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“[...] Ouca o que estou dizendo
Nao saia fora da trilha

Para depois transmitir

Pra toda sua familia

Que entre os fosseis encontrados
Lugar privilegiado

Se destacou Maravilha. [...]”
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo o estudo sistemdtico, tafondmico, geomorfologico,
sedimentologico, geoquimico e geocronologico de mamiferos pleistocénicos dos municipios de
Maravilha e Pog¢o das Trincheiras, Alagoas, para a sugestdo de um modelo paleoambiental. Além
disso, foram tomadas medidas para a preservagdo desse patrimonio. As fazendas Ovo da Ema
(Maravilha) e Quandu (Pogo das Trincheiras) se destacam pela presenca de pequenas depressdes
em rochas gndissicas preenchidas por fluxo de detritos neogénicos e fosseis conhecidas como
tanques. Geomorfologicamente a regido situa-se em pedimento detritico dissecado a 350 m, junto
a inselbergs e serras. Apos etapas de prospeccdo e escavagdes, foram selecionados trés jazigos
fossiliferos, coletados 2600 ossos e dentes, fragmentados e completos, de mamiferos da
megafauna, que foram identificados e depositados na cole¢@o paleontologica do MHN-UFAL. A
geometria dos tanques acompanha o relevo das depressdes, formados por trés camadas
sedimentares com predominio granulométrico de lama arenosa. Os fosseis encontram-se
principalmente concentrados na primeira ou segunda camada, formando associagdes do tipo
monotipica-poliespecifica. Houve preservagdo da biomineralizacdo original da fluorapatita e
substituicdo por herderita. Foram identificados seis taxons de mamiferos: Toxodon sp. (o
calcaneo encontrado sugere uma possivel nova espécie), Eremotherium laurillardi,
Stegomastodon waringi e Palaeolama major (primeiro registro de ocorréncia em Alagoas),
Xenorhinotherium bahiense também um Felidae (primeiro registro de ocorréncia em Alagoas).
Segundo as datacdes por ESR, essa megafauna viveu na regido pelo menos entre 42.972 (£
3.689) e 10.816 (£ 1.914) anos. O paleoambiente provavel é de savana arborea-arbustiva
tendendo ao xeromorfismo, com predominio de plantas C; seguido de plantas CAM. Para
proteger e divulgar o patrimdnio fossilifero estd em implantagdo uma Unidade de Conservagao.
Um museu paleontoldgico foi criado na cidade de Maravilha, que passou a ser a primeira cidade

brasileira a ter um museu voltado para os megamamiferos da fauna pleistocénica

Palavras-chave: Megafauna Pleistocénica. Paleoecologia. Paleoambiente. Tafonomia.

geocronologia. Maravilha e Poco das Trincheiras — AL.



ABSTRACT

This work objectives the systematic, taphonomy, geomorphological, sedimentological,
geochemical and geochronological study of pleistocene mammals for the proposal of a
paleoenvironmental model in the municipal districts of Maravilha and Pogo das Trincheiras both,
situated in Alagoas state, Brazil. Besides, actions were developed to guarantee the preservation of
that patrimony. The Ovo da Ema and Quandu farms, situated in Maravilha and Pog¢o das
Trincheiras, respectively, stand out for the presence of gneissic rocks with small depressions,
filled out by neogenic debriflow and fossil remains, known as tanks. Geomorfologically the
region is situated in the detritic dissected pediment to 350 meters together to the inselbergs and
mountains. After search and excavations stages, three fossiliferous sites were selected, being
collected 2600 bones as well as complete and fragmented teeth of the megafauna mammals that
were identified and deposited in the MHN-UFAL paleontological collection. The geometry of the
tanks accompanies the relief of the depressions, formed by three sedimentary layers with sandy
mud granulometric prevalence. Fossils are mainly concentrated in the first or second layer,
associations typically monotipic-poliespecific forming. There was the preservation of the original
biomineralization of the fluorapatite and substitution for herderite. The study identified six taxa
of mammals: Toxodon sp. (the calcaneus found suggests a possible new species), Eremotherium
laurillardi, Stegomastodon waringi, Palacolama major (first occurrence registration in Alagoas),
Xenorhinotherium bahiense and also a Felidae (first occurrence in Alagoas, Brazil). According to
dating by ESR, the megafauna lived between 42.972 (+ 3.689) and 10.816 (= 1.914) years. The
probable paleoenvironment is of savanna arboreal-arbustive tending to the xeromorfism, with the
prevalence of C3 plants following by CAM plants. For the protect and divulgation of the
fossiliferic patrimony is being implanted a Preservation Unit and also a paleontological museum
in Maravilha city, wichbecame the first Brazilian city with a museum dedicated exclusively to

megamamals of the pleistocene fauna.

Key words: Pleistocene Megafauna. Paleoecology, Palacoenvironments, Taphonomy.

geochronology. Maravilha and Pogo das Trincheiras — AL.
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CAPITULO I
INTRODUCAO

Os fosseis s@o indicadores paleoambientais particularmente sensiveis, uma vez que depois da
morte dos organismos seus restos tendem a um equilibrio com as condi¢des fisicas e quimicas do

meio ambiente deposicional, através dos processos de fossilizacdo (Thomas, 1986).

A paleoecologia estuda os ecossistemas que existiram no passado baseando-se nos fosseis
encontrados em sedimentos. Tendo como base a Geologia e a Biologia e utiliza seus fundamentos
e terminologias. A paleoecologia tem objetivos semelhantes a ecologia, no entanto ¢ dificil
deduzir a relagdo biota-ambiente no passado quando se utiliza a evidéncia dada pelos organismos
fossilizados para reconstruir os paleoambientes. Os megafosseis tradicionalmente estudados e
descritos pela Paleontologia, geralmente sdo encontrados em quantidade relativamente pequena.
Sua descoberta informa mais sobre eles mesmos de que sobre a localidade onde se encontram.
Portanto, d3o uma informag¢do limitada para a paleoecologia (Salgado-Labouriau, 1994). As

informacdes paleoecoldgicas podem ser melhoradas a partir de dados tafondmicos.

A tafonomia é o estudo dos processos de fossilizacdo e como eles afetam a informagao no
registro fossilifero. Compreendendo duas amplas subdivisdes: (A) bioestratinomia, que engloba a
histéria sedimentar dos restos esqueletais até o soterramento, incluindo as causas de morte do
organismo, bem como os processos posteriores de decomposi¢do, transporte e soterramento. (B)
diagénese dos fosseis, reunindo os processos fisicos € quimicos que alteram os restos esqueletais
apos o soterramento (Clark et al., 1967).

No interior do nordeste do Brasil, tem sido documentada uma fauna pleistocénica de
mamiferos de grande porte ja extintos, com exce¢do a Tapyrus, Hidrochoeris e cervideos.
conhecidos como mamiferos da megafauna, principalmente em depdsitos de tanques, que sdo

depressdes no embasamento cristalino do pré-cambriano, as quais formavam antigas areas
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sazonalmente alagadas. No entanto o niimero de trabalhos sobre os depdsitos fossiliferos de
tanques ainda ¢ pequeno. Destacando-se alguns trabalhos principalmente com citacdes de
ocorréncias (Rolim, 1971, 1974, 1985, 1986; Paula-Couto, 1979, 1980; Vidal, 1946, 1959;
Cunha, 1962, 1979; Carvalho et al., 1966; Begqvist, 1989; Macario, 2000; Silva et al., 2003).
Alguns trabalhos recentes tratam da paleoecologia, biocronologia e paleoambientes (Faure ef al.,
1999), e da tafonomia (Silva, 2001; Alves, 2007), dessa megafauna.

E comum atribuir-se a esses animais uma idade que esta associada ao fim do Pleistoceno,
ou seja, aproximadamente 10 mil anos antes do presente. No entanto Karmann et al. (1999)
obtiveram uma idade em torno de 6 mil anos (Holoceno Inferior a Médio) pelo método de
datacdo por Ressondncia Paramagnética Eletronica (EPR), em dentes de Toxodon platensis do
Estado de Sao Paulo. Esses autores ressaltam tratar-se de resultados preliminares, devido a fase
de testes do método. Sabe-se, no entanto, que os Toxodontes surgiram e evoluiram na América
do Sul, migraram em seu estagio final para a América Central e desapareceram completamente
no final do Pleistoceno (Paula-Couto, 1979; Cartelle, 1994; Bond ef al., 1995; Ranzi, 2000).

Esta fauna (tigre-dentes-de-sabre, mastodontes, tatus-gigantes, preguicas gigantes,
toxodontes, paleolhama), entre outros, ¢ conhecida como megafauna (Muniz & Lima, 1985),
termo aplicado para definir um conjunto de animais, em particular os mamiferos de uma mesma
regido, cuja massa corporea adulta, excede a tonelada (Farifia, 1997). Isto ¢, um milhdo de
gramas, utilizando-se o prefixo mega. Essa megafauna inclui megaterideos, gliptodontideos,
gonfoterideos, toxodontideos, mamiferos de porte médio como esmilodontideos, cervideos,
camelideos e eqiiideos, além daqueles de pequeno porte se considerar os 122 géneros de
mamiferos extintos, em torno de 15 géneros tinham mais de uma tonelada de massa corporea e
aqueles com peso acima de 100 quilos chegam a cerca de cinqiienta géneros. Hoje, por exemplo,
apenas cinco espécies atingem porte da megafauna: o elefante, o rinoceronte branco, o
rinoceronte negro, o hipopétamo e a girafa, todas vivendo na Africa (Farifia, 1997), com excegio
do elefante e do rinoceronte que habitam também a Asia.

Os fosseis pleistocénicos sdo encontrados com freqiiéncia em tanques, lagoas e cacimbas
esculpidas em rocha do embasamento cristalino, na maioria das vezes, quando estes locais sdo
escavados para permitir uma maior ¢ melhor capacidade de armazenamento hidrico (Muniz &

Lima, 1985), ja que a seca ¢ um fendmeno constante na regido semi-arida.
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No Estado de Alagoas, pouco se sabe sobre a megafauna pleistocénica, exceto algumas
citagdes de ocorréncia (Bergqvist, 2004; Santos, 1982, 1971; Paula-Couto, 1979; Simpson &
Paula-Couto, 1957; Branddo, 1937; Oliveira, 1920; Branner, 1906; Burlamaqui, 1855) e mais
recentemente o trabalho de Silva (2001) que além das ocorréncias desses fosseis sugere um
modelo tafondmico para os depdsitos de “tanques”, mostrando a importancia da realizacdo de
trabalhos de mapeamento dos sitios paleontologicos neste Estado, bem como estudos mais
especificos sobre os mesmos. Além disso, estas areas vém sendo destruidas com freqii€ncia,
perdendo-se o patrimdénio da Unido, de grande significancia para o conhecimento da diversidade,
evolucdo e extincdo da fauna de mamiferos pleistocénicos que existiu na regido.

Como se pode perceber, esta escassez de dados no Estado de Alagoas, pde em risco a
protecdo destes sitios paleontologicos, que precisam ser estudados cientificamente antes que

sejam destruidos.

I.1. OBJETIVOS

1.1.1. Geral:

O estudo teve como objetivo geral investigar os aspectos, paleontologicos (tafondmicos,
sistematico e ecologico), geomorfologicos, sedimentoldgicos, geocronoldgicos, e geoquimicos de
dois jazigos (tanques) de mamiferos pleistocénicos na Fazenda Ovo da Ema, Municipio de
Maravilha e outro na Fazenda Quandu, Povoado do Quandu, Municipio de Pogo das Trincheiras,
Alagoas, para se tentar uma reconstituicio da diversidade faunistica e do paleoambiente
deposicional. Ao mesmo tempo, propde-se a divulgagdo e preservacdo do Patrimdnio

Paleontoldgico através da criagdo de um museu tematico na area de estudo.

I.1.2. Especificos:
- Coletar espécimes e produzir um diagnostico paleontoléogico dos depositos de
tanques no Estado de Alagoas e em especial nos dos Municipios de Maravilha e
Poco das Trincheiras;
- Investigar as feigdes sedimentologicas, bioestratindmicas, diagenéticas e

estratigraficas dos depdsitos para a elaboracdo de um modelo tafondmico;
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- Obter dados geocronoldgicos e geoquimicos dos depositos e fosseis estudados;

- Sugerir um modelo paleoambiental a partir da integracdo dos dados tafondmicos,
sistematicos, paleoecologicos, geomorfologicos, geoldgicos, geocronologicos e

geoquimicos.

- Propor a criagdo de um parque paleontoléogico no Municipio de Maravilha,
visando a preservagdo dos jazigos fossiliferos, bem como proporcionar uma
alternativa a mais de renda para populagdo local baseado nos principios do

desenvolvimento sustentavel.

- Mapeamento geomorfologico de detalhe da area de ocorréncia dos tanques, para

melhor compreensdo da regido onde se encontram os jazigos paleontologicos.

1.2. JUSTIFICATIVAS E RELEVANCIA DA PESQUISA

Pouco se sabe sobre a diversidade especifica e os aspectos paleoambientais que compdem
a fauna de mamiferos pleistocénicos no Estado de Alagoas, porém uma significativa quantidade
desses jazigos paleontoldgicos ja € conhecida (Bergqvist, 2004; Born, 2003; Silva 2001; Paula-
Couto, 1979; Burlamaqui, 1855). Além do parco conhecimento sobre a existéncia destes
depdsitos, outro agravante, como ja comentado por Rolim (1986, 1974), ¢ a significativa
destruicdo destes, por moradores locais, que retiram os sedimentos do interior dos tanques para
acumular agua da chuva e conseqiientemente tem-se perdido este valioso patrimonio
paleontoldgico.

Outra justificativa é a possibilidade de criagdo de uma Unidade de Conservacdo nos
municipios estudados e de um parque paleontoldgico na area estuda para garantir a preservagio

destes jazigos em prol da pesquisa cientifica, bem como fornecer uma alternativa a mais para a

sobrevivéncia dos moradores da regido.
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CAPITULO 11
CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

I.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A érea objeto desta tese compreende a trés jazigos paleontoldgicos, dois localizados na
fazenda Ovo da Ema e um localizado na Fazenda Quandu, localizadas nos Municipios de

Maravilha e Poco das Trincheiras, respectivamente.

II.1.1 Os Municipios de Maravilha e Po¢o das Trincheiras

Os municipios de Maravilha e Poco das Trincheiras estdo situados na porgéo noroeste do
Estado de Alagoas. Fazem parte da microrregido geografica de Santana do Ipanema

(Mesorregido do Sertfo alagoano), e estdo incluidos na Zona Fisiografica do Sertdo (Figura
1).

Maravilha ocupa uma area de 279, 43 Km? (IBGE, 2005), com uma altitude da sede em
relacdo ao nivel do mar de 292 metros. Estd compreendida entre as coordenadas geograficas
09° 15° 00” € 09° 18°47” de latitude sul e 37° 07°56” € 37° 30°15”de longitude oeste. Limita-
se ao norte com Ouro Branco (AL), ao sul com Pogo das Trincheiras (AL), a leste com Itaiba

(PE) e a oeste com Canapi (AL). Est4 distante de Maceid 240 Km no sentido noroeste.

Poco das Trincheiras ocupa uma area de 302,92 Km? (IBGE, 2005), com uma altitude de
292 metros em relagdo ao nivel do mar. Esta compreendida entre as coordenadas 9° 13” 30” ¢
9°22° 00 de latitude sul e 37° 34> 00” e 37° 10° 30” de longitude oeste. Limita-se ao norte
com Maravilha (AL), ao sul com Santana do Ipanema (AL), a leste com Aguas Belas (PE) ¢ a

oeste com Senador Rui Palmeira (AL). Dista de Macei6 230 Km no sentido noroeste.
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I1.1.2 Localizagdo dos Jazigos Fossiliferos

Os trés depositos fossiliferos escavados para este estudo foram assim denominados:
Sitio Paleontologico “Lagoa” correspondendo ao numero um; Sitio Paleontologico
“Quixabeira” numero dois, localizados na Fazenda Ovo da Ema no Municipio de Maravilha, e
Sitio Paleontologico “Seu José”, numero trés, localizado no Municipio de Poco das
Trincheiras a figura 2 exibe a localizacdo dos trés sitios paleontologicos em imagens
tridimensionais.

O Sitio Paleontologico “Lagoa” possui as coordenadas 0692523 de latitude sul e
8980396 de longitude oeste. O sitio paleontologico “Quixabeira” localiza-se no paralelo 09°
13” 310” de latitude sul e meridiano 37° 14” 947> de longitude oeste, ambos na fazenda Ovo
da Ema, que recebeu este nome por ter sido encontrado na propriedade, em 1954, um ninho
com ovos de ema (Rhea americana), hoje extinta na regido (A.L. dos Santos, comunicagio
verbal, 1999).

O Sitio Paleontolégico “Seu José”, localizado na fazenda Quandu, no municipio de
Pocgo das Trincheiras, ¢ de propriedade do Sr. José dos Santos e esta localizado nas seguintes
coordenadas: 0694820 de latitude sul e 8978314 de longitude oeste.

A fazenda Ovo da Ema dista 16 km a sudeste da sede do Municipio de Maravilha e
pertence ao Sr. Adelmo Luiz dos Santos, compreendendo cerca de 1000 hectares. A fazenda
Quandu dista 14 Km ao norte da sede do municipio de Pogo das Trincheiras e tem cerca de
150 hectares.

Diante da relevancia dos municipios de Maravilha, Pogo das Trincheiras e Ouro Branco,
foi proposta através desse trabalho a criagdo de uma Unidade de Conservagdo denominada
“Serra da Caigara”, no territorio dos trés municipios para proteger o patrimonio
paleontoldgico e arqueoldgico, além do bioma de caatinga da regifo, conforme ANEXO 1.

I1.2. CLIMA

De acordo com a classificacdo de Koppen (EMBRAPA, 1975), prevalece na regido o
tipo climatico BSsh® - muito quente, semi-arido, tipo estepe, com a estacdo chuvosa no
inverno. A temperatura do més mais frio é superior a 18°C. De acordo com a classifica¢do
bioclimatica de Gaussen, o clima da area estudada ¢ do tipo 3bTh, Mediterraneco quente ou
Nordestino de seca média de verdo. Os meses secos correspondem a um periodo entre cinco e
seis meses. O més mais frio apresenta temperatura superior a 15°C (Cavalcanti & Silva,

2005).
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O regime pluviométrico caracteriza-se por precipitagdes irregulares, tanto no correr
dos anos quanto dos meses, com o total anual das precipitagdes variando entre 250 mm e 800
mm. O total médio anual calculado em 63 anos de dados foi de 754 mm, com valores médios
mensais maximos de chuvas nos meses de abril a junho (Figura 3). Geralmente neste periodo
do ano (abril a junho), forma-se um centro de alta pressdo sobre o atlantico, cuja acgdo
conjunta com as massas de ar polares que atingem esta area, trazidas pelos ventos alisios de

sudeste, provocam as chuvas da regido (BRASIL.SUDENE, 1990; RADAMBRASIL, 1983).

1207

100 1

40

Precipitagao média (mm)
Z

201

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNMov Dez
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Figura 3. Valores médios mensais da precipitacdo pluviométrica dos municipios de Maravilha e Pogo
das Trincheiras, AL, no periodo de 63 anos (Brasil, 1990 apud Cavalcanti & Silva, 2005).

A temperatura média anual da regido € de 29°C, sendo a do més mais quente 35°C e a

do més mais frio 23°C (Cavalcanti & Silva, 2005).

Os maximos totais pluviométricos ocorrem no inverno, estando a distribuicdo dos
trabalhos agricolas subordinada a este periodo mais chuvoso, referente aos meses de maio,
junho e julho. Segundo Cavalcanti & Silva (2005, p.6), “a insolacdo € elevada e a forte
irradiagdo, aliada a pouca umidade relativa, condiciona a uma elevada evapotranspiragio
potencial (5 a 7 mm por dia)”. Nessas condi¢des, o balango hidrico do solo apresenta um
déficit muito acentuado, isso indica grandes limitagdes para a pratica da agricultura de
sequeiro na regido. A lavoura dependente de chuva que ¢ comum na regido e constitui-se em
uma pratica de alto risco, pois ha uma grande probabilidade de perda de safra. Nos anos de
2006 e 2007 testemunhou-se essas perdas por parte dos agricultores da regido, que tiveram
suas safras de milho e feijdo bastante danificadas, devido as estiagens nos periodos de junho ¢

julho.
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I1.3. VEGETACAO

A area do dominio das caatingas no territdrio alagoano distribui-se pela zona sertaneja
ocupando a por¢do oeste do estado. O periodo seco da sua area de atuagdo ¢ sempre superior
aos 150 dias ao ano, o que proporciona uma decidualidade foliar extrema dos seus ecoétipos,
podendo atingir os 100 % deles, em conformidade com o prolongamento da estacionalidade
que, em situagdes normais, € em pontos isolados, aproxima-se dos 10 meses/ano (Assis,

2000).

A area estudada faz parte do dominio morfoclimatico das Caatingas. Nos municipios
de Maravilha e Pogo das Trincheiras as formacdes vegetais encontradas sdo basicamente as
caatingas dos tipos hipoxerofila, de varzea e hiperxerdfila (Cavalcanti & Silva, 2005). Nos
dois municipios essa vegetagdo encontra-se muito devastada, com os remanescentes
principais, restritos aos ambientes de serras, o que se observa nas serras da Caigara, do
Almeida, do Pogo ¢ dos Bois. A vegetagdo de caatinga na area se estende por sobre os
terrenos originarios de rochas cristalinas, (Assis 2000), excluindo-se as partes de afloramento

de rochas, naturalmente desprovidos de vegetagio.

Predominam na éarea estudada espécies lenhosas como: Tabebuia aurea (craibeira),
arvore simbolo de Alagoas (Figura 4), Chorisia sp. (barriguda), e Spondias tuberosa
(umbuzeiro), essa escolhida em plebiscito no ano de 2007, como arvore simbolo do municipio
de Maravilha (Figura 5), bromeliaceas, euforbiaceas e cactaceas. Cavalcanti & Silva (2005),
em virtude da maior ou menor aridez do ambiente, dividem as caatingas em hipoxerodfila,

hiperxeroéfila e caatinga de varzea na area estudada.

I1.3.1 Caatinga Hipoxerodfila

Abrange praticamente todo o territério dos dois municipios e estd relacionada com
todas as classes de solos dos municipios (exceto Neossolos Fluvicos). As areas ocupadas por

essa vegetacdo apresentam condi¢des climaticas menos secas e xerofitismo menos acentuado
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Figura 4. A Tabebuia aurea (craibeira), arvore simbolo de Alagoas, florida em
dezembro de 2007.

Figura 5. Exemplar de Spondias tuberosa (umbuzeiro), no municipio de
Maravilha fotografado em dezembro de 2007.
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que a caatinga hiperxelofila. Nessas areas as precipitagdes pluviométricas médias anuais
variam entre 500 ¢ 800 mm. Onde as espécies vegetais mais comumente encontradas sdo:
Spondias tuberosa Arruda (umbuzeiro), Mimosa sp. (espinheiro), Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan (angico), Cereus jamacaru DC (mandacaru), Crataeva tapia L. (trapid),
Zizyphus joazeiro Mart., Mimosa hostilis Benth. (jurema preta), Aspidosperma pyrifolium
(pereiro), Schinopsis brasiliensis Engl. (bratna ou baraina), Myracrodruon urundeuva
(aroeira), Erythrina velutina (mulungu), Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong.
(timbatba ou tamboril), Caesalpinia pyramidalis Tul. (caatingueira), Croton sp.
(marmeleiro), Syagrus coronata (Mart.) Becc. (ouricuri ou licuri), Syagrus oleracea (Mart.)
Becc. (catolé), Bauhinia sp. (morord), Bromelia laciniosa (macambira), Encholirium
spectabile (macambira-de-flecha), Tillandsia streptocarpa e Tillandsia recurvata (as duas

ultimas conhecidas como capim do mato).

I1.3.2 Caatinga Hiperxeroéfila

A caatinga hiperxerdfila apresenta um grau de xeromorfismo mais acentuado. Nos
municipios de Maravilha e Poco das Trincheiras tém pouca ocorréncia, limitando-se, segundo
Cavalcanti & Silva (2005), a algumas areas de solos rasos (Neossolos Litolicos) e pouco
profundos (Luvissolos, planossolos e Neossolos rigoliticos). Destacam-se as espécies:
Caesalpinia pyramidalis Tul. (catingueira), Opuntia palmadora (palmatoria-brava),
Neoglaziovia variegata Mez. (carod), Pilocereus gounellei Weber. (xique-xique) (Figura 6),
Cereus jamacaru DC. (mandacaru), Maytenus rigida Mart. (bom nome), Calliandra
depauperata Benth. (carqueja), Spondias tuberosa Arruda (umbuzeiro), Mimosa hostilis
Benth, Melocactus bahiensis (coroa-de-frade), Opuntia inamoena (quipd) e Cnidoscolus

phyllacanthus (faveleira).

I1.3.3 Caatinga de Varzea

Esta ¢ similar a caatinga hipoxero6fila, no entanto, restrita aos ambientes de varzeas do
rio Ipanema (Figura 7) e relacionada com os Neossolos Fluvicos. As principais espécies
encontradas sdo: Zizyphus joazeiro Mart. (juazeiro), Erythrina velutina Willd. (mulungu),

Bumelia sartorum Mart. (quixabeira).
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Figura 6. Pilocereus gounellei (xique-xique) Caatinga hiperxerofila sobre afloramento
rochoso (faz. Ovo da Ema — Maravilha).

Figura 7. Erythrina velutina Willd. (mulungu), nas margens do rio Ipanema no
municipio de Pogo das trincheiras.

I1.4. RECURSOS HIDRICOS

Os Municipios de Maravilha e Po¢o das Trincheiras estdo inseridos em duas bacias
hidrograficas: a do rio Capia (porg¢do ocidental) ¢ do rio Ipanema (por¢do oriental), ambas no

contato entre o médio e o baixo curso destes rios, drenando respectivamente 150 e 105 km?.
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Os rios principais apresentam um padrio de drenagem dendritica, de escoamento
endorreico, onde a drenagem ndo chega até o mar (RADAMBRASIL, 1983), o rio Capia e o
rio Ipanema sdo afluentes da margem esquerda do rio Sao Francisco (Figura 8). Os principais
cursos d’agua sdo: o rio Capid ao oeste limite com o Municipio de Canapi, o riacho Tigre
afluente da margem esquerda do rio Capid, o riacho Pedra da Bola, ao norte, limite com o
Estado de Pernambuco e o riacho do Tenente, ao sul, sendo os dois ultimos afluentes da
margem direita do rio Ipanema, no municipio de Maravilha. No Municipio de Poco das

Trincheiras, segundo Cavalcanti & Silva (2005, p.8):

o sistema de drenagem da area municipal é pouco densa e tem como
componente principal o rio Ipanema. O rio Ipanema ¢ intermitente e suas
aguas drenam no sentido norte-sul, em direcdo ao rio Sdo Francisco. O
volume de dgua ¢ relativamente grande na época chuvosa, em decorréncia
do regime de chuvas concentradas, entretanto, na maior parte do ano ele
seca, formando pequenas lagoas em seu leito, que vdo secando
gradativamente até ocorrerem novas chuvas.

A bacia hidrografica do rio Ipanema ¢ a principal bacia, na area proxima as fazendas
Ovo da Ema e Quandu, localizadas nos municipios de Maravilha e Pogo das Trincheiras
respectivamente, onde situam-se os Sitios paleontologicos “Lagoa, Quixabeira e Seu José”
(Figura 9). Esta bacia tem inicio na serra do Ororoba, junto a cidade pernambucana de
Pesqueira e tem uma extensdo aproximada de 220 Km e chega ao Estado de Alagoas, na
confluéncia do riacho Tapera, onde ocupa um pequeno trecho de fronteira até a vila do
Quandu. Seu leito estd cheio de calhaus e seixos rolados, além de aluvido (areia, argila e
restos organicos), formando terragos marginais ou no proprio leito. Junto a cidade de Santana

do Ipanema forma um boqueiro e orienta-se por fraturas ou falhamentos (Lima, 1965).

A largura da calha do rio Ipanema mostra ser consideravel e seu entalhe no pediplano
sertanejo tem acentuada influéncia na topografia, que se amplia lateralmente, obrigando a que
seus afluentes mais se encravem no leito, marcando a rede de sua drenagem com um processo

erosivo mais atuante (Lima, 1965).
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Serra dos bois

Serrote do quandul

Serra da caicara

Figura 9. GRID 3D — Bloco diagrama com destaque para o rio Ipanema ¢ os Sitios Paleontoldgicos estudados.
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O rio Ipanema, tem o maior volume de 4gua no periodo chuvoso dentre os demais rios
que cortam os municipios (Figura 10), porém nos periodos de estiagem seu leito fica

completamente seco, provocando na regido uma grande caréncia hidrica.

Como alternativas para suprir as necessidades hidricas, as propriedades sao
abastecidas com agua trazida por carros-pipas ou utilizando-se de cisternas construidas ao
lado das casas para armazenar dgua da chuva, que ¢ conduzida por bicas colocadas em torno
dos telhados e dos “tanques” naturais. Estes correspondem a depressdes do embasamento
cristalino normalmente assoreado por sedimentos pleistocénicos e a atividade de retirada de

tais sedimentos, para acumulagdo de agua de chuva no inverno, tem levado a descoberta de

jazigos fossiliferos de megafauna, bem como destrui¢do de muitos jazigos fossiliferos.

Figura 10. Imagem do rio Ipanema nas imedia¢des de Poco das Trincheiras durante o periodo
de chuvas em maio de 2008.

I.5. GEOLOGIA

A descrig@o geoldgica da area em estudo baseia-se no relatorio produzido pelo Servigo
Geoldgico do Brasil, através da Companhia de Pesquisa dos Recursos Minerais (CPRM), que
integra o Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil (PLGB), e que gerou a
Folha Aracaju NE (SC.24-X, escala 1:500.000) no ano de 2000.
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Geologicamente a area em estudo estda localizada na Provincia Borborema, uma
unidade tectonica de idade neoproterozoica (Ciclo Orogenético Brasiliano-Pan-Africano; com

cerca de 600 Ma).

A érea estd inserida no macico Pernambuco-Alagoas, também conhecido como
Batolito Pernambuco-Alagoas (Schaller, 1969), Macico de Itaiba (Santos, 1971), area
cratogénica Pernambuco-Alagoas e Macico Pernambuco-Alagoas (Brito-Neves, 1975).

(Figura 11).

O Macico Pernambuco-Alagoas apresenta uma forma aproximadamente triangular,
com estrangulamentos e protuberancias laterais, tendo sua base aproximadamente entre Recife
e Maceid, dai se estendendo no sentido E-W até a regido leste do Estado de Pernambuco (ao
sul de Parnamirim) onde ¢ interrompido pelos metassedimentos que constituem o sistema de

dobramento Riacho do Pontal.

Segundo Luna (1977) é possivel distinguir trés seqii€ncias litoestratigraficas na faixa

de dominio deste macico, em territorio alagoano:

A seqiiéncia do embasamento, retrabalhada durante o Pré-Cambriano Inferior
(Arqueano), desenvolvida a partir de 3,2 bilhdes de anos, pelos eventos termotectonicos dos
ciclos Tranzamazonico, Espinha¢o e/ou Brasiliano, que se encontra localizada na porgéo
central do municipio de Maravilha, representada pelos complexos migmatitico-granitico
(Pmi/gr) e gnaissico-migmatitico (Pgn). Segundo Cavalcanti & Silva (2005) essa ¢ a unidade
litoestratigrafica de maior destaque nos municipios de Pogo das Trincheiras e Maravilha e
litologicamente, esta constituida pelas rochas: hornblenda-biotita-granito porfirdide e biotita-
granito. Na por¢do nordeste, divisa com o Estado de Pernambuco, afloram granitos e
granodioritos englobando uma faixa denominada Granitica-Granodioritica Ibiratinga Curima

(Brasil, 1986).

Desse complexo geologico sdo derivados os principais solos que ocorrem municipios
de Poco das Trincheiras e Maravilha: Planossolos, Cambissolos, Neossolos Regoliticos e

Neossolos Litélicos (Cavalcanti & Silva, 2005).

A seqiiéncia magmatica acida tardi e pés-tectonica, retrabalhada durante o Pré-
Cambriano Superior (Proterozdico), a partir de 680 milhdes de anos, pelo evento termo-
tectonico do ciclo Brasiliano. Encontra-se localizada na por¢do norte do municipio de

Maravilha, limite com o municipio de Ouro Branco-Al e na porg¢ao sul, limite com o
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municipio de Pogo das Trincheiras — AL, incluindo os granitoides tipo Mata Grande (Pmg),
Caribas (Pab), Gloria (Pgo) e Aguas Belas (Pab). Nesse dominio destacam-se macigos de
hornblenda granitéide, situados a nordeste dos municipios, nas proximidades de Aguas Belas,
Estado de Pernambuco (Brasil, 1986), que englobam diversos maci¢os de quartzo-sienito e
outras rochas associadas.

Desse material litologico sdo derivadas as classes de solo: Argissolos Vermelhos,
Argissolos Vermelho Amarelos, Planossolos, Cambissolos, Neossolos Regoliticos e
Neossolos Litolicos (Cavalcanti & Silva, 2005). De acordo com Brasil (1986), os granitdides
sdo constituidos por rochas predominantemente de coloragdo rosa, raramente cinzentas, de
granulacdo média e grossa, localmente porfirdides, poucas vezes anisotropicos, cuja
caracteristica principal € a presenga constante de hornblenda e de enclaves hipermaficos ricos
em biotita e, ou, hornblenda. O conteido de quartzo ¢ variavel, caracterizando desde
hornblenda granito e sienito, a tipos intermediarios de quartzo sienito e planetito. Outra rocha

que compde esta unidade € o piroxénio-granito.

A terceira seqiiéncia é constituida pelas rochas porfiroblasticas (Pp) e agmatitos
(Pag).

Os mais importantes complexos batoliticos do Nordeste ocorrem neste maci¢o, com

granitoides de varios tipos, provavelmente resultantes do ciclo brasiliano (Figura 12).

I1.5.1 Nedgeno

O Quaternario indiferenciado, segundo Cavalcanti & Silva (2005), € representado nos
municipios pelo predominio de depdsitos arenosos e areno-argilosos fluviais dos terragos
fluviais do rio Ipanema. O material geoldgico esta relacionado com a formagdo dos Neossolos
Fluvicos Psamiticos. Uma caracteristica inconveniente para agricultura, nas varzeas desse rio,

¢ a grande presenca de afloramentos de rocha.
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Figura 12. Mapa geoldgico da area onde se encontram os depdsitos de tanques estudados (em
vermelho). (Fonte: CPRM - GEOBANK, modificado por Filgueiras, 2008).

I1.6. GEOMORFOLOGIA

Os municipios de Maravilha e Pog¢o das Trincheiras apresentam uma
compartimentagdo geomorfologica formada por superficies de pediplanagdo, com o
predominio de relevo plano a suave ondulado. Sendo nesse tipo de revelo que se encontram a
maior parte dos jazigos fossiliferos da area estudada (Figura 13). Apresentam também
maci¢os residuais, com o relevo variando de ondulado, forte ondulado a montanhoso
(Cavalcanti & Silva 2005). E nesse tipo de relevo que o jazigo fossilifero de Pogo das
Trincheiras estd implantado exatamente em uma meia encosta do macico residual serrote do

Quandu.

Na area de estudo ha um predominio de terras com altitudes médias em torno de 400
metros; ocorrendo na por¢do centro-leste de Maravilha e na por¢do norte e centro-leste de
Pogo das Trincheiras as maiores elevagdes, que alcangam de 700 a mais de 800 metros,
destacando-se a Serra da Caicara em Maravilha com 839 metros ¢ as Serras do Pogo e

Almeida em Pogo das Trincheiras com 757 metros (RADAMBRASIL, 1983; Lima, 2006).
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Figura 13. Pedimentos com predominio de Neossolos Regoliticos. Area similar a dos sitios
paleontoldgicos "lagoa e Quixabeira" em Maravilha. (Fotos: Cavalcanti & Silva, 2005).

As superficies de pediplanacdo estdo embasadas pelo Complexo Cristalino Brasileiro
constituido de rochas graniticas e gnaissicas do Pré-Cambriano. Dessas superficies aplanadas
sobressaem inselbergues que formam pequenos e grandes niicleos que se distribuem por toda
area, destacadamente no municipio de Poco das Trincheiras (Figura 14). De acordo com
Cavalcanti & Silva (2005), os solos predominantes nos pedimentos sdo os Planossolos,

Neossolos Regoliticos ¢ Neossolos Litdlicos.

Figura 14. Macigos residuais com predominio de Neossolos Litolicos e afloramento de rochas na
Serra da Caigara em Maravilha. (Fotos: Cavalcanti & Silva, 2005).

Dos maci¢os mais imponentes na area dos municipios destacam-se as regides serranas

que abrangem a Serra da Cai¢ara em Maravilha (ao sul da sede municipal) e as Serras dos
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Bois, Almeida e do Pogo (a nordeste do municipio), Serra do Boqueirdo e Serra das Guaribas

(a oeste da sede municipal).

A Caracterizagdo dos solos baseia-se nos estudos de Cavalcanti & Silva (2005), os
quais descrevem os solos mais comumente encontrados na area como sendo: “os Argissolos
Vermelho-Amarelos, Cambissolos e Neossolos Litolicos, geralmente com Afloramentos de

Rocha” (Cavalcanti & Silva, 2005, p. 7)

Os Terragos Fluviais sio representadas, principalmente, pelos aluvides do Rio
Ipanema, que atravessa a parte central e oriental do municipio de Pogo das Trincheiras e a
parte oriental do municipio de Maravilha. Predomina nas varzeas o relevo plano e os solos das

classes dos Neossolos Fluvicos e Neossolos Litdlicos, além de Afloramentos de Rocha.

Em termos de macrocompartimentos, nos quais prevalecem grandes tipos de arranjos
morfoestruturais, o Municipio de Maravilha esta contido no dominio morfoestrutural dos
Maci¢os Remobilizados, integrado a Plataforma do Nordeste, reativada durante o evento
termo-tectdnico do Ciclo Brasiliano, e estabilizado recentemente. Encontra-se incluida neste
dominio a regido geomorfologica do Baixo Planalto Pré-litoraneo, representado pela
unidade geomorfologica do Pediplano Sertanejo, forma resultante da coalescéncia de
pedimentos, que sfo formas que ocorrem em areas submetidas a clima semi-arido, em

conseqiiéncia da erosdo areal, pelo recuo paralelo das encostas (RADAMBRASIL, 1983).

A morfologia desta unidade ¢é resultante da ablagdo de rochas Pré-Cambrianas
principalmente, e representados principalmente por quartzitos com inclusdes de
metassedimentos do Pré-Cambriano superior. As diferengas de resisténcia litologica
resultaram em elevagdes de blocos residuais (Serra da Caicara € o Serrote dos Solteiros em
Maravilha e Serras do Almeida, dos Bois, do Pog¢o, do Boqueirdo e das Guaribas), os
“inselbergs”. Estas formagdes sdo caracterizadas por encostas convexas dissecadas e cristas
assimétricas, representadas pelos granitéides do tipo Aguas Belas. A homogeneidade das
feicdes € responsavel pela elaboracdo de vastos pedimentos rochosos de topografia plana e

ramificada em dire¢do aos fundos dos vales abertos (RADAMBRASIL, 1983).

Para compreender as formas atuais encontradas na éarea, necessario se faz uma
retrospectiva da evolucdo regional a partir do Terciario Superior. Durante esse periodo, o
continente sul americano foi palco de um lento soerguimento acompanhado por tectonica
progressivamente menos intensa, fator determinante para a compartimentacio atual do relevo.

A partir dai, estabeleceram-se os processos erosivos, promovendo a geragdo de superficies de
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aplainamento, principalmente durante o Plioceno e o Pleistoceno e dando origem a grande
volume de detritos (Luna, 1977; Santos, 1971). Progressivamente tais sedimentos entupiram
as depressdes do embasamento na rocha cristalina junto com os ossos dos animais desses

paleoambientes, formando os jazigos fossiliferos da area.

A area evoluiu, portanto a partir do final do Terciario, sendo definida por fei¢des

morfoclimaticas e climatobotanicas semi-aridas.

No decorrer do Pleistoceno o clima do Nordeste, embora tenha apresentado fases
ligeiramente umidas, evoluiu para clima semi-arido. Os processos de erosdo regressiva
penetraram através dos vales fluviais que se encaixavam nas diversas rochas, acumularam
terragos, passando gradativamente para pedimentos embutidos.

Localmente, em toda superficie aparecem relevos residuais (inselbergs),
dissecados com pedimento detritico, que se estende do sopé até as margens do rio Ipanema.

3

Na margem esquerda do rio Ipanema os “inselbergs” encontram-se mais proximos ¢ com
maiores altitudes. Por outro lado, na margem direita o relevo é mais suave, observando-se
uma amplitude altimétrica de 42 metros entre o sopé dos “inselbergs” ¢ o leito do rio
Ipanema, que ¢ alcangado através de depositos, com seixos pouco rolados e areia grossa.
Esses sedimentos carreados por enxurradas quando dos aguaceiros que cairam na area,
depositaram-se no sopé das encostas e margem, preenchendo depressdes encontradas ao longo
do curso do rio, distantes do leito aproximadamente 4 km (RADAMBRASIL, 1983). Tais

enxurradas também seriam responsaveis pelo acimulo de ossos de mamiferos nas depressdes.

No Holoceno, a zonagdo climatica encontrava-se definida, variando do litoral para o
interior. Durante a tltima regressdo marinha, quando os rios desembocavam distante da linha
de costa atual, teve inicio uma importante retomada da erosfo regressiva. A esta se sucedeu a
transgressdo flandriana, responsavel pela acumulagéo de depositos fluviais relacionados com

as variagdes climaticas pds-glaciagdes.

Atualmente a area apresenta condi¢cdes morfogenéticas semelhantes aquelas em que
foi gerada: clima semi-arido com precipitagdes que variam de 400 a 700 mm, vegetacdo de
caatinga rala recobrindo planos fracamente inclinados, sobre os quais sdo deixadas marcas de
escoamento superficial difuso. Este escoamento propicia o carreamento dos materiais finos ¢ a

concentracdo de materiais grossos, o que contribui para o empobrecimento dos solos.

Os morros residuais, que formam saliéncias topograficas, mostram encostas desnudas

de vegetacdo e desagregacdo fisica intensa. Em torno deles e das escarpas que limitam a

CAP. IT - CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO



S.J. L. L. da 2008. Reconstituigo Paleoambiental Baseada no Estudo de Mamiferos Pleistocénicos de Maravilha e Pogo das Trincheiras, 34
Alagoas, Nordeste do Brasil.

unidade, os pedimentos sdo extremos e parcialmente recobertos por depositos de falus com

seixos pouco rolados e areias grossas.

I1.6.1 Tanques Fossiliferos

No Estado de Alagoas, e em todo Nordeste brasileiro, encontram-se depressdes na
maioria das vezes de forma ocelar, ovalada ou circular, nas rochas do embasamento cristalino,
preenchidas por sedimentos, podendo conter em seu interior restos de mamiferos

pleistocénicos. Neste trabalho o termo empregado para essas depressoes é “tanque”, por ser o

mais utilizado na literatura cientifica (Figura 15).

Bigarella et al. (1994), definem os “buracos” ou depressdes de intemperismo como
qualquer espécie de reentrdncia ou cavidade na superficie da rocha, produzida pelo

intemperismo predominantemente quimico.

Essas depressdes tém numerosos termos encontrados na literatura internacional como:
buracos de solucio (solution pit), panelas de solu¢do solution pan, buracos de intemperismo
(weathering pits), depressdo em superficie horizontal (gnamma), descamagdo em superficies

concavas (flaking hollows) e buracos de superficie vertical (fafone).

O termo gnamma, de origem australiana, tem sido bem aceito internacionalmente
(Twidale & Corbin, 1963 apud Bigarella et al., 1994), sendo encontrado em superficies

horizontais.

Figura 15. Tanque embrionario de forma ocelar (Fazenda Ovo da Ema — Maravilha).
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Nas superficies do Nordeste brasileiro, bem como em outras regides similares,
desenvolveram-se varias formas caracteristicas (com certa profundidade, e fundo geralmente
mais largo do que a abertura superior), conhecidas como: a- “cacimbas” e “oricamgas” no
sertdo nordestino; b- gnammas, na literatura internacional; c- depressdes ou potes de
intemperismo. Entretanto, essas formas de cisternas naturais de agua ndo sdo exclusivas do
tropico semi-arido, ocorrendo igualmente no imido e nas regides temperadas, € mesmo no
artico, em areas mais umidas. O termo “cacimba” (em Alagoas também chamadas de tanques)
¢ muito vago, referindo-se a qualquer depressdo contendo agua, independentemente da
natureza da rocha cristalina ou de depositos sedimentares consolidados ou inconsolidados

(Bigarella et al., 1994).

O mesmo autor diz serem conhecidas pelo menos trés formas principais de cavidades
de intemperismo: a mais comum, desenvolvida na parte superior da superficie da rocha
granitica (com estruturas em fatias, devido as didclases de descompressdo), ¢ relativamente
rasa e de fundo plano. Os lados tendem a ser ingremes e revirados ou pendentes (negativos)
na parte superior, principalmente nas faces sombreadas. As menos comuns sdo 0s potes,
marmitas ou panelas hemisféricas alongadas ou irregulares (referidos no nordeste brasileiro
como cacimbas), formadas em rocha relativamente homogénea, que podem atingir varios

metros de didmetro (6m ou mais) e de profundidade (8m ou mais).

As “cacimbas” encontradas nas regides semi-aridas brasileiras (Ceard, Piaui, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, e norte da Bahia) constituem
depressoes ou escavacdes naturais formadas nos afloramentos de rochas cristalinas, pela agéo
intempérica da agua atuando sobre determinadas diaclases, coadjuvada pela agdo bioldgica,

especialmente de vegetais inferiores (Paula-Couto, 1980).

Segundo Paula-Couto (1980 apud Bigarella et al., 1994), a ac¢do erosiva formando
cacimbas parece ter sido mais efetiva do final do Pleistoceno ao comeco do Holoceno,
coincidindo com a mudanga climatica do imido para o seco que ocorreu nesse intervalo de
tempo, causando o desaparecimento das ricas savanas ¢ extingdo de grande parte da fauna de

vertebrados.

Com a mudanga climatica, as “cacimbas”, atualmente mais reconhecidas como
tanques, desempenharam um papel importante na sobrevivéncia de muitos animais nas fases
mais secas do Pleistoceno, transformando-se nos ultimos bebedouros naturais remanescentes,

constituindo-se nos lugares de convergéncia da rica fauna de vertebrados. Grande numero
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desses animais, principalmente os mamiferos, pereceu de sede e de fome préoximo das
. ” o ) . .
cacimbas” ou mesmo no seu interior, tendo sido soterrados com aluvido pela agdo de

enxurradas torrenciais.

Em geral, os sedimentos das “cacimbas” sdo compostos caracteristicamente por areia
quartzosa grossa, recobertos por sedimentos silticos ou argilosos. Os sedimentos finos

freqlientemente sdo removidos pela a¢do das enxurradas (Paula-Couto, 1980).

Segundo Bigarella er al. (1994), em uma superficie plana da rocha cristalina,
determinados pontos (aparentemente, mesmo sem influéncia das diaclases) podem sofrer
maior a¢do da umidade, originando pequenas depressdes muito rasas (pogas) que evoluem em
forma de bacias com larguras e profundidades progressivamente maiores. Esse fendmeno tem
origem igualmente no cruzamento de didclases ou ao longo de uma unica didclase. Nas
pequenas depressdes (pogas), assim formadas, acumula-se, periodicamente, dgua, que na
presenca de restos organicos atua na alteragdo dos silicatos, principalmente dos feldspatos.
Com o aumento progressivo da profundidade, a agua contendo acidos organicos passa a atuar
por tempo cada vez maior. Quando do nivel de agua mais elevado, nas paredes da depressdo
verifica-se uma acdo quimica corrosiva de solapamento, que atua lateralmente para o interior
da rocha, originando uma forma de bacia com bordas pendentes (negativas). Com o decorrer

do tempo a bacia assume dimensdes maiores mantendo no seu interior a dgua.

Algumas depressdes de intemperismo, com a presenca da vegetacdo, possivelmente
tiveram como unica causa do inicio de sua formacio, a acdo das raizes que penetram ao longo
das diaclases e nas fissuras e intesticios da rocha. Inundagdes e enxurradas periddicas
contribuiram para a eliminag@o dos detritos acumulados na cavidade, parecendo essenciais ao
seu desenvolvimento (Bigarella et al,, 1994). Além disso, os fosseis sdo encontrados,
geralmente, no sedimento arenoso do fundo destas cavidades, alguns com marcas de

rolamento, em sua grande maioria fraturados e desarticulados.

Algumas cavidades de intemperismo estdo circundadas por um anel de rochas
salientes que sobressaem tanto da depressdo quanto da superficie adjacente (Ollier, 1975 apud

Bigarella et al., 1994), como € o caso de alguns “tanques” em Maravilha (Figura 16).

Rolim (1974) considera fundamental na formagao dos tanques nordestinos o processo
de aplainamento de um relevo rejuvenescido pelos efeitos do neo-tectonismo terciario, pondo

em exposi¢do a superficie ndo intemperizada do Complexo Cristalino Pré-Cambriano. A agfo
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hidraulica de antigas vertentes incidia sobre a superficie desnuda das rochas graniticas, num

relevo em fase de elaboragdo, no decurso das flutuagdes climaticas do Neogeno.

Nesse estagio da paisagem, a impetuosidade e agressividade das dguas esculpiram ao
longo de diaclases ou superficies de cisalhamento, proximo aos lineamentos estruturais do
Nordeste, fracamente reativados, com balango epirogénico de baixa amplitude, propiciando
entalhamento de formas variadas, porém predominando a forma ocelar, com eixo maior

paralelo ao plano de fraturas.

No final do ciclo de aplainamento do Quaternario, a regido encontrava-se praticamente
rebaixada. Os antigos bragos de rios teriam atingido o nivel de base em relagdo aos tanques,
tendendo a desviar seus cursos por erosdo diferencial e, num processo coalescente, uniram-se
entre si em planuras, deixando inimeros maci¢os rochosos isolados, sobre os quais se
encontram engastados paleoterragos por vezes fossiliferos, no fundo dos tanques, registrando

idade plesitocénica superior (Rolim, 1974).

Figura 16. Anel de rochas aflorantes, de formato circular, conhecidas como tanques, com fosseis
de megafauna, na fazenda Ovo da Ema - AL.

Corpos graniticos desnudos sdo freqiientes em toda extensdo do nucleo Pré-Cambriano
do Nordeste, sob a forma de “inselbergs”, como testemunho de um processo cadtico de
erosdo, durante a génese do relevo. Esses tipos de depressdes permaneceram parcialmente
abertos, como recipientes aqiiiferos naturais até parte dos tempos atuais, sofrendo, entretanto,

paulatina ampliagdo de seus bordos pelo intemperismo constante e conseqiiente entulhamento
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pelo material desagregado e precipitado, inclusive por transporte edlico, até o completo

assoreamento (Rolim, 1974).

Geograficamente, essas depressdes se distribuem por todas as latitudes da Provincia

Nordestina, onde quer que se encontre exposi¢do do embasamento cristalino.

Topograficamente, os jazimentos dessa natureza, encontram-se em todas as altitudes,
desde o pediplano superior, nas serras de Teixeira (PB) e Triunfo (PE), até os niveis
pedimentares com altitudes de 300 a 500 metros, como ¢ o caso das ocorréncias em Alagoas,

inclusive nos municipios de Maravilha e Pogo das Trincheiras.

De maneira geral, a geomorfologia nas areas de tanque ¢é caracterizada pela presencga
de “inselbergs” e colinas proximas, que se destacam na topografia como testemunhos
residuais de antigas elevacdes. Na area de estudo desta pesquisa o pedimento onde se
encontram os jazigos fossiliferos encontra-se cercado por serras tanto no lado do Estado de

Alagoas quanto no de Pernambuco (Figura 17).

Figura 17. Vista do Pedimento entre Maravilha e poco das Trincheiras com a ocorréncia de
tanques fossiliferos. Verificando-se ao fundo serras do Estado de Pernambuco.

Os tanques do embasamento cristalino na area que corresponde hoje as fazendas Ovo
da Ema e Quandu encontram-se preenchidos por sedimentos trazidos pelas chuvas torrenciais
que assolavam a regido e que gradualmente sdo escavados pelos moradores da localidade para

armazenar agua das chuvas.
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CAPITULO 111
MATERIAIS E METODOS

A obtencdo dos dados envolveu etapas sucessivas que foram representadas por
quatro fases distintas e especificas: 1. Pesquisa bibliografica e cartografica, 2. Estudo de

campo e amostragem, 3. Andlises laboratoriais e 4. Tratamento dos dados e resultados.

II1.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA E CARTOGRAFICA

a) Pesquisa Bibliografica

A pesquisa e o levantamento bibliografico foram referentes ao tema “Mamiferos
Pleistocénicos” no Brasil, no Nordeste e em especial Alagoas, com énfase nos aspectos

tafondmicos, taxondmicos, paleoecoldgicos, geocronologicos e isotdpicos.

b) Pesquisa Cartografica

Esta etapa incluiu o levantamento cartografico, interpretacdo das imagens de
satélites, elaboracdo de mapa de localizagdo da area de estudo, geomorfoldgico e geoldgico e

elaboracdo de GRID-3D da drenagem.

A base para este trabalho foi a obtengdo da carta topografica na folha Santana do
Ipanema (SC. 24 - X-D-I, MI-1522) do Ministério do Exército (1989), na escala 1: 100.000; e
obtencdo do Mapa Geoldgico do Estado de Alagoas (BRASIL.DNPM-1986), na escala 1:
250.000.
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[1.2. ESTUDO DE CAMPO E AMOSTRAGEM

Na etapa de campo foram realizadas doze viagens para escavacdes perfazendo um total
de 48 dias, para amostragem e coleta de dados em tanques fossiliferos da Fazenda Ovo da

Ema, municipio de Maravilha-AL e Fazenda Quandu, municipio de Pogo das Trincheiras-AL.

As escavagdes foram iniciadas primeiramente delimitando-se a area a ser escavada em
forma retangular com 1 metro de largura por 6 metros de comprimento, onde o sedimento era
retirado com picaretas e pas até chegar-se aos 0ssos; a partir dai utilizou-se colher de pedreiro
e pincéis, além de martelos e talhadeiras para liberar os 0ssos, os quais quando fridveis, eram
colados com cola branca e/ou adesivos instantdneos do tipo “superBond” envolvidos com
gaze gessada e posteriormente removidos. No jazigo fossilifero Sitio Paleontologico “Lagoa”
(SP Lagoa), optou-se por seccionar o leito fossilifero em trés grandes blocos, protegé-los com
trés camadas de ataduras e gesso em seguida acondiciona-los em engradados de madeira para
remogdo até o Laboratorio de Geologia e Paleontologia do Museu de Historia Natural da

Universidade Federal de Alagoas.

No jazigo fossilifero SP “Quixabeira” foram coletadas amostras de sedimentos a cada 10
centimetros para andlise granulométrica. Dois fragmentos de dentes de Stegomastodon
waringi foram coletados. O Primeiro no SP “Quixabeira” Camada 3 ¢ o segundo no SP
“Lagoa” camada 2, para datagdo por Ressondncia Paramagnética Eletronica (EPR). Uma
amostra de conglomerado de cimento calcifero, camada 3, foi coletada no SP “Seu José” para
datacdo por C. Em laboratério foram selecionadas oito amostras de ossos (Maravilha 1A,
1B, 2A, 2B, 3, 4, 5 e 6) com textura e coloracdo diferentes para analises de difratometria de

raios-X, com o objetivo de identificar os processos diagenéticos pelos quais os restos

esqueletais foram submetidos apos o soterramento.

Os restos de vertebrados foram coletados identificando-se a orientagdo espacial (posi¢do
do eixo maior dos ossos). Orientagdo que foi anotada antes dos ossos serem isolados das
rochas ou sedimentos encaixantes. Anotou-se também relagdo dos ossos com os limites da
camada e com as estruturas sedimentares internas, baseando-se em metodologia de Simoes &

Holz (2002, 2004).

Também foram observadas no campo e¢ em laboratorio as cinco feigdes macroscopicas

(feicoes tafondmicas) empregadas na descricdo das concentragdes fossiliferas, sendo estas
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importantes na identificagdo dos processos fisico-quimicos e bioldgicos responsaveis pela

origem destas concentrac¢des de acordo com Simdes & Holz (2004):

e Feigoes sedimentologicas: estruturas sedimentares inorgdnicas e biogénicas
associadas, o grau de empacotamento e de selecdo dos bioclastos e clastos no

jazigo fossilifero;

e Feicdes bioestratindmicas: disposi¢do dos bioclastos em planta e secfo; grau de

articulagdo dos esqueletos, fragmentagdo, corroséo e incrustacio;

o Feicdes estratigraficas da associacdo fossilifera: dados sobre a disposicdo dos
fosseis na seqiiéncia sedimentar, verificando as facies sedimentares e suas
relagdes estratigraficas (espessura, extensdo lateral, geometria do depdsito e

contatos estratigraficos);

e Feigdes paleoecologicas da associagdo fossilifera: dados sobre a taxonomia
diversidade e abundancia das espécies encontradas modos de vida e classes de

tamanho (idade);

o Feigdes diagenéticas dos bioclastos: mineralogia e microestruturas analisadas

em laboratorio.

Os espécimes coletados foram devidamente acondicionados, etiquetados e
transportados para o Setor de Geologia e Paleontologia do Museu de Historia Natural da
Universidade Federal de Alagoas, quando depois da etapa laboratorial, ficaram disponiveis
para serem incluidos na colecdo paleontoldgica dessa instituicdo. Alguns ossos foram doados
ao Museu de Paleontologia de Maravilha “Otaviano Florentino Ritir”, fazendo parte da

exposicdo permanente de fosseis do museu.

II1.3. ANALISES LABORATORIAIS
No Laboratdrio de Geologia e Paleontologia da Universidade Federal de Alagoas as
amostras foram organizadas e catalogadas para o procedimento de limpeza e colagem dos

ossos fragmentados, procedimentos fotograficos, e medigdes. A partir dai os elementos dsseos
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selecionados para estudo foram comparados com os publicados em referéncias bibliograficas
especificas (Cartelle, 1992, 1995, 1998, Bergqvist, 1989; Bergqvist, Cartelle & Capilla, 1997,
Cunha 1979, Faure, Guérin e Parenti, 1999; Guérin & Faure, 1999); com material da Colegio
Cientifica de Macrofosseis do Departamento de Geologia do Centro de Tecnologia e
Geociéncias, Universidade Federal de Pernambuco (DGEO-CTG-UFPE); alguns espécimes
foram mostrados a outros especialistas quando da duvida sobre a estrutura e a espécie a que
pertenciam.

Desenvolveu-se uma avaliagdo macroscopica com o objetivo de identificar e
quantificar os estagios tafondmicos (Analise Macroscopica), onde 649 ossos inteiros e/ou
fragmentos 6sseos do jazigo fossilifero SP “Quixabeira” e 1.351 do SP “Lagoa” foram

analisados.

II1.3.1. Preparagdo mecanica e identificagéo

O material coletado no campo foi lavado com agua corrente e, quando necessario,
passou por remocao das particulas sedimentares aderidas por meios de técnicas mecanicas. Os
fragmentos foram colados e protegidos com cola branca, araldite e superbond de secagem
rapida e, posteriormente, quando possivel, identificados quanto ao tipo de osso, bem como a

espécie a qual pertencia.

Em ANEXO B apresenta-se a tabela com a relagdo do material selecionado para o
diagnostico dos taxons encontrados nos sitios estudados, constando de 50 pegas entre material
completo ou fragmentado, catalogados com a referéncia LGP-MHN-UFAL- N° (Laboratorio
de Geologia e Paleontologia-Museu de Historia natural-Universidade Federal de Alagoas-N°

na colegéo).

A morfometria apresenta medidas maximas de comprimento (C), largura (L) e altura
(A) da peca observada, tomadas utilizando-se um paquimetro de marca Marberg, precisdo de

0,05mm, expressas em milimetros (mm) e um escalimetro Staedtler (escala 1:100).

I11.3.2. Difratometria de Raios-X

Fragmentos de ossos de Stegomastodon waringi, Toxodon sp. e Eremotherium

laurillardi, foram selecionados, por apresentarem coloracdes diferentes, e encaminhados ao
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laboratorio de Mineralogia para andlise de difratometria de raios-X, no Laboratorio do
Departamento de Geologia ¢ no Laboratdério de Difragdo de Raios-X do Departamento de
Fisica da Universidade Federal de Pernambuco. Fragmentos de ossos de oito amostras foram
selecionados e encaminhados para serem analisados por difratometria de raios-x, os quais
resultaram em difratogramas com os picos dos comprimentos de ondas referentes aos

minerais encontradospara determinagéo de composigio.

Para a realizagdo dos testes de difracdo de raios-X nos fosseis analisados, foi
utilizado o método de P6 (Debye-Scherrer), com o objetivo de obter uma analise qualitativa

de sua composicdo (Borges, 2000).

De cada amostra, foi retirada uma por¢éo de aproximadamente 1 grama de estruturas
oOsseas, trituradas com um pistilo em almofariz de porcelana até tornarem-se po (fragdo argila,
menor que 0,004mm); onde em seguida, o material foi colocado em ldminas de vidro. Com as
laminas preparadas, foram realizadas as andlises difratométricas em um difratdmetro, marca
Siemens, modelo D 5000, com velocidade do gonidmetro de 2°/ min, tubo de cobre (A = 1,542

A), monocromatizador de grafita e filtro de niquel.

111.3.3. Datagdo por "*C

As andlises de "“C no sedimento e 8"°C nos dentes foram realizadas no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA) da Universidade de Sdo Paulo, em Piracicaba. A
datacdo por Ressondncia Paramagnética Eletronica (EPR) foi realizada no Departamento de
Fisica e Matematica da Universidade de Sdo Paulo, em Ribeirdo Preto, em colabora¢do com o

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares de Sdo Paulo (IPEN).

Para datag@o por ¢, foram coletadas amostras de sedimento em torno dos 0ssos,
para separagdo da matéria organica do solo (MOS) presente na amostra, a qual foi utilizada na

datacdo.

Plantas assimilam '*C durante a fotossintese e animais se alimentam de plantas.
Assim, todos os seres terrestres vivos mantém sua entrada de '*C durante a vida. O "CO,,
como o “CO,, dissolve-se nos oceanos ¢ esta disponivel ao plancton, corais, moluscos e
peixes, de modo que todos os seres durante sua vida reabastecem-se continuamente do '*C.
Na morte das plantas ou animais a entrada do '*C cessa. O tempo da morte pode ser
estabelecido pela determinagdo do *C residual. O '*C decai com uma meia-vida de 5730 anos

a "*N (Pessenda e al., 2005).
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Por convengdo internacional utiliza-se até hoje o valor da meia-vida de 5568 anos
determinado na década de 50, que sabidamente apresenta um erro da ordem de 3%. A
idade '*C convencional ¢ calculada com base em 95% da atividade normalizada a -25%o
para o fracionamento isotépico do padrio, Acido Oxélico distribuido pela NIST (ex NBS),
e reportada em anos AP (Antes do Presente), sendo Presente o ano de 1950 (Pessenda et al.

2005).

A atividade de uma amostra depende do numero total de nucleos radioativos
presentes e de uma probabilidade de decaimento (A) constante de cada nuclideo (Pessenda
et al. 2005). A atividade do '*C é determinada pela lei do decaimento radioativo através da

equagao:
A=Aje™
Onde A = atividade especifica da amostra no tempo t qualquer;

A, = atividade especifica da amostra no tempo t = 0, representada pelo padrio Acido oxalico

NIST;
A = constante de desintegracdo, sendo igual a 0,693/T (T=meia vida do *C) e
t = tempo decorrido apds a morte do organismo.

As etapas na detecgdo da atividade do '*C em amostras de origem ambiental sdo o
pré-tratamento da amostra por métodos fisico-quimicos para remog¢do de contaminantes e
isolar a fracdo representativa da idade da amostra, producéo de benzeno a partir de atomos de
carbono da amostra ¢ a medicdo dav atividade do carbono radiativo (14C) em um

espectrometro de massa (Pessenda & Camargo, 1991).

O limite de deteccdo da técnica permite determinar a idade até 60.000 anos A.P.
(antes do presente) em materiais como matéria organica do solo (MOS), carbonatos, turfas,
fragmentos de carvdo e ossos. Enquanto a MOS aparece como testemunho dos eventos
climaticos que ocorreram nos ultimos milhdes de anos sendo possivel determinar por isdétopos
estaveis de carbono (8'°C) a origem da MOS (C3,Cs ou CAM), a datagdo por "“C estabelece a
cronologia (Pessenda ef al., 2005). Nessa pesquisa a datagdo por " foi realizada no cimento

calcifero de concre¢des com bioclastos em depdsito de tanque.
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1113 4. Isdtopos estaveis do carbono — §"°C

r1 c g J 13 . .
Para andlise de is6topos estaveis de carbono 6 “C foi retirada uma amostra de um
bloco cimentado por carbonato de célcio contendo ossos e fragmentos de rochas do SP “seu

José€”. O cimento calcifero do bloco foi utilizado para datacao.

O carbono tem dois isotopos de ocorréncia natural, '*C e "C. Aproximadamente
98,89% de todo o carbono na natureza ¢ '2C e 1,11% ¢ "*C. A razdo desses dois isotopos
(*C/"2C) em materiais naturais varia em relacio aos valores descritos, como resultado do
fracionamento isotopico durante processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Esta variagio
isotopica € relativamente pequena na vegetacdo e matéria orginica do solo (MOS), com os
materiais mais enriquecidos (com maior concentragdo em 13C) diferindo dos menos
enriquecidos (com menor concentragdo em 13C) por aproximadamente 2% ou 20 partes por
mil (%0).

Para utilizar estas pequenas variagdes isotopicas, a razdo “C/**C da MOS deve ser
medida com alta precisdo. Usualmente s3o feitas analises em amostras gasosas em
espectrometro de massa equipado com trés coletores.

As razdes dos isotopos do carbono sdo usualmente expressas empregando a notagio

delta (8) e calculadas de acordo com a equagdo:

o 13 C(%O): Ramostra - RpadréoX 1000
Rpadréo

Com respeito ao sistema planta-solo, a razdo “C/'>C do carbono organico do solo
contém informagdo referente a presenca ou auséncia de espécies de plantas com os ciclos
fotossintéticos Cs (baixa *C/'*C) e C4 (alta °C/"*C) em comunidades de plantas passadas, e
sua contribuicdo relativa a produtividade primaria da comunidade através do tempo. Como
estes ciclos fotossintéticos sdo fisiologicamente e ecologicamente distintos, quaisquer trocas
na relacdo C;-C4 implica alteragdo de estrutura e fungdo dos ecossistemas (Pessenda et al.,
2005).

Medidas isotopicas do carbono organico do solo tem sido utilizadas para documentar
efeitos de praticas do uso da terra sobre a estrutura do ecossistema, para quantificar taxas e
modelos de dindmica de vegetacdo em ecossistemas naturais, e refinar o entendimento das
interagdes entre vegetacdo e clima. Pelo fato de que a matéria organica do solo ¢ constituida

de multiplos reservatorios com taxas de movimentagdo (“turnover”) desde 10 a milhares de
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anos, estes estudos sdo possiveis sobre muitas escalas de tempo. Portanto, a matéria organica
do solo ¢é frequentemente preservada em paleosolos por milhares de anos ou mais,
favorecendo o uso desta metodologia em estudos paleoecoldgicos.

Os isdtopos estaveis ocorrem naturalmente na litosfera, hidrosfera, atmosfera e
biosfera. Cada elemento tem um isétopo dominante leve (‘*C) e um ou mais isétopos pesados
(°C) com abundancia natural menor ou proxima de 1% (Pessenda et al., 2005). As
composi¢des isotdpicas das plantas diferem em relagdo ao carbono de acordo com seus tipos
de ciclos fotossintéticos. C; (arvores e arbustos) e Cs (gramineas e plantas herbaceas).
Demonstrou-se experimentalmente que as plantas C; apresentam valores da composi¢io
isotopica do carbono mais negativos (empobrecimento isotdpico) do que as plantas Cy4

(valores menos negativos de 813C) (Pessenda, 1988).
O céalculo do fracionamento isotdpico do *C & feito empregando-se a equacio:

613(: (%0) = Ramostra i@x 1000
1{PDB
Sendo os resultados expressos na unidade relativa 8'°C, onde R = C/"C para a

razao isotopica do carbono.

O valor de 8"°C é expresso em partes per mil (%o) e representa a propor¢io da razio
BC/"C de uma amostra em relago ao padréo internacional PDB (molusco fossil Belemnitella
americana da Formagdo Peedee da Carolina do Sul, U.S.A), sendo o desvio padréo de 0,1%o

para a matéria organica.

II1.3.5. Datagéo por Ressondncia Paramagnética Eletronica (EPR)

Para datagdo por Ressondncia Paramagnética Eletronica foram utilizados dois
fragmentos de dentes de Stegomastodon waringi, um do SP “Quixabeira” e o outro do SP

“lagoa”.

Restos pré-histéricos e materiais arqueologicos sdo irradiados ao longo do tempo
pela radiacdo ambiental, contendo uma dose acumulada em fungfo da idade do material
(Barreto et al., 2003). A dose acumulada (dose arqueoldgica) provém da radiagdo emitida
principalmente por elementos quimicos radioativos do solo e ¢ recebida pelos fdsseis apos o
periodo da sedimentagdo. A taxa de dose média anual pode ser estimada teoricamente como

Imili-Gray, unidade de medida da dose de radiago (Kinoshita et al., 2005).
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Segundo Barreto e al. (2003) o método de datacdo por EPR ¢ baseado na existéncia
de armadilhas de elétrons na estrutura da rede cristalina dos minerais. As radiagdes ionizantes
levam elétrons da banda de valéncia para a de conducdo, onde parte desses elétrons cai em
armadilhas, enquanto que grande parte deles se recombina imediatamente. O pré-requisto para
o funcionamento do método é que o mimero de armadilhas ocupado por elétrons seja

proporcional a dose acumulada.

Diversos materiais isolados, como ossos, dentes, carapagas, conchas de moluscos,
carbonatos e aminoacidos podem ser analisados por Ressondncia Paramagnética Eletronica

(EPR ou ESR) e seus espectros. A idade ¢ obtida através da equacdo exponencial:
[=1,(1 —¢ @ADD))

Onde / = sinal de intensidade medido por ESR;

Iy = intensidade maxima (nivel de saturco);

D = dose de radiagio laboratorial;

AD = dose arqueologica e Dy= dose de 63% do valor de saturagfo.

Os dentes sd3o mais faceis de datar pelo elevado grau de mineraliza¢do. Essa técnica
de datar requer uma quantidade pequena de material, tem larga escala temporal de
aplicabilidade (milhdes de anos) e a informag¢do ndo ¢ destruida durante o processo de
medicdo (Baffa e al., 2000). Dois fragmentos de dentes de Stegomastodon waringi da area

pesquisada foram datados por esse método.

[I1.4. TRATAMENTO DOS DADOS E RESULTADOS

As técnicas de coleta e dados tafonomicos foram baseados em Holz & Soares (1995);
Holz & Simdes (2002) e Simdes & Holz (2004). Os dados de sistematica foram baseados em
Paula-Couto (1979), Cartelle (1992) e Bergqvist et al. (2004). Os dados isotopicos baseados
em Pessenda (1998), Pessenda et al. (2005) ¢ as data¢des absolutas em Baffa er al. (2000),
Kinoshita ef al. (2005) e Auler et al. (2006).

Com as informagdes obtidas no campo e em laboratdrio, associada as informacdes
bibliograficas elaborou-se a parte textual da tese. Apds o levantamento e integragdo dos dados
paleontoldgicos, tafondmicos, sedimentologicos, quimicos, e geocronoldgicos projetou-se um

modelo de reconstituicdo paleoambiental e tafondmico para a area de estudo.
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CAPITULO IV

TAFONOMIA DE MAMiFERQS TERRESTRES EM PLANICIE COLUVIO-
ALUVIONAR E SUAS IMPLICACOES PALEOECOLOGICAS — ESTADO DA ARTE

O capitulo aborda os processos de fossilizacdo que envolvem mamiferos terrestres em
planicie coluvio-aluvionar, uma vez que se atribui a esse sistema deposicional as ocorréncias

da mastofauna pleistocénica na area estudada.

Simdes & Holz (2004) discutiram amplamente o assunto Tafonomia, trabalho este que

serviu de base para esta sintese.

O termo Tafonomia, utilizado para definir os processos de fossilizagdo foi introduzido
por Efremov (1944, apud Simdes & Holz, 2002) para designar o estudo das “leis” que
governam a transicdo dos restos organicos da biosfera para litosfera. No entanto, esta
definicdo ¢ muito ampla, sendo em parte sindnimo dos termos processos de fossilizacdo,
paleobiologia, bioestratinomia e actuopaleontologia. Behrensmeyer & Kidwell (1985)
apresentam uma moderna definicdo para a Tafonomia, como o estudo dos processos de
preservacdo e como eles afetam a informagdo no registro fossilifero, compreendendo duas
amplas etapas de investigacdo: a — bioestratinomia e b — diagénese dos fosseis (Seilacher,
1976 apud Simdes & Holz, 2000; Flessa et al., 1992). Ainda pode ser levada em consideragio
na analise tafondmica o estudo da necrdlise, abrangendo a morte e a decomposi¢do dos
organismos (Weigelt, 1989; Cadée, 1991; Allison & Briggs, 1991 apud Simdes & Holz,
2002), a fase de soerguimento tectonico e a influéncia das técnicas e métodos de coleta e

preparacdo dos fosseis (Clark et al., 1967).

Seilacher (1970, apud Simdes & Holz, 2002) trata os restos organicos como particulas
sedimentares, as quais estdo sujeitas aos mesmos processos de transporte, concentracdo e
selecdo dos demais clastos, no ciclo exdgeno, sofrendo, portanto, importantes distor¢des ou
tendenciamentos no registro da biota. Nesse trabalho, ele emprega os termos retrato de vida

e retrato de morte, pois normalmente, as concentragdes fossiliferas mostram o retrato de
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morte, distorcido pelas etapas tafondmicas, possuindo pouco valor paleoecoldgico. Neste
contexto, uma das metas da paleontologia ¢ a compreensdo do retrato de vida, a partir da
identificacdo e descri¢do dos dados tafonomicos, sedimentares e temporais que atuaram para

formar o retrato de morte.

P

A tafonomia, por sua propria natureza, ¢ interdisciplinar, pois envolve conhecimentos
paleontolégicos, sedimentoldgicos, estratigraficos, bioldgicos e ecologicos em uma ampla

escala (temporal/geografica) de analise dos dados (Figura 18).

Petrografia Sedimentar

(Fossildiagénese)

Figura 18. Relagdes entre a tafonomia, suas sbdivisdes e os eventos responsaveis pela

origem das concentragdes fossiliferas (modificado de Simdes & Holz, 2002).

IV.1. TAFONOMIA

A tafonomia aborda duas etapas de investigagdes: a — Bioestratinomia e b — Diagénese dos

fosseis.

A bioestratinomia ocupa-se do estudo da arquitetura dos fosseis nos estratos, deduzindo as
causas da morte dos animais, condigdes de soterramento dos restos organicos, grau de
desagregacdo dos restos fossilizados e critérios que permitam determinar a ordem normal de

superposicdo dos estratos.

A causa de morte de um animal fossilizado pode, por vezes, ser inferida com base na

natureza do sedimento que esta incluido, por sua posicdo no estrato e pelo estado de
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decomposicdo e/ou desagrega¢do do esqueleto. Eventualmente pode ser pelos vestigios de
perfuragdes e cortes que possam ficar, no caso de ter sido devorado por outro animal
carnivoro (Melendez, 1982).

Segundo Simdes & Holz (2002), comumente, a modificagdo pos-morte dos restos
esqueletais é funcdo de sua susceptibilidade a aglo de um conjunto de processos
bioestratindmicos e o tempo de exposicdo a estes processos. O transporte ¢ reorientacio, a
desarticulacio (separagio dos restos esqueletais por decomposi¢do bacteriana dos tecidos de
conexdo), a fragmentacgio (quebra dos elementos esqueletais), e a corrosiao (combinagio de

abrasdo mecénica e corrosio biogeoquimica dos bioclastos), compdem o conjunto de

processos bioetratindmicos que devem ser analisados em uma associagdo fossilifera.

A diagénese dos fosseis trata da mineralogia ¢ microarquitetura esqueletal

preservadas.

Muitos dos minerais que compdem o endo ou exoesqueleto dos organismos
(biomineralizagdes) sdo instaveis as modificagdes quimicas no ambiente diagenético e pos-

diagenético, podendo recristalizar-se, sofrer dissolucdo ou substituigéo.

Diversos fatores sdo responsaveis pela dissolucdo das partes duras esqueletais,
especialmente as aguas intersticiais (diag€nese) e as aguas subterrdneas e superficiais
(intemperismo), associados com as variacdes no pH do ambiente (Mendes, 1988). A
ocorréncia de poros e cavidades nas partes duras esqueléticas e na rocha, podem ainda
influenciar o processo de dissolug¢do. Por outro lado, se o espago vazio deixado pela
dissolugdo do esqueleto ndo for preenchido, restaria apenas sua impressdo fisica na matriz,

que daria origem aos moldes internos (convexos) e externo (concavo).

Outras biomineralizagdes sdo mais estaveis as transformagdes diagenéticas como a
hidroxilapatita, presente nos ossos e dentes dos vertebrados. Este mineral permanece total ou
parcialmente preservado em ossos fossilizados como, por exemplo, no caso dos peixes
cretaceos, preservados em concregoes carbonaticas da Formacgdo Santana (Viana & Richter,

1998).

IV.2. MORTANDADE NA BIOTA

Um dos requisitos da tafonomia ¢ a investigacdo da causa de morte dos organismos que

compdem as concentragoes fossiliferas e a identificagdo do evento que determinou a morte.
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Dois sdo os tipos de mortandade na natureza: um € a morte seletiva, que afeta determinadas
faixas de idades na populagdo e ¢ causada por fatores como envelhecimento, doenga e
predagio. E dita morte natural, pois afeta os individuos mais jovens ou mais velhos da
populacdo. O outro tipo de morte ¢ a ndo seletiva ou catastréfica (Figura 19), que ocorre
quando um evento de grande magnitude (e.g. grandes enchentes e/ou tempestades, secas
muito severas, erup¢oes vulcanicas) e atinge grande parte da populagdo indistintamente. Neste
caso, as classes de idade irdo apresentar uma distribui¢do que reflete mais ou menos fielmente
a composicdo original da comunidade, com proporc¢do entre juvenis, adultos e senis, de

acordo com a estrutura populacional original (Simdes & Holz, 2002).

A causa mortis catastrofica de mamiferos terrestres pode ser devida a varios motivos.
Tanto hoje quanto no passado as principais causas destas mortes resulta de: atividades
vulcénicas; gases; incéndios em florestas, campos e pradarias, afogamento, areia movedica,
oleo e asfalto bruto, seca, caga, frio e gelo (Figura 19). Weigelt (1989) descreve com detalhe
estas causas, servindo de base para as consideragdes a seguir.

A morte por atividades vulcanicas tem sido registrada em varias localidades do mundo.
Na Hungria foram encontrados rinocerontes do Mioceno, entre outros animais soterrados por
cinza vulcanica, bem como mastodontes nos Andes. Em terrenos do Terciario da América do
Norte, cranios de mamiferos foram encontradas associados a cinza vulcanica. Em relagdo ao
homem, o caso mais conhecido ¢ o das cidades de Herculano e Pompéia que foram cobertas
por cinzas provenientes da erup¢do explosiva do Monte Vestvio, preservando inclusive a
posicdo dos individuos no momento da morte, na forma de “moldes”.

A morte por gases, normalmente estd associada a atividades vulcidnicas, quando
emissdes de didxido de carbono s@o muito drasticas e instantaneamente fatais bem como
também € o caso do acido sulfidrico expelido pelos vulcoes.

Os incéndios em florestas, campos e pradarias, devastam e afetam a vida da
comunidade. Quando ocorrem causam panico e os animais fogem em debandada em todas as
dire¢des, muitos sucumbem ao fogo.

Outra causa mortis € por inundagoes, quando de propor¢des considerada catastroficas,
pois afetam individuos de todas as faixas etarias e atingem principalmente as espécies
gregarias, durante as migracdes.

Aprisionamento em pantanos e “areia movedi¢a”, devido a plasticidade do sedimento

também podem ser responsaveis pela morte de animais, pois estes podem ficar imobilizados e
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g

Figura 19. Ambientes e possivel causa mortis em mamiferos terrestres: a) seca; b) incéndio em
campos; ¢) preso na lama; d) por gases toxicos; €) por lava vulcinica; f) frio e gelo; g) cinza
vulcénica; h) incéndio em florestas. (a, d, de Baines, 1993; b de Redford, 1987; ¢ e g, de Norman,
1996; e, de Webester, 2000; f, de Penny, 1993; h, de Fearnside, 1990).
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“afundarem” nestes ambientes. Nos pantanos, devido a grande quantidade de agua e muita
matéria organica em decomposi¢do, ndo apresentam muita consisténcia.

Os ossos e dentes encontrados nos depdsitos de tanques fossiliferos em Maravilha e
Poco das Trincheiras apresentam os mais variados tamanhos e fase de desenvolvimento. O
que demonstra que estes depdsitos foram formados por organismos que sofreram morte ndo
seletiva ou catastrofica, ja que essa afeta grande parte da populagdo indistintamente. Uma
evidéncia dessa afirmacdo pode ser observada no sitio paleontoldgico “Lagoa”, onde foram
encontrados seis fémures de Eremotherium laurillardi, com trés tamanhos, de faixas de idade

ou sexos diferentes.

IV.3. FEICOES PALEOECOLOGICAS

A composicdo taxonomica das concentracdes fossiliferas pode ser monotipica, se
composta por um unico tipo de esqueleto (e.g., esqueletos de mamiferos) ou politipica, se
composta por varios tipos de esqueletos. Uma concentra¢do monotipica pode, entretanto, ser
poliespecifica, caso seja encontrado nessa concentragdo apenas um tipo de esqueleto de um
determinado tdxon com varias espécies diferentes. J4 toda concentragdo monoespecifica, ou
seja, aquela formada por uma unica espécie, € obrigatoriamente monotipica.

As concentragcdes monotipicas apresentam grande valor tafondmico ou paleoecoldgico,
pois refletem, na maioria das vezes, mortandade em massa, condi¢des de auto-estresse
ambiental, de intensa selecdo hidrodindmica ou preservacdo diferencial, durante o processo de
diagénese, o que pode esta refletindo a concentracdo dos fosseis encontrados em Maravilha e
Poco das Trincheiras. Contrariamente, uma baixa selecdo hidrodindmica pode levar a
formac@o de uma concentragio politipica e poliespecifica.

Em concentragdes fossiliferas de vertebrados, o carater monotipico de muitas
ocorréncias ¢, comumente, resultado de mortandade em massa. Por exemplo, a natureza
monotipica das concentragcdes esqueletais encontradas nas facies fluviais meandrantes da
Formacéo Judith River (Cretaceo de Alberta/Canadd), as quais contém grandes concentragdes
de ossos de dinossauros (ceratossauros) ¢ explicada da seguinte maneira: os ceratossauros
viviam em “manadas” muito grandes, nas areas correspondentes as planicies de inundagdo do
sistema fluvial que gerou a Formagao. Essas “manadas”, ao tentarem atravessar os rios, em
época de cheia, talvez levados pelo panico na situagdo de nivel d’agua crescente, sofriam
diminui¢do consideravel no nimero de individuos. Os animais morriam por afogamento e

eram depositados nas margens, onde eram temporariamente expostos e retrabalhados até
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serem definitivamente incorporados aos sedimentos das barras fluviais (Wood et al., 1988).
Mecanismo semelhante parece ter sido responsavel pela origem de concentragdes monotipicas
de mamiferos eocénicos do Wyoming, nos Estados Unidos (vide Turnbull & Martill, 1988).
As concentragdes de mamiferos nos depositos de tanques fossiliferos nos municipios de
Maravilha e Pog¢o das Trincheiras apresentam um carater monotipico, por ser constituida
apenas por ossos de mamiferos e, poliespecifico, pois sdo concentragdes com 0ssos ¢ dentes
de mamiferos de pelo menos seis espécies, o que representa uma condi¢do de grande estresse
ambiental gerando mortandade em massa, evidenciada na area estudada pelas distintas fases
de desenvolvimento ontogenético dos fdsseis encontrados nos depositos, que vai desde

individuos jovens até individuos senis.

IV.3.1 Exemplos de interpretagdes Paleoecologicas baseadas em mamiferos terrestres.

No estudo de um jazigo fossilifero, ndo ¢ possivel aplicar diretamente os métodos de
andlise utilizados pelos ecologos. Deve-se ter em mente as limitagcdes do registro fossilifero,
relacionadas a ndo-preservagdo total de paleocomunidades e as modificagdes diagenéticas
oriundas do processo de fossilizagdo. Contudo, um trabalho de campo detalhado, através de
escavagdes niveladas das sucessivas camadas sedimentares, pode fornecer dados preciosos de
sucessdo de comunidades no decorrer do tempo. Em muitos casos o paleoecologo langa mao
de interpretagdes indutivas, o que ndo ¢ uma particularidade dos estudos paleoecoldgicos

como sugeriu Gall (1976).

Quando os dados paleobioldgicos e sedimentoldgicos recolhidos de um jazigo fossilifero
sdo finalmente reagrupados nivel por nivel, sob os diagramas ou os perfis paleoecoldgicos,
permite-se fazer um escopo aos olhos da historia da sedimentagéo e da sucessdo da fauna e da
flora no curso do tempo. No confronto das diversas informagdes ¢ possivel demonstrar os

tragos essenciais do meio ambiente (Gall, 1976).

Alberdi & Prado (1995a), no estudo dos eqiiideos da América do Sul, referem-se a estes
como excelentes indicadores paleoambientais e bioestratigraficos, devido a notavel
documentac¢@o que se tem sobre sua evolucdo e irradiagdo adaptativa no Hemisfério Norte. No
caso particular das espécies dos eqiiideos sul-americanos, é possivel estabelecer certa
associacdo entre a morfologia da parte distal das extremidades ¢ o tipo de solo e vegetagdo
que habitaram. Neste sentido, o habitat de Hippidion deveria corresponder a bosques umidos e
solos pouco compactados. H. saldiasi, de pequeno tamanho, viveria em um clima frio e
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umido, com paisagens de bosques, como conseqiiéncia da latitude e/ou altitude. Por sua parte,
H. principale se vincularia também a um clima frio ¢ umido e H. devillei a um clima

relativamente mais seco e quente.

No que diz respeito as espécies de Equus (Amerhippus), E. (A.) santaeelenae ¢ o mais
robusto, de ambiente de planicie costeira e com solo arenoso. E. (4.) neogeus é a espécie
gracil e se registra nas planicies dos Pampas Argentinos e Brasileiros, que indicam um
ambiente de pastagens xerofitas e solos mais compactados. Por sua vez, tanto E. (4.) insulatus
como E. (4.) andium sdo formas robustas e de metapodiais comparativamente mais curtos que
as formas de planicie. O encurtamento pronunciado dos metapodiais deste ultimo parece
indicar uma clara adaptacdo a um ambiente montanhoso, com solos duros e relativamente

escarpados (Alberdi & Prado, 1995b).

Outro exemplo de interpretacdo refere-se aos mega-herbivoros sul-americanos, os quais
ndo s3o tdo suscetiveis a rapidas mudangas climaticas como outras espécies de mamiferos.
Uma evidéncia disso é a ampla tolerdncia a alternancia de climas que se depreende da

distribuigdo das espécies sul-americanas (Alberdi & Prado, 1995b).

Em linhas gerais os mastodontes zigodontes sdo formas comedoras de ramos e de fato
preferem ambientes de bosques imidos tal qual como estd documentada na paleofauna da
Eurasia. Por outro lado, as formas bunodontes habitam zonas mais abertas e
comparativamente mais secas, do tipo savana arbdrea (Ginsburg & Tassy, 1977 apud Alberdi
& Prado, 1995a). Estas preferéncias gerais de ambos os tipos de mastodontes, provavelmente
sejam uma das razdes que permitam explicar por que chegaram a América do Sul somente
formas bunodontes, vindas da América do Norte (onde viviam ambos os tipos de
mastodontes), através do Istmo do Panama. Analisando-se as adapta¢des ao alimento e ao
habitat com outros dados paleontologicos puderam-se tracar as rotas de migracdo destes

animais, do norte até o extremo sul da América, bem como sua ecologia.

IV.4. AMBIENTE DE SEDIMENTACAO CONTINENTAL COLUVIO-ALUVIONAR E
ACUMULACOES FOSSILIFERAS

Os ambientes de sedimentac¢do contribuem de maneira significativa para os processos

de fossilizacdo, determinando a diagénese e a preservacdo das feigdes bioestratindmicas.
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No caso dos depositos sedimentares em tanques, o preenchimento das depressdes
existentes no embasamento cristalino da area estudada, envolve mecanismos de deposi¢do

coluvio-aluvionares.

IV.4.1 Coluvio

Segundo Bigarella ef al. (1994), a designagio colivio refere-se ao material que sofreu
deslocamento na vertente, isto €, o resultado da movimentagdo do elivio = Eluvido (do latim
eluvio, dilivio, echente) material alterado que permanece in sifu, e geralmente ndo forma
contatos nitidos com a rocha méie, mas sim gradacionais, constituindo, via de regra, a
estrutura principal das linhas de crista e ombreiras, constituindo o revestimento subsuperficial

quase que generalizado da paisagem.

A designagdo coluvio (Bigarella et al., 1994) é de carater geral aplicada aos depdsitos
soltos e incoerentes encontrados no sopé de uma vertente ou escarpa, sendo para ai

transportados para esta posi¢do principalmente pela acdo da gravidade.

Baulig (1956 apud Bigarella et al.,1994), considera como coluvio apenas os materiais
transportados pelo escoamento pluvial. No entanto para Derruau (1958 apud Bigarella et al.,
1994), os materiais que descem as vertentes sdo ditos coluviais, enquanto que os

transportados pelos cursos d’agua sdo ditos aluviais.

Plaisance & Cailleux (1958) definem o colivio, no sentido genético, como sendo
constituido pelos materiais transportados em conjunto pelo escoamento superficial ao longo
da vertente até o sopé, logo, correspondendo aos materiais que descem a encosta. Os mesmos
autores salientam que os coluvios sdo pouco estratificados ou nfo apresentam estratificag@o,
ndo sendo facilmente diferenciaveis dos solos originais. Resultam de pequeno deslocamento
através do perfil transversal do vale. Os mesmos autores afirmam que a existéncia de colivios
liga-se geralmente a desflorestamentos antigos das vertentes, tendo a solifluxdo um papel

mais importante na sua génese do que o escoamento superficial.

Bigarella et al.(1994) restringem o termo colivio aos depositos onde predominam os
movimentos de massa (colivio sensu stricto), e utiliza a designacdo depositos coluvio-
aluvionares aqueles em que prevalescem os processos de escoamento superficial das aguas

nas vertentes. Os mesmos autores empregam também a denominagdo coluvio-aluvionar para
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descrever muitos depdsitos de rampas topograficas, nas quais se torna dificil a distin¢do entre
os dois tipos. Entretanto, o termo coluvio sensu lato abrange os depdsitos formados pelos dois

tipos de processos (movimento de massa e escoamento superficial).

Dentro de uma catena ideal, o coluvio seria encontrado recobrindo as se¢oes médias ¢
inferiores das vertentes, aumentando a sua espessura quando diminuem os declives, entretanto
entdo em contato com o aluvio depositado pelo curso d’agua no fundo do vale. Na se¢éo
superior da vertente passa a predominar o elavio, salvo nos locais onde aflora a rocha

(Bigarella et al., 1994). Essa seqiiéncia ideal falta no semi-arido.

IV.4.2 Leques Aluviais

Os leques aluviais, também chamados de cones aluviais ou cones de dejecdo (Mendes,
1984), sdo formados por depositos de fluxos de detritos polimiticos, corridas laminares e rios
anastomosados (Suguio, 1994), dos quais constituem depdsitos terminais, contendo seixos a

blocos angulares de tamanhos diversos (Riccomini et al., 2001).

Formam-se nos pontos em que o gradiente desses rios decresce bruscamente no
piemonte (piedmont), ou seja, no sopé¢ das montanhas. Originam-se, igualmente, nos baixios
de desertos, nas regides periglaciais e outras regides, desde que as condi¢des locais imponham
uma reduc¢do drastica de velocidade ao fluxo de agua doce, como por exemplo nas planicies
costeiras, quando as montanhas se avizinham das mesmas. Vistos em planta, assemelham-se a
leques abertos, razdo da sua denominag@o (Figura 19). Espraiam-se esses depositos de um
ponto referido como apice e normalmente ocorrem varios deles, um ao lado do outro, da sua
coalescéncia forma-se uma planicie aluvial. Seu angulo de inclinagfio varia, em geral, de 3° a
6 ° (Mendes, 1984), podendo chegar a 25°, embora ndo exceda 10° (Scholle & Spearing,
1992). Podem alcangar até varias dezenas de quilometros de extensdo, ou restringir-se a umas

poucas centenas de metros.

Os leques modernos que variam em dimensdes de 1 a 900 km”. Alguns nos Estados
Unidos possuem um raio superior a 10 km e espessuras em torno de 700 m. Muitos depdsitos
antigos associados a zonas de escarpas de falhas apresentam varios milhares de metros de
espessura (Suguio & Bigarella, 1990). Apresentam, portanto, na maioria das vezes, tamanho
menor daquele de outros tipos de aluvides. Seu perfil radial ¢, normalmente, concavo para o

alto (Figura 20). Compdem-se de matacdes, calhaus, seixos, areias e siltes. Os sedimentos sdo
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imaturos ¢ o grau de arredondamento das particulas tende a aumentar distalmente. Em areas

subsidentes ou falhadas atingem espessuras consideraveis (Suguio, 1994; Mendes, 1984).

Figura 20. Deposito de leque aluvial no vale da Morte nos Estados Unidos da América. Vista
superior de um leque aluvial (esquerda), desenho esquematico de um leque aluvial (direita). (Fonte:
http://www1.ci.uc.pt/geomorf/fotos.htm).

O clima e o tipo de rocha-fonte exercem uma forte influéncia sobre o tamanho ¢ a
forma dos leques (Riccomini, et al. 2001; Suguio, 1994; Mendes, 1984). O tamanho dos
leques varia de menos de 100 metros a mais de 150 quilometros de raio, embora a média
tenha menos de 10 quildmetros (Scholle & Spearing, 1992). Nas regides de clima arido, a
inclinagdo dos leques aluviais ¢ maior do que nas de elevada pluviosidade, isto se deve a
granulometria de fric¢@o interna dos produtos do intemperismo. Chuvas pesadas regulares nao
sdo propicias a sua formagdo, que é mais favorecida pelos climas aridos, semi-aridos e
subarticos, “nesses locais, durante os longos periodos secos, a desagregagdo mecanica produz
detritos em abundancia os quais sdo remobilizados durante as chuvas torrenciais que ocorrem

de forma esporadica” (Figura 21), segundo Riccomini et al. (2001, p. 205).
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Figura 21. Exemplo de desagregagdo mecédnica com
produgdo de detritos, Serrote do Quandu, Pogo das
Trincheiras (AL). Trincheiras.

O tamanho ¢ a inclinagdo desses depositos sofrem influéncia também do tipo da rocha-
fonte, atingindo valores maiores quando o material provém de lamitos, em compara¢do com
os dos leques formados por material originario de arenitos (Mendes, 1984). Nem sempre os
depositos de leques aluviais sdo preservados, pois sendo de origem continental estdo sujeitos a

continua acdo erosiva (Popp, 1987).

A superficie dos leques aluviais ¢ cortada por uma multiplicidade de canais dispostos
fundamentalmente segundo um padrao radial, relacionando-se esses canais a diversos ciclos

de sedimentacdo (Mendes, 1984).

Suguio (1994) e Mendes (1984) definem trés processos que levam a formacdo os
depositos de leques aluviais: corrida de detritos, corrida de lama e corrente aquatica. Os
dois primeiros ocorrem de preferéncia nas regides de clima arido, onde, a longos intervalos,

caem chuvas pesadas. Os climas frios sdo propicios, igualmente, as corridas de lama.

Distingue-se a corrida de detritos pela sua curta duracéo e pela grande quantidade de
sedimentos. Assim se denomina uma massa deslocante de fragmentos de rocha, solo e lama.
Move-se com velocidade desde 1 metro por ano até cerca de 2,6 quilometros por minuto. Os
depositos de leques originarios de corrida de detritos sdo mal selecionados, constituindo-se,
predominantemente, de areias ¢ macroclastos. Quando a massa deslocante ¢ muito viscosa, 0s
macroclastos dispdem-se caoticamente nos leques; quando mais fluida suborientam-se e, por

vezes, observam uma estratifica¢do gradativa.
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As corridas de lama s3o igualmente massas de detritos que se deslocam encosta
abaixo, por a¢do da gravidade. Eles tém, entretanto, uma quantidade bem maior de material
fino que as corridas de detritos e apresentam fluidez muito superior a destas. Quando as
particulas de tamanho superior ao das areias ultrapassam 50%, a massa deslizante deve ser
qualificada como corrida de detrito. Alguns autores ndo separam, entretanto, essas duas

modalidades de “corrida”.

A presenca de rochas contendo argila na area-fonte é um fator predisponente a
formac@o das corridas de lama. Os depositos de leque que se originam das mesmas sdo mal

selecionados e, geralmente, cadticos.

Acumulacdes fossiliferas sdo geralmente raras em depodsitos formados por leques
aluviais (Scholle & Spearing, 1992), por ser elevado o indice de oxidagdo dos sedimentos
(Mendes, 1984). No entanto, ossos de vertebrados dispersos e fragmentos de plantas podem

ser encontrados (Scholle & Spearing, 1992).

No caso dos depositos de tanques fossiliferos estudados em Maravilha ¢ Pogo das
Trincheiras, devido as depressdes no embasamento cristalino, ossos e até carcagas inteiras
foram levadas para o interior destas, transportadas tanto por corridas de detrito em sistemas

de leques aluviais, como a partir de acumulagdes coluvionares.
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CAPITULO V

MAMIFEROS PLEISTOCENICOS DO ESTADO DE ALAGOAS

Em quase todos os Estados do Brasil tem sido documentada a presen¢a de mamiferos
pleistocénicos, os quais sdo pela primeira vez revelados através de fosseis encontrados na
regido do Cariri e levados para Goidnia em 1796. Esta coleta se deve a Manuel de Arruda
Camara (1752 - ?) que em 1796 examinou ravinas da Paraiba e coletou ossos que achou
pertencerem a mastodonte. Segundo Joffily (1892), um trabalho de Machado & Costa (1890)
cita o fato.

Em 1817 o Padre Cazal na Bahia relata ter encontrado restos de mastodontes (Cartelle,
2004), esses achados ocorreram na regido Nordeste do Brasil ¢ a cada ano vem sendo
reveladas, através de pesquisas (Alves, 2007; Porpino, Santos & Bergqvist, 2004, Alberdi,
Prado & Cartelle, 2002; Porpino & Bergqvist, 2002; Goes et al. 2002; Silva, 2001; Guérin &
Faure, 1999; Faure et al., 1999; Porpino, 1999; Cartelle & Langguth 1999; Cartelle 1998 ¢
Santos, 1982).

Johann Spix e Carl Von Martius, entre 1817 e 1820 encontraram restos de preguica
terricola em Minas Gerais e nas escavagoes das cavernas em Lagoa Santa no Estado de Minas
Gerais Peter Wilhelm Lund em meados do século XIX encontrou uma consideravel
quantidade de mamiferos fosseis (Bergqvist & Almeida, 2004; Cartelle, 1994).

A partir de 1854, Louis Jaques Brunet explora a regido Nordeste do Brasil, coletando
informagdes sobre a fauna pleistocénica (Bergqvist, 2004), porém somente na primeira
metade do século XX, a riqueza dos fosseis da mastofauna nordestina ¢ revelada (Rolim,
1974). Paula-Couto na segunda metade do século XX tornou essa fauna fossil do Brasil
melhor conhecida, através de seus estudos sobre a paleomastofauna brasileira (Bergqvist,
2004) e a partir dai uma série de pesquisadores como Castor Cartelle, Cunha, Lilian Paglarelli
Bergqvist, Mario Dantas, Rosemberg Alves, Jorge Luiz Lopes da Silva, Alcina Magnolia
Franca Barreto, Ribeiro, Zucon, Kleberson de Oliveira Porpino, Maria de Fatima Cavalcante

Ferreira dos Santos, Gdes, Guérin, Faure, Souza-Cunha, Rolim, Magalhdes, Lessa, Vidal ¢
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outros, aumentaram ¢/ou vem aumentando o conhecimento sobre a megafauna pleistocénica
no Nordeste do Brasil.

Apesar dos trabalhos anteriormente citados, no Estado de Alagoas pouco se sabia a
respeito dessa fauna pleistocénica e, os trabalhos publicados faziam referéncias apenas as
localidades onde os fosseis foram encontrados.

Burlamaqui (1855), em suas pesquisas realizadas no Nordeste, relata pela primeira vez
a ocorréncia de megafauna em Alagoas no povoado Meirtis, municipio de Pdo de Acucar,
onde foram encontrados 0ssos pos-cranianos (osteodermos da carapacga) de Glyptodontes, e
dentes e 0ssos pos-cranianos de mastodontes. No povoado “Aldéa”, municipio de Sdo Luis do
Quitunde, foram citado restos de mastodontes ¢ no municipio de Penedo ossos de
mastodontes, no fundo de um poco.

Branner (1902, 1906) ¢ o segundo a relatar a presenca dos mamiferos fosseis apos
expedigdes realizadas nos Estados de Alagoas e Pernambuco citando os municipios de
Arcoverde, Brejo da Madre de Deus, Oroco e Pedra em Pernambuco e o municipio de Pdo de
Acucar, em Alagoas.

Oliveira (1920) faz referéncia a restos de mastodontes no municipio de Anadia, ndo
especificando quais ossos foram encontrados.

Brandao (1937) relata a ocorréncia de megafauna em Alagoas citando a existéncia de
ossos de mamiferos gigantes que existiram nesse Estado, nos municipios de Pdo de Agucar e
Campo Alegre, sem especificar a que espécies pertenciam.

Simpson & Paula-Couto (1957) relata a ocorréncia de dentes (M? direito) e 0ssos pos-
cranianos de Gomphotheriidae, encontrados no municipio de Palmeira dos indios na “villa de
Cagambinha”.

Silva (2001), em sua dissertacdo de mestrado, relata pela primeira vez a ocorréncia de
fosseis pleistocénicos no municipio de Maravilha, identificando dentes e ossos cranianos e
pos-cranianos de Eremotherium laurillardi, Toxodon sp. e Stegomastodon waringi. O mesmo
autor também faz o primeiro estudo tafondmico a partir do jazigo paleontologico pesquisado
visando a reconstituicdo da paleoecologia e paleoambiente desses megamamiferos no
municipio de Maravilha.

Born et al. (2003) relata a presenga de mamiferos pleistocénicos no municipio de Igaci
em Alagoas com a presenga de 0ssos pos-cranianos bastante fragmentados de Cafonyx
cuvieri, Evemotherium laurillardi, Stegomastodon waringi, Xenorhinotherium bahiense ¢

Eqqus (Amerhippus) neogaeus.
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Como se percebe os relatos sobre a ocorréncia de mamiferos fosseis em Alagoas e nos
demais Estados do Nordeste Brasileiro concentram-se principalmente nos megamamiferos
com pouco ou nenhum relato a respeito de pequenos mamiferos, com exce¢do dos trabalhos
de Cartelle (1992), Guérin et al. (1993), Bergqvist et al. (1997), Lessa et al. (1998) e Oliveira
& Lessa (1999). Os fosseis dos micromamiferos normalmente sdo encontrados em cavernas e
raramente nos depdsitos de tanques, o que pode ser atribuido principalmente ao tamanho e a
sua menor resisténcia ao transporte e posterior soterramento. Em Alagoas nos jazigos
pesquisados ndo foram encontrados fosseis dessa pequena fauna pleistocénica.

Os dados paleontologicos nas citagdes bibliograficas sobre a ocorréncia de fosseis do
Pleistoceno no Estado de Alagoas, como visto acima, sdo escassos e esporadicos. A maior
parte das pesquisas no Estado data da metade do século passado, realizadas principalmente
por Simpson & Paula-Couto (1957) e refere-se apenas a citacdo de ocorréncias isoladas e
identifica¢do do material a nivel especifico quando possivel, ja que a maior parte dos fosseis
encontrados nestes depositos esta bastante fragmentada.

Diante deste panorama este trabalho pretende contribuir de forma mais ampla com o
registro das ocorréncias fossiliferas de megafauna de Alagoas. Quando possivel identificando
a nivel especifico o material fossilizado encontrado em cada uma das localidades tanto para
este estudo, quanto daquelas visitadas, apenas para o conhecimento e georeferenciamento do
deposito fossilifero.

As informagdes destas ocorréncias baseiam-se em pesquisas bibliograficas, visitas aos
museus, Xucurus na cidade de Palmeira dos Indios, e do Sertdo, na cidade de Santana do
Ipanema, bem como em visitas realizadas nos locais de ocorréncias a partir de informacdes
obtidas através dos moradores das localidades onde estes jazigos sdo encontrados quando da
retirada dos sedimentos das depressdes do embasamento para o armazenamento de agua das
chuvas.

Com excecdo dos municipios de Maravilha e Pogo das Trincheiras, onde as
escavacgOes foram realizadas para esta pesquisa, nos demais municipios, o trabalho de campo
limitou-se a coleta de fragmentos que restavam no fundo dos depodsitos ja escavados e de
superficie nos entulhos resultantes das desobstrucdes realizadas pelos moradores locais.

Até o presente, sdo dezesseis os municipios do Estado de Alagoas que apresentam
registros de ocorréncia de mamiferos pleistocénicos. Dez deles foram visitados para
confirmacdo e georeferénciamento das ocorréncias durante a preparacdo desta tese, os quais
sdo listados a seguir: Igaci, Jaramataia, Major Isidoro, Maravilha, Olho D’Agua do Casado,

Ouro Branco, Palmeira dos Indios, Pdo de Agucar, Pogo das Trincheiras, Santana do Ipanema.
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Trés citados na literatura: Anadia, Sdo Luiz do Quitunde e Penedo (Paula-Couto, 1957), ¢ os
trés restantes citados por moradores das localidades onde foram encontrados fosseis: Piranhas,
Sdo José da Tapera e Inhapi. Dos trés ultimos, apenas em Sdo José da Tapera ndo foi
confirmado.

A figura 22 apresenta o mapa de localizacdo das ocorréncias até aqui conhecidas no
Estado de Alagoas. Os municipios de Igaci e Palmeira dos Indios se localizam na Mesorregido
Geografica do Agreste alagoano e os demais na Mesorregido Geografica do Sertdo de
Alagoas.

Os fosseis encontrados em Igaci na localidade denominada Lagoa da Pedra, foram
identificados por Born, et al., (2003), como pertencentes a Eremotherium laurillardi,
Stegomastodon waringi, Equus (Amerhippus) neogaesu, Xenorhinotherium bahiense e
Catonyx cuvieri. Parte do material obtido neste jazigo encontra-se no museu Xucurus em
Palmeira dos Indios, no Museu de Historia Natural da Universidade Federal de Alagoas
(MHN-UFAL) em Maceid e na colecdo cientifica do Laboratorio de Paleontologia
Sistematica do Instituto de Geociéncia da Universidade de Sao Paulo.

No museu de Palmeira dos Indios também se encontram fosseis de Eremotherium
laurillardi, e Panocthus sp. achados no municipio.

No municipio de Jaramataia, na localidade chamada de Lagoa dos Cagados, também
foram encontrados fosseis de megafauna. O material encontra-se bastante fragmentado sendo
de dificil identificacdo. Alguns ossos vistos com um morador da localidade sugerem pelo
menos a presenga de Stegomastodon waringi.

Em Major Isidoro, na fazenda Veludinha, encontrou-se fosseis de Eremotherium
laurilardi, Stegomastodon waringi e Toxodon sp. Fragmentos e ossos inteiros foram
depositados no MHN-UFAL. Dentre o material mais bem preservado encontra-se um umero
de E. laurillardi , uma tibia de Toxodon sp.. Fragmentos e dentes inteiros de S. waringi
também estdo entre o material deste depdsito.

No municipio de Maravilha, area de estudo desta pesquisa, sdo varios os depdsitos de
tanques que apresentam fosseis dos animais da megafauna. A fazenda Ovo da Ema possui
uma consideravel quantidade de depressdes com contetido fossilifero e todas as propriedades
no seu entorno também possuem ocorréncias semelhantes Na maior parte destes tipo de
depositos, o material ¢ bastante fragmentado, porém, em uma cacimba escavada por
moradores locais na década de 60 ¢ finalizada em 2008 para esta pesquisa, encontrou-se seis
féemures de E. laurillardi, dois inteiros e quatro 60% preservados, algo ndo muito comum

nestes tipos de depositos.
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Ossos desarticulados e dentes fragmentados de Toxodon sp. e Stegomastodon
laurilardi, junto com E. laurillardi, sdo os mais comuns em Maravilha. Nesse depdsito foram
encontrados um fragmento do ramo mandibular esquerdo e um dente isolado de Palaeolama
major € um canino provavelmente de felino ainda ndo identificado. Um ramo mandibular
direito de E. laurillardi com cinco dentes encaixados, quatro (80%) inteiros e um
parcialmente preservado. Além de dois calcaneos de Notoungulata, os quais se atribuiu a
Toxodon sp.. No entanto, comparados com o material da colec@o cientifica do Museu Camara
Cascudo da cidade de Natal, observou-se algumas diferencas anatomicas que merecem uma
maior avaliagcdo, podendo-se tratar de uma nova espécie. Ainda foi encontrado nesse deposito,
colado a um fémur de E. laurillardi, um ramo mandibular direito com um molar encaixado de
S. waringi.

Poc¢o das Trincheiras, o outro municipio onde foi realizada uma escavagdo para este
trabalho, apresenta fosseis nas mesmas condi¢des em que sdo encontrados os depdsitos
fossiliferos de Maravilha. Com os mesmos tipos de espécies que o anterior, com excecdo de
Palaeolama major. Os fosseis encontrados na escavagdo do jazigo paleontolégico “Seu José”
estdo bastante danificados a ponto de ndo ser possivel identificar o tipo de osso ou a que
espécie pertence. Ao lado desse jazigo, no mesmo inselberg, separados apenas por dois
metros encontra-se outra depressio escavada pelos moradores da area na década de 80, século
passado, onde uma excepcional quantidade de fosseis foi encontrada.

Neste deposito encontram-se conglomerados formados por ossos, dentes, clastos de
quartzo angulosos e arredondados, com sedimento no tamanho areia, cimentado por carbonato
de calcio. Os clastos do depdsito sugerem transporte do material por a¢do coluvial.

No municipio de Pdo de Agucar os tanques visitados foram: Alemar, Guardiano,
Formigueiro, Tanque Velho, Lagoa dos Elefantes e Sitio Lagoinha cujas amostras de todos
estes depositos também se encontram bastante fragmentadas e predominam no material
observado Stegomastodon waringi e Eremotherium laurillardi. No tanque Guardiano, Santos
(1995) encontrou um osteodermo de carapaca de tatu gigante. Ndo foi identificada a espécie
que pertencia o referido osteodermo.

Em Santana do Ipanema o material encontrado esta depositado na Casa de Cultura do
municipio. Como nas demais areas visitadas o material também estd bastante fragmentado so
foi possivel identificar apenas alguns ossos e dentes como pertencentes a Stegomastodon
waringi e Eremotherium laurillardi.

No municipio de Olho d’Agua do Casado, os fosseis encontram-se relativamente

preservados com fragmentos e 0ssos inteiros no interior do deposito (Figuras 23, 24,), e/ou no
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entulho (Figura 25) jogados na lateral do depdsito pelos moradores que o escavaram para

acimulo de agua da chuva (Figura 26).

Figura 23. Leito de ossos no fundo do deposito de tanque
fossilifero no municipio de Olho d’agua do Casado (AL).

Figura 24. Astrédlago de Eremotherium laurillardi no entulho do
deposito de tanque fossilifero de Olho d’Agua do Casado (AL).
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Figura 25. Depdsito em forma de lagoa, seco, fevereiro
de 2008 em Olho d'Agua do Casado (ndo exumado).

Figura 26. Depdsito anterior, trinta dias depois do inicio das chuvas

em maio de 2008.

Nesse depdsito citado anteriormente cinco corpos de vértebras de Eremotherium
laurillardi, como também um astralago e varios fragmentos de costelas foram coletados, junto
com fragmentos de dentes de Stegomastodon waringi.

O municipio de Ouro Branco possui um afloramento de rochas graniticas com uma
depressdo longa com cerca de 200m de comprimento por 40m de largura e Sm no local mais

profundo, localizado na zona urbana da cidade no sitio Belém. Em seu interior foram
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encontrados varios fragmentos de ossos de E. laurillardi e S. waringi, no entanto as chuvas de
maio de 2008 preencheram completamente essa depressdo, so a partir do periodo de estiagem
que comega em setembro na regido ¢ que os trabalhos de campo podem ser retomados. Nos
municipios de Anadia e Penedo, segundo Paula-Couto (1957), foram encontrados fragmentos
de ossos de Stegmostodon waringi, como Também fragmentos de carapacgas de gliptodontes
(espécie ndo identificada) e S. waringi em S2o Luiz do Quitunde.

O municipio de Anadia encontra-se na regido do agreste do Estado de Alagoas e
geologicamente apresenta o embasamento similar ao da regido do sertdo, Penedo e Séo Luiz
do Quitunde, sdo dois municipios da zona da mata de Alagoas, proximos ao litoral nos quais
apenas a citagdo de ocorréncia baseia-se na literatura e cujas informacgdes sdo imprecisas
quanto ao local dos achados.

No municipio de Inhapi alguns fragmentos de ossos de Stegomastodon foram
encontrados num sitio da zona rural e entregues no Museu de Historia natural da Universidade
Federal de Alagoas.

No povoado de Entremontes, as margens do rio Sdo Francisco, no municipio de
Piranhas, em um deposito do tipo “tanque”, também foi encontrado material paleontolégico,
que ¢ mantido por um morador da localidade. Os fragmentos observados demonstram tratar-se
de S. waringi. Dos dezesseis municipios do Estado de Alagoas com ocorréncias de fosseis da
megafauna, apenas o material de S3o José da Tapera, até a conclusdo desse trabalho, ainda
ndo tinha sido observado.

O quadro 1, mostra, de maneira simplificada as Mesoregides de Alagoas com os
respectivos municipios de ocorréncia de fosseis, as ordens e as respectivas espécies, qual o
tipo de material, se osso, dente estado de conservagéo e localizagdo desse acervo.

Dentre o material encontrado em Alagoas S. waringi ¢ sem duvidas o mais abundante
seguido por E. laurillardi e Toxodon sp. O deposito fossilifero da “Lagoa” na fazenda Ovo da
Ema em Maravilha é o que apresenta maior variedade de espécies (seis), seguido pelo
deposito da Lagoa da Pedra no municipio de Igaci com cinco espécies. Estes achados ndo
refletem a diversidade da megafauna pleistocénica de Alagoas, com nove espécies até o
presente encontradas, pois apenas dezesseis municipios at€¢ o momento tém a presenca
registrada desta megafauna. Acredita-se que novas pesquisas nos demais municipios do
agreste ¢ sertdo alagoanos possam demonstrar que esta megafauna pode ter sido tdo
diversificada como a que ocorreu de modo geral nos outros Estados do nordeste brasileiro.

As caracteristicas geologicas dos depdsitos de “tanques” no territério alagoano sdo

similares entre si (Figura 27). S3o 16 municipios com ocorréncias de fosseis da megafauna
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pleistocénica conhecidos até o presente (Quadro 1), com um total de 32 jazigos
paleontoldgicos.

Os municipios de Anadia, Igaci, Inhapi, Palmeira dos Indios, Jaramataia, Major
Isidoro, Santana do Ipanema, Ouro Branco, Piranhas, Sdo Luiz do Quitunde, Penedo, e S&o
José da Tapera com um jazigo paleontolégico conhecido; Olho d’Agua do Casado com dois
jazigos; Poco das Trincheiras com trés jazigos; Maravilha com sete jazigos e Pao de Acucar
com oito jazigos confirmados.

Destes, 26 estdo localizados em rochas metamorficas do tipo gnaisses e migmatitos, 4
em rochas graniticas plutonicas do Terreno Pernambuco-Alagoas e, de idade
Mesoproterozdica e apenas dois estdo localizados em area da Bacia Sedimentar Alagoas
(Figura 28). Os tanques est@o localizados em areas com predominio de formas residuais do
tipo inselbergs em area pedimentar. Apenas dois tanques localizados na fazenda Quandu, em

Pogo das Trincheiras, ocorrem em area de média encosta no serrote do Quandu.

Figura 27. Imagem dos dois jazigos fossiliferos localizados em média encosta
no serrote do Quandu, municipio de Pogo das Trincheiras — AL.
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CAPITULO VI

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DA AREA DOS JAZIGOS FOSSILIFEROS DE
MARAVILHA E POCO DAS TRINCHEIRAS

VI.1. GEOMORFOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

Partindo-se de uma interpretagdo qualitativa das formas do relevo, a regido que
compreende os municipios de Maravilha e Pogo das Trincheiras, apresenta uma area de
topografia suavemente ondulada, modelada pela erosdo, com cotas altimétricas que variam de
250 a 700m de altitude dando origem a pequenas cabeceiras de drenagem. A eqiiidade
topografica interrompe-se pelos relevos residuais que se elevam a mais de 700m, esta
ocorrendo na porg¢do centro-leste da area, tendo a Serra da Caigara como o ponto culminante
da drea com mais de 800m de altitude. Para melhor compreensio dos aspectos
geomorfoldgicos da area de estudo foi elaborado um mapa geomorfoldgico, apresentado na

Figura 29.

A Serra da Caicgara (Figura 30) ¢ a maior elevagdo da regifio e destaca-se em relacgdo as
outras elevagdes circunvizinhas. Sua altura maxima em relagdo ao nivel do mar ¢ de 839
metros, portanto, ¢ o segundo ponto culminante do Estado de Alagoas, ficando apenas atras da

serra das Guaribas no municipio de Quebrangulo, que possui 882 metros (Lima, 2006).

Na area entorno dos macigos residuais encontra-se uma série de depressdes com sua
formacdo relacionada ao processo erosivo das correntes pluviais que, de encontro a esses
macicos, formam depressdes rasas onde se armazenam agua e que em periodos chuvosos

formam pequenos lagos e reservatorios naturais.
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Figura 30. Vista da regido do pedimento. Com a Serra da Caigara ao fundo (839 metros).

Estas depressdes, que regionalmente recebem o nome de “tanques”, exibem fortes controles

litoldgicos, estruturais e geomorfoldgicos (Figura 31).

Figura 31. Depressdo no embasamento cristalino chamada localmente de "tanque".
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VI2. A COMPARTIMENTACAO DO RELEVO DE MARAVILHA E POCO DAS
TRINCHEIRAS NA AREA ESTUDADA

VI1.2.1 Plaino Aluvial: Corresponde as areas baixas e planas que ocorrem ao longo dos vales

dos rios, englobando as formas deposicionais. O terrago superior, correspondente aos niveis
mais elevados da sedimentagdo, transita lateralmente para um pedimento rochoso que apenas
trunca a superficie dissecada superior que o delimita. Os relevos plainos normalmente sio
formas alongadas de estocagem de sedimento onde em alguns pontos, com a proximidade das

encostas, transitam para rampas de aluvio-coluvio (Figura 32).

Figura 32. Vale do rio Ipanema com visio geral do plaino aluvial.

V1.2.2 Pedimento Detritico: Sao areas moderadamente planas cercadas por macicos residuais,

constituindo setores de evacuacdo de sedimentos. Encontram-se quase que inteiramente
circunscritas pelas isolinhas de 250 a 350 metros, truncando litologias distintas, com presenga
de neossolos litolicos e luvissolos cromicos que formam os pavimentos detriticos, balizado

por inselbergs. O carater escalonado desta superficie deve-se a fatores tectonicos (Figura 33).
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Figura 33. Vista da area de estudo com concentragdo de pedimento detritico no centro, com o rio
Ipanema entre os municipios de Maravilha e Pogo das Trincheiras.

VI1.2.3 Macicos residuais do tipo inselbergs: Estes ocorrem por toda a area de estudo
conforme permita a litologia ¢ os condicionantes estruturais. Os inselbergs ¢ os macigos
residuais encontram-se delimitadas por encostas ingremes, que incrementam os processos de
denudacdo e expde a rocha fresca, o que o torna praticamente inerte ao intemperismo
quimico. Sua base ¢ muitas vezes rodeada por depdsitos rudaceos, estabilizados pelo clima

semi-arido (Figura 34).

Figura 34. Macico residual do tipo Inselberg no centro da figura (seta amarela) chamado Serrote
do Quandu no municipio de Pogo das Trincheiras-AL.
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VI1.2.4 Encosta coluvionar em alvéolo de cabeceira: S3o areas de relevo ondulado que

circundam as superficies de cimeira. Caracterizam-se por serem fei¢des deposicionais

inclinadas, associadas a coalescéncia de depositos coluviais (Figura 35).

Figura 35. Encosta coluvionar em alvéolo de cabeceira (Serrote do Quandu - Pogo das Trincheiras).

VI1.2.5 Encosta rochosa dissecada: Corresponde a unidade que circunda a superficie de
cimeira esculpida no proprio granito. Devido a declividade, esta unidade encontra-se sujeita a
intenso processo denudacional, acarretando intensa erosdo e ravinamento das coberturas

inconsolidadas (Figura 36).

Figura 36. Encostas rochosas dissecadas na Serra da Caicara — municipio de Maravilha — AL.
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V1.2.6 Cimeiras: Correspondem aos niveis de 500 ¢ 700 metros de altitude com uma fei¢do de

topo ora moderadamente plana (Figura 37), ora com morfologia em crista, apresentando
pouca cobertura de regolito e formagdes vegetais rupestres, dissecados pelos cursos d’agua. O

relevo excessivamente plano em alguns setores favorece a formag@o de alagados sazonais.

Figura 37. Ao Fundo imagem da serra da Caigara com topo em Cimeiras.
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CAPITULO VII
ESTRATIGRAFIA E TAFONOMIA DOS JAZIGOS FOSSILIFEROS DE MARAVILHA E
POCO DAS TRINCHEIRAS

Foram trés os jazigos escavados para este trabalho: o primeiro deles foi denominado
de “Sitio Paleontologico Quixabeira” (SPQ), localizado na fazenda Ovo da Ema, no
municipio de Maravilha. Este foi o jazigo que demandou um tempo maior de trabalho de
campo, j& que os fosseis depositados em seu interior encontravam-se preservados bem como o
jazigo encontrava-se intacto. O que permitiu a coleta de amostras para andlises
sedimentoldgicas, geoquimicas, geocronologicas ¢ uma melhor avaliagdo das condic¢des
tafondmicas e estratigraficas. Esse jazigo foi escolhido inicialmente para estudo na
Dissertagdo de Mestrado de Silva (2001), e agora finalizado nesta Tese. A escolha da area foi
devido as caracteristicas do inselberg ser semelhantes a outros na regido onde encontrou-se
fosseis de megafauna e por indicagdo dos moradores locais que por experiéncia propria
sugeriram este tanque para escavacao.

Os fosseis mais importantes para o diagnostico das espécies ali depositadas, como
dentes e 0ssos cranianos e pos-cranianos mais preservados, foram coletados e apos serem
identificados foram catalogados e incluidos na cole¢do paleontologica do Museu de Historia
Natural da Universidade Federal de Alagoas (MHN-UFAL). Outros foram doados ao Museu
Paleontolégico de Maravilha “Otaviano Florentino Ritir” (MPM-OFR), o qual foi criado para
salvaguardar o patrimonio paleontoldgico e expor, como atrativo turistico, parte do material
encontrado no municipio.

O jazigo foi escavado em quase sua totalidade, sendo retirado aproximadamente 70%
do material fdssil, os 30% restante, que ndo representavam novidades, foi protegido por lona
plastica e coberto com sedimentos do préprio depdsito para permanecerem no local (Figura
38), posteriormente um museu in sifu, com o abrigo sobre o jazigo sera construido e
transformara a drea em um parque paleontoldgico com os fosseis expostos aos visitantes na
posicdo que permanecerem apos o soterramento e preenchimento do tanque pelos sedimentos

trazidos pelas enxurradas.
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e f

Figura 38. Sitio Paleontoldgico Quixabeira, Faz. Ovo da Ema, Maravilha-AL. a) fragmento de costela
de Stegomastodon waringi (40cm), a qual permaneceu no jazigo; b) detalhe do jazigo apos a limpeza
para posterior cobertura; ¢) e d) cobertura com lona plastica para protegdo dos fosseis que
permaneceram no jazigo; e) inicio da cobertura com sedimentos sobre a lona plastica; f) fase final da
cobertgra dos fosseis para posterior construgdo do abrigo e criagio do museu in situ. Area escavada de
100 m".
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O segundo jazigo escavado foi denominado Sitio Paleontologico “Lagoa (1)” (SPL),
situado a 300 metros do SPQ, também localizado na Fazenda Ovo da Ema. Esse jazigo
fossilifero foi escavado pelos moradores da propriedade no ano de 1969 do século passado,
com o objetivo de armazenar dgua da chuva para os periodos de seca na regido. Segundo
informagdes desses moradores apenas uma pequena parte do sedimento ndo havia sido
retirada, correspondendo a aproximadamente 10% do depdsito (Figura 39). O sedimento
retirado do interior do depdsito junto com uma excepcional quantidade de fdsseis da
megafauna foi descartado e abandonado na lateral do tanque. Ainda ¢ possivel no entulho
encontrar material preservado e completo, podendo inclusive servir para diagnosticar a que

espécie pertenceu.

Figura 39. Sitio Paleontoldgico Lagoa, fazenda Ovo da Ema,
Maravilha. Em destaque a ultima area escavada do jazigo
para este trabalho entre novembro de 2007 e janeiro de 2008.

O jazigo forneceu uma grande quantidade de material fossilizado, como: dentes, 0ossos
cranianos e pos-cranianos, inteiros, parcialmente inteiros e fragmentados, com restos de cinco
taxons Eremotherium laurillardi, Toxodon sp., Stegomastodon waringi, Palaeolama major e
um Felidac ndo identificado. A avaliacdo da secdo estratigrafica do depdsito ficou
comprometida, devido a parte do sedimento no nivel superior ter sido retirada pelos
moradores quando da escavagdo feita para formar o reservatorio de agua.

Apesar da maior parte do jazigo ter sido destruido anteriormente, foi esse depdsito que

apresentou a maior diversidade e quantidade de fosseis (Figura 40).
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Figura 40. Fragmentos de ossos cranianos de Toxodon sp.
(seta azul), ainda no jazigo, em conglomerado com seixos de
quartzo (seta vermelha), suportado por matriz areno-argilosa
(seta amarela), com carbonato de calcio na matriz, SP
“Lagoa” fazenda Ovo da Ema, Maravilha (AL).

O terceiro jazigo denominado Sitio Paleontoldgico “Seu José (3)” (SPSJ), em
homenagem ao proprietario da fazenda, foi dos trés, aquele no qual o material fossilizado
encontrava-se bastante alterado diageneticamente (Figura 41), sendo possivel apenas a

diferenciagdo entre clastos e bioclastos.

Figura 41. Fragmento ésseo ndo identificado do
jazigo fossilifero “Seu José”. A seta aponta a
parte esponjosa do 0sso.

O SP “Seu José” foi o0 que apresentou a menor concentracdo de fosseis, apesar de ndo ter

sofrido nenhuma interven¢do humana anteriormente a escavacio deste trabalho. Porém, por
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estar localizado em um afloramento de rochas metamorficas (gnaisse), em inselberg, com
uma depressdo fechada (Figura 42), o mesmo foi utilizado durante anos como um criatério de
porcos intercalado com culturas de subsisténcia (feijao, mandioca, banana) e palma para o

gado (ultima cultura antes da escavagio).

Figura 42. Sitio Paleontoloégico “Seu José”, o qual foi
utilizado para criagdo de porcos, pelos proprietarios da area
por mais de 50 anos. Cultivo de Palma (seta amarela),
goiabeira (seta vermelha).

VIL1. ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTOLOGIA

A descrigdo dos jazigos segue a ordem inicial das escavagdes realizadas para este
estudo: Sitio Paleontoldgico “Quixabeira” (SPQ), Sitio Paleontologico “Lagoa” (SPL) e
Sitio Paleontoldgico “Seu José” (SPSJ).

VII.1.1. Sitio Paleontoldgico “Quixabeira” — Fazenda Ovo da Ema — Maravilha

Na fazenda Ovo da Ema, o primeiro tanque escavado, denominado de SPQ esta a 350
metros de altitude sobre pedimento detritico dissecado. Tem forma ligeiramente circular,
com 30 m de comprimento, 20 m de largura (Figura 43). Apresenta trés camadas distintas,
descritas do topo para base. Nesse deposito foi escavada uma area de 10 m de largura por 10

m de comprimento o equivalente a 100 m”.
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Figura 43. Tanque escavado SP Quixabeira, faz. Ovo da Ema, Maravilha (AL).

A geometria do depdsito apresenta-se com camadas de espessuras variaveis que
acompanharam o relevo da depressdo do tanque. O preenchimento sedimentar tem um metro
de profundidade (figura 44), o qual resultou de transporte de material aldctone por enxurrada

para dentro do depdsito. S@o observadas trés camadas distintas:

1 — (0 a 30 cm) - a mais superficial, com trinta centimetros de espessura, constituida
por sedimento argilo-arenoso, com granulos de quartzo e fragmentos de rocha apresentando
estrutura sedimentar macica, e raros fragmentos de ossos longos, como costelas, corpo de

vértebras e dentes, suportados pela matriz, com alguns gréos de quartzo;

2 — (30 a 70 cm) - a segunda camada, com quarenta centimetros de espessura ¢
formada por argila-arenosa tendendo para areia-argilosa, com granulos e seixos de
fragmentos de rocha e de quartzo, com estrutura maciga. Raros fragmentos de ossos longos

como costelas, tibias, radios, corpos de vértebras e dentes s@o observados;

3 — (70 a 100 cm de profundidade) - a terceira camada tem trinta centimetros de
espessura ¢ um deposito de cascalho imaturo, com o tamanho de particulas clasticas variando
de argila, areia, granulos, seixos ¢ blocos, associados a ossos ¢ dentes da megafauna. Essa é a
camada com concentragdo de ossos, onde foi possivel retirar ossos como tibia de Toxodon
sp., vértebras de Xenorhinotherium bahiense (Figura 45) e dentes praticamente inteiros de
Ervemotherium laurillardi e Stegomastodon waringi. Os ossos estdo desarticulados e

fracamente empacotados, predominantemente suportados pela matriz.
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O embasamento do tanque é constituido por gnaisse com podrfiros K-F que se

apresenta com dez centimetros de espessura de manto de alteragdo intempérica.

SECAO ESTRATIGRAFICA
Sitio Paleontoldgico - Quixabeira (2)
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Figura 44. Seclo estratigrafica do jazigo SP “Quixabeira”, Fazenda Ovo da Ema,

municipio de Maravilha (AL).
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Figura 45. Vértebra caudal de Xenorhinotherium bahiense, 90% completa,
retirada da terceira camada.

As trés camadas apresentam selecdo granulométrica pobre, com grios minerais
angulosos, com granodecrescéncia ascendente evidenciando evento de fluxo gravitacional
(gravity flows), onde sedimentos com clastos e bioclastos formaram os trés niveis por fluxo

de detritos (debris flow).

Nas analises granulométricas das camadas, obtidas a partir das nove amostras
coletadas (trés amostras por camada). Seis delas correspondem as duas camadas superiores.
A primeira de 0 a 40 cm constituida por lama arenosa e a segunda camada entre 40 ¢ 70cm
também constituida por lama arenosa aproximando-se de areia lamosa no diagrama
triangular de Sheppard (1954). As trés amostras da terceira camada que vai de 70 a 100 cm,

variaram de lama areno cascalhosa, areia cascalhosa a cascalho arenoso (Figura 46).

Figura 46. Base do jazigo com parte da terceira camada (fossilifera)
exposta (seta vertical preta), embasamento granitico (seta azul).
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VII.1.2. Sitio Paleontologico “Lagoa” — Fazenda Ovo da Ema — Maravilha

Trata-se do segundo jazigo fossilifero escavado na fazenda Ovo da Ema, distando
aproximadamente 300 metros do SP “Quixabeira”. Apesar de parcialmente escavado pela
populacdo local na década de 60 do século passado, mostrou ser o depdsito da regido com a
maior concentragdo fossilifera até aqui encontrada. A partir de informacgdes dadas pelos
moradores sobre os fosseis desse jazigo realizou-se uma sondagem para verificacdo da
presenca de material fossilizado, e em seguida a escavagio completa do que tinha sobrado do

jazigo fosilifero.

O tanque estd a 350 metros de altitude em um inselberg em area de pedimento
detritico dissecado. Tem forma ocelar, com 30 metros de comprimento, 15 m de largura e
2,50 m de preenchimento sedimentar na parte mais profunda. A area escavada possuia 4,50

m de comprimento, 3,0 m de largura e 1,0 m de preenchimento sedimentar (Figura 47).

Figura 47. SP “Lagoa”, com formato ocelar ao fundo area escavada
para esse trabalho. O sedimento argiloso com gretas de dissecacdo
que campeia o depdsito foi trazido por chuvas, posteriores a
escavagdo realizada para este trabalho.

O SP “Lagoa” no trecho escavado apresentou quatro camadas (beds) distintas,
descritas do topo para base. O material em seu interior foi interpretado como resultado

principalmente de transporte por fluxo de detritos (debris flow) através das enxuradas.
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1- (0 20,50 cm) - camada superior contendo areia e argila afossilifera. Essa camada
teve parte de seu material retirado durante as escavacdes realizadas anteriormente pelos

moradores.

2 — (0,50 a 0,60 cm) - a segunda camada constituida de argila arenosa com
bioclastos, inteiros a parcialmente articulados. Nessa camada foi retirado um fémur de
Eremotherium laurillardi, articulado com a tibia e esta com a fibula. Possivelmente esses
ossos foram transportados por pequena distancia ainda com estruturas de ligagdo das

articulacdes como musculos e tenddes.

3 - (0,60 a 0,80 cm) camada constituida por cascalho arenoso com concentragéo de
bioclastos densamente empacotados, fragmentados e parcialmente cimentados por carbonato
de célcio. Um fragmento de dente (Stegomastodon waringi), coletado para datacdo por EPR

apresentou idade de 10.816 +/- 1914 anos.

4 — (0,80 — 100) — camada constituida por cascalho, areia e argila, com bioclastos
fragmentados e/ou inteiros, com consideravel quantidade de pirita, que sugere um ambiente
anoxico, de agua estagnada e baixa energia. Os bioclastos encontravam-se dispersos
frouxamente no sedimento. Essa camada possui caracteristicas mineralogicas,
sedimentologicas e tafonomicas semelhantes a encontrada por Alves (2007) na base do

deposito de tanque em Inco — Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus em Pernambuco.

Da mesma forma que o SP “Quixabeira” as quatro camadas apresentam mal
selecionamento, com grios minerais angulosos (Figura 48). Pela grande concentracdo de
bioclastos nas camadas 2 e 3 com ossos articulados e inteiros ou parcialmente inteiros com
dois cranios quase completos de E. laurillardi e de Toxodon sp., quatro ramos mandibulares
parcialmente preservados de Palaeolama major, S. waringi, Toxodon sp. e E. laurillardi
além de seis fémures de E. laurillardi, quatro inteiros (Figura 49), entre outros ossos (tibia,
fibula, metacarpos, metatarsos e calcdneos) de varios organismos diferentes. Atribui-se ao
menos duas seqiiéncias de fluxo gravitacional (gravity flows) durante o preenchimento do
tanque “Lagoa” onde os sedimentos ¢ os ossos foram transportados por fluxo de detritos

(debris flow) a uma curta distancia, evidenciado pela camada dois.

A datagdo por EPR a partir de um fragmento do dente de S. Waringi, no nivel dos
ossos inteiros (Figura anterior), apresenta a idade de 10.816 +/- 1.914 fim do Pleistoceno

tardio e inicio do Holoceno.
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Figura 48. Se¢do estratigrafica do depdsito de tanque SP “lagoa”, fazenda Ovo

da Ema, municipio
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Figura 49. Vista de trés fémures de E. laurillardi, dois inteiros
(1,2), um parcialmente completo (3), o quarto f€émur ja havia
sido retirado (canto inferior direito).

VII.1.3. Sitio Paleontologico “Seu José” — Fazenda Quandu — Pogo das Trincheiras

No povoado Quandu localizado no municipio de Pogo das Trincheiras encontra-se
a fazenda Quandu onde o terceiro jazigo fossilifero foi escavado (Figura 50). O Sitio
Paleontologico “Seu José” esta localizada a 4 Km da fazenda Ovo da Ema e fica em uma
meia encosta com 380 m de altitude no Serrote do Quandu. Tem forma redonda, com o
tamanho de 12,8 m de comprimento, 12,0 m de largura e 2,0 m de preenchimento sedimentar

descritas do topo para base.

O depodsito ¢ formado por trés niveis estratigraficos, com fosseis no nivel
intermedidrio, em péssimo estado de conservagdo, ndo sendo possivel identificar a que

animal ou parte do corpo pertenceu.

No deposito fossilifero localizado no mesmo inselberg e distante apenas dois
metros do jazigo e escavado para esse trabalho, encontrou-se grande quantidade de
conglomerado onde a matriz ¢ constituida de grdos de quartzo angulosos e principalmente
bioclastos associados, a um cimento de carbonato de célcio (calcrete), o que pode estar

relacionado segundo Stock da Rosa er al. (2004) “a eventos de sedimentagdo quimica,
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correspondendo a periodos de pausa na sedimentacdo terrigena”.

1 — (0 a 120 cm) — camada formada por areia argilosa com granulos e seixos de

quartzo angulosos e matacdes sobre o jazigo. Esta camada ¢ afossilifera.

2 — (120 a 140 cm) — camada areno-argilosa com bioclastos fracamente
empacotados (suportados pela matriz e dissolvidos, formando um nivel de conglomerado,
cimentado por carbonato de célcio. A idade do cimento calcifero, datado por *C foi de
15.150 = 150 anos, o que se leva a supor que os animais viveram na regido anteriormente a

essa idade.

3- (140 a 200 cm) — camada com cascalho quartzoso e areia grossa, afossilifera,
apresentando um nivel de areia fina entre 20 e 30 cm da base para o topo com coloragdo

avermelhada por ferruginizagéo.

O topo da secdo estratigrafica, acima dos 2,0 metros, apresenta uma camada de
80cm com sedimentos retirados do tanque vizinho quando da escavagdo pelos moradores
locais. Alguns fragmentos de ossos sdo encontrados sobre esse horizonte, no entanto foi

desprezado por tratar-se de material de contaminagdo por agdo antropica (Figura 51).

Figura 50. Tanque escavado na fazenda Quandu em Poco das Trincheiras
— AL. (Dimensdes: 12,8m de comprimento, 12m de largura ¢ 2m de
preenchimento sedimentar. Com trés camadas de sedimentos e matacdes
espalhados sobre o depdsito).
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Figura 51. Se¢do estratigrafica do depdsito de tanque SP
“Seu José”, Fazenda Quandu, municipio de Poco das

Trincheiras, AL.

93

CAP. VII - ESTRATIGRAFIA E TAFONOMIA DOS JAZIGOS FOSSILIFEROS DE MARAVILHA E POGO DAS TRINCHEIRAS



S. J. L. L. da 2008. Reconstitui¢do Paleoambiental Baseada no Estudo de Mamiferos Pleistocénicos de Maravilha e Pogo das Trincheiras,
Alagoas, Nordeste do Brasil.

VIL2. BIOESTRATINOMIA

Sdo varias as descrigdes das feicdes macroscopicas (feicdes sedimentolodgicas,
bioestratindmicas, estratigraficas, paleoecoldgicas) empregadas na descricdo das
concentragdes fossiliferas (Simdes & Holz, 2002). Para os mesmos autores, tais feicdes sdo
muito importantes também, porque elas permitem identificar os diferentes processos
fisico/quimicos e biologicos responsaveis pela sua origem. Sdo estas as feigoes descritas a

seguir dos trés jazigos fossiliferos de Maravilha e Pogo das Trincheiras.

VIL.2.1. Sitio Paleontologico “Quixabeira” — Fazenda Ovo da Ema, Maravilha

e Feicles estratigraficas

Os fosseis estdo presentes nas camadas 1, 2 e 3 do deposito. As camadas 1 e 2
apresentam uma distribui¢do fossilifera dispersa com apenas alguns fragmentos de 0ssos

pos-cranianos sem ser possivel a identificacdo (Figuras 44 e 52).

A camada 3 apresenta bioclastos fracamente empacotado (suportado pela matriz),
fragmentados, desarticulados, com orientagdo unimodal pois todos os ossos longos estavam
posicionados numa unica dire¢do e concordantes ao eixo de acamamento com alguns
bioclastos ocasionalmente obliquos ao acamamento, sugerindo um fluxo unidirecional com

um Unico evento de sedimentagao.

e . Feicdes sedimentoldgicas

A associagdo fossilifera na camada 3 exibe fraco grau de empacotamento, sendo
suportada pela matriz. Dessa forma, os bioclastos grossos exibem pouco contato direto entre
si. Apesar do contato entre os bioclastos ndo ser comum, também ocorrem no deposito.
Observa-se mal selecionamento dos bioclastos com todas as classes de tamanhos, variando

de1a20cm.
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Camada 1
(0-30cm)

Camada 2
(30-70cm)

Camada 3
(70-100cm)
Fossilifera

Granito
porfiritico

Figura 52. Secdo estratigrafica do SP
“Quixabeira”. A camada 3 concentrou a maior
quantidade de fosseis.

Ossos longos (tibias, imeros) orientados paralelamente ao fluxo da corrente, com a
epifise maior ou mais larga apontando contra a corrente, permitem a obtengéo de dados de
paleocorrentes (Abler 1984, apud Simodes & Holz, 2002). Na camada, 3 a direcdo dos
bioclastos no sedimento cascalho-arenoso ¢ preferencialmente NE/SO com alinhamento dos

o0ssos longos e pequenos indicando a possivel dire¢do do fluxo da corrente (Figura 53).

e FeicOes BioestratindOmicas

O grau de fragmentagdo foi quantificado a partir da avaliagdo do numero de ossos
nos diferentes estagios: integro (com 90 a 100% do elemento 6sseo inteiro); parcialmente
integro (com 50 a 90% do elemento 6ssco inteiro) e fragmentado (com menos de 50% do

0SS0 inteiro).
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Figura 53. Fémur de espécie ndo identificada
alinhado como os demais ossos longos pelo
fluxo da paleocorrente (camada 3 do SP
Quixabeira).

A maioria dos ossos apresentou alto grau de fragmentagdo com menos de 50% do

osso inteiro (Quadro 2). Segundo Holz & Soares (1995):

Os restos de vertebrados sdo, a principio resistentes a fragmentacio,
porque um osso ¢ um elemento com certa elasticidade, devido a sua
estrutura interna (canais, 0sso esponjoso), capaz de absorver um certo grau
de impacto. Contudo, ossos apresentam sinais evidentes de fragmentacio
nos casos de acimulos altamente transportados, retrabalhados e
concentrados ao longo de um grande periodo de tempo.

Este fato, associado a grande concentragdo de seixos arredondados a sub-
arredondados, com ossos desarticulados ¢ fragmentados, indica transporte por moderada
distancia em sistema colivio-aluvionar.

A observacdo de diferentes estagios ontogenéticos, com individuos juvenis e adultos,
observados principalmente em dentes de Stegomastodon, pode ser um indicativo de morte

catastrofica relacionada as varia¢des climaticas ocorridas no final do Pleistoceno, com
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bruscas modifica¢des de esta¢cdes chuvosas e secas.

Quadro 2 - Grau de fragmentag@o dos bioclastos do SP “Quixabeira”.

Material integro Parcialmente integro Fragmentado Total

(90 a 100% do o0sso) (50 2 90% do osso) (<50% do osso)

N’ de 20 60 569 649
Ossos
% 3,1 9,3 87,6 100

e Feicdes paleoecoldgicas

A associagdo ou complexidade taxondmica de uma tafocenose, segundo Simdes &
Holz (2002) é um aspecto importante ¢ deve ser analisado cuidadosamente, pois podem
trazer um acréscimo significativo de importantes informagdes tafondmicas.

O SP “Quixabeira” ¢ representado por uma associacdo monotipica, pois ¢ composta
apenas por esqueletos de mamiferos plestocénicos, poliespecifica por ser formada por pelo
menos quatro espécies de mamiferos terrestres, distribuidas em quatro familias,
Gomphotheriidae (uma espécie), Megatheriidae (uma espécie), Toxodontidae (uma espécie)
e Macraucheniidae (uma espécie).

Os estagios ontogenéticos observados em dentes de Stegomastodon waringi
refletem evento de mortandade em massa ou ndo-seletiva, corroborada pela concentragio
monotipica que também reflete eventos de mortandade em massa por estresse ambiental com

intensa selegdo hidrodinamica.

VIIL.2.2. Sitio Paleontologico “Lagoa” — Fazenda Ovo da Ema, Maravilha

o Feicles estratigraficas

Os fosseis estdo presentes nas camadas 2, 3 e 4 do depdsito. A camada 4 (basal)

apresenta uma distribuicdo fossilifera densa com ossos cranianos, dentes € 0ssos poOs-
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cranianos fragmentados e/ou inteiros (Figura 54).

A camada 3 do deposito possui bioclastos densamente empacotados, a maioria
fragmentados , porém ossos menores como falange distal de Palaeolama major (LGP-MHN-
UFAL-0052V) encontravam-se completos no deposito. Esqueletos desarticulados e dispostos
caoticamente, uma grande quantidade de ossos cranianos e pds-cranianos e dentes, sugerindo
eventos de alta energia durante a sedimentagdo. Esta camada por suas caracteristicas
estratigraficas ¢ similar a camada 2 do jazigo fossilifero de Incd, municipio de Brejo da

Madre de Deus em Pernambuco, estudado por Alves (2007).

A camada 2 do deposito possui bioclastos pds-cranianos inteiros, dispersos e
desarticulados (Figura 54), a exce¢@o foi um membro inferior direito de E. laurillardi com o

fémur, tibia e fibula encontrados articulado.

A associacdo do SP “Lagoa” exibe padrdo polimodal o que segundo Simdes &
Holz, (2004), decorre da “atuag¢do de fluxo com velocidade inferior aquela necessaria para
movimentar os bioclastos ou da presenca de fluxo turbulento durante a formagdo da
assembléia fossilifera” Entretanto kindwell & Bosence, (1991 apud Simdes & Holz, 2004)
afirmam que “durante o transporte, a interferéncia entre os bioclastos ou entre eles e outras

particulas (bioclasticas ou clasticas) pode dar origem também a um padréo polimodal”.

Os bioclastos da camada 2 estdo alinhados paralelamente e caoticamente dispersos

em angulo reto ou obliquo em relagdo ao plano de acamamento.

Figura 54. SP “Lagoa” , faz. Ovo da Ema, Maravilha, AL. Com
destaque para as camadas 2 e 3 (bone bed). a — dente de Toxodon
sp. e b — fragmento de rocha quartzosa.
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o Feicdes sedimentologicas

A associagio fossilifera na camada 3 exibe alto grau de empacotamento, suportada
por bioclastos ou litoclastos (cascalho arenoso), Figura 54. O cimento ¢ calcifero e
particulas menores ocupam os intersticios da rocha. O contato entre os bioclastos ¢ o

mais comum.

r

O alto grau de empacotamento ¢ uma caracteristica de alta selecdo hidraulica,
grande disponibilidade de bioclastos e baixa taxa de sedimentagdo o que pode ser
atribuido a mortandade em massa. O bloco diagrama da Figura 61 demonstra o
descaimento de superficie com transporte de clastos e bioclastos para dentro do jazigo

fossilifero (Figura 55).

892100
0 200

@ S.P.: Lagoa

Decaimento de Superficie

400

Figura 55. GRID 3D mostrando o descaimento de superficie para o interior do jazigo
SP “Lagoa”.
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As associagdes estudadas nas camadas 3 e 4 apresentam baixo grau de selecdo dos
bioclastos, distribuidos em mais de trés classes de tamanho, variando entre 10 e 750mm, o
que pode ser atribuido como decorrente do transporte hidraulico. Essa associagdo mostra
também uma grande variacdo no desenvolvimento ontogenético dos organismos o que
corrobora a interpretacdo dos processos por morte catastrofica (ndo-seletiva), diante de alto

estresse do ambiente .

e FeicOes Bioestratindmicas

A fragmentacdo do material ocorre nas extremidades (epifises) dos ossos longos,
como umeros, costelas, vértebras e dentes. Dos 1.951 dentes, ossos cranianos ¢ pos-
cranianos inteiros ou fragmentados retirados do depdsito, a maior parte encontrava-se
fragmentada. Esse depodsito fossilifero possui caracteristicas bioestratindmicas semelhantes

ao SP “Quixabeira”.

O Quadro 3 mostra a quantidade de material retirado do depdsito e seus respectivos

percentuais entre material, integro, parcialmente integro e fragmentado.

Quadro 3 - Grau de fragmentacdo dos bioclastos do SP “Lagoa”.

Material Integro Parcialmente integro Fragmentado Total
(100% do (50-90% do osso) (<50% do osso)
0850)
N’ de 15 120 1816 1.951
Ossos
0,85 6,15 93 100
%

e Feicdes paleoecoldgicas

O SP “Lagoa” é representado por uma associacdo monotipica, poliespecifica
composta taxonomicamente por pelo menos cinco espécies de mamiferos terrestres,
distribuidas em cinco familias, Gomphotheriidae (uma espécie), Megatheriidae (uma

espécie), Toxodontidae (uma espécie), Camelidae (uma espécie) e Felidae (uma espécie).
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A grande concentracdo de ossos cranianos e dentes encaixados nos alvéolos das
mandibulas de Toxodon sp., Stegomastodon waringi, Eremotherium laurillardi,
Xenorhinotherium bahiense, além da presenga de varios ossos repetidos pertencentes a
mesma espécie como fémures, tibias, metatarsos refletem evento de mortandade em massa
ou ndo-seletiva, corroborada pela concentragdo monotipica que também reflete eventos de

mortandade em massa por estresse ambiental com intensa selecdo hidrodindmica.

VIL.2.3. Sitio Paleontolégico “Seu José” — Fazenda Quandu, pogo das Trincheiras

e Feicles estratigraficas

Os fosseis estdo presentes na camada 3 do deposito. As demais camadas (1 e 4) sdo

afossiliferas.

A camada 2 possui bioclastos dissolvidos. Segundo Simdes ¢ Holz (2004) abrasdo,
bioerosdo e dissolugdo ocorrem primeiramente, nos restos esqueléticos que permanecem
expostos na interface agua/sedimento, por prolongado periodos de tempo. Em condigées de
aguas muito rasas e agitadas, abrasdo mecanica ¢ o principal agente de desgaste dos restos
esqueléticos (Brett & Baird, 1986). Em 4guas mais profundas, e de baixa energia como ¢ o
caso do tanque SP “Seu José”, a dissolu¢d@o pode ter contribuido para destruicdo dos

bioclastos (Driscoll & Weltin, 1973) apds o soterramento.

Os restos 0sseos resistem melhor aos agentes de abrasio, ja a dissolucdo de restos
esqueléticos pode estar associada a atividade das aguas intesticiais, de organismos
perfuradores, no caso de bioerosdo ou das aguas subterraneas e superficiais, em relagdo ao
intemperismo. Sob condigdes de aguas ndo saturadas em carbonatos ou de pH baixo os

restos carbonaticos tendem a se dissolver Speyer & Brett (1988 apud Simdes e Holz, 2004).

Na datacdo do cimento de CaCO; da camada 2, constituida por conglomerado e

com material bioclastico e clastico obteve idade C14, do cimento, de 15.150 +/- 150 anos.

e Feicdes sedimentologicas

A camada 2 do jazigo foi a Unica que apresentou material fossilizado, exibindo
apenas um agrupamento de bioclastos com alto grau de empacotamento porém bastante

dissolvidos durante diagénese ou apoés a mesma, por mudangas quimicas nas aguas que
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percolaram os restos esqueletais. Dissolu¢do representa flutuacdo na temperatura, pH ou
pCO; nos esqueletos constituidos de carbonato de calcio. A silica é solivel sob condigdes de
alcalinidade (pH>7), ja o carbonato de calcio se dissolve sob condi¢des de acidez (pH<7)

Simdes e Holz (2004), o que pode ter ocorrido no material do jazigo.

Nesse deposito ndo foi possivel observar as outras feigdes sedimentologicas diante
do alto grau de dissolug¢@o dos bioclastos. O GRID 3D (Figura 56) mostra o sentido do

decaimento de superficie em direcdo ao jazigo fossilifero SP “Seu José”.

e Feicdes bioestratindmicas

Além de fragmentados todos os bioclastos da camada 2 (do topo a base),
encontravam-se com a superficie completamente arredondada. Arredondamento fornece uma
estimativa do tempo decorrido, a partir da fratura. Um questionamento que pode ser
discutido refere-se ao periodo no qual o depdsito foi uma pocilga e se a acidez das urinas e
fezes desses animais ndo contribuiram para dissolugdo dos fosseis. Essa pode ser uma feigéo

tafondmica que alterou as condi¢des diagenéticas originais dos bioclastos.

(P) S.P.Seu José

Decaimento de Superficie

Figura 56. GRID 3D mostrando no relevo atual o descaimento de superficie do jazigo SP
“Seu José”. Observa-se que o depdsito foi formado por fluxo de detritos com uma tUnica
direcdo.
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Das feigbes bioestratindmicas observadas as paleoecologicas foi a inica em que
ndo se pdde definir suas caracteristicas, diante do alto grau de dissolug¢@o dos bioclastos ndo

sendo possivel identificar a associagdo e sua composicdo taxondmica.

VIL3. FOSSILDIAGENESE

A fossildiagénese normalmente ¢ o efeito do processo de diagénese das rochas
sedimentares sobre os bioclastos nelas incorporados. Envolve condigdes fisico-quimicas que
atuam nas camadas sedimentares e os restos orginicos que sofrem os processos de
fossilizacdo (Mendes, 1988), entretanto, dependendo do desenrolar dos acontecimentos, o
resultado, em termos de tipo de preservagdo, pode ser diferenciado para a rocha matriz ¢ o
bioclasto (Medeiros, 2004), j4 que a quimica dos restos organicos, ao interagir com 0s
processos diagenéticos pode determinar um resultado s6 observado, em certa dimensdo no
bioclasto.

As condigbes ambientais que levam a ag@o dos processos diagenéticos podem
variar em natureza e intensidade, controlados fisico-quimicamente por fatores como: “a
quimica da agua, a temperatura, a natureza do substrato rochoso por onde a dgua percola,
presenca de matéria organica e de micro-organismos a ela associados, disponibilidade destes
ou daqueles minerais, e a natureza dos restos organicos em fossilizacdo” (Medeiros, 2004.

p.49).

As feigdes diagenéticas dos bioclastos dizem respeito a mineralogia e
microarquitetura preservadas nos fosseis. Os minerais que compdem a estrutura esquelética
dos organismos s@o instaveis as modificacdes quimicas no ambiente diagenético e pos-

diagenético, podendo recristalizar-se, sofrer dissolucdo ou substituicdo (Mendes, 1988).

Ossos e dentes de vertebrados, geralmente s@o preservados com alteragdo da
composi¢do quimica original (hidroxioapatita e carbonato), consistindo na dissolucdo e
remoc¢do do material biomineralizado pelas aguas intersticiais, com deposi¢do simultdnea ou
remocgdo tardia de outros minerais. Esse tipo de preservacdo é chamado de substitui¢do

(Mendes, 1988).

VIIL.3.1 Difratometria de Raios-X
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Apesar do principal processo de preservagdo dos fosseis estudados ser conservagao
parcial, com a microestrutura esquelética preservada, buscou-se identificar outras fases
mineralogicas nos elementos Osseos estudados. Foram selecionadas e pulverizadas oito
amostras, escolhidas, por apresentar coloracdo distinta em o0ssos poOs-cranianos (parte
compacta e esponjosa do 0sso) para analise em difratometria de raios-X. As amostras sdo do

Sitio Paleontologico “Quixabeira” — fazenda Ovo da Ema, Maravilha.

Nos dois tipos 6sseos (compacto e esponjoso) a difratometria de raios-X identificou
a preservacdo da biomineralizacdo original da fluorapatita - (CaFe)s(PO4);F,Cl, mineral
presente na composicio de dentes e ossos de vertebrados e substituicdo em apenas uma das

amostras (Maravilha 3), pelo mineral herderita CaBe(PO.)F.

e As amostras 5893 — Maravilha 1A: Fragmento de osso compacto, coloragdo externa
branca e 5875 — Maravilha 2A: Coloragdo interna escura; 5890 — Maravilha 1B: fragmento
de osso esponjoso, coloracdo externa escura ¢ 5874 — Maravilha 2B: fragmento de osso
esponjoso colora¢do esbranquicada; 5885 — Maravilha 4: fragmento de osso compacto,
coloragdo externa preta; 5892 — Maravilha 5: fragmento de osso compacto, coloragdo externa
avermelhada; 5879 — Maravilha 6: fragmento de osso esponjoso, coloragdo esbranquigada),
apresentaram os mesmos resultados quanto a sua composi¢do mineraldgica constituida por

Fluorapatita (Figura 57).
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Figura 57: Difratograma de raios-X da amostra 5879 - Maravilha 6, mostrando
o mineral identificado. (essa amostra representa as outras, cujo mineral
identificado foi a fluorapatita).

e Mineral Identificado: Fluorapatita - mineral com formula quimica (CaFe)s(POs);F,Cl

composto por calcio (39.74%), fosforo (18.43%), oxigénio (38.07%) e fltor (3.77%),
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presente na composi¢do quimica original dos ossos e dentes, indicando a

biomineralizagdo original (conservagéo parcial). Figura 58.

e Amostra 5886 — Maravilha 3: Fragmento de osso compacto, coloragdo

esbranquicada.
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Figura 58. Difratograma de raios-X da amostra 5886 — Maravilha 3,
mostrando o mineral identificado.

e Mineral identificado: Herderita — mineral com férmula quimica CaBe(PO4)F,
composto por calcio (24.58%), berilo (5.53%), fosforo (19%), oxigénio (39.25%) e

flaor (11.65%). Indicando a substituicdo por um elemento quimico na composi¢io

mineralogica original dos ossos. Sugerindo que durante o processo de dissolugdo e
remocdo do material biomineralizado (fluorapatita), ocorreu a substituicdo ou troca

do ferro (Fe) pelo berilo (Be).

As andlises por difratometria de raios-X comprovam a preservagdo da
biomineralogia original, corroborando estudo anterior, realizado por Silva (2001), que obteve
resultados semelhantes nas analises feitas por ele, com a preservacdo da biomineralogia
original nos trés tipos 6sseos analisados (dente com esmalte de Stegomastodon waringi, 0sso

esponjoso de Eremotherium laurillardi e osso compacto com duas fases diagenéticas (branco
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e escuro) de S. waringi.

Nos trés tipos 0sseos analisados anteriormente, a fluorapatita, (CaFe)s(PO4)3F,Cl,
aparece predominantemente. Hidroxilapatita Cas(PO4)3(OH), e carbonato-apatita
Cajo(PO4)sCO;3, aparecem em menor propor¢do, indicando a preservagio da
biomineraliza¢do, com pouca substituicdo. Nas amostras para esse trabalho coletadas no SP
“Quixabeira” onde as feigdes macroscopicas dos fosseis sdo semelhante ao SP “Lagoa”, os
difratogramas mostram a preserva¢do da biomineralogia original com substitui¢do por outro

mineral, a herderita CaBe(PO4)F.

No jazigo fossilifero SP “Seu Jos€”, a dissolucdo dos fésseis pode ser atribuida
aos acidos organicos originados pela decomposi¢cdo da matéria organica (fezes, urina e restos
e vegetais), que por mais de 50 anos, foram acumuladas no tanque através da criagdo de

porcos ¢ culturas desenvolvidas sobre o mesmo.

Outra observagdo importante ¢ que durante aproximadamente 30 anos as mulheres
do povoado lavaram roupas retirando a agua acumulada do tanque vizinho esfregando e
enxaguando as mesmas sobre o afloramento rochoso cuja dgua escoria para dentro do jazigo
fossilifero SP “Seu José”. A utilizacdo de sabdo e hidroxido de sddio (dgua sanitaria) na
lavagem das roupas, da mesma forma que os acidos orgénicos, possivelmente contribuiram

para dissolug@o dos fosseis.

Andlises petrograficas realizadas por Silva (2001), nos ossos fossilizados do SP
“Quixabeira”, revelou um bom grau de preservacdo das microestruturas que compdem o
tecido como: as lamelas paralelas formadas pelo peridstreo e Fibras de Sharpey (La),

Sistema de Havers (SH), Canais de Havers (CH) e os Canais de Volkmann (CV), Figura 59.

A composi¢do mineraldégica apresentou certa homogeneidade nos o0ssos,
predominando principalmente fosfato. Ocorrendo como acessorios sulfetos, 6xidos de ferro e
graos de quartzo. Foram observadas duas fases fosfaticas no material analisado por Silva
(2001), indicando biomineraliza¢do preservada na primeira fase ¢ o processo de fosfatizagao,

na segunda (Figura 60).
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Figura 59. Fotomicrografia de osso compacto mostrando o grau de
preservac@o das microestruturas que compdem o tecido dsseo;

La —lamelas; Ln — lacunas; SH - sistema de Havers; CH - canais

de Havers; CV — canal de Volkmann (aumento 10X, luz transmitida).

Figura 60. Osso esponjoso com duas fases fosfaticas: F1-
Biomineraliza¢do preservada (primeira fase); F2- fosfatizagdo
(segunda fase); (Lamina 03 aumento de 40x, luz transmitida).

Silva (2001) também identificou a presenca de sulfeto, que registra as primeiras
etapas tafondmicas (sulfetacdo) desencadeadas pela decomposicdo dos organismos, afetando
inclusive os graos sedimentares que envolveram seus restos por ocasido do soterramento em

processo subaquoso-redutor (Figura 61).
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Figura 61. Osso esponjoso com grao de quartzo (seta) corroido
pela agdo de acidos organicos em decorréncia da decomposi¢ao
(Lamina 03 aumento de 40x. luz transmitida).

A matéria organica amorfa presente, em lamina observada por Silva (2001), foi

sugerida como carbono organico na etapa de carbonizagdo (Figura 62).

Figura 62. Osso compacto (S. waringi) com matéria organica
amorfa (seta), sugerindo carbono organico na etapa
tafondmica de carbonificagdo (Lamina 07 aumento de 100x).
luz transmitida).

As analises petrograficas e por difratometria de raios-X, sugerem que 0S processos

de decomposicdo em ambiente sub-aquatico e redutor desencadearam uma eodiagénese, ou
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seja, transformagdes quimicas iniciadas por adipocera durante a saponificacdo que segundo

Vanrell (2008 pag. 3), trata-se de:

fendmeno cadavérico que depende de que o corpo ou parte dele, seja colocado em
um meio que obedega a duas exigéncias: a) ambiente muito umido (pantano, fossa
séptica, alagado ou terra argilosa), ¢ b) auséncia de ar ou escassa ventilagdo. O
processo tem inicio por volta de dois meses apds a inumagdo e se completa em
torno de um ano. A putrefagdo sofre um desvio, para, e algumas enzimas
microbianas provocam mudangas nas estruturas moles que se transformam em
sabdes de baixa solubilidade, conhecidos pela denominagio genérica de adipocera.
Esta é uma substancia de inicio branco-amarelada, de consisténcia mole, com
aspecto caracteristico de sabdo ou de queijo, e com um cheiro proprio, rangoso,
"sui generis". Com o passar do tempo, esta massa passa a apresentar uma cor mais
escura, amarelo-pardacenta, tornando-se mais seca, dura, fridvel e quebradica
(Vanrell, 2008).

Esse processo precoce permitiu a preservacdo parcial das microestruturas 6sseas ¢ da

biomineralizacdo.

Os dados obtidos neste trabalho, juntamente com os de Silva (2001), por difratometria

de raios-x analises petrograficas, ¢ observagdes das feigdes macroscopicas, permitiram

identificar seis fases diagenéticas durante a formagdo dos jazigos fossiliferos SP

“Quixabeira” e SP “Lagoa” na fazenda Ovo da Ema, Maravilha-AL e Sp “Seu José” na

fazenda Quandu em Poco das trincheiras-AL:

1.

Sulfetagdo: a decomposicdo promove variagdes nas condigdes fisico-quimicas do
microambiente nas proximidades dos ossos tornando-o redutor e induzindo a
precipitacdo de sulfetos. Essas transformagdes ocorrem tanto nas superficies dos
0ssos, produzindo aspecto amarelado ou preto, macroscopicamente observado,
quanto nos limites microestuturais das lacunas;

Fraturas e deformagdes: alteragdes fisicas decorrentes da pressdo do sedimento
sobrejacente que, em areas de constante subsidéncia e sedimentagdo, ¢
progressivamente crescente (Medeiros, 2004). O peso da coluna sedimentar pode
provocar fraturas que, inclusive podem facilitar a penetracdo de agua percolantes,
facilitando a entrada de minerais dissolvidos na estrutura em processo de
fossilizacdo (Medeiros, 2004). Ocorreu nos jazigos fossilifero SP “Quixabeira
(Figura 59), e SP “Lagoa” com ossos longos inteiros, porém fragmentados pela

pressdo do sedimento sobre eles. A deformagdo foi uma fase pouco importante,
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provavelmente subseqiiente a sulfetacdo, onde observou-se micro e
macroscopicamente achatamento em uns poucos 0ssos;

3. Fosfatizacdo: corresponde a fase de precipitagdo de sais que foram dissolvidos,
provavelmente oriundos dos proprios ossos, produzindo apatita amorfa. E
observado macroscopicamente na aparéncia esbranquicada, principalmente sobre
aregido compacta dos ossos (cortical);

4. Calcificacdo: substituicdo do elemento quimico original por outro. Nesse caso por
calcita (CaCOs), identificada por difratometria de raios—X, em dente de
Stegomastodon waringi (Silva, 2001);

5. Permineralizacdo: fase de preenchimento dos poros da parte esponjosa dos 0ssos
pela precipitagdo de minerais dissolvidos em meio aquoso, observado
principalmente no SP “Quixabeira”;

6. Dissolugdo: € o processo observado principalmente no SP “Seu José”, atribuido

possivelmente a agdo antrdpica.
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CAPITULO VIII

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA DOS MAMIFEROS PLEISTOCENICOS DE
MARVILHA E POCO DAS TRINCHEIRAS

Nas trés areas pesquisadas foram encontrados seis tdxons de mamiferos pleistocénicos. No
jazigo fossilifero SP “Quixabeira” foram encontrados quatro tdxons: Eremotherium laurillardi,
Toxodon sp., Stegomastodon waringi ¢ Xenorhinotherium bahiense. Ja no SP “Lagoa” encontrou-
se E. laurillardi, Toxodon sp., S. waringi, Palaeolama major ¢ um Felidae ndo identificado. A
classificagdo sistematica utilizada neste trabalho baseou-se em estudos morfoldgicos propostos
por Paula-Couto (1979) Cartelle (1994; 2000), Bergqvist (1989), Bergqvist et al. (1997) e
Bergqvist, Abuhid & Giudice (2004).

Filo CHORDATA
Subfilo VERTEBRATA
Classe MAMMALIA Linnaeus, 1758
Coorte PLACENTALIA (=EUTHERIA) Gill, 1872

e Ordem XENARTHRA Cope, 1889

Os Xenarthra representam uma ordem de mamiferos com formas endémicas do
continente sul-americano, onde se mantiveram isolados durante a maior parte do Cenozodico. A
caracteristica mais marcante do grupo € a presenca de uma articulacio extra ou acessoria entre as
vértebras (gr. xenon = estranho, arthron = articulagdo). Também s3o conhecidos como
Edentados (= sem dentes), devido a maioria dos seus representantes possuir a denticdo
simplificada, porém, os dentes ndo estdo ausentes. Outra caracteristica diagnodstica para o grupo ¢
o numero variavel de seis a nove vértebras cervicais (Paula-Couto, 1979), situagdo s6 encontrada

nestes mamiferos e nos sirénios (Bergqvist et al., 2004). A carapaga pesada e o habito de escavar
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dos tatus e gliptodontes podem estar associados a xenartria, da mesma forma que possibilitou as
preguicas terricolas sustentar seu peso corpdreo em posicdo quase vertical (Paula-Couto, 1979).
“Destaca-se ainda nessa ordem a forma¢do de uma ponte dssea na escapula e a fusdo dos ossos da
pélvis com o sacro, formando um sé. Os ossos longos ndo apresentam canal medular” (Bergqvist,
et al., 2004). A denticdo ¢ outra caracteristica marcante desse tdxon, com dentes desprovidos de
raiz, geralmente prismaticos ou cilindricos, sem ctspides e hipsodontes.

A maioria dos Xenarthra apresentava uma dieta herbivora, associada, em alguns casos,
ao habito pastador. A diversificacdo desse grupo deu-se durante o Plio-Pleistoceno (Bergqvist, et

al., 2004).

e Subordem PILOSA Flower, 1883

Animais desprovidos de carapaga dssea, com nodulos dsseos subcutaneos (vestigios das
carapacas). Corpo coberto de pélos mais ou menos bastos e longos, grosseiros. Sistema dentario
reduzido, no maximo 18 dentes (5/4) segundo Paula-Couto (1979). Uma particularidade
importante nesse grupo sdo seus membros locomotores. O astragalo, na maioria dos grupos,
devido a sua conformagdo, provoca uma torsdo mais ou menos nitida no pé, dobrando-o para o
lado interno (Paula-Couto, 1979). Garras, em geral fortes, protegidas por base por forte bainha

Ossea.

Superfamilia MEGATHERIOIDEA Gray, 1821
Familia MEGATHERIIDAE Owen, 1843
Subfamilia MEGATHERIINAE Gill, 1872
Género Eremotherium Spillmann, 1948
Espécie-tipo: Eremotherium rusconii Schaub, 1950
Espécie: Eremotherium laurillardi (Lund 1842) Cartelle & Bohdrquez, 1982
(PRANCHA 1, Figuras 01; PRANCHA II, Figuras 01- a,b,c; PRANCHA III, Figura 01;
PRANCHA 1V, Figura 01; PRANCHA V, Figuras 01; PRANCHA VI, Figuras 01-ae b;
PRANCHA VII, Figura 01-02; PRANCHA VIII, Figura 01- a e b).

Distribuicdo geografica e estratigrafica: regido intertropical americana, Pleistoceno (Paula-

Couto, 1954)
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O género Eremotherium representa megatérios pleistocénicos, intertropicais, com
aspectos mais primitivos que as outras preguicas terricolas. Seu cranio tem regido ocipital
relativamente alta e pouco larga e regido nasal alongada e cilindrica, além de baixa e estreita. As
séries dentarias sdo mais afastadas entre si que em outras preguicas terricolas, e de contorno
interno nitidamente convexo, ndo retilineo, como nas outras preguicas (Paula-Couto, 1979).
Assim como as demais preguigas terricolas, teria sido animal de estepe seca, alimentando-se de
plantas xerofilas, com habitos particularmente xiléfagos. De acordo com Cartelle (2000), elas
alimentavam-se também das touceiras de capim e folhas dos galhos de arvore do cerrado.
Mediam seis metros de comprimento (incluindo a cauda), com quatro metros de altura na postura
bipede e quase dois metros de altura na postura quadripede, chegando a pesar cinco toneladas
(Cartelle, 2000).

A espécie E. laurillardi é a preguiga terricola com maior distribuicdo espacial e achados
fosseis em territorio brasileiro (Bergqvist & Almeida, 2004; Cartelle, 2000), com ampla presenga
no continente sul-americano intertropical, chegando ao México e Estados Unidos através da
ponte intercontinetal durante o grande intercambio faunistico (Cartelle, 1994). Eremotherium ¢é
considerado um género monoespecifico e E. laurillardi, a Gnica espécie panamericana (Cartelle

& De Iullis, 1995).

e Material: molariformes (LGP-MHN-UFAL- 0013 a 0019; 0055; 0063; 0064; 0068 a
0070; 0088 a 0090; 0124; 0143); dentario esquerdo (LGP-MHN-UFAL-0058); imero
(LGP-MHN-UFAL - 0023); fémur (LGP-MHN-UFAL — 0043, 0055); costela (LGP-
MHN-UFAL - 0108); astragalo (LGP-MHN-UFAL - 0066); tibia e fibula (LGP-MHN-
UFAL — 0056 e 0067); e clavicula (LGP-MHN-UFAL — 00610).

e Comentdrios: Baseado nas descrigdes feitas por Paula-Couto (1979), Cartelle & De Iullis
(1995) e Cartelle (1994, 2000) os fragmentos e 0ssos inteiros encontrados nos jazigos fossiliferos
da area estudada podem ser atribuidos a Eremotherium laurillardi. Os molarifomes encontrados
apresentam varios estdgios de desgaste e tamanho, com formato prismatico, se¢do retangular e

quadrangular, sem esmalte e raiz aberta. Crista superior em alguns dentes, ausentes na maioria.
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Um dentario esquerdo com M;, M,, M3 e Myimplantados nos alvéolos, sem cristas superiores, foi
encontrado colado a um fémur de E. laurillardi.

Dois tmeros foram encontrados, ambos fragmentados, o primeiro deles apresenta a
epifese preservada e a didfase fragmentada, com rachaduras longitudinais, o segundo bastante
fragmentado sem as extremidades proximal e distal, com muitas fraturas longitudinais.

Seis fémures foram encontrados, o primeiro deles ainda articulado com a tibia e a fibula,
completo e bem preservado, o segundo parcialmente completo com perda apenas de parte do
epicondilo e condilo medial. Os quarto e quinto fémures encontram-se parcialmente completos
com perda da diafise na por¢do distal, sem condilo medial e lateral e epicondilo medial.

Vérios fragmentos de costelas foram encontrados a maior parte sem os capitulos e
tubérculos e apenas parte do corpo da costela apareceu nos jazigos fossiliferos.

Apenas um astragalo encontrado parcialmente preservado com parte da troclea ausente,
bem como uma tibia e sua respectiva fibula, preservadas foram encontradas ainda articuladas
com o fémur.

Uma clavicula parcialmente preservada com as extremidades desgastadas e arredondada

também foi encontrada.

e Ordem NOTOUNGULATA Roth, 1903

A ordem Notoungulata ¢é representada pela maior diversificagdo de ungulados
endémicos do continente sul-americanos (Paula-Couto, 1979). Na América do Sul, os
notoungulados sdo conhecidos desde o Paleoceno. O grupo era representado por formas
terrestres e semi-aquaticas. Alcangando maior diversificagdo no Paledgeno, desapareceram entre
o final do Pleistoceno ¢ comeco do Holoceno (Karmann et al., 1999). Sdo representados pelas
subordens NOTIOPROTOGONIA Simpson, 1934; TYPOTHERIA Zittel, 1892 e
TOXODONTIA Owen, 1853. A esta ultima ¢ atribuido o material dos jazigos fossiliferos
estudados. Com representantes de tamanhos diferentes.

Segundo Bergqvist, Abuhid & Giudice (2004) As formas primitivas apresentavam 44
dentes, com reducdo dos incisivos, caninos e pré-molares nos mais evoluidos. Sdo diagnosticados

como pertencentes a uma determinada ordem por semelhangas na regido auditiva.
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e Subordem TOXODONTIA Owen, 1853

A subordem Toxodontia ¢ dividida em oito familias (Paula-Couto, 1979), apresentando
a denti¢cdo mais avangada, completa (heterodonte) e hipsodonte com o esqueleto pds-craniano

mais primitivo do grupo dos Notoungulata (Bergqvist, et al., 2004).

Familia TOXODONTIDAE Gervais, 1874
Subfamilia TOXODONTINAE Trouessart, 1898
Género Toxodon Owen, 1840
Espécie Toxodon platensis Owen, 1840
Espécie-tipo; Toxodon platensis Owen, 1840
(PRANCHA IX, Figuras 01-04; PRANCHA X, Figura 01 a e b; PRANCHA XI, Figura 01 —
a,b,c; PRANCHA XII, Figura 01- a,b,c; e PRANCHA XIII, Figura 01- a,b,c)
Distribui¢do: Argentina, Uruguai, Paraguai, Bolivia e Brasil, Pleistoceno (Paula-

Couto,1979).

Toxodon ¢ o género tipo da subfamilia, da familia e da subordem, com cranio grande
reducdo dos 0ssos nasais e pequeno recuo das narinas externas. A entrada do meato auditivo
externo ¢ situada em nivel muito elevado, como nos hipopdtamos o que sugere habitos anfibios.
T. platensis tinha um largo rostro que recobria os avantajados dentes incisivos.

Os toxodontes podiam atingir o tamanho de um grande rinoceronte ou de um hipopdtamo.
Seu cranio chegava a medir de 60 a 70 cm de comprimento. Tinham um pescoco curto e forte, o
tronco volumoso uma conspicua corcova dorsal, € uma cauda curta. Possuiam ainda membros
locomotores relativamente curtos e maci¢cos, em forma de colunas semelhantes aos dos
hipopotamos e elefantes, os anteriores mais curtos que os posteriores, de onde um possivel habito
“anfibio” (Paula-Couto, 1979).

A mandibula é maciga, alta, com regido anterior ou sinfisaria larga, achatada dorso-
ventralmente, em forma de pd, sem mento, e regido angular grande (Paula-Couto, 1979), variando
de 34 a 38 dentes prismaticos hipsodontes dispostos em série continua (Carlini & Tonni, 2000).
Incisivos superiores fortemente arqueados e mais achatados que nos demais toxodontes. Incisivos

inferiores muito achatados, protuberantes e de crescimento continuo. Caninos as vezes ausentes,
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quando presentes pequenos, rudimentares e ndo funcionais. Molares com esmalte, os superiores
curvos e sem cuspides, voltados para o lado interno e os inferiores estreitos e alongados, em
forma de prisma e retilineo (Paula-Couto, 1979 e Carlini & Tonni, 2000).

Nos dentes, com o crescimento, formavam-se faixas sem esmalte que iam da coroa a
base do dente e se tornavam mais largas a medida que o dente crescia. O desgaste provocado pela
mastigacdo de gramineas era compensado, nos adultos, pelo crescimento continuo dos dentes

(Cartelle, 1994).

e Material: Molariformes fragmentados (LGP-MHN-UFAL — 0025, 0037, 0038, 0128);
umero (LGP-MHN-UFAL - 0098) e calcaneo (LGP-MHN-UFAL — 102, 103).

Comentarios: Pelas caracteristicas do material coletado em Maravilha e pela descrigdo
feita em Cartelle (1994) e Paula-Couto (1979), o material pertence a Toxodon platensis. Apesar
de Cartelle (1992) considerar problematica a identificagdo das espécies brasileiras e sugerir uma
revisdo com todo material disponivel nas cole¢des da América do Sul.

Os dentes apesar de fragmentados e desgastados possuem todas as caracteristicas dos
molariformes do género Zoxodon . Os dentes molares estdo incompletos a face vestibular
(ectolofo) totalmente revestida com camada de esmalte. A face lingual também apresenta esmalte
nos LGP-MHN-UFAL, 0025, 0038, 0128; em LGP-MHN-UFAL - 0037 na face lingual o
esmalte encontra-se bastante fragmentado e ausente em parte do dente.

O umero encontrado apresenta-se bastante fragmentado, com apenas uma epifise (?)
parcialmente completa, condilo e entepicondilo presente, diafise bastante fragmentada.

Dois calcaneos foram encontrados, o esquerdo melhor (LGP-MHN-UFAL - 0102)
preservado que o direito (LGP-MHN-UFAL — 0103). Apresentam em sua face proximal, as faces
de articulacdo para a tibia e fibula. Medialmente apresentam a faceta de articulagdo para o
cuboide e navicular e a faceta de articulagdo para o astragalo. O calcaneo esquerdo possui 130
mm de comprimento ¢ 100 mm de largura méaxima. O Calcaneo direito tem 130 mm de
comprimento e largura maxima de 90 mm.

Um fragmento do ramo mandibular direito, com P, — M; incompletos (Figura 63), foi
retirado do entulho no SP “Lagoa” com os dentes bastante fragmentados e apenas parte do

esmalte preservados.
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Figura 63. Ramo mandbular direito de Toxodon platensis. Com
P, — M. Jazigo fossilifero SP “Lagoa” Maravilha, Alagoas.
Escala (10 cm).

e Ordem PROBOSCIDEA Illiger, 1811

Esta ordem inclui os elefantes, mastodontes, mamutes e seus afins, em geral grandes
mamiferos digitigrados, cujo nariz ¢ prolongado em tromba, dai o nome da ordem Proboscidea
(Gr. Proboskis = tromba de elefante, boskein = alimentar-se). Os membros locomotores sao
geralmente altos, colunares, do tipo gravigrado, providos de cinco dedos (Paula-Couto, 1979).
Sistema dentario reduzido, em nUmero, nas formas finais da ordem. Incisivos reduzidos, no
maximo, a dois pares de defesas, mais ou menos longas no par superior (formas dibelodontes,
brevirrostrinas). Clavicula ausente. Ossos do carpo articulados em série; ossos do tarso um tanto
alternados. Calcaneo com articulagdes astragalo-tibial.

Surgiram no Paleoceno Superior da Asia e Africa (Bergqvist, et al., 2004), colonizando
quase toldos os continentes, com exce¢do da Oceania. Durante o grande intercambio faunistico
que ocorreu nas Américas com o soerguimento do istmo do Panaméd durante o Pleistoceno
Inferior ao Superior. Dois géneros de mastodontes pleistocénicos sdo reconhecidos para a
América do Sul, Cuvieronius e Stegomastodon, com duas espécies, Stegomastodon waringi e

Cuvieronius platensis, ambas registradas no Brasil (Prado et al., 2005).
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Subordem ELEPHANTOIDEA Osborn, 1921
Familia GOMPHOTHERIIDAE Cabrera, 1929
Subfamilia ANANCINAE Hay, 1922
Género Stegomastodon Pohlig, 1912
Espécie Stegomastodon waringi Holland, 1920
= Haplomastodon waringi Holland, 1920
(PRANCHA XIV, Figura 01)

S. waringi habitou a maior parte da América do Sul tropical, exceto a regido andina ao
sul do Equador, ocorrendo no Brasil até a regido Sul. Hoffstetter (1950; apud Paula-Couto,
1979), diz que Stegomastodon foi talvez o tUnico mastodonte a atingir o ultimo periodo
interglacial, na América meridional, tendo vivido desde o sul de Riobamba até o norte de Quito
no Equador.

Segundo Paula-Couto (1979), os mastodontes brasileiros principalmente os que
ocorreram no Nordeste, pertencem a um unico género Stegomastodon. As caracteristicas
morfoestruturais dos molares (tipo trilofodonte com trevo simples) e dos demais ossos permitem
atribui-los a Stegomastodon waringi. A maioria dos fésseis encontrados nos depositos de tanques
do sertdo de Alagoas sdo de proboscideos.

Eles tinham o porte dos elefantes atuais, mas com presas, as vezes enormes, de até¢ um
metro e meio, pouco recurvadas. Os dentes tinham a coroa formada por volumosos tubérculos
recobertos de espessa camada de esmalte. A substitui¢do nos dentes ocorria como nos elefantes
atuais. Eram funcionais dois dentes superiores e inferiores de cada lado. Quando ficava muito
desgastado, o primeiro molar caia ¢ o segundo comegava a ser utilizado, atras deste sofrendo
erupcdo o terceiro molar. Os dois dentes deslocavam-se anteriormente.

Estes animais viviam em bandos numerosos ¢ habitaram as regides com savana arborea,
préximas, as bacias hidrograficas que cortavam o nosso territério, alimentando-se de capim,
folhas, brotos de arbustos e arvores, através da probdscide.

Ossos e dentes de mastodontes, foram coletados em grande quantidade nas escava¢des em
Maravilha, sendo também os que estavam com melhor estado de preservacdo. Varios fragmentos

de costelas e uma ulna e atlas completos (Figura 64), além de vérios fragmentos de ossos que
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provavelmente pertencem a estes animais foram retirados do jazigo fossilifero “Quixabeira” neste

trabalho e por Silva (2001).

Figura 64. Ulna direito e atlas de Stegomastodon waringi;
(escala: 15 cm).

Material: Ramo mandibular direito parcialmente integro (LGP-MHN-UFAL — 0044).

e (Comentarios: Em Maravilha foi coletado um corpo mandibular (dentario) esquerdo
incompleto (LGP-MHN-UFAL — 0044), com M,; ainda incluso e funcional, apresentando
desgaste acentuado nas cuspides. O molar ainda estava em uso, medindo 370 mm de
comprimento, 110 mm de largura transversa, medida no nivel da raiz mesial do M; e, 150 mm de
altura medida no mesmo local. Como ¢ comum na espécies, a face lateral é longitudinal e

transversalmente muito convexa (Cartelle, 1992).
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e Ordem LITOPTERNA Ameghino, 1889

Os Condylartra sao um grupo de mamiferos primitivos conhecidos por achados feitos na
Europa, América do Norte e América do Sul. Deles teriam surgido, nos dois primeiros
continentes, os ungulados, ou seja, mamiferos com ungulas ou cascos. Na América do Sul, ao que
parece, os Condylartra teriam dado origem aos ungulados sul-americanos (meridioungulados),
que ndo tem relacdo evolutiva com aqueles do hemisfério norte (Cartelle, 1994).

Isolados na América do Sul, tornaram-se muito diferentes dos de outras partes do
mundo. Nunca chegaram a América do Norte e os fosseis mais antigos s@o do Paleoceno (Paula-
Couto, 1979, Cartelle, 1994).

Os litopternos sdo reunidos em dois grupos com tendéncias evolutivas diferentes, o
grupo dos proteroterideos, evoluiu convergentemente semelhante aos cavalos, chegando, como
estes, a redu¢do maxima do numero de dedos: um em cada pata (Cartelle, 1994).

O grupo dos Litopterna, embora muito menos variado que o dos notoungulados, teve
longa duragdo. Comegou no Paleoceno, e logo se diferenciou em duas linhas de radiagdo
adaptativa, a dos proterotérios, extinta no Pleistoceno Superior, como a dos macrauquénias, que
sobreviveu até o fim do Pleistoceno.

O grupo dos macrauqueniideos, evoluiu no sentido de aumento do tamanho corporal e
do pescocgo, redu¢do do nimero de dedos (de cinco para trés) e, depois a diminuigdo dos 0ssos

nasais, o que coincidiu com o recuo acentuado das narinas (Cartelle, 1994).

Subordem LOPHOLIPTERNA Cifelli, 1983
Familia MACRAUCHENIIDAE Gervais P. 1855
Género Xenorhinotherium Cartelle & Lessa, 1987

Espécie Xenorhinotherium bahiense Cartelle & Lessa, 1988
(PRNCHA XV, Figura 01- a,b,c)

As caracteristicas diagnosticas dos macrauqueniidae segundo Carlini & Tonni (2000),

incluem um cranio com uma forma semelhante a dos eqiiideos, alongado, irregularmente eliptico,
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porém com a parte anterior do dorso marcadamente deprimida, descendente em forma gradual até
a pocdo anterior. Maxilares de grande tamanho, premaxilares muito curtos e largos. Mandibula
com o corpo notavelmente baixo, com os bordos incisivos e inferior quase paralelos. Incisivos
superiores e caninos sublinguais, com a coroa espatulada e com um sulco ou prega interna suave,
que desaparece prontamente com o desgaste; entre ambos incisivos ha um diastema, que se repete
entre os demais elementos dentarios até o P1. P1-2.

A regido nasal é muito modificada, com os ossos respectivos reduzidos a um minimo,
nas formas finais do grupo, nas quais as narinas eternas sao situadas muito posteriormente, quase
sobre as Orbitas, o que sugere a presenga de uma tromba curta. O esqueleto assemelhava-se ao
dos perissodactilos (Paula-Couto, 1979).

Cartele e Lessa (1988), com base em vasto material coletado no Estado da Bahia,
observaram diferengas considerdveis para propor que a espécie encontrada na Bahia deveria ser
identificada em género diferente daquele de Macrauchenia patachonica, denominando-a
Xenorhinotherium bahiense, diferenciando assim com os achados do sul do pais, que devem
pertencer a M. patachonica. Os fosseis encontrados nos estados localizados na regido
intertropical pertencem a nova espécie.

X. bahiense tinha tamanho semelhante ao de M. patachonica. Créanio de rostro afilado e
pouco recurvado ventralmente; narinas externas mais caudais do que as de M. patachonica;
fossas pdsnasais dos frontais duplas, concavas e de superficies lisas. Mandibula de regido
sinfisidria iniciando-se no plano dos caninos e de perimetro rostral de formato oval. Vértebras de
morfologia semelhante as de M. patachonica, mas de corpos menos robustos. Esqueleto
apendicular também semelhante ao de M. patachonica, mas com processo alar do radio menos

acentuado e metapodiais mais graceis do que os da espécie do sul do continente (Cartelle, 1992).

Material: Vértebra caudal parcialmente integra (LGP-MHN-UFAL — 0096).

e Comentarios: O material encontrado na fazenda Ovo da Ema, trata-se de uma vértebra
caudal parcialmente preservada com 70mm de comprimento, S0mm de largura transversa e
70mm de altura. Forame vertebral integro, centro ou corpo de vértebra completa, anapofise
presente do lado esquerdo e ausente no lado direito, processos transversais ausentes, espinha

neural ausente, as duas metapofises estdo preservadas. A vértebra encontrada foi atribuida a
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Xenorhinotherium bahiense, apds avaliagdo feita por Santos, comparando-a com o material da

cole¢do do Museu Camara Cascudo, Rio Grande do Norte.

e Ordem ARTIODACTYLA Owen, 1948

Os artiodactyla se originaram no Eoceno inferior a partir de condilartras norte-americanos
segundo Rose (1982 apud Bergqvist, Abuhid & Giudice, 2004), tendo sofrido uma irradiacdo
direcionada a uma locomoc¢ao cada vez mais cursorial e digitigrada. As formas recentes da ordem
podem ser divididas em trés subordens; suiformes (porcos, pecari, hipopdtamo), tilopodes
(camelos e lhamas) e ruminantes (girafas, cervos, antilopes e bovideos). Os primeiros apresentam
denticdo braquiodonte e bunodonte, e os demais braquiodonte e selenodonte (Bergqvist, Abuhid
& Giudice, 2004).

Irradiaram no Eoceno-médio-superior, possivelmente por sua denticdo mais selenodonte,
que possibilitou o melhor processamento de plantas mais resistentes. A evolugdo da estrutura e
fun¢do do trato digestivo, contribuiu para o sucesso entre os Tylopoda e Ruminantia (Bergqvist,
Abuhid & Giudice, 2004).

Segundo Bergqvist, Abuhid & Giudice (2004) “As mais notaveis modificacdes na
locomocdo dos camelideos, os primeiros Tylopoda coincidem com a explosdo das estepes e
gramineas, e sdo correlatas com mudangas para dentes de coroa mais alta, capazes de triturar uma

vegetacdo mais abrasiva.”

e Subordem TYLOPODA Illiger, 1848

Na subordem Tylopoda, a dentigdo era completa nos grupos mais primitivos, reduzindo-se
progressivamente, com a evolugdo, principalmente no que se refere aos incisivos superiores € aos
pré-molares. Patas tetra a didactilas, metapodiais principais (III e 1V) separados, a principio,

depois coossificados num s6 osso canhio (Paula-Couto, 1979).

Familia CAMELIDAE Gray, 1821
Subfamilia CAMELINAE Gray, 1821

Género Palaeolama Liais, 1872
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Espécie Palaeolama major Liais, 1872

(PRANCHA XVII, Figura 01- a,b,c)

A Familia Camelidae possui denti¢do completa, nas formas primitivas, mais ou menos
reduzidas pela evolucdo, particularmente no setor dos incisivos superiores e dos pré-molares. Sdo
ruminantes de pelagem abundante, com o pescoco e patas longos que, os diferencia dos outros
artiodactilos, apdiam grande parte dos dedos ao caminhar e ndo apenas as pontas. A familia esta
representada na atualidade pelos géneros Camelus (asia e Norte da Africa) e Lama (América do
Sul). Estdo relacionados a habitat desérticos ou semidesérticos, tanto em planicies como em
serras ou montanhas, com solos arenosos ou pedregosos, porém sempre em areas abertas (Carlini
& Tonni, 2000).

Lhamas primitivas, ha aproximadamente 1,8 milhdes de anos, no inicio do Pleistoceno,
fizeram parte das primeiras levas de emigrantes que, provenientes do norte, cruzaram a recém-
formada ponte intercontinental da América Central (Cartelle, 1994).

Fosseis de Palaeolama major foram descobertos no Brasil por Lund em cavernas de
Minas Gerais. Assemelhando-se pelos esqueletos fosseis, a mesma espécie que viveu na
Argentina (Cartelle, 1994).

Em territdrio brasileiro, foram encontrados além de esqueletos completos, coprolitos,
pélo e ungula (casco) de um dos dois dedos que possuiam nas maos. Como as atuais lhamas,
tinham pélos longos (de até dez centimetros de comprimento) de coloragdo marrom clara. Por
meio dos esqueletos fosseis pode-se concluir que Palaeolama tinha a aparéncia das lhamas

atuais, sendo, porém, de porte mais avantajado, pouco menor que um camelo atual (Cartelle,

1994).

e Material: Falange distal intega (LGP-MHN-UFAL — 0052) e fragmento do ramo
mandibular direito (LGP- MHN- UFAL — 0041).

e (Comentdrios: a falange distal ¢ alongada e mais ampla proximalmente que distalmente,
com 96 mm de comprimento, 30 mm de largura transversa e 20 mm de altura. A parte quebrada
ocorreu durante a coleta do material.

O ramo mandibular direito encontra-se bastante fragmentado, com apenas um molar

implantado na cavidade alveolar, apenas parte do processo corondide do dentdrio presente. M3
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presente ¢ bem preservado, com cristas integras. Medindo 100 mm de comprimento, 30 mm de
largura transversa medida sob o M3, e a maior altura, medida ao nivel do processo corondide ¢ de

70 mm. A lamina 6ssea mede de espessura 6 mm.

e Ordem CARNIVORA Bowdich, 1821

Os mamiferos pertencentes a essa ordem distribuem-se por grande variedade de formas
extintas e recentes, a maioria delas terrestres, alguma aquaticas, de tamanho pequeno, a maioria
de tamanho médio, outros grande. Corpo e coluna vertebral flexiveis, clavicula ausente ou
rudimentar e patas geralmente preénseis € munidas de garras retracteis ou ndo, digitigradas,
semiplantigradas ou plantigradas, tetra ou pentadactilas (Paula-Couto, 1979).

No cranio, as drbitas comunicam-se francamente com as fossas temporais, arcadas
zigomaticas bem separadas da parede lateral da capsula cerebral e levantadas, em conexdo com a
maior massa e maior forca do misculo temporal (Paula-Couto, 1979).

A mandibula, de articulacdo transversal, move-se apenas no sentido vertical. Dentes
difiodontes, heterodontes e braquiodontes. Adaptados aos seus respectivos regimes alimentar.

Incisivos geralmente em numero de 3/3I, relativamente pequenos, mais ou menos
pontudos; caninos, em algumas espécies de tamanho descomunal, fortes, pontudos e mais ou
menos secodontes (cortantes); molares posteriores, adaptados ao regime alimentar misto (e.g.
ursos), de coroa baixa e triturantes, tuberculada. Os P, ¢ M; das formas de habitos carniceiros,
principalmente nas formas recentes, t€ém a fungdo precipua de cortar a carne, dai a denominagao
de carniceiros, geralmente os maiores dentes das séries pré-molo-molar. Denticdo de leite
presente e funcional (Paula-couto, 1979).

A origem dos Carnivora comeca no Paleoceno, com os ja extintos Miacoidea que
acredita-se tenham dado origem no Paleoceno ou Eoceno aos primeiros Feloidea e Canoidea,

estes irradiados adaptativamente a partir do Eoceno.

e Subordem FISSIPEDIA Blumenbach, 1791
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Essa subordem ¢ composta por animais com cabe¢a menor, em relagdo ao resto corpo,
que nos Creodonta, seus provaveis colaterias (Paula-Couto, 1979). Com cérebro mais
desenvolvido. 3/3 ou 2/2 1, 1/1 C, muito desenvolvido, 4/4 P ou menos, cortantes, sendo o P4 € o
M, os carniceiros. As patas sdo penta ou tetradactilas, com o polegar e o dedo I do pé as vezes
atrofiados, plantigradas semidigitigradas ou digitigradas, nesse caso com garras retrateis, sendo
as falanges ungueais pontudas, comprimidas lateralmente e curvas, nuca bifidas ( Pough, Heiser

& McFarland, 1999; Paula-Couto, 1979).

Superfamilia FELOIDEA Simpson, 1931
Familia FELIDAE Fischer, 1817
Subfamilia FELINAE Fischer, 1817
Género indeterminado
Espécie Indeterminada

(PRANCHA XVI1II, Figura 01- a,b)

A Familia Felidae ¢ da Ordem Carnivora a que envolve aos mais estritos e ativos
carniceiros. Sua denti¢cdo ¢ marcadamente modificada (Carlini & Tonni, 2000) com dentes 3/3 I,
1/1 C, 3-2/3-1 P, 1/1 (2) M, todos quase que exclusivamente cortantes, incisivos pequenos,
caninos robustos e pontiagudos, de rebordos anterior e posterior cortantes, as vezes serrilhado,
principalmente os superiores; carniceiro superior (P*) trilobulado, em laminas, com protocone
presente; carniceiro inferior (M;) bilobado (bilaminado), com as duas laminas convergentes e
talonido rudimentar ou ausente; M', sempre muito pequenos, sendo 0 M, comumente ausente
(Paul-Couto, 1979).

Cranio arredondado, de rostro curto, arcadas zigomaticas afastadas; bula auditiva
volumosa. Mandibula robusta, movendo-se no sentido vertical, condilo transversal. Clavicula
rudimentar, ndo funcional. Membros locomotores longos e delgados, digitigrados, os anteriores
pentadactilos, os posteriores mais comumente tetradactilos, de garras retrateis (Paula-Couto,
1979). Sao habeis trepadores e podem desenvolver grandes velocidades em trechos curtos.

As mais antigas formas ancestrais conhecidas sdo do Eoceno superior ou do Oligoceno
inferior da América do Norte e Europa, chegaram a América do Sul a partir do Pleistoceno

durante o grande intercambio faunistico (Carlini & Tonni, 2000; Paula-Couto, 1979).
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e Material: Canino com extremidade perfurante e raiz quebrada (LGP-MHN-UFAL -
0050).

e Comentdrios: O dente canino encontrado na escavagdo do SP “Lagoa” esta fragmentado,
com fraturas longitudinais em sua face lingual. Esmalte presente nas duas faces do dente com
alguns pedacos ausentes. Extremidade perfurante quebrada (vértice da coroa) préximo a sua
pocao final (deprimida lateralmente), e fraturado na pocdo medial da raiz.

O bordo anterior ¢ afilado, ndo apresentando serrilha, bordo posterior concavo, com
discreta serrilha, com perda da maior parte provavelmente por abrasdo no interior do jazigo
fossilifero.

Medindo 40 mm de comprimento, com largura transversal de 20 mm e altura de 40
mm. O canino (LGP-MHN-UFAL - 0050) nao foi identificado a nivel especifico. O material foi
mostrado a outros especialistas que ndo conseguiram classificar. Acredita-se tratar de um felino
de médio porte das espécies: Panthera onca ou Puma concolor.

A paleomastofauna pleistocénica da area estudada ¢ similar a que ocorre nos demais
Estados da regido Nordeste do Brasil, como: na Bahia - Souza-Cunha & Macedo (1965), Cartelle
& Lessa (1988), Cartelle (1994); no Ceard - Paula-Couto (1954), Bergqvist et al. (1997); no
Maranhao - Simpson & Paula-Couto (1957); na Paraiba - Bergqvist ef al. (1997); em Pernambuco
- Vidal (1946, 1959), Rolim (1974), Paula-Couto (1980), Alves (2007); no Piaui - Guérin et al.
(1993); no Rio Grande do Norte - Santos ef al. (2002) e no estado de Sergipe - Gdes et al. (2001),
citados por Begqvist & Almeida (2004).

A sistematica dos mamiferos pleistocénicos de Maravilha e Pogo das Trincheiras amplia
o conhecimento a respeito da ocorréncia das espécies no Nordeste no Brasil e, em especial, para o
Estado de Alagoas.

Seis s@o as espécies encontradas na regido de Maravilha e Po¢o das Trincheiras, com o
primeiro registro de Palaeolama major para o Estado de Alagoas.

Os fosseis dos calcaneos atribuidos a Toxodon sp. merecem uma avaliagdo mais
detalhada em nivel taxondmico, pois podem representar uma espécie ainda ndo descrita para o

Nordeste brasileiro. Outra descoberta importante € a presenga do dente canino de Felidae.
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A tendéncia ¢ que seja ampliada a lista dos megamamiferos encontrados no estado de
Alagoas a medida que novos registro de ocorréncias nos municipios alagoanos e estudos na

regido semi-arida tornem-se mais freqiientes e rotineiros.
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CAPITULO IX
ASPECTOS GEOCRONOLOGICOS E ISOTOPICOS

Sdo poucos os estudos sobre paleovegetacdo e paleoclimas no Nordeste brasileiro,
para reconstituicdes paleoambientais durante o Pleistoceno tardio e o Holoceno, através do
uso dos isétopos do carbono (5"°C e '*C), apesar de freqiientes nas demais regides brasileiras
(Pesenda et al., 2005). Recentemente alguns trabalhos comeg¢am a se voltar para uma tentativa
da reconstitui¢do desses antigos ambientes no Nordeste brasileiro (Nascimento, 2008; Alves,
2007; Santos, 2007; Gouveia et al., 2005; Ribeiro, 2002; Silva 2001; De Oliveira et ali, 1999;
Barreto, 1996). Os estudos baseiam-se em técnicas que envolvem a ocorréncia natural dos
isétopos do carbono 8'°C e o radionuclidio '*C da matéria organica do solo (MOS). A razio
isotopica "*C/'*C, expressa como 8'"°C, caracteriza a cobertura vegetal contemporinea ¢ a
pretérita. A datagdo por '*C da MOS (fragdo humina) e de fragmento de carvdo encontrados
nos solos estabelece a cronologia dos eventos (Pessenda et al., 2005).

A composi¢do isotdpica de um determinado elemento em tecido vivo depende: (1) da
fonte do elemento (e.g., CO, atmosférico versus CO, dissolvido; O, da 4gua marinha versus o
0, da 4agua meteorica), (2) do processo que envolve inicialmente a fixagdo do elemento pela
matéria organica (e.g., C; versus C, da fotossintese), (3) fracionamentos subseqiientes de
como a matéria orginica passa para a cadeia alimentar. Baseado nestes fatores, a composi¢io
isotopica do material fossil ainda dependera de qualquer mudanca isotopica associada com a
tafonomia, incluindo desde a decomposi¢do microbiana até a diagénese. A composi¢do
isotopica pode fornecer informagdes sobre as fontes de alimento dos organismos fosseis,
inclusive do homem, e conseqiientemente, podem apontar evidéncias sobre o ambiente no
qual estes organismos viveram (Schoeninger & DeNiro, 1984).

Os tipos de fotossintese relacionam-se diretamente aos tipos de produtores. Segundo
Odum (1988), quimicamente o processo fotossintético significa a armazenagem de uma parte
da energia solar sob a forma da energia potencial ou “presa” do alimento. A equacdo geral da

reacdo de oxidacdo-redugdo pode ser escrita da seguinte forma:
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CO; + 2H24 + energia luminosa - CH,O + H,O + 2 4, sendo a oxida¢do: 2H,4 - 4H
+2 A e aredugdo: 4H + CO, - CH,0 + H,0.

Para os vegetais verdes em geral (algas e plantas superiores), 4 é o oxigénio da agua; a
agua ¢ oxidada, com a liberagdo de oxigénio gasoso ¢ o gas carbdnico é reduzido para
carboidrato (CH,0), com a liberac@o de agua.

Vegetais superiores diferem nas vias bioquimicas de redugdo do gas carbdnico
(equag¢do de redugdo anterior), isto leva a implicacdes ecoldgicas importantes. O gas
carbonico absorvido do ar atmosférico pelas plantas € utilizado na sintese de moléculas de
acucares. Na maioria das plantas, a fixagdo do gas carbonico segue um ciclo de fosfato de
pentose Cs, ou ciclo de Calvin-Benson.

No decorrer do ciclo das pentoses, o hidrogénio proveniente da quebra de moléculas
de 4gua e capturados pelo NADP (nicotinamida-adenina-dinucleotideo-fosforado), formando
NADPH,, juntamente com ATP (trifosfato de adenosina) proveniente das reagdes de
fotofosforilagdo, sdo utilizados para reduzir moléculas de CO, a moléculas de agucar. O
acucar produzido no ciclo das pentoses é uma molécula com trés atomos de carbono
denominada gliceraldeido 3-fosfato (dai o nome de plantas Cs;). Posteriormente duas
moléculas de gliceraldeido 3-fosfato unem-se para formar glicose, um agtcar com seis a&tomos
de carbono (Amabis & Martho, 1999).

No entanto algumas plantas de regides aridas e gramineas tropicais, como cana-de-
acucar e milho, reduzem o géas carbonico de uma maneira diferente, segundo um ciclo de
acido dicarboxilico C,. Estas plantas sdo capazes de fixar o CO, em compostos de 4
carbonos, como malato e aspartato (dai o nome de plantas Cs), além do que ¢ feito pelo ciclo
Cs de Calvin-Benson. As folhas dessas plantas possuem dois tipos de cloroplastos: o do
mesofilo e o da bainha do feixe vascular, uma caracteristica morfologica distintiva. Nas
células do mésofilo dessas plantas o CO, reage com fosfoenolpiruvirato (PEP), na presenca da
enzima PEP carboxilase, para formar oxaloacetato. Subseqiientemente, o oxaloacetato ¢
reduzido a malato pelo NADPH, produzido nas reagdes luminosas normais. O malato ¢
transportado para as células da bainha vascular, onde ¢ descarboxilado, ¢ o CO; assim
produzido ¢ entdo usado para a producdo de agucar e amido via ciclo de Calvin-Benson.

Além do mais, as plantas que apresentam o ciclo de acido dicarboxilico respondem de
forma diferente a luz, a temperatura ¢ a agua (Figura 65). Na discussdo das implicacdes

ecoldgicas, os dois tipos fotossintéticos sdo designados como plantas C; e Cy.
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Figura 65. Comparagao da resposta fotossintética de plantas
C; e C4 a aumento de luminosidade e temperatura (adaptado
de Odum, 1988).

As espécies de plantas com fotossintese do tipo Cs sdo numerosas na familia das
gramineas (Gramineae), mas elas ocorrem em muitas outras familias, tanto de dicotiledoneas
como de monocotiledoneas. As espécies C4 dominam a vegetagdo nos desertos € campos nos
climas temperados quentes e tropicais e sdo raras nas florestas e no norte nebuloso, onde
predominam baixas intensidades luminosas e baixas temperaturas (Odum, 1988).

Apesar da sua menor eficiéncia fotossintética ao nivel da folha, as plantas C; sdo
responsaveis pela maior parte da produgdo fotossintética mundial, provavelmente porque séo
mais competitivas nas comunidades mistas, onde existem efeitos de sombreamento, onde a
luminosidade, temperatura etc., s8o médias ao invés de extremas (Odum, 1988).

A taxa de is6topos de carbono e nitrogénio € fracionada durante a producdo primaria
de matéria organica. Plantas terrestres C; t€ém valores de 83 C entre — 23 ¢ — 34 %o, com uma
média de — 27 %o. Ja 0 C4 envolve um fracionamento muito menor, ¢ essas plantas C4 tém &'
Centre — 9 ¢ — 17 %o, com uma média perto de — 13%o (Odum, 1988).

A aplicacdo dos isdtopos estaveis de carbono (8'°C) é baseada na diferenca isotopica
das plantas C3 e C4 ¢ a sua preservacdo na MOS. Plantas C3 e C4 possuem valores de 8°C que

diferem de aproximadamente 14%o entre si (Boutton, 1996).
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Baseado nessas relagdes, Suguio (2003), diz ser:

...possivel conhecer em uma determinada época, a fisionomia, vegetal de
uma area, se era dominada por savanas e campos ou por florestas tropicais.
Este tipo de estudo permite reconstruir as mudancas paleoclimaticas de uma
area, pois as savanas € 0s campo seriam mais tipicos de regides com chuvas
mais escassas ou mal distribuidas, enquanto as florestas tropicais indicariam
regides com chuvas abundantes e bem distribuidas (Suguio, 2003).

Plantas marinhas, que s3o todas Cs, podem utilizar tanto bicarbonato dissolvido
assim como CO; dissolvido. O bicarbonato da d4gua do mar ¢ cerca de 8,5 %o mais pesado que
o CO, atmosférico; como resultado, plantas marinhas tém uma média, cerca de 7,5 %o maior
de 8”0 que plantas C; terrestres. Em contraste com a relativamente uniforme composi¢io
isotopica do CO; atmosférico, a composi¢ao isotopica do carbono do carbonato marinho varia
de acordo com o processo bioldgico. A composi¢do isotopica das plantas marinhas é mais
variada, devido a grande variedade de fontes de carbono fixado por elas. Finalmente,
cianobactérias marinhas (algas azul-verdes), tendem a fracionar menos is6topos de carbono
durante a fotossintese que as verdadeiras plantas marinhas, por isso tendem a uma média de 2
a3 %o maior de 8" C (Figura 66).

Com relacdo aos fracionamentos subseqiientes passados pela cadeia alimentar, esta a
formac@o dos ossos dos vertebrados (biomineralizagdo), cuja composi¢do isotdpica depende
principalmente dos alimentos e dgua ingeridos.

Acredita-se que 0 8'"°C do carbonato da apatita biogénica seja muito mais resistente as
alteragdes diagenéticas que o 8'°0 (Wang & Cerling, 1994). Assim o carbonato estrutural da
apatita retém o sinal original do 8"°C em sistema diagenético fechado. Em sistema diagenético
aberto, somente o esmalte, devido a baixa porosidade preservaria a assinatura isotdpica
primaria para o 8"°C.

A principal dificuldade com o contetido de carbonato da apatita dos ossos € saber se
ele ¢ parte integrante da estrutura do cristal ou se é externa a ele (absorvida na superficie do
cristal ou em fase separada). Se o ion carbonato substitui ions na estrutura, é provavel que ele
ocorra em dois lugares: na posi¢do da hidroxila ou substituindo os ions de fosfato.

A anadlise isotopica de herbivoros plio-pleistocénicos do Arizona, por exemplo,
mostra que as razdes dos isdtopos de carbono da apatita do esmalte fossil, retém o sinal
biogénico, associado com o consumo de vegetacdo do tipo C3 ou C4 no paleoambiente (Wang
& Cerling, 1991).
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Figura 66. Relagio entre 8'° C e 8" N sobre as principais classes
de autdtrofos (modificado de Schoeninger & DeNiro, 1984).

A quantidade de um determinado isdtopo estavel, concentrado nos seres vivos, esta
intimamente relacionada com as condi¢des ecologicas, ou seja, depende do meio ¢ de suas
propriedades fisico-quimicas, variando portanto com as modificagdes ambientais (Bowen,
1994 apud Viana, 1999). Por isso, ¢ possivel estimar as condi¢des ambientais a partir das
razdes dos isdtopos estaveis em material fossilifero.

Segundo Hoefs (1987 apud Viana, 1999), as variagdes de isotdpos estaveis sdo
produzidas pelo processo de fracionamento isotopico, causado pelas pequenas diferencas
quimicas e fisicas entre os isdtopos de um elemento. As diferengas nas propriedades fisicas e
quimicas, por sua vez, advém das diferengas na massa atomica dos isotopos de um elemento.
A reparticdo dos isdtopos em duas substancias, com diferentes razdes isotdpicas ¢ chamada de
fracionamento isotdpico. As ligagdes envolvendo o isdtopo mais leve sdo mais fracas que
aquelas envolvendo o isétopo mais pesado.

Esses principios basicos de fracionamento isotdpico, aliados as tendéncias naturais
dos seres vivos de “Preferéncia isotopica”, controlam a distribui¢do dos isétopos na biosfera
(Viana, 1999).

Pelo fato das biomineralizagdes serem produzidas pelo equilibrio entre o
metabolismo do organismo ¢ 0 meio ambiente em que ele vive, o estudo dos isotopos estaveis

em minerais biogenéticos pode ser um bom indicativo paleoambiental.
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Os métodos de datacdo envolvem a medida de alguma propriedade do material em
estudo que varia com o tempo. Sabendo-se quanto do radioisdtopo '*C esta presente na
amostra no momento de sua formacdo é possivel determinar a sua idade, pois quando um
determinado ser vivo morre cessa a absor¢do de '*C em geral e essa quantidade de *C ¢ essa
quantidade que ira decair com o tempo permitird encontrar a idade (Baffa & Kinoshita, 2004).

Datagdo radiocarbonica por '*C comecou a ser usada a partir de 1950, usando o
termo internacional (BP = before present), em portugués (AP = antes do presente), sendo o
presente o ano de 1950. Tornando-se a principal ferramenta para a determinagdo cronologica
de episodios originados a aproximadamente 40.000 — 50.000 anos passados, nas areas de
arqueologia, geologia, paleobotéanica e paleoclimatologia (Pessenda, 1998).

Viarios pesquisadores vém utilizando-se de datagdes por “c para analises
geocronologicas a partir de estudos com mamiferos fosseis em todos os continentes.

Paula-Couto (1971) faz referéncia a associagdo de fdsseis de mamifero
pleistocénicos com material litico na Venezuela, submetidos a datacdo por '*C, com idade
absoluta de + 16.000 anos AP.

Faure ef al. (1999) apresentam idades datadas por '*C para vérios géneros de
mamiferos fosseis, como Equus, Glyptodon, Mazama ¢ Tayassu na caverna da Toca do
Serrote do Artur, em Sdo Raimundo Nonato, Piaui, com cerca de 8.490 = 120 anos AP e
6.890 + 60 anos AP.

Ossos de Mastodon e Megatherium foram encontrados associados com artefatos
liticos em uma escava¢do na localidade El Totumo, na Colombia. A datagdo por Hc
apresentou resultados entre + 6.000 e 5.000 anos AP, sugerindo que houve
contemporaneidade entre o paleoindio e animais da megafauna (Correal & Hammen, 2003).

Amostras do esmalte do dente de 41 mamiferos herbivoros endémicos que habitaram
os Andes, na Bolivia foram utilizadas para andlise dos isotopos estaveis do carbono. Os
valores obtidos de 8'°C sugeriram que litopternos do género Macrauchenia mantinham uma
dieta alimentar de plantas C* e os notoungulados do género Toxodon alimentavam-se de
gramineas (C4) ou plantas CAM (MacFadden ef al., 1994).

Gouveia et al. (2005), através de isotopos de carbono e datagdes por C na matéria
organica do solo (MOS) ¢ fragmentos de carvdo aplicados em estudos paleoambientais em
trés Estados da regido Nordeste do Brasil, Piaui, Paraiba ¢ Ceara, com a finalidade de
identificar a distribui¢do e inferéncias das plantas C; e C, relacionadas as circunstancias
paleoclimaticas umidas e mais secas nos ultimos 15.000 anos, estabeleceu que

aproximadamente desde o Pleistoceno Superior ao inicio do Holoceno (= 11.000 — 10.000
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anos AP.) o predominio de vegetacdo arborea estava relacionado provavelmente a uma fase
mais umida nas areas estudadas. Posteriormente, entre + 9.000 anos AP. até + 4.000 — 3.000
anos AP., o cerrado expandiu-se com contribui¢do de plantas C4, sugerindo um clima mais
seco durante este periodo, confirmado pela alta concentracdo de carvao. De aproximadamente
+ 4.000 — 3.000 anos AP. ao Recente foi observada uma expansdo da vegetagcdo arborea
devido ao retorno de uma fase mais imida e possivelmente similar ao clima atual.

Alves (2007) através dos dados isotopicos e das idades absolutas por '*C, EPR e
LOE, pbéde estabelecer que no Pleistoceno Superior, antes de 71.000 + 15.000 anos a
vegetacdo era predominantemente compostas por plantas C;, em ambiente de clima umido.
Entre 71.000 + 15.000 anos e 58.000 £ 5.000 anos torna-se dificil interpretar a vegetagéo
devido aos valores isotopicos fora do limite estabelecido para plantas Cs. Apds 58.000 +
5.000 anos até o presente a vegetacdo passou por mudangas climaticas, estabelecendo-se entre
+ 45.000 e 20.000 anos, uma fase mais quente indicada pela mistura de plantas C3 e plantas
CAM, as quais representam o atual bioma da caatinga (semi-arido) na regido de Fazenda

Nova, Brejo da Madre de Deus.

IX.1. RESULTADOS DAS DATACOES POR RESSONANCIA PARAMAGNETICA
ELETRONICA (EPR)

A datagdio por Ressondncia Paramagnética Eletronica (EPR), foi realizada em dois
dentes fragmentados de Steomastodon waringi, coletados no SP “lagoa” amostra (AL1),
coletada na camada 2 (bone bed) do tanque, e no SP “Quixabeira” amostra (AL2) coletada na
camada 3 (bone bed) (Figura 67).

Os resultados obtidos mostram a idade em valores absolutos que esses representantes
da megafauna pleistocénica viveram em territorio alagoano. As paleodoses e as doses anuais
de radiagdo encontradas nos dois dentes de Stegomastodon correspondem a idades estimadas
de 10.816 = 1.914 anos, medida na amostra do SP “Lagoa” e 42.972 + 3.689 anos medida a
partir da amostra do SP “Quixabeira”.

Essas idades demonstram que a megafauna chegou até o fim do Pleistoceno ¢ inicio
do Holoceno na regido. A paleodose do SP “Quixabeira” pode ser comparada com os
resultados obtidos também por EPR em Brejo da Madre de Deus, Pernambuco por Alves

(2007) (Figura 68),
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| (AL1) (AL2)

Figura 67. Localizagdo dos pontos em que foram coletados os fragmentos de dentes de
Stegomastodon waringi para datacdo por EPR. Amostra (AL1) SP “Lagoa” (camada 2) e
amostra (AL2) SP “Quixabeira” (camada 3), Fazenda Ovo da Ema, Maravilha (AL).

que obteve idades estimadas de 71.000 £ 15.000 anos ¢ 66.000 £ 15.000 anos, sugerindo que
esses animais habitaram essa regido do nordeste durante o interestadial (+ 60.000 anos), uma

fase mais quente do ultimo maximo glacial (Pleistoceno Superior).
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Figura 68. Resultados das datagdes realizadas com
fragmentos de dentes de Stegomastodon waringi com
amostras de Pernambuco ¢ Alagoas.
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Também pode-se comparar os resultados de Alagoas com os obtidos por Kinoshita et
al. (2005) em dentes de Stegomastodon waringi e Xenorhinotherium bahiense coletados em
Lagoa de Dentro, Puxinand, na Paraiba e datados por EPR. As paleodoses conduziram a
idades de 49.000 + 10.000 anos e 40.000 £ 6.000 anos para dois dentes de S. waringi e de
52.000 £ 12.000 anos para X. bahiense. Pelas paleodoses percebe-se que os megamamiferos
de Alagoas, Pernambuco e Paraiba sio correlatos, vivendo em intervalo de tempo similar e
encontrados em depositos de tanque. Esses resultados sugerem que as caracteristicas
climaticas, e conseqiientemente a vegetagdo, eram similares ao menos nestes trés Estados da
Regido Nordeste, sofrendo mudangas climaticas e vegetacionais correlacionaveis durante o
interestadial de 50.000 — 60.000 anos, com a extingdo da megafauna ocorrendo na transi¢éo
Pleistoceno-Holoceno.

No municipio de Campo Formoso, Estado da Bahia Auler ez al. (2006) através de '*C
do colageno em ossos de Moormops ¢ Nothrotherium obtiveram idades de + 20.060 anos AP.
na toca da Boa Vista e £ 12. 200 anos AP. na Gruta dos Brejoes. Em Lagoa Santa, Minas
Gerais, Auler et al. (2006) através de datagdo por Tério e Urdnio (*°Th/**U) em camada de
calcita sobreposta a ossos de megafauna dos géneros Hoplophoros ¢ Pampatherium na Gruta
do Bau, obtiveram idade de 77.700 £ 6.100 anos.

Esses resultados corroboram os dados dessa pesquisa no que se refere aos valores
geocronoldgicos obtidos, variando de 77.700 + 6.100 anos para Minas Gerais (Auler et al.,
2006) na regido Sudeste, e 71.000 + 15.0000 anos (Alves, 2007) em Pernambuco até 10.816
+ 1.914 anos nessa pesquisa em Alagoas, para a regido Nordeste do Brasil, no qual esta
inserida a megafauna de mamiferos pleistocénicos, que iniciou seu declinio apos os ultimos

60.000 anos.

IX.2. DATACAO POR 'C

A datacdo por "*C foi realizada em carbonato de célcio (CaCOs) extraido do cimento
do conglomerado com bioclastos. O carbonato de calcio se precipitou e envolveu os 0ssos
durante a diagénese sendo, portanto mais novo do que os bioclastos. O local datado foi o sitio
paleontoldgico“Seu José” na Fazenda Quandu em Pogo das Trincheiras (AL). A datagfo
obtida conduziu a idade de 15.150 + 150 anos para camada 2 a Unica fossilifera nesse tanque
(Figura 69).

A diagénese desse cimento carbondtico ¢ decorrente também da dissolugdo dos

minerias de célcio pelo intemperismo quimico das rochas gnaissicas ou do granito porfiritico
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que se solubilizam e se precipitam na forma de calcretes nos depositos de tanques. A
dissolugdo dos bioclastos durante a fossildiagénese também pode contribuir para formagio do

cimento calcifero (Alves, 2007).

Figura 69. Nivel da camada 2 (fossilifera) do SP “Seu José€”, local de coleta da amostra
para datagdo por '*C. Fazenda Quandu, Pogo das Trincheiras (Al).

A idade determinada no cimento de carbonato de calcio na camada 2 do SP “Seu
José” demonstra que esse jazigo fossilifero foi formado antes de 15.150 + 150 anos, pois os
bioclastos agregados aos clastos formando o calcrete ja estavam no interior do tanque durante
o periodo de precipitagdo do CaCOs, ja préximo do fim do Pleistoceno quando o clima tendia

a semi-arido.
[X.3. RESULTADOS DAS ANALISES ISOTOPICAS E QUIMICAS

Os resultados obtidos com as analises do 8"C, a partir do carbonato estrutural da
carbonato-apatita em dentes de Eremotherium laurillardi (Ma-1), Stegomastodon waringi
(Ma-3) e Toxodon sp. (Ma-5), coletados para analise no jazigo fossilifero SP “Quixabeira”
mostrou apenas uma classe de distribui¢do, que pode ser interpretada como decorrentes de
habitos alimentares semelhantes com alimentacéo tipicamente a partir de plantas C4 ou CAM
facultativas e obrigatorias (Bromeliaceae, Cactaceae, Crassulaceae, Euphorbiaceae ¢

gramineas) (Quadro 4) em relacdo as preguicas-gigantes os valores obtidos sdo mais
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negativos, (-12%o) que em Stegomastodon waringi (-9,47%0) ¢ Toxodon sp. (-9,43%o),
possivelmente por incluir nessa dieta, alimentacdo mista com predominancia de plantas C4 e
também provavelmente Cs. Isto permitiu a separacdo das espécies analisadas em dois grupos
distintos, onde Stegomastodon waringi € Toxodon sp. pertencem ao grupo dos tipicamente Cy4
e Eremotherium laurillardii também um C4 com uma dieta provavelmente mista por incluir

plantas do tipo Cs.

Quadro 4 - Anélise de 5" C em dentes de mamiferos pleistocénicos do
SP “Quixabeira”, Maravilha (AL)

N° da amostra Espécie e C total
Ma-1 Eremotherium laurillardi -12 %o 1,88%
Ma-3 Stegomastodon waringi -9,27%o 1.47%
Ma-5 Toxodon sp. -9,43%0 1,51%

De uma maneira geral, os dados isotépicos com 8'°C variando de -12 a -9,43%o sdo
valores muito proximos dos indicados para dieta a base de plantas C4, durante o Periodo
Pleistoceno.

Em pesquisa anterior a partir de amostras de dentes das mesmas espécies escolhidas
para essa pesquisa € no mesmo depdsito de tanque SP “Quixabeira”, Silva (2001), obteve
valores de 8'"°C variando de -4,1 a 0,3%o. Observa-se que esses valores também sfo mais
positivos que os valores de plantas Cs, o que evidencia o predominio das plantas do tipo C4 e
CAM, tipica da fisionomia vegetacional na regido habitada por essa fauna plesitocénica-
holocénica de ambientes semi-aridos como é o bioma de caatinga hoje.

Silva (2001) também submeteu as amostras para analise do 8'%0. Obtendo valores
variando de 30.3 a 34.3 %o indicando que os processos diagenéticos interferiram na assinatura
isotopica, pois sdo valores muito altos € com uma variagdo também relativamente alta entre
eles (4%o). Tais variagdes podem implicar em mudancas diagenéticas muito drésticas

impostas a uma fauna contemporanea, vivendo no mesmo ecossistema (Quadro 5).

Wang & Cerling (1994) notificaram que os valores de 8'* O do carbonato estrutural
na apatita biogénica sdo muito mais vulneraveis a diagénese que os valores de 8" C e que eles

ndio sdo registros confiaveis da assinatura original de 8'® O em muitos sistemas diagenéticos
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(exceto em sistemas diagenéticos com baixa temperatura ¢ a razo agua/biomineral muito

baixa).

Quadro 5 - Valores de 8 O e 8" C em dentes de Eremotherium laurillardi
Stegomastodon waringi e Toxodon sp. Amostras do SP “Quixabeira”, Maravilha (AL).

N° da Espécie %0 | 80 |Médias®0 | 8 C | 8" C |Médiad" C
amostra

SM-1 Eremotherium | 33,5%o | 33,5%o0 33,5%o0 0,2%0 | 0,3%o0 0,3%o0

laurillardi

SM-3 Stegomastodon | 34,0%o | 34,3%0 34,2%0 -0,1%0 | 0,0%0 0,0%o

waringi

SM-5 Toxodon sp. | 30.5%o | 30.2%o 30.3%0 | -4.0%0 | -4.1%0 -4.1%o

Os dados isotdpicos e as idades absolutas obtidas permitem estabelecer uma correlacdo
com os resultados de Alves (2007), no municipio de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco,
onde no Pleistoceno Superior, antes de 71.000 + 15.000 anos a vegetagdo era
predominantemente composta de plantas C;, em ambiente de clima imido. Apds 58.000 +
5.000 anos até o presente a vegetagdo passou por mudancgas climaticas, estabelecendo-se entre
+ 45.000 e 20.000 anos, uma fase mais quente indicada pela mistura de plantas Cs e plantas
CAM, as quais representam o atual bioma de caatinga.

Os resultados isotopicos e geocronologicos obtidos em Alagoas e Pernambuco estio
de acordo com os dados obtidos nos Estados da Paraiba, Piaui Ceara e Bahia (Nascimento,
2008; Alves, 2007; Santos, 2007; Gouveia et al., 2005; Ribeiro, 2002; Silva 2001; De
Oliveira et al, 1999; Barreto, 1996). Podem representar a existéncia de um evento regional

que levou a extingdo os megamamiferos pleistocénicos na Regido Nordeste do Brasil.
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CAPITULO X

RECONSTITUICAO PALEOSSINECOLOGICA

A reconstituigdo paleossinecologica nos € permitida uma vez que as exigéncias
ambientais e ecoldgicas de organismos fosseis sdo comparadas com as de organismos atuais que
lhe sdo aparentados.

Para os estudos de acontecimentos pretéritos na Terra buscando a reconstituigdo
ambiental, s3o utilizados uma série de instrumentos, como: o registro fossilifero e as
interpretagdes estratigraficas, sedimentoldgicas, geocronoldgicas, isotopicas, ecoldgicas e
tafondmicas. A visdo integrada dos fendomenos e a interdisciplinaridade sdo hoje, assim,
condi¢des indispensaveis para o “fazer” paleoecoldgico e ndo podem ser dispensadas por aqueles
que ai tentam reconstituir os antigos ambientes (Dutra, 2004).

Para inferéncias paleoecoldgicos sobre os possiveis ambientes de vida e habitos
alimentares dos mamiferos pleistocénicos Ranzi (2000), estabelece quatro tipos de evidéncias: 1
— ecologia atual das espécies sobreviventes do Pleistoceno; 2 — Dados paleoecoldgicos de outras
areas estudadas; 3 — Adaptagdes morfoldgicas, especialmente sobre a denticdo que sugere a
preferéncia alimentar e 4 — Analogia com taxons de outras regides.

Os mamiferos sdo 6timos indicadores paleoambientais, pois seus habitos alimentares e
exigéncias por determinadas espécies de plantas caracterizadas pela morfofuncionalidade dos
dentes permitem ao pesquisador fazer inferéncias quanto ao ambiente e qual a caracteristica da
vegetacdo nele existente. Porém segundo Bergqvist er al. (1997), o grau de generalizag¢do e
precisdo dessas consideragdes paleoambientais pode sofrer restricdes de acordo com o nivel

sistematico dos fosseis e informagdes fornecidas pelas formas extintas e viventes.
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X.1. CONSIDERACOES PALEOECOLOGICAS E PALEOAMBIENTAIS

A tanatocenose presente nos jazigos fossiliferos estudados é caracterizada por uma
paleocomunidade tipica de areas abertas com uma grande dependéncia de fontes de agua e
alimenta¢do abundante. Evidenciada pela grande quantidade de animais do mesmo tdxon que
viviam em manadas, semelhante a seus equivalentes atuais. O numero elevado de grandes
herbivoros refor¢a a idéia de uma vegetagdo abundante na area, caracterizada pela presenga de
plantas do tipo C4 e CAM.

Nas escavagdes realizadas nos trés depdsitos de tanque percebe-se a auséncia de
mamiferos de pequeno porte e outros microvertebrados (aves, répteis) o que seria extremamente
importante para uma reconstitui¢cdo paleoambiental mais ampla. Esse fato pode estar associado a
destruicdo dos restos esqueletais pela seletividade dos processos tafondmicos e pela metodologia
da coleta que ndo priorizou o peneiramento do sedimento retirado do interior do tanque. Mesmo
em ambientes abertos do tipo savana é possivel encontrar uma grande variedade de pequenos
animais, j& que os mesmos nio sdo tdo exigentes quanto ao ambiente e a dieta alimentar.

Os jazigos fossiliferos em cavernas apresentam uma abundante fauna de
microvertebrados em todas as regides do pais como, por exemplo, as encontradas em grutas e
cavernas de Minas Gerais (Cartelle, 1994a; 1994b) Cartelle & Langguth (1999) e Sdo Paulo,
(Chahud, 2001). No Nordeste, como ¢ o caso do Piaui, citado por Guérin et al. (1996, 1993), foi
encontrada uma rica fauna de pequenos mamiferos e aves nas grutas do Parque Nacional da Serra
da Capivara, municipio de Sdo Raimundo Nonato. Em explor¢des de cavernas na Bahia e Sergipe
constatou-se a presenca de pequenos mamiferos e répteis fossilizados no sedimento
inconsolidado ou sob uma capa de carbonato de célcio no processo de fossilizagdo por
incrustacdo. Portanto, acredita-se ser prematuro atribuir a pressdo ecologica pretérita a baixa
diversidade desses pequenos vertebrados. E melhor atribuir essa condi¢do a alta seletividade do
processo tafondmico na formagdo dos depdsitos de tanques, em regido pedimentar, preenchidos
por fluxos de detritos, ou a falta de um trabalho mais refinado durante as escavagdes na regido
semi-arida brasileira. Este refinamento na coleta normalmente é feito em trabalhos arqueologicos.

Baseado no material coletado nas escavagdes, principalmente em 0ssos cranianos e
dentes, foi possivel identificar a maioria das espécies e inferir os hdbitos alimentares e possiveis

nichos ecologicos desses organismos no ecossistema passado.
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A composicdo faunistica encontrada na area de estudo ¢ composta pelas espécies
Eremotherium  laurillardi, Toxodon sp., Stegomastodon waringi, Palaeolama major,
Xenorhinotherium bahiense e um carnivoro identificado apenas como Familia Felidae. A fauna ¢
dominada por herbivoros de grande porte com presenca de carnivoro o que permite imaginar um
cendrio tipico dos ambientes abertos do tipo savana, em conformidade com trabalhos anteriores,
que retratam essa megafauna nos demais Estados do Nordeste.

A classificagdo com relagdo aos héabitos alimentares foi correlacionada de acordo com
habitos alimentares de correspondentes recentes (Figura 70), em podadores folivoros “browsers”,
herbivoros-onivoros, megaherbivoros e carnivoros segundo modelo sugerido por Prado et al.

(1987).

e De acordo com Prado ef al. (1987), as preguicas gigantes do género Eremotherium
eram animais com hébito alimentar de megaherbivoros podadores (browsers), com
a dieta de plantas do tipo C3, com necessidade de toneladas de folhas para se
manter, o que sugere um habitat de bordas de florestas; também poderiam se
alimentar de plantas do tipo C4, tipicas dos ambientes de savana com arbustos
espinhosos e cerrado arbustivo-arboreo. Com longa pelagem, caminhavam
apoiando-se sobre os lados de pés e maos. Bragos de grande tamanho utilizados para
caminhar e quando na posi¢do bipede puxar os ramos das arvores em dire¢do a boca
para com a lingua longa e os 18 dentes prismaticos, arrancar os ramos mais finos e
os brotos das arvores. Os dentes sd@o do tipo hipsodontes de crescimento continuo
com duas cristas transversas que formavam entre si, no centro do dente uma vala. O
conjunto superior de dentes encaixava-se perfeitamente no inferior. As cristas
funcionavam como facas cortantes que picotavam a grama e as folhas tenras ou

abrasivas.
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Figura 70. Correlagdo entre a fauna de mamiferos contemporaneos e os representantes da megafauna
pleistocénica quanto ao porte e/ou habito alimentar. (dromedario e Xenorhinotherium bahiense; lhama e
Palaeolama major; hipopdtamo e Toxodon sp.; elefante e Stegomastodon waringi; girafa e
Eremotherium laurillardi; felinos contempordneos e felinos extintos). (Fonte das imagens:
WWW.geocities.com).
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Os animais do género Toxodon (Figura 71), tinham um focinho largo que recobria
os grandes incisivos. Os incisivos inferiores eram muito achatados, largos e
acentuadamente projetados para frente. A por¢do anterior da mandibula parecia-se
com uma pa (Cartelle, 1994). Os dentes apresentavam crescimento continuo com
faixas sem esmalte que vdo da coroa a base do dente, e ficavam mais largas a
medida que o dente crescia. Eram megaherbivoros de formas pesadas, normalmente
associados a ambientes abertos de pastagens de zonas baixas e inundadas, charcos,
cursos d’adgua ou proximidades de lagoas, sugerindo habito provavelmente semi-
aquatico, muito similar ao hipopdtamo inclusive com as estruturas sensdrias situadas
no mesmo plano (orelhas, olhos e narinas). Alimentado-se de gramineas, folhas e
macroéfitas aquaticas abrasivas do tipo Ci, tais plantas podem conter particulas

minerais microscopicas (fitdlitos) comuns em campos, cerrados, savanas e pantanos.

Figura 71. Reconstituicdo de um Notoungulado do género Toxodon .
(Fonte: www.geocities.com).

Os mastodontes que habitaram a regido semi-arida do Nordeste brasileiro
pertenciam ao género Stegomastodon eram megaherbivoros que possuiam uma
estrutura mastigatdria indicativa de animal com dieta alimentar generalista para os
tipos vegetais (Figura 72). Frutos, ervas e raizes, cascas de arvores, vegetacdo do
tipo C3, tipicas de ambientes de florestas e savanas arborea de clima quente e
umido, bem como plantas do tipo C4, tipicas de ambientes abertos de clima frio e
seco, faziam parte de sua dieta alimentar. Através do desgaste em sua denti¢do,

percebe-se que os mesmos incluiam na alimentagdo vegetais abrasivos do tipo
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gramineas, as quais acumulam silica em sua estrutura foliar. Os Proboscideos sdo
importantes disseminadores de sementes de arvores tropicais e palmeiras. Por
analogia com representantes dos grupos atuais, como os elefantes africanos que
comem em média 300 kg de vegetais por dia, supdem-se que os mastodontes
devoravam uma grande quantidade de alimento, eram considerados esbanjadores,
pois ndo digeriam todo o alimento ingerido, disponibilizando inclusive biomassa
através das fezes, para outros niveis troficos da cadeia alimentar, como acontece

com os proboscideos atuais.

Figura 72. Reconstituicio do mastodonte do género Stegomastodon, que
habitou o semi-arido nordestino durante o Pleistoceno. (Fonte:
WWWw.geocities.com).

O representante dos macrauqueniideos na area ¢ a espécie Xenorhinotherium
bahiense, que habitou a regido semi-arida do Nordeste brasileiro atingindo o
tamanho de um camelo (Figura 73), ao qual eram semelhantes pelo pescogo
comprido, as patas robustas e longas, terminadas em trés cascos pequenos e
arredondados. Animal de porte intermediario, provavelmente podadores e
pastadores, com a denticdo hipsodonte semelhante a dos perissodactilos. As
aberturas nasais externas situadas muito para tras, no meio do cranio, quase sobre as
orbitas faz acreditar que esses animais eram dotados de uma pequena tromba como

0s tapires € as antas.
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Figura 73. Reconstituigdo de Xenorhinotherium bahiense,
alimentando-se no estrato arbustivo. Em primeiro plano
Pampatherium sp.. (Fonte: www.geocities.com).

e A paleolhama do género Palaeolama, era um animal com a aparéncia das lhamas
atuais, mas de porte maior que seus correspondentes, também considerada como um
megamamifero pastador (Figura 74). Como as atuais lhamas tinham, pélos longos,
de coloracdo marrom-clara. Segundo Cartelle (1994), através do estudo dos
esqueletos fosseis, parece ser a mesma espécie que vivia na Argentina. Nao foi,
pois, uma espécie de lhama que tenha evoluido em territdrio intertropical,
adaptando-se a clima quente. Teria sobrevivido durante pouco tempo em nosso

territdrio, acabando por desaparecer juntamente com outras espécies.

A

Figura 74. Reconstituicdo de Palaeolama major e Eremotherium.
(Fonte: www.geocities.com).
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e Os felinos estdo representados atualmente na América do Sul por animais de
pequeno a médio porte, como os gatos do mato e a onga pintada, respectivamente.
Animais adaptados a uma dieta carnivora, ocupando o topo da cadeia alimentar. As
formas fésseis incluem os especialistas representados pelo tigre-dentes-de-sabre, do
género Smilodon (Figura 75). Geralmente de grande tamanho, providos de grandes
caninos superiores transformados em defesas. Com a extingdo dos megaherbivoros,

nao sobreviveram a essa mudanca faunistica na regido semi-arida.

Figura 75. Reconstituicdo do tigre-dentes-de-sabre do género Smilodon. (Fonte:
WWW.geocities.com).

No fim do Pleistoceno, na area estudada, a vegetacdo arbustiva/arborea era escassa, o que
pode ser evidenciado pelos dados obtidos através da analise do 8'° C nos dentes dos proboscideos
e das preguicas gigantes, nos quais foram obtidos valores muito mais positivos (plantas Cj),
sugerindo que estes animais alimentavam-se de gramineas e plantas CAM.

Ranzi (2000) afirma que os proboscideos possuiam um aparelho mastigatdrio indicativo
de que poderiam alimentar-se de uma variada gama de associagdes vegetais desde o de florestas
até o de ambientes abertos do tipo savana. No entanto, Owen-Smith (1988 Apud Ranzi, 2000)
assinala que os mamutes e mastodontes, os quais pela sua denticdo estavam adaptados a uma
dieta de gramineas, com alta probabilidade assemelhavam-se aos atuais rinocerontes pastadores,
o que foi corroborado pelos resultados obtidos nas analises dos dentes destes megamamiferos da

area estudada.
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Os toxodontes, mamiferos com dentes curvos de crescimento continuo adaptados para
alimentagdo abrasiva comum em campos e cerrados, devem ter evoluido para ocupar um nicho
ecoldgico semelhante ao dos atuais rinocerontes e hipopdtamos das savanas africanas (Simpson,
1980 apud Ranzi, 2000).

MacFadden (2005), analisando a assinatura isotdpica do carbono em 47 fragmentos de
dentes de Toxodon e Mixotoxodon da América Central e do Sul, para reconstru¢do da dieta e dos
antigos habitats, concluiu com os dados obtidos que estes megaherbivoros tinham uma dieta
alimentar generalista, favorecido pela coroa alta dos dentes, que permite um aumento da
capacidade evolutiva para exploracdo dos nichos ecoldgicos. Vivendo tanto em ambientes
florestais (Amazodnia e Honduras) e de pastagens (Norte da Argentina e Bahia no Brasil), como
nos chacos da Bolivia, alimentando-se de plantas C4 e C;.

De Vivo & Carmignotto (2004) e Prado & Alberdi (2005) atribuem as mudancas
ocorridas na vegetacdo durante a transi¢do Pleistoceno-Holoceno e a falta de adaptagdes a essas
mudangas a extingdo da maior parte dos taxons de megamamiferos pleistocénicos, como o0s
mastodontes da América do Sul. J& outros animais como os toxodontes e as preguicas gigantes,
estavam adaptados a uma dieta adequada e tipica das condigdes paleoambientais do final do
Pleistoceno, sugerindo que esses tdxons atravessaram a passagem do periodo glacial para o
interglacial (fim do Pleistoceno-inicio do Holoceno), com modificagcdes no clima e na vegetagao.
A presenga dos toxodontes no Holoceno pode ser corfirmada pelo estudo de Karmann et. al.
(1999) e por Wang & Cerling (1994). Wang & Cerling (1994) obtiveram valores de 81C
encontrado no carbono da apatita biogénica dos dentes de mamiferos pleistocénicos
predominantemente herbivoros do Arizona, EUA, que resultaram em razdes isotdpicas para o
consumo de vegetacdo dos tipos C; e C4, sugerindo dietas alimentares ndo especializadas e
vegetacdes distintas em um mesmo paleoambiente.

Apesar da maior parte da literatura incluir os toxodontes na classe dos comedores de
gramineas, na 4rea em estudo os valores do 8'°C muito negativo, indicam uma alimentagio
baseada em plantas do tipo Cs e C4 (arbustiva/arborea e graminea), corroborando por MacFadden
(2005) e Wang & Cerling (1994). Este fato pode ser justificado pela competi¢do ecoldgica entre
os toxontes com os mastodontes e as preguicas-gigantes, levando-os a se manterem o mais

proximos da dgua, e a comerem plantas chamadas de macréfitas aquaticas (plantas Cs).

CAP. X - RECONSTITUICAO PALEOSSINECOLOGICA



S.J. L. L. da2008. Reconstituigdo Paleoambiental Baseada no Estudo de Mamiferos Pleistocénicos de Maravilha e Pogo das Trincheiras, 149
Alagoas, Nordeste do Brasil.

MacFadden (2005) interpreta os toxodontes como animais de dieta alimentar generalista,
no entanto, na area de estudo, esses animais podem ter se comportado como ‘“‘generalistas-
oportunistas”, uma vez que durante o Pleistoceno e inicio do Holoceno em ambientes distintos
eles aproveitaram da vegetagdo disponivel na area, o que reforca a idéia de um sistema digestorio
adaptado a uma dieta ampla e que estivesse disponivel no ambiente.

A associagdo faunistica encontrada em Alagoas, com ossos inteiros e até articulados além
da grande quantidade de ossos muito fragmentados, nos tanques indica que os animais pereceram
na regido, de fome, sede ou doencga e seus restos foram transportados por fluxo de detritos para o
interior dos tanques.

Os paleoecossistemas na area estudada, com idades obtidas no intervalo de 42.972 + 3.689
anos e 10.816 + 1.914 anos (fim do Pleistoceno inicio do Holoceno) apresentavam um clima
quente ligeiramente umido ja tendendo para o atual quente e seco. A vegetagdo era do tipo savana
arborea com grandes areas abertas nas superficies mais baixas do relevo pedimentar, ja
predominado as plantas C; ¢ CAM (algumas arvores e arbustos dispersos, gramineas e
bromelidceas). Os dados isotdpicos revelam para area megamamiferos, com habitos alimentares
distintos, ndo especializados com excecdo do carnivoro. Havia uma escassez de agua, estando ela
concentrada principalmente nas depressdes do embasamento cristalino.

Manadas de Stegomastodon waringi e grupos de Eremotherium laurillardi pastavam nas
areas abertas, com Xenorhinotherium bahiense e Palaeolama major, enquanto individuos de
Toxodon ficavam proximos aos tanques ou no interior destes, alimentando-se de macroéfitas
aquaticas, saindo provavelmente a noite para pastar, observados e cacados pelos predadores
carnivoros (Figura 76).

O ambiente hoje pode ndo ser muito diferente daquele do fim do Pleistoceno. No entanto,
podem-se notar trés grandes diferencas hoje: primeira a menor quantidade da dgua (que
sustentava a vida) segunda, a menor quantidade de arvores nas margens dos rios e tanques, €
terceira a auséncia das enormes manadas destes formidaveis animais que enchiam de vida estas
paisagens quando se deslocavam, pela grande vastiddo do Pediplano Sertanejo. Os dados obtidos
para esse trabalho e por Alves (2007) nos permitem propor um modelo para uma “Tafoficies de

Tanques”, na regido semi-arida do Nordeste brasileiro.
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Figura 83. Reconstitui¢ao palecambiental com megafauna do Pleistoceno superior na drea estudada nos municipios de Maravilha e Pogo das Trincheiras-AL
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X.2. MODELO TAFONOMICO: “TAFOFACIES DE TANQUES”

A descricdo da “tafofacies de tanques” ¢ uma proposta para um modelo tafondmico,
baseado nas fei¢cdes da preservagdo, observadas em ossos de mamiferos que ocorrem nos
depdsitos de tanques de idade pleistocénica, em toda regido Nordeste do Brasil. O Quadro 6

mostra as caracteristicas que definem a tafofacies de tanques.

Quadro 6 — Modelo tafondmico para a “Tafofacies de Tanques” com base nos mamiferos
fosseis associados, baseado em dados de Alves (2007), Silva (2001);, Galindo et al. (1984) e
Muniz & Lima (1985).

Feigdes preservacionais - Ossos  predominantemente  desarticulados, raros
articulados.

- A maioria dos elementos sdo fragmentos de 0ssos.

- Preservacdo 3D (pouca ou nenhuma compactacio).

- Biomineralizagdo preservada, com pouca substitui¢do

- permineralizag@o,

- Microestrutura dssea preservada.

Ambiente deposicional - Depdsitos  coluvio-aluvionares,  depressdes, em
continental inselbergs em areas predominantemente pedimentar.
- Fluxo laminar de chuvas torrenciais (fluxo de detritos).

- Deposito fluvial

Fosseis associados - Mamiferos: (Gomphotheriidae, Toxodontidae,
Megatheriidae, Mylodontidae, Pampatheriidae,
Glyptodontidae, Felidae, Camelidae, Macraucheniidae,
Equidae e Cervidae,).

- Micromamiferos raros ou ausentes (?)

- Outros vertebrados (raros): Crocodilos, anfibios ¢ aves.

Sedimento associado - Cascalhos, areias cascalhosas, lamas.
Subordinadamente, conglomerados com cimento

calcifero.

Idade - Final do Pleistoceno (77.000 + 15.000 anos)
- Inicio do Holoceno (10. 816 & 1.914 anos).
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CAPITULO XI

CONCLUSOES

Esta pesquisa levou em consideragio todas as limitagdes impostas pelo registro

fossilifero e por isso, ndo pretende estabelecer nem conclusdes, nem modelos definitivos. Na

tentativa de contribuir para o conhecimento sobre os tanques do Nordeste do Brasil,

apresentam-se as seguintes conclusdes:

Sdo dezesseis municipios, conhecidos até a conclusdo dessa pesquisa, no
Estado de Alagoas que apresentam ocorréncias de tanques fossiliferos. Sdo
conhecidas 32 localidades, sendo 12 georeferenciadas. Vinte e seis tanques
estdo localizados em rochas metamdorficas do tipo gnaisses e migmatitos, 4 em
rochas plutonicas do Terreno Pernambuco-Alagoas e 2 na bacia sedimentar
Alagoas. Geomorfologicamente, os tanques estdo localizados em regides de
predominio de formas residuais do tipo inselbergs em area pedimentar. Com
sete ordens registradas: Xenarthra, Notoungulata, Proboscidea, Perissodactyla,
Litopterna, Artiodactyla e Carnivora. Distribuidas em nove taxons:
Eremotherium laurillardi, Catonyx cuvieri, Panocthus sp., Toxodon sp.,
Stegomastodon waringi, Equus (Amerhippus) neogaeus, Xenorhinotherium

bahiense, Palaecolama major e um Felidae.

A geomorfologia da area que compreende os municipios de Maravilha e Poco
das Trincheiras apresenta uma topografia suavemente ondulada, modelada pela
erosdo, com cotas altimétricas que variam de 250 a 700m de altitude dando
origem a pequenas cabeceiras de drenagem. A eqiiidade topografica
interrompe-se pelos relevos residuais que se elevam a mais de 700m, esta
ocorrendo na por¢do centro-leste da area, tendo a Serra da Caicara como o

ponto culminante da area com mais de 800m de altitude. O relevo esta
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compartimentado em seis tipos: plaino aluvial, pedimento detritico, macigos
residuais do tipo inselbergs, encosta coluvionar em alvéolo de cabeceira,
encosta rochosa dissecada e cimeiras. Os jazigos fossiliferos estdo
concentrados em dareas de pedimento detritico circuscritos pelas isolinhas de

250 e 350 metros.

e O municipio de Maravilha apresenta o maior nimero de ocorréncias de jazigos
fossiliferos tipo “tanque” com fosseis de mamiferos pleistocénicos em
Alagoas, com sete localidades conhecidas e georeferenciadas, entre elas, a

Fazenda Ovo da Ema, uma das areas de estudo.

e Foram trés os depdsitos estudados: o SP “Quixabeira” na Fazenda Ovo da
Ema, Maravilha (AL), tem forma ligeiramente circular com 30 metros de
comprimento, 20 metros de largura e 1 metro de preenchimento sedimentar. E
composto por trés niveis estratigraficos formados por fluxo de detritos, sendo
nos dois primeiros niveis com raros bioclastos encontrados dispersos na matriz
argilo-arenosa, o terceiro com a concentragdo de ossos e dentes da megafauna
pleistocénica, é um cascalho imaturo, com o tamanho de particulas clasticas

variando de argila, areia, granulos, seixos e blocos.

e O SP “Lagoa” na Fazenda Ovo da Ema, Maravilha (AL), tem forma ocelar
com extensdo de 30 metros de comprimento, 15 metros de largura e 2.5 metros
de preenchimento sedimentar. E formado por quatro niveis estratigraficos
formados por fluxo de detritos, o primeiro com a camada superior contendo
areia e argila afossilifera, a segunda camada constituida de argila arenosa com
bioclastos, inteiros a parcialmente articulados, a terceira camada constituida
por cascalho arenoso com concentragdo de bioclastos densamente
empacotados, fragmentados e parcialmente cimentados por carbonato de célcio
¢ a quarta camada constituida por cascalho com areia e argila com bioclastos
fragmentados e/ou inteiros, com consideravel quantidade de pirita, que sugere

um ambiente anoxico, de dgua estagnada e baixa energia.
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e O SP “Seu José” localizado no povoado do Quandu, Fazenda Quandu no
municipio de Poco das Trincheiras (AL). Tem forma redonda, com o tamanho
de 12,8 metros de comprimento, 12,0 metros de largura e 2,0 metros de
preenchimento sedimentar Apresentando camadas (beds) distintas. A primeira
camada formada por areia argilosa com granulos e seixos de quartzo angulosos
e matacdes sobre o jazigo. Esta camada ¢ afossilifera. A segunda camada
areno-argilosa com bioclastos fracamente empacotados (suportados pela matriz
e dissolvidos, formando um nivel de conglomerado, cimentado por carbonato
de calcio. A terceira camada com cascalho quartzoso e arenoso, afossilifera,
apresentando um nivel de areia fina entre 20 e 30 cm da base para o topo com
coloracdo avermelhada por ferruginizagdo. Sobre o topo do deposito encontra-

se uma camada perturbada antropicamente.

¢ Na area estudada, foram encontradas seis espécies representantes da megafauna
pleistocénica representada por seis ordens, Xenartthra, Notoungulata,
Proboscidea, Litopterna, Artiodactyla e Carnivora, distribuidas em seis
taxons Eremotherium laurillardi e Toxodon sp, Stegomastodon waringi,
Xenorhinotherium  bahiense, Palaeolama major e um Felidae ndo

identificado. Estas duas ultimas espécies inéditas para Alagoas.

¢ O material 6sseo encontrado e estudado estd constituido por 2.600 pecas
incluindo dentes em mandibulas, dentes isolados, ossos pos-cranianos
fragmentados, inteiros, um fémur e uma tibia/fibula de E. laurillardi

articulados.

e A associagdo estudada nos depositos € monotipica e poliespecifica, composta
por seis espécies de mamiferos pleistocénicos terrestres, com padrido de
orientagdo unimodal dos bioclastos indicando a atuacdo de fluxos
gravitacionais unidirecionais com os bioclastos perpendiculares, obliquos e
paralelos ao fluxo da corrente. Com baixo grau de sele¢do dos bioclastos,
distribuidos em varias classes de tamanho, o que pode ser interpretado como
decorrente do transporte hidrdulico. Os dados permitem interpretar a

concentracdo fossilifera na area, como um episdédio de mortandade ndo
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seletiva, onde ocorreu a deposicdo dos bioclastos através de enxurradas. A
fragmentag@o ocorre preferencialmente nas extremidades dos ossos longos e
em dentes. O que pode evidenciar que o material foi fraturado durante o
transporte e retrabalhados com os litoclastos nas enxurradas ¢ no préprio
local de deposi¢do. O material do SP “Lagoa”, pela grande quantidade de
0ssos inteiros e até articulados evidencia uma pequena distidncia de transporte

até a deposi¢do no tanque.

e A conservagdo parcial ¢ a forma mais atuante de preservagdo, seguida de
substituicdo por herderita e calcita, com preenchimento por

permineralizacdo, principalmente na parte esponjosa dos 0ssos.

¢ Os habitos alimentares dos mamiferos pleitocénicos sdo classificados como:
podadores (browsers) — Eremotherium laurillardi ¢ Xenorhinotherium
bahiense, pastadores: Palaeolama major, generalistas — Toxodon sp e
Stegomastodon  waringi, carnivoros — Felino, megaherbivoros —
Eremotherium laurillardi, Toxodon sp. e Stegomastodon waringi e o que

chamou-se aqui de generalista-oportunista — 7oxodon sp.

e A fauna na area estudada € composta por mamiferos predominantemente
herbivoros, indicando um paleoambiente de campos abertos e savana arborea
com predominio de arbustos e gramineas, arvores nas proximidades da agua

e a presenca de drenagens.

e Foram obtidas idades estimadas de 42.972 + 3.689 anos ¢ 10.816 + 1.914 anos
por datagdo por EPR para os dentes de Stegomastodon waringi nos depdsitos
fossiliferos SP “Quixabeira” e SP “Lagoa” respectivamente, na Fazenda Ovo
da Ema, em Maravilha. As idades obtidas sugerem que esses animais

habitaram a regi@o entre o fim do Pleistoceno e inicio do Holoceno.

e A datagdo obtida por '*C no carbonato do cimento calcifero na camada dois no

SP “Seu José” Fazenda Quandu em Pog¢o das Trincheiras, conduziu a idade
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aproximada de 15.150 £ 150 anos. A compara¢do das idades confirma que a
cimentagdo foi posterior ao soterramento dos fosseis no interior do depdsito,
sugerindo que a cimentagdo ocorreu proximo ao ultimo maximo glacial (+
20.000 anos A.P.), fase mais seca, propiciando a cimentagdo calcifera e a

formag@o de crostas do tipo calcretes.

e Propde-se um modelo tafondmico, com base nos fosseis, principalmente

megamamiferos, informalmente designado de “tafofacies de tanques”.

e Os estudos com isotopos estaveis sugerem que Stegomastodon waringi e
Eremotherium laurillardi alimentavam-se principalmente de plantas Cy
(gramineas), enquanto os Toxodon sp alimentava-se de plantas C4 ¢ Cs
possivelmente macrofitas aquaticas, ja que poderiam estar competindo com
os elefantes ¢ as preguicas por uma vegetagdo de plantas C; cada vez mais

€scassa.

e A quantidade de ossos encontrados sugere a presenca de grandes manadas

destes animais na regido.

e Apesar do Estado de Alagoas até entdo ndo ser referéncia para a paleontologia
nacional, as descobertas dos jazigos fossiliferos nas areas dos Municipios de
Maravilha e Pogo das Trincheiras e em outras dezenas de municipios
alagoanos, nos mostra a necessidade urgente de que novos estudos sejam

realizados no Estado antes que este patrimonio paleontoldgico seja destruido.

e Este estudo estd contribuindo para criagdo de um parque paleontologico,
visando a preservacdo deste patrimonio cultural, cientifico e sdcio-
econdmico (turismo) e também contribuindo com mais uma alternativa de
renda para a populagdo local dando-lhes meio de sobrevivéncia em equilibrio

com este patrimonio que eles possuem no seu subsolo.
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PRANCHA I

Figura 01 — Umero fragmentado de Eremotherium laurillardi. Vista ventral

(LGP-MHN-UFAL- 0062v).

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA II

Figura 01 — Ramo mandibular esquerdo, fregmentado, de Eremotherium laurillardi. Com quatro
dentes encaixados nos alvéolos, trés completos e o quarto fragmentado.

a - vista interna. b — vista externa. ¢ — vista superior. (LGP-MHN-UFAL-0058v).

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA III

Figura 01 — Fémur direito completo de Eremotherium laurillardi. Vista ventral. (LGP-MHN-
UFAL- 0055v).

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA IV

Figura 01 — Tibia e fibula direita de Eremotherium laurillardi. (a peg¢a encontrava-se articulada

com o fémur da PRANCHA III). (LGP-MHAn-UFAL-0056v)

Escala na Prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA V

Figura 01 — Fémur esquerdo quase completo de Eremotherium laurillardi, vista ventral. (LGP-

MHN-UFAL-0043v).

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA VI

Figura 01 — Dente molariforme isolado e fragmentado de Eremotherium laurillardi.

a — vista lateral direita. b — vista laterl esquerda. (LGP-MHN-UFAL- 0063).

Escala na prancha em tamanho aprox



PRANCHA VI

01




186

PRANCHA VII

Figura 01 — Costela fragmentada de Eremotherium laurillardi. (LGP-MHN-UFAL- 0059v).

Figura 02 — Astragalo fragmentado de Eremotherium laurillardi. (LGP-MHN-UFAL-0150).

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA VIII

Figura 01 — Clavicula fragmentada de Eremotherium laurillardi.

a — vista dorsal. b — vista ventral (LGP-MHN-UFAL-0061v)

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA IX

Figura 01 — Dente molariforme fragmentado de Toxodon sp. (LGP-MHN-UFAL-0128v).

Figura 02 — Dente molariforme fragmentado de Toxodon sp. (LGP-MHN-UFAL-0025v).

Figura 03 — Dente molariforme fragmentado de Toxodon sp. (LGP-MHN-UFAL-0038v).

Figura 04 — Dente molariforme fragmentado de Toxodon sp. (LGP-MHN-UFAL- 0037v).

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA X

Figura 01 — Tibia fragmentada de Toxodon sp.
a — vista ventral. b — vista dorsal. (LGP-MHN-UFAL-0098v)

Escala na prancha em tamanho aproxima
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PRANCHA XI

Figura 01 — Calcaneo esquerdo de Toxodon sp.

a — vista ventral. b — vista lateral. ¢ — vista dorsal. (LGP-MHN-UFAL-0103v).

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA XII

Figura 01 — Calcaneo direito fragmentado de Toxodon sp

a — vista ventral. b — vista lateral. ¢ — vista dorsal. (LGP-MHN-UFAL-0102v).

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA XIII

Figura 01 — Calcaneos direito e esquerdo fragmentados de Toxodon sp.
a — vista ventral. b — vista dorsal. ¢ — vista lateral. (LGP-MHN-UFAL-0102v e LGP-
MHN-UFAL-0103v).

Escala na prancha em tamanho aproximado
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PRANCHA XIV

Figura 01 — Ramo mandibular esquerdo de Stegomastodon waringi.

a — vista lingual. b — vista oclusal ¢ — vista labial. (LGP-MHN-UFAL-0044v).

Escala na prancha em tamanho aproximado



PRANCHA XIV
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PRANCHA XV

Figura 01 — Vértebra caudal fragmentada de Xenorhinotherium bahiense.

a — vista lateral. b- vista dorsal. ¢ — vista ventral. (LGP-MHN-UFAL- 0096).

Escala na prancha em tamanho aproximado



PRANCHA XV
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PRANCHA XVI

Figura 01 — Falange distal de Palaeolama major.
a — vista dorsal. b — vista lateral esquerda. ¢ — vista lateral direita. d — vista ventral.

(LGP-MHN-UFAL-0052).

Escala na prancha em tamanho aproximado



PRANCHA XVI




206

PRANCHA XVII

Figura 01 — Ramo mandibular esquerdo fragmentado de Palaeolama major.

a — vista labial. b — vista lingual. (LGP-MHN-UFAL-0041v).

Escala na prancha em tamanho aproximado



PRANCHA XVII
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PRANCHA XVIII

Figura 01 — Dente canino fragmentado de Felidae.

a — vista lingual. b — vista labial. (LGP-MHN-UFAL-0050v).

Escala na prancha em tamanho aproximado



PRANCHA XVIII




ANEXO A



ANEXO A

CRIACAO DA UNIDADE DE CONSERVACAO “SERRA DA CAICARA” E DO PARQUE
PALEONTOLOGICO DE MARAVILHA

A idéia para criagdo do Parque Paleontologico surgiu quando se percebeu a relevancia dos
municipios de Maravilha e Poco das Trincheiras para a paleontologia alagoana. A grande
concentragdo de sitios paleontoldgicos nos municipios de Maravilha, Po¢o das Trincheiras bem
como Ouro Branco, foi & motivagdo para a elabora¢io de uma proposta de criagdo da Area de
Prote¢do Ambiental (APA) "Serra da Caigara" e o envio dessa proposta, para o Instituto do Meio
Ambiente (IMA), através da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SEMARH), com a finalidade de transformar a 4rea estudada na primeira Unidade de
Conservagdo (UC) do Nordeste visando a preservacdo dos sitios Paleontoldgicos com énfase na
megafauna de mamiferos do Pleistoceno. Concomitantemente outros patrimdénios na regido
também passam a ser preservados como os sitios arqueoldgicos e o bioma de caatinga, ambos

com representagdes significativas na area proposta.

1. AREAS NATURAIS PROTEGIDAS

As areas naturais protegidas correspondem ao principal mecanismo hoje utilizado para a
conservacio' da biodiversidade e de todo patriménio natural ou cultural associados a elas. Por
possuirem fungdes extremamente importantes no equilibrio ecossistémico, tém a finalidade
conservacionista, servindo para o desenvolvimento de praticas de manejo que possibilitem uma
abordagem integrada, aproximando dos pressupostos da biologia da conserva¢do e com os

fundamentos da ecologia social.

! Conservagdo, “E o manejo do uso humano da natureza, compreendendo a preservagdo, a manutengdo, a utilizagio
sustentavel, a restauracdo do ambiente natural, para que se possa produzir o maior beneficio, em bases sustentaveis,
as atuais geragdes, mantendo seu potencial de satisfazer as necessidades e aspira¢des das futuras geragdes, e
garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral” (SNUC — Lei n°. 9.985).
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Areas naturais protegidas ¢ uma expressdo muito utilizada em todo o mundo. J4 no Brasil
o termo mais adotado é Unidades de Conservagio (UC). Neste contexto, Marques (2007)°
afirma que “Toda UC corresponde a uma area protegida, mas nem toda Area Natural Protegida
corresponde a uma UC”. As Unidades de Conservagado, UCs, correspondem a um tipo especial de
areas naturais protegidas com o objetivo de tornar possivel a conservacdo da diversidade
biologica (tanto de ecossistemas, como espécies e genes) e cultural, o que se aplica aos sitios
paleontologicos e arqueoldgicos da regido, sendo legalmente instituidas pelo poder publico ou
iniciativa privada, buscando resguardar amostras representativas dos ecossistemas naturais do
pais, e do que sdo encontrados neles.

A preservagdo da herancga cultural e natural do Brasil ja foi explicitada pioneiramente
desde a década de 30 do século passado e continuou a ser garantida por constituicdes de varios
periodos da histéria de nosso pais, no entanto, foi a Constituigdo Federal de 1988, que definiu de
forma ampla e pormenorizada, o interesse pelo patrimdnio natural e cultural do Brasil. Em seu
texto sdo utilizados dois capitulos, um para descrever o patrimdnio natural e outro para descrever
0 patrimdnio cultural.

O Capitulo sobre o meio ambiente trata da conservagdo da natureza sob um ponto de vista
biologico. A responsabilidade legal e administrativa pelo meio ambiente ecologicamente
equilibrado, pela preservacdo e restauragdo dos processos ecologicos essenciais, pela
biodiversidade e pela integridade do patrimonio genético, por Unidades de Conservagdo como
Parques Nacionais, Reservas Ecolégicas, Areas de Preservagio Ambiental ¢ conferida a 6rgios
ambientais.

Ja o Capitulo sobre cultura da Constituicdo Brasileira declara como Patriménio Cultural
brasileiro alguns conjuntos urbanos e sitios naturais, sendo a gestdo atribuida a érgaos culturais.
Assim:

Constituem o patrimdnio cultural brasileiro, os bens, de natureza material e
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a
identidade, a agfo, & memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira, nos quais se incluem as formas de expressdo; os modos de criar, fazer
e viver; as criagdes cientificas, artisticas e tecnologicas; as obras, os objetos,
documentos, edificagdes e demais espacos destinados as manifestagdes artistico-
culturais; os conjuntos urbanos e sitios de valor historico, paisagistico, artistico,
arqueologico, paleontoldgico, ecologico e cientifico (BRASIL, 1988).

? MARQUES, J. G. W. Palestra proferida na Universidade Federal de Alagoas — UFAL, no dia 26 /04/2007.
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A Propria Constitui¢do Federal do Brasil recomenda que a legislagdo cultural busque
novas formas de acautelamento e preservacdo do patrimdnio cultural brasileiro, por meio de
inventarios, registros, vigilancia, tombamento e desapropriag¢do. Infelizmente a preservagdo do
patrimdénio cultural se ressente da falta de alguns dispositivos legais para acautelamento do
patrimonio, de forma tdo eficaz como foi levada a cabo, na legislagdo ambiental.

Um exemplo desse descaso € que apenas nos ultimos anos a exigéncia de relatorios com o
diagnostico e progndstico sobre patrimonio arqueologico e paleontologico nos Estudos de
Impactos Ambientais (EIA) e seu respectivo, Relatorio de Impactos sobre o Meio ambiente
(RIMA), quando da realizagdo de empreendimentos que intervenham diretamente sobre o
ambiente natural causando modificagdo no mesmo, passaram a ser cobrado pelos oOrgéos
competentes como o Instituto do Patriménio Historico e Artistico Natural (IPHAN) e do
Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM).

Historicamente, o estabelecimento de Unidade de Conservagdo da natureza (UC) ocorreu
como uma estratégia para conservar os recursos bioldgicos e culturais frente a constante e
crescente ameaca da interferéncia humana, ja que a capacidade humana de modificar seu proprio
ambiente mostrou-se tdo agressiva ao longo da historia, que se passou a refletir sobre a
necessidade de se conservar a biodiversidade para manuten¢do da qualidade ambiental nos
processos ecologicos vitais no funcionamento dos ecossistemas, diante da apropriacdo e descaso
do homem com relagdo ao uso cada vez mais indiscriminado dos recursos naturais (Neri, Pires e
Santos, 2004).

A criacdo de Unidades de Conservacdo corresponde a uma estratégia utilizada para

manutenc¢do da biodiversidade que, segundo o Ministério do Meio Ambiente- MMA:

sdo verdadeiras ilhas que, isoladas em meio a paisagem, sofrem uma deteriorag¢do
progressiva de seus ambientes, na maioria das vezes a partir das bordas em face
da pressdo antropica e das perturbagdes naturais (BRASIL, 2005).

A comissdo de Areas Protegidas da Unido Internacional para Conservacgio da Natureza —
UICN (Bensusan, 2002), define de forma mais ampla o conceito de areas protegidas: “[...] uma
area de terra ou de mar especialmente dedicada a protecio e manutencdo da diversidade
biologica, e de recursos naturais e culturais associados e manejados por instrumentos legais ou

outros meios efetivos”.
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A questdo da biodiversidade aparece nitidamente na estratégia Mundial para a
conservagdo, da UICN (1980). Nesse documento, os objetivos basicos da
conservacdo sdo: manutengdo dos processos ecologicos essenciais; preservagdo da
biodiversidade gencética; utilizagdo sustentada das espécies e ecossistemas
(Diegues, 2004).

Em sintese o objetivo geral dessas areas protegidas é preservar espagos com atributos
ecolégicos e culturais importantes. O termo Areas Naturais Protegidas surgiu com a criagdo do
Parque Nacional de Yellowstone nos Estados Unidos, em 1872, com o intuito de proibir qualquer
exploragdo que alterasse as caracteristicas naturais da area. Para Diegues (2001), os Parques
naturais norte-americanos foram estabelecidos por razdes estéticas e de turismo € ndo para a
protecdo da biodiversidade, pois para 0 mesmo existe um neo-mito, importado de sociedades
industrializadas, especialmente os Estados Unidos, segundo o qual a unica forma de proteger a
natureza ¢ afasta-la do homem, como ocorreu com a criacdo do parque Nacional de Yellowstone,
“a atracdo e uso sdo sempre para as populacdes externas a area € ndo se pensava nas populacdes
indigenas, de pescadores, ribeirinhas e de coletores que nela moravam” (Diegues, 2004, p. 114).

Influenciados, em parte, pela iniciativa norte-americana, outros paises iniciaram o
processo de criagdo de areas protegidas: Canada (1885), Nova Zelandia (1894), Africa do Sul e
Australia (1898), México (1894), entre outros (Bensusan, 2002).

Essas areas ainda sdo pouco a nivel mundial, principalmente aquelas criadas com o intuito

de proteger patrimdnios culturais como os sitios paleontolégicos e arqueologicos.

Essas areas existem em aproximadamente 80% dos paises e cobrem cerca de
11,5% da superficie terrestre do planeta [...]. Algumas dessas areas protegidas
foram criadas ainda no século XIX, com o intuito de preservar paisagens
especialmente belas para as futuras geracdes (Bensusan, 2006).

No Brasil, a primeira iniciativa de cria¢do de areas protegidas aconteceu em 1876, quando
André Reboucas, propds a criagdo de Parques Nacionais em Sete Quedas e na Ilha do Bananal.
Essa idéia, contudo, ndo foi implementada, e somente em 1937 foi criado o primeiro Parque
Nacional do Brasil, o do Itatiaia. Esse parque, criado com base no Codigo Florestal de 1934°,

tinha como objetivo atender as finalidades de pesquisa cientifica e a demanda turistica.

3 Decreto n°. 23.793 de 23 de janeiro de 1934.
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Na verdade, os primeiros Parques Nacionais brasileiros tiveram como mola propulsora o
objetivo de criar verdadeiros monumentos publicos naturais, com area delimitada para preservar
parte significativa de ecossistemas que tivessem, ao mesmo tempo, valor cientifico e beleza
cénica (Magnanini, 2002).

Cerca de 60% do total das areas naturais protegidas no Brasil encontra-se na regido
amazoOnica, que tem 10% de seu territorio na forma de Unidades de Conservagdo. “mais a
Amazonia ja perdeu em torno de 15% da sua cobertura florestal, sob os impactos das queimadas,
de expansdo da fronteira agropecudria e da exploragdo madeireira predatoria” (Albagli, 2001).

No Estado de Alagoas, o pequeno nimero de Unidades de Conservagdo, demonstra o
quanto ainda ha por se fazer na busca de protecdo ao patrimdnio natural e cultural do Estado. O
nimero de reservas existentes, que constam de medidas legais de protecdo, limita-se apenas a
sete Unidades de Conservacdo, abrangendo a insignificante area em tono de 368 Km?” o que
corresponde, apenas, a 1,27 % do total estadual (Assis, 2000).

A lei brasileira n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional de

Unidades de Conservacdo da natureza (SNUC) define Unidades de Conservagao como:

[...], espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as 4guas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacio e limites definidos, sob regime
especial de administracdo, ao qual se aplicam as garantias adequadas de protecdo
(BRASIL, 2004).

Atualmente na maior parte dos paises do mundo, o principal instrumento para a

conservagdo do patrimonio natural e cultural ¢ o estabelecimento de areas protegidas. A acdo
humana tem provocado uma série de perturba¢des no funcionamento dos ecossistemas como
também na conservacgdo do patrimonio cultural principalmente sobre os sitios paleontologicos,
J& que os mesmos sdo poucos conhecidos ou reconhecidos como tal, quando encontrados pelas
comunidades das areas em que ocorrem. Parte se deve ao crescimento econdmico € ascensao
desenfreada do modelo capitalista que considera os recursos naturais renovaveis abundantes e
inesgotaveis e por isso poderiam ser explorados livremente.

A modificagdo do meio por estradas, hidrelétricas, portos, aeroportos e pela expansio
urbana, dentre outros tipos de empreendimentos, vem causando significativas mudancgas

ambientais e destrui¢do de patrimdnio cultural, que muitas vezes sdo completamente destruidos
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sem que sejam previamente estudados cientificamente e salvaguardados em instituicdes
devidamente competentes como as universidades e museus.

Dessa forma, as UCs sdo areas prioritarias em termos de representatividade ecossitémica e
foram criadas no Brasil com o proposito de conservagdo da natureza em sentido amplo. Essas
areas podem ser manejadas para diversos fins como: desenvolvimento de pesquisa cientifica,
protecdo da vida selvagem, conservagdo das espécies, protecdo dos recursos hidricos, preservacao
de recursos genéticos, conservagdo da beleza c€nica, manutengdo de servigos ambientais,
turismo, lazer e educa¢do ambiental, uso sustentdvel dos ecossistemas, prote¢do de cavernas,
areas de importancia geoldgica, arqueoldgica e paleontoldgica.

Entretanto, a conservagdo da biodiversidade® e do patriménio cultural ndo é garantida
apenas com a existéncia dessas unidades. A histdria dos quase 70 anos de desenvolvimento dessa
atividade no Brasil, analisada a luz das experiéncias de mais de 100 anos acumuladas no resto do
mundo, mostrou que existem falhas ao se criar e gerir unidades de conservagdo. Muitas das UCs
brasileiras sdo consideradas, “fic¢des juridicas”, unidades que ndo sairam do papel. As agdes de
conservagdo da biodiversidade e dos sitios paleontolégicos (in situ e ex situ) dependem quase
exclusivamente do poder publico, em todos os seus niveis, a excecdo de casos em que existam
populagdes com caracteristicas socioculturais especificas. Contrariamente a postura de um estado
centralizador, as experiéncias em diversos paises do mundo demonstram que a conservagido da
biodiversidade e do patrimdnio cultural (sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos) depende muito
mais da participagdo ativa da sociedade e do respeito e reconhecimento dos direitos de
populacdes tradicionais, do que do simples cumprimento de metas quantitativas de UCs (Brito,
1998).

Frente a tal cenario, cada vez mais se ressalta a importancia das areas naturais protegidas.

Por serem unidades de conservacgao da diversidade biologica e cultural, € condi¢do fundamental

* A biodiversidade é a variedade total de classes genéticas, espécies e ecossistemas. Estd em mudanca continua a
medida que a evolugio traz novas espécies, enquanto novas condigdes ecologicas causam desaparecimento de outras.
As atividades humanas estdo cada vez mais acelerando o esgotamento e a extingdo de espécies e modificando as
condigdes para a evolugdo (MAGLIO; PHILIPPI Jr, 2005). A Convengdo para a Diversidade Biolégica — CDB,
considera como biodiversidade “a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre
outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos de que fazem
parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e ecossistemas” (CDB, art. 2°).
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para a estabilidade e sustentabilidade da biodiversidade e sociodiversidade, correspondendo a
uma fonte inesgotavel de riqueza que precisa ser gerenciada, monitorada e resguardada da acdo

deletéria do homem.

2. SISTEMA NACIONAL DE UNIDADES DE CONSERVACAO DA NATUREZA — SNUC

No ano 2000, apds mais de dez anos de criado o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo da Natureza foi oficialmente instituido pela Lei 900.986, representando assim um
momento histérico para conservacdo da biodiversidade e do patrimonio cultural do pais,
definindo e regulamentando as categorias das Unidades de Conserva¢do em niveis federal,

estadual e municipal.

No Brasil, as primeiras Unidades de Conservac¢do correspondem aos Jardins
Botanicos, do século XIX, destinados ao lazer das classes mais afortunadas. Em
termos institucionais, o primeiro instrumento juridico instituindo areas protegidas
foi o primeiro Cddigo Florestal (Decreto 23.793 de 23/01/1934), [...]. Em 1965,
foi publicado o Codigo Florestal (Lei 4.771 de 18/09/1965), definindo normas
para a protecdo da vegetacdo e critérios para sua exploragdo. O Cdédigo foi
complementado pela Lei 5.197 (03/01/1967) e, mais recentemente, em 2000, pela
Lei Federal 9.985 de 18/07/2000, que regulamenta o art. 225 da Constitui¢do
Federal, instituindo o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza
— SNUC (Pereira, 2005).

Trés instituigdes governamentais instituiram o SNUC. O Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), drgdo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA), de responsabilidade do Ministério do Meio Ambiente (MMA); a Diretoria de
Ecossistemas do Instituto do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
autarquia federal vinculada ao MMA, que a partir de 2008 foi dividido em duas partes, cabendo a
partir de entdo, ao Instituto Chico Mendes, a responsabilidade pela criacdo e gerenciamento das
Unidades de Conservagdo Federais; e por fim, as Secretarias analogas e Institutos Florestais que
sdo responsaveis pelas areas equivalentes em nivel estadual e municipal.

A regulamentagio da lei do SNUC encerra a ineficacia do poder publico o qual nio tinha
nas mdos um instrumento que estabelecia as categorias de UC. O SNUC tem uma finalidade
distinta e normas de uso e de conservagdo bastante diversificadas, o mesmo prevé dois grupos
dentro dos quais se inserem as diferentes categorias de UCs, de acordo com a possibilidade de

uso dos recursos naturais:
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a) Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral: cujo objetivo bdsico ¢ preservar a
natureza, ndo sendo nela permitida a exploracdo direta dos recursos naturais, ou seja, a extragao
desses recursos, com exce¢do dos casos previstos em lei.

b) Unidades de Conservacdo de Uso Sustentdvel: cuja finalidade é compatibilizar a
conservacgao da natureza com o uso sustentavel de parte dos seus recursos naturais.

Sdo doze as categorias de Unidades de Conservagdo estabelecidas pelo SNUC, sendo

cinco as UCs de Protecdo Integral e sete as UCs de Uso Sustentavel (Quadro 7).

Quadro 7: Categorias de Unidades de Conservagdo existentes no Brasil.

UNIDADES DE ~CONSERVAC;‘O DE UNIDADES DE CONSERVAAO DE USO
PROTECAQO INTEGRAL i SUSTENTAVEL
I —Estacgdo Ecologica I — Area de Protecdo Ambiental
IT — Reserva Biologica Il — Area de Relevante Interesse Ecolégico
IIT — Parque Nacional IIT — Floresta Nacional
IV — Monumento Natural IV - Reserva Extrativista
V - Refugio de Vida Silvestre V - Reserva de Fauna
VI — Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
VII — Reserva Particular do Patrimonio Natural

Modificado de Brasil 2004.

Sdo treze os objetivos especificos do SNUC dentre estes o sétimo item refere-se
diretamente a uma das justificativas para a criagdo da primeira Unidade de Conservagdo no
bioma de caatinga no Estado de Alagoas (Quadro 8).

Diante da importancia dos sitios paleontologicos, arqueoldgicos e do bioma da caatinga
na regido, que foram mapeados e inventariados durante a pesquisa cientifica para esse trabalho,
propds-se ao Instituto do Meio Ambiente (IMA) ligado a Secretaria Estadual do Meio Ambiente
¢ dos Recursos Hidricos (SEMARH), 6rgdo do governo alagoano que rege a politica ambiental e
que ¢ responsavel pela cria¢do e fiscalizagdo das UCs em Alagoas, que iniciasse o processo de

transformagdo da regido numa area legalmente protegida pelo poder publico, visando salvaguarda
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Quadro 8: Objetivos do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo.

I - contribuir para a manutengdo da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos no territdrio
nacional e nas 4guas jurisdicionais;

IT - proteger as espécies ameacadas de extingdo no dmbito regional e nacional;

IIT - contribuir para a preservacdo e restauracdo da diversidade de ecossistemas naturais;

IV - promover o desenvolvimento sustentdvel a partir dos recursos naturais;

V - promover a utilizagdo dos principios e das praticas de conservac¢do da natureza no processo
de desenvolvimento;

VI - proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza cénica;

VII - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfologica, espeleologica,
arqueoldca, paleontologica e cultural;

VIII - proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos;

IX - recuperar ou restaurar ecossistemas degradados;

X - proporcionar meios € incentivos para atividades de pesquisa cientifica, estudos e
monitoramento ambiental;

XI - valorizar econdmica e socialmente a diversidade bioldgica;

XII - favorecer condi¢cdes e promover a educagdo e a interpretacdo ambiental, a recreagdo em
contato com a natureza € o turismo ecoldgico;

XIII - proteger os recursos naturais necessdrios a subsisténcia de populagdes tradicionais,
respeitando e valorizando seu conhecimento e sua cultura e promovendo-as social e
economicamente.

Modificado de Costa 2002.

para as futuras geragdes e para a ciéncia, do patrimdnio paleontoldgico, arqueoldgico e o bioma
de caatinga da 4rea, pois os mesmos sdo de grande relevancia para o Estado e para o Pais.

Entre os tipos de UC existentes no Brasil, optou-se como sugestdo para a area estudada, a
criacdo de uma UC cujo modelo ndo provoca grandes impactos no modo de vida das populagdes
que habitam a regido e concilia a preservagdo do patrimonio paleontoldégico com os interesses das
comunidades locais. Portanto dentro das categorias de UC de Uso Sustentavel, a mais tolerante a
presenca do homem ¢ a do tipo Area de Protecio Ambiental (APA), pois esse modelo de UC
garante a prote¢do do patrimonio fossilifero, arqueoldgico e natural da regido conciliando a
protecdo desse patrimonio com a presenca da ocupagdo humana. O nome sugerido é APA Serra

da Caigara (Figura 77).
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Figura 77. Estado de Alagoas com destaque para os municipios de Pog¢o das Trincheiras (77),
Maravilha (50) e Ouro Branco (64), area proposta para criagdo da APA Serra da Caigara.

3. AREA DE PROTECAO INTEGRAL - APA

As Areas de Protecio Ambiental (APA), sio Unidades de Conservacdo (UCs)
classificadas como de Uso Sustentavel, em geral ¢ uma area extensa, com certo grau de ocupagao
humana, dotada de atributos bidticos e abidticos, estéticos e culturais especialmente importantes
para a qualidade de vida e o bem-estar das populagcdes humanas, e tem como objetivos basicos
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais € do patrimonio cultural, “Podendo ser constituida
por terras publicas ou privadas gerando em qualquer dos casos, normas e restricdes para o uso da
propriedade localizada em seu interior” (Cabral, et al. 2000).

A Resolugdo n® 10, de 14/12/1988 do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA, (Art. 1°), regulamentou a figura das APAs:
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As Areas de Protecio Ambiental — APA’s sio unidades de conservagio,
destinadas a proteger e conservar a qualidade de ambiental e os sistemas naturais
ali existentes, visando a melhoria da qualidade de vida da populacdo local e
também objetivando a protecdo dos ecossistemas regionais.

Sob a dtica econdmica, a preocupacdo em “[...] assegurar o bem-estar de populagdes
humanas” pode ser interpretada como a preocupag@o em evitar a ocorréncia de externalidades
negativas, potenciais ou reais, oriundas de atividades ali exercidas. A prdpria legislacdo indica
um caminho em seu Artigo 2°. “[...] visando atender aos objetivos, as APA’s tedo sempre um
zoneamento ecologico-econdmico”

As APA’s tém como objetivo proteger a biodiversidade, disciplinar o processo de
ocupacdo e assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais, procurando disciplinar a a¢do dos
agentes econdmicos em locais onde estdo envolvidos recursos ambientais importantes, de
prioridade comum ou ndo. Constituem-se em instrumento institucional (legal) que aponta para a
necessidade de se reduzir as externalidades negativas que comprometam a eficiéncia econdmica e
o bem-estar da sociedade para o Estado. Como conseqiiéncia direta da restricio ao uso e
ocupagdo do solo, sdo palcos de conflitos no que diz respeito a sua gestdo ambiental (BRASIL,
2004).

Sdo areas que proporcionam o desenvolvimento social e econdmico das populacdes locais
através do uso racional dos recursos naturais e culturais, correspondendo assim a um patriménio
de seus habitantes por meio da promog¢do de uma melhor qualidade de vida. Essa € a proposta
para a APA Serra da Caicara. “Para tanto, a participagdo da comunidade local tem que ser
legalmente assegurada e a conscientizagdo sobre os objetivos da APA deve ser uma prioridade.
Caso contrario, a conserva¢do ambiental e cultural ndo sera realizada” (Bellenzani, 2002).

Busca-se a efetiva participacdo da populacdo residente por intermédio de um conselho
gestor, esse conselho, de acordo com Braganca e Collares (2002), “Constitui um instrumento
eficaz para o planejamento e a gestdo da APA de acordo com suas atribuicdes legais”.

Sera sempre presidido pelo 6rgdo responsavel por sua administragdo e constituido por
representantes dos o6rgdos publicos, de organizagdes da sociedade civil e da populacdo residente
(Costa, 2002).

As APAs devem ser vistas como instrumentos de prote¢do, cuja fungdo basica ¢ a
conservagdo dos atributos naturais, paisagisticos e culturais, correspondendo a um patriménio de

seus habitantes
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As atividades dentro de uma APA s3o exercidas por muitos agentes que, além da
legislacdo normal, estdo sujeitos as restrigdes e orientagdes indicada pelo zoneamento ambiental.
As APAs constituem uma categoria de Unidade de Conservagdo na qual o dominio das terras ndo
¢ alterado e o uso produtivo dos recursos naturais e culturais ndo € proibido, mais regulado. A
criacdo de uma APA, ao contrario do que ocorre com os Parques e outras Unidades de
Conservagdo de Protecdo integral, ndo implica a desapropriacdo das terras (Bellenzani, 2002).
Apo6s sua criagdo toda Unidade de Conservagdo deve num prazo de no maximo cinco anos,
apesar de ser raro o cumprimento desse prazo no Brasil, realizar seu plano de manejo para melhor

definir o uso da area.

4. O PLANO DE MANEJO EM UNIDADES DE CONSERVACAO

O plano de manejo é um instrumento norteador que visa proporcionar melhores condig¢des
e disciplinar as atividades a serem desenvolvidas nas Unidades de Conservacdo, para que a
mesma possa cumprir com os propdsitos para os quais foi criada, além de favorecer a tomada de
decisdo relacionada ao manejo ambiental, no contexto da abordagem ecologica que envolve
estudos relacionados a estrutura e a fungdo dos ecossistemas. O plano de manejo ¢ definido na

Lei do SNUC da seguinte forma;

[...] documento técnico mediante o qual, com fundamentos nos objetivos gerais de
uma unidade de conservagdo, se estabelece o seu zoneamento e as normas que
devem presidir o uso da area e o manejo dos recursos naturais, inclusive a
implantag@o das estruturas fisicas necessarias a gestdo da Unidade (SNUC apud
Bensusan, 2006).

A metodologia de avaliagdo utilizada em um plano de manejo deve ter como principal
referéncia o manejo sustentdvel, considerando as dimensdes ambientais, sociais, econdmicas €
institucionais, principalmente nas Areas de Protegio Ambiental, pois as mesmas sdo do tipo de
UC de uso sustentavel que tenta conciliar o interesse do homem com o interesse de conservacio
do patrimdnio natural, como sugerido por Aoki et al (2002).

As unidades de conservagdo por apresentarem importantes fungdes ecologicas,
cientificas, economicas sociais e politicas, precisam ser manejadas e gerenciadas
de acordo com um planejamento especifico, abrangente ¢ dindmico denominado
plano de manejo (Aoki et al, 2002).
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O Instituto do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), buscando
orientar os responsaveis pela elabora¢do do plano de manejo em UCs, produziu um roteiro
metodologico, visando orientar a confeccdo dos planos de manejo. Estes roteiros possuem os
seguintes objetivos:

= Levar a unidade de conservagdo a cumprir com os objetivos estabelecidos na sua
criacdo;

= Definir os objetivos especificos de manejo, orientando a gestdo da unidade de
conservacao;

= Dotar a unidade de conservagdo de diretrizes para seu desenvolvimento;

= Definir as a¢des especificas para o manejo da unidade de conservacgao;

= Promover o manejo da unidade, orientado pelo conhecimento disponivel ou
gerado;

= Estabelecer a diferenciagdo de intensidade de uso mediante zoneamento, visando a
protecdo de seus recursos naturais e culturais;

= Destacar a representatividade da unidade de conservagdo no SNUC em face dos
atributos de valorizagdo dos seus recursos como biomas, convengdes e
certificagdes internacionais;

= Estabelecer, quando couber, normas e agdes especificas visando compatibilizar a
presenca das populagdes residentes com os objetivos da unidade, até que seja
possivel sua indeniza¢do ou compensagdo e sua recolocacio;

= Estabelecer normas especificas regulamentando a ocupagio e uso dos recursos da
zona de amortecimento e dos corredores ecoldgicos, visando a protecdo da
unidade de conservacdo; promover a integracdo socioecondmica das
comunidades do entorno com a unidade de conservagao;

= Orientar a aplicag@o dos recursos financeiros destinados a unidade de conservacdo
(BRASIL, 2002).

O conjunto de informagdes contidas no plano de manejo depende de estudos continuos de
areas naturais, pois como entende Diegues (2004), “o manejo correto exige primeiro o
conhecimento profundo do ecossistema para o qual ele ¢ aplicado”. Além disso, um plano de
manejo precisa periodicamente ser atualizado, j4 que se constitui em um processo dindmico e
continuo, que envolve uma sistematica avaliacdo dos resultados de inventarios realizados, para
sua otimizag¢ao.

O plano de manejo prevé uma série de programas para tornar a UC funcional de forma a
atender seus objetivos, entre os quais estd o de proporcionar o desenvolvimento de pesquisas
cientificas, que devam preferencialmente subsidiar o proprio manejo da APA.

Apenas a elaboragdo do plano de manejo ndo € suficiente para a viabilizagdo da UC, pois
um manejo efetivo depende da implementagdo de agdes que concretizem objetivos previstos no
decreto de criagdo da UC. As gestdes precarias das Unidades de Conservagdo tém sido atribuidas

a alguns fatores como: falta de vontade politica, de prioridade por parte das autoridades
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constituidas em todos os niveis, falta de pessoal, de recursos financeiros e de um planejamento
adequado para gestdo das Unidades de Conservacao.

O projeto para realizagio do Plano de Manejo da Area de Protecdo Ambiental Serra da
Caicara foi elaborado e enviado a Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco
(CODEVASF), o mesmo foi aprovado e o envio dos recursos depende apenas da criagdo da
Unidade de Conservacdo. A proposta de criagdo da UC Serra da Caicara que visa proteger o
patrimdnio paleontologico da regido encontra-se em curso no Instituto do Meio Ambiente (IMA)
para em seguida ser encaminhada ao Conselho Estadual de Protecdo ao Meio Ambiente
(CEPRAM) e posteriormente ser enviada a Assembléia Legislativa do Estado a qual depois de
aprovada sera encaminhada para apreciacdo pelo Governador do Estado de Alagoas.

A Prefeitura do municipio de Maravilha através da Secretaria Municipal de Educacdo
adotou o projeto de valorizacdo do patrimdnio natural e cultural, produto deste trabalho de Tese,
¢ iniciou uma série de transformag¢des no Municipio buscando uma nova forma de relagdo entre a
populagdo e seus patrimonios. Como a criagdo do Museu Paleontoldgico de Maravilha “Otaviano
Florentino Ritir” (Figura 78).

A Prefeitura iniciou em marco de 2008, os primeiros estudos para implantagdo de um
parque tematico na periferia da cidade, composto por esculturas com os representantes da
megafauna pleistocénica que habitou a regido. A montagem do cenario ¢ baseada nos estudos
realizados nesta tese. O cenario ¢ composto por individuos em todas as fases ontogenéticas, de
filhotes aos individuos adultos, na tentativa de reconstituir seus modos de vida (Figura 79).

Os objetivos e as propostas adotadas em parceria com o municipio sdo:

e trazer alternativas para os moradores destas localidades através do turismo
cientifico e cultural dentre outras atividades para geragdo de renda como um
Parque Tematico com enfoque nos sitios paleontoldgicos;

e fortalecer as educacdes: ambiental, cultural e patrimonial para os moradores locais
inserindo o tema na rede municipal e estadual de ensino no municipio, bem como
para os visitantes;

e construir um museu presencial (ex sifu) na area urbana do municipio de Maravilha,
o qual foi inaugurado em 18 de maio de 2007, e um museu de campo (in situ), na
area onde os fosseis foram encontrados e pesquisados. Alguns fésseis estdo sendo

mantidos no tanque para o referido museu.
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Figura 78. Frente do Museu Paleontolégico de Maravilha “Otaviano Florentino
Ritir”, com escultura de um tigre-dentes-de-sabre em primeiro plano.

i

Figura 79. Reconstituicdo dos mamiferos da megafana para o Parque Tematico de Maravilha
(maquete digital).

e construir um abrigo para proteger os fosseis contra a acdo do intemperismo, e

passarelas para passagem dos visitantes sem danificar os fosseis no museu in situ.
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criar uma logomarca para o Parque tematico, a qual estd representada por um
tigre-dentes-de-sabre, infantilizado e cujo nome “Zamba” (Figura 80), foi
escolhido em elei¢do pela populacdo do municipio. O nome dado ao mascote
reflete a forma como a populagdo da regido refere-se aos fésseis a mais de trés
geracdes, passando de geragdo em geracdo essa explicagdo: Para eles “...zamba era
um bicho muito grande que viveu aqui e que ndo tinha junta (articulagdes), por
isso ele s6 podia dormir em pé, encostado nas arvores, se deitasse, ele ndo podia se
levantar e morria. Os 0ssos a chuva levou para dentro dos buracos...” (Santos A.
dos comunicacdo verbal). A relacdo dessa populagdo, com os fosseis € muito
antiga. Moradores da zona rural guardam fosseis e os utilizam como remédios ha
mais de 50 anos, raspando sua superficie, fervendo em agua e oferecendo para as
pessoas que estdo com algum tipo de dor ou inflamagdo. Essa relagdo e esses

conceitos € o que se chama aqui de “Etnopaleontologia”.

Figura 80. Imagem do “ZAMBA” mascote e simbolo do Parque tematico. (Arte: Eduardo, 2008).

sinalizag@o turistica para ser colocada no acesso ao municipio e em vias publicas;
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e confeccdo de cartdes postais e videos educacionais para serem exibidos nos
municipios e em escolas publicas e particulares da regido;

e criacdo de um site na Internet para divulgagdo do parque tematico;

e padronizacdo das lixeiras, ja implantadas no municipio, e orelhdes com figuras da

fauna extinta e contemporanea (Figura 81);

Figura 81. Uma das dez Lixeiras tematicas na praga central
do municipio de Maravilha (AL). Com a reconstituicdo de
um Panocthus. Volume para 100 litros.

e palestras de conscientizagdo para a comunidade com a formacdo de guias e

multiplicadores;

e participacdo em eventos através de feiras de cultura com stande (Figura 82) para
apresentacdo do municipio em feiras e eventos turisticos e culturais, além da

divulgacdo do artesanato local,
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Figura 82 - Modelo do stand para feiras e eventos.

construcdo de um mirante no alto da serra da Caigara com apoio para observacdes
astrondmicas; confec¢do de esculturas no perimetro urbano e no entorno de
Maravilha em tamanho real com os animais da megafauna que habitaram a regido;

(Figuras 83, 84).

cidade de Maravilha (AL). Com 5m de altura.
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i . s - “-"-"\7.:___‘ : ':-'.Z'_‘ Ve AR Y h_
Figura 84. Escultura de Toxodonte proximo a area

destinada ao museu in situ, Fazenda Ovo da Ema,
Maravilha (AL).

As figuras anteriores mostram em que nivel encontra-se o projeto do parque Tematico de
Maravilha, cuja inaugurag@o oficial da primeira fase aconteceu no dia 18 de maio de 2007. As
proximas etapas devem incluir a conclusdo do museu in sifu, construg@o de trinta esculturas dos
animais da megafauna no parque da cidade, implantacdo do programa de educagdo ambiental,
patrimonial e cultural e geracdo de empregos e renda para a populagdo do municipio de
Maravilha.

As etapas que virdo devem representar um grande avango para a regido que necessita se
projetar entre os municipios alagoanos, buscando novas fontes de renda e desenvolvimento, com
a melhoria da qualidade de vida de sua gente. Nada mais justo que se utilize de forma orientada,
equilibrada, ética e responsavel, dentro do que permite a legislacdo brasileira, dos fosseis que

direta ou indiretamente fazem parte de suas vidas.
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