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RESUMO

O Nordeste brasileiro possui muitos depdsitos com rico registro fossilifero da
megafauna pleistocénica, ainda a serem estudados com relagdo ao habitat e habitos
alimentares destes megamamiferos. Desta forma, este trabalho teve por objetivo
descrever o ambiente no qual estes animais habitavam durante o Pleistoceno Tardio;
discutir o impacto das mudancas climaticas deste periodo na vegetacdo e as
alteracbes ocorridas na base da cadeia trofica de representantes da megafauna;
verificar se ha evidéncias da interferéncia humana em sua extincdo e averiguar a
existéncia de corredores bibticos que teriam ligado a Mata Atlantica a Floresta
Amazonica em momentos de maior umidade na regido da Caatinga. Para tanto, foram
realizadas andlises micropaleontoldgicas em sedimentos coletados em tanques,
contendo restos de megafauna e/ou em lagoas efémeras, nos municipios de Afranio,
Buique e Sdo Bento do Una (Pernambuco) e em Séo Jodo do Cariri (Paraiba) e em
calculos dentarios destes animais. Sedimentos coletados em S&o Bento do Una, com
aproximadamente 34.935 anos cal. AP, revelaram a presenca de elementos de
floresta Umida e fria, de forma descontinua até aproximadamente 19.000 anos cal.
AP, coincidindo com os eventos climaticos H3 e H2. Com o aquecimento do final do
Pleistoceno, os elementos indicativos de clima frio desapareceram do registro,
permanecendo alguns representantes da Amazonia e Floresta Atlantica. Os demais
testemunhos cobrem o final do Pleistoceno, até o Holoceno. De forma geral, a
umidade permanece, com a manutencdo de uma floresta Umida até 6.000 anos cal.
AP, quando se inicia a fase de ressecamento e posterior implantagdo da Caatinga a
partir de 4.900 anos cal. AP, sendo esta fase de seca marcada pela perda do sinal
polinico, decorrente de hiato, em Buique. O retorno da umidade, por volta de 2.000
anos cal. AP, foi caracterizado por chuvas torrenciais. Sinais de intervencdo humana
foram notados através da identificacdo de palmeiras a partir de 9.000 anos AP, assim
como a presenca de elementos introduzidos apds a colonizagdo. As analises
realizadas nos calculos dentarios revelaram a presenca de elementos vegetais
caracteristicos de floresta umida e fria, com predominio de ciclo fotossintético C3. Em
suma, conclui-se que os megamamiferos pleistocénicos do Nordeste habitaram em
um ecossistema ndo analogo a Caatinga atual; a presenca de elementos vegetais
atualmente restritos a ambientes mais umidos e frios, indica a instalacdo de um

corredor de trocas bidticas no passado; registros micropaleontoldgicos da Caatinga
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estdo em sincronia e corroboram os estudos paleoclimaticos do Nordeste, no
Quaternario Tardio. Nao obstante, as alteracdes climéticas do Pleistoceno Tardio ndo
foram responsaveis pelo estabelecimento da vegetacéo hiperxerdfila, fato que ocorreu
por volta de 4.900 anos cal. AP. Desta forma, a extingdo da megafauna néo ocorreu
devido a inexisténcia de vegetacdo, mas o inicio do declinio pode ter ocorrido devido
a configuracao climatica, em decorréncia do aguecimento gradativo aliado ao aumento
da pluviosidade, ao término do Ultimo Maximo Glacial e durante o evento climéatico
H1.

Palavras chave: Palinologia, Caatinga, Megafauna, Paleoambientes, Paleoclima



ABSTRACT

Northeastern Brazil has many deposits with rich fossil record of the Pleistocene
megafauna, still to be studied in relation to the habitat and feeding habits of these
megamammals. In this way, this work had the objective to describe the environment in
which these animals inhabited during the Late Pleistocene; discuss the impact of
climatic changes of this period on vegetation and the changes occurring at the base of
the trophic chain of megafauna representatives; to verify if there is evidence of human
interference in its extinction; and to investigate the existence of biotic corridors that
would have connected the Atlantic Forest to the Amazon Forest in times of greater
humidity in the Caatinga region. For that, micropaleontological analyses were
performed in sediments collected in tanks containing megafauna remains and / or in
ephemeral lagoons, in the cities of Afranio, Buique and S&o Bento do Una
(Pernambuco state) and in S&o Jodo do Cariri (Paraiba state) also in dental calculus
of these animals. Sediments approximately 34,935 yrs cal. BP collected from Sao
Bento do Una, revealed the presence of elements of wet and cold forest,
discontinuously approximately 19,000 yrs cal. BP, coinciding with H3 and H2 climatic
events. With the warming of the late Pleistocene, the elements indicative of cold
weather disappeared from the registry, remaining some representatives of the Amazon
and Atlantic Forest. The other core samples covered the late Pleistocene, up to the
Holocene. In general, the humidity remains, with the maintenance of a rainforest up to
6,000 yrs cal. BP, when the dry season begins and the posterior Caatinga implantation
after 4,900 yrs cal. BP, being this drought phase marked by the loss of the pollen
signal, due to hiatus in Buique. The return of humidity, about 2,000 yrs cal. BP, was
characterized by torrential rains. Signs of human intervention were noted through the
identification of palms from 9,000 yrs cal. BP, as well as the presence of elements
introduced after colonization. The analyses performed in dental calculus revealed the
presence of vegetal elements characteristic of wet and cold forest, with predominance
of C3 photosynthetic cycle. In sum, itis concluded that the Pleistocene megamammals
of the northeast inhabited an ecosystem not analogous to the current Caatinga; the
presence of plant elements currently restricted to more wet and cold environments,
indicates the installation of a corridor of biotic exchanges in the past;
micropaleontological records of the Caatinga are in synchrony and corroborate the

paleoclimatic studies of the Northeast in the Late Quaternary. Nevertheless, climatic
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changes of Late Pleistocene were not responsible for the establishment of
hyperxerophilic vegetation, a fact that occurred around 4,900 yrs cal. BP. Thus, the
extinction of the megafauna did not occur due to the lack of vegetation, but the
beginning of the decline may have occurred as a result of the climatic configuration,
due to the gradual warming associated with the increase of rainfall, at the end of the

Last Glacial Maximum and during the climatic event H1.

Keywords: Palynology, Caatinga, Megafauna, Paleoenvironments, Paleoclimate
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1. INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil (NEB), dentro do ambito da Paleontologia, se destaca por
possuir uma grande quantidade de depdsitos como tanques/cacimbas ou lagos com
ricos registros fossiliferos da megafauna pleistocénica, os quais foram estudados
principalmente para responder questdes paleontologicas (Alves 2007; Porpino,
Fernicola, e Bergqvist 2009; Araudjo-Junior e Porpino 2011; Dantas et al. 2013;
Oliveira, Porpino, e Silva 2013). No entanto, até o0 momento, ndo foram realizados
estudos sobre o conteuddo micropaleontologico destes depositos, apesar de
microfdsseis, tais como graos de polen, esporos de pteriddfitas e fungos, zigésporos
de algas, diatoméaceas, fitolitos e microparticulas carbonizadas, serem excelentes
bioindicadores e terem grande utilidade em estudos de reconstituicdo paleoambiental
(Traverse, 2005). Entre as vantagens desse tipo de analise, estdo seu pequeno
tamanho, grande quantidade de organismos e sua capacidade de preservacao,
especialmente sob condi¢cdes anodxicas (Salgado-Labouriau, 1994; Piperno, 2006).

Estudos realizados sobre a megafauna, em geral, levantam grandes questdes
ainda nao totalmente respondidas tais como a relacdo desses animais com 0 meio
ambiente, especialmente a vegetacdo e o clima; a época da extincdo, comumente
determinada na transicdo Pleistoceno/Holoceno a ca. 12.000 anos AP (Antes do
Presente) (van Geel et al., 2011; Barnosky et al., 2016) e a contribuicdo do homem
nesta extincdo (Grayson 1984; Koch e Barnosky 2006; Dantas et al. 2014); rotas de
migracOes destes animais, desde altas latitudes do continente sul-americano até a
América do Norte e vice-versa (MacFadden, 2006). Estas trocas bidticas implicam na
existéncia de corredores ou areas de contato e alguns estudos palinolégicos apoiam
a hipotese de rotas vegetacionais entre diferentes ecossistemas brasileiros para o
Quaternario Tardio (De Oliveira, Barreto, e Suguio 1999; Behling et al. 2000).

Recentemente, com o0 desenvolvimento de estudos paleoambientais
geoquimicos no NEB (Cruz et al., 2009; Novello et al., 2012), é necesséaria a
contextualizacdo dos dados paleontologicos sob a luz dos dados climaticos,
especialmente os gerados pelos dados de 380 em espeleotemas. Um consenso que
predomina na literatura atual relaciona a expansao de geleiras no Hemisfério Norte
(HN), durante os eventos climéaticos Heinrich, com climas mais imidos no Hemisfério
Sul, principalmente na regido onde hoje predomina a Caatinga (Wang et al. 2004; Cruz

et al. 2009; Barreto 2010; Cheng et al. 2012). Este paradigma tem apoio em registros
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paleobotanicos e palinolégicos (Auler 1999; De Oliveira, Barreto, e Suguio 1999;
Cristalli 2006), que sugerem a substituicdo de vegetacao hiperxerdfila e xerdfila por
floresta tropical durante fases Umidas dentro do Ultimo ciclo glacial. E importante
ressaltar que dentre todos os ecossistemas modernos brasileiros, a Caatinga € o
menos conhecido em termos de sua histéria ambiental, especialmente derivada da
analise palinologica.

Desta forma, o presente estudo tem a finalidade de extrair e quantificar
microfésseis em depdsitos ricos em restos de megafauna em algumas areas do NEB
para reconstituir a paleovegetacao, o paleoclima e testar hipoteses vegetacionais e
climaticas, incluindo, se possivel, aquelas relacionadas ao habito alimentar e nicho
ecoldgico desses animais e possivelmente contribuir com o entendimento sobre sua

extingao.



2. OBJETIVOS E HIPOTESES

2.1. Objetivos gerais

R/

% Contribuir para o conhecimento sobre a paleovegetacédo do NEB.

% Integrar dados micropaleontologicos com dados paleontoldgicos disponiveis na

literatura para a regiao estudada.

2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo organizados em dois nucleos distintos: Nucleo
paleovegetacional e Nucleo paleontolégico, a seguir.

2.2.1. Nucleo paleovegetacional

% Analisar o contetdo micropaleontoldgico de sedimentos lacustres e de
tanques, ou seja, de corpos lacustres preenchidos por sedimentos ricos em restos de
animais pertencentes a megafauna pleistocénica;

% Determinar a composicéao floristica, ao nivel de género, e inferir o tipo
vegetacional, assim como as varia¢cfes climaticas quaternarias dos locais estudados,
inseridos atualmente no ecossistema Caatinga;

% Inferir mudancas vegetacionais em ecotonos Cerrado-Caatinga em regiao
semi-arida de Pernambuco e Paraiba, em funcdo de mudancas climéticas e/ou

atividades antrépicas, através de andlise micropaleontolégica.

2.2.2. Nucleo paleontoldgico

% Analisar o conteudo micropaleontolégico encontrado em calculos dentarios
presentes em fosseis de animais da megafauna;

% Identificar a composicéo floristica predominante que sustentava alguns
mamiferos pleistocénicos nas localidades estudadas, ou através da analise de

microvestigios encontrados em calculos dentarios da megafauna do NEB;



2.3. Hipoteses

Esta pesquisa € estruturada pelas seguintes hipéteses:

H1 — Evidéncias palinoldgicas, a partir do exame de sedimentos e/ou de
denticdo de grandes animais extintos, apoiam o cenério ambiental de convivéncia da
megafauna pleistocénica com clima e vegetacao florestal mais imida que o presente.

H2 — Mudancas climaticas na transicdo Pleistoceno/Holoceno alteraram a
composic¢éo da vegetacao, com reducgdo de elementos vegetais e estabelecimento da
paisagem atual e, consequentemente, reduziram a base da cadeia tréfica disponivel
a Megafauna.

H3 — A existéncia de corredores bioticos, instalados em momentos de maior
umidade, possibilitou a interligacdo da Floresta Amazbnica a Mata Atlantica, via
Caatinga, por onde ocorreram trocas floristicas, que por sua vez explicam a presenca
relictual de tAxons vegetais na Caatinga moderna.

H5 — O sinal vegetacional/climéatico obtido em sedimentos de Pernambuco e
Paraiba mostram-se sincronicos as mudancas e alteracdes registrados em outros

locais do NEB, disponiveis na literatura.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Megafauna

Fosseis de mamiferos do Quaternario no Brasil sdo reportados em
praticamente todas as regides, sendo que a maior diversidade esta presente na regiao
sudeste (Berggvist e Almeida 2004; Bergqvist et al. 2008). Os fosseis do NEB
geralmente sdo encontrados em tanques, depositos sedimentares em bacias rasas
com aparéncia de lagos, formados em fraturas ocorridas em rochas pré-cambrianas
(Mabesoone et al., 1990).

Estes fosseis de mamiferos pleistocénicos sdo denominados como megafauna,
por se tratar de um conjunto de animais, tais como mastodontes, megatérios,
gliptodontes, toxodontes e dasipodideos, que atingem massa corporal adulta acima
de uma tonelada (Paula-Couto, 1979). Além destes animais, a fauna pleistocénica
também era composta por mamiferos de médio e pequeno porte, tais como o tigre-
dente-de-sabre e marsupiais, respectivamente, com distribuicdo por toda a América
do Sul (Paula-Couto, 1953).

As descrices da fauna de mamiferos quaternarios para o NEB com frequéncia
apresentam citacfes de espécies ou géneros de mamiferos, originalmente descritos
para Lagoa Santa, Minas Gerais, mas também de formas consideradas endémicas
(Silva 2008; Oliveira, Porpino, e Barreto 2010; Paulo e Bertini 2015). Recentemente,
contudo, foram identificados na regido nordestina restos de mamiferos originalmente
descritos para a América do Norte (Oliveira, Barreto, e Alves 2009). Estas recentes
descobertas introduzem novas questdes sobre a paleobiogeografia dos grupos que
habitaram o local durante o Quaternario, com implicacbes paleoambientais e
cronoldgicas importantes, ligadas ao intercambio interamericano. Paula-Couto (1975)
aponta a presenca de fésseis destes animais, datados do Pleistoceno superior, no
Sudeste e NEB, como indicio de uma migracdo ocorrida durante o UMG em
decorréncia da expansdo dos sistemas glaciais na Cordilheira dos Andes, em
decorréncia da identificacdo, em Lagoa Santa (MG), de fésseis al6ctones, tais como
Ihamas e ursos, tipicamente andinos.

Por outro lado, tem havido tentativas em determinar o habito alimentar das
espécies da megafauna e, a partir deste dado, inferir o0 ambiente em que 0s animais
viviam (Silva, 2008; Viana et al., 2011; Dantas et al., 2013; Franca et al., 2014 entre
outros). Para tanto, é empregada a analise de isétopos de Carbono, Oxigénio e as
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vezes Nitrogénio, realizadas em colageno ou bioapatita de ossos, dentes e esmalte
de dentes e, desta forma, € possivel determinar se os animais se alimentavam de
vegetais com ciclo fotossintético C3 com as variacdes: florestas de dossel fechado =
variagao entre -22 a -16%o, floresta aberta = -16 a -11%o, campos de ervas C3 = -11 a
-8%o, ou de gramineas C4 = -3 a +5%o e mistos = -8 a -3%0 (Schoeninger e DeNiro,
1984; Cerling et al., 1999). Entretanto, sdo ainda escassas as iniciativas de integrar o
conhecimento obtido sobre a megafauna com os dados paleovegetacionais,
cronoldgicos e paleoecoldgicos (Cartelle 1999; Alves e Barreto 2007; Kinoshita et al.
2008; Silva 2008; Oliveira, Barreto, e Alves 2009).

Os restos da megafauna encontrados e descritos no NEB tém idade
pleistocénica e pertencem a 35 familias (Bergqvist e Almeida 2004). No estado de
Pernambuco séo descritos 12 taxons distintos, enquanto na Paraiba, Paula-Couto
(1980) descreve 15 taxa distintos, e Bergqgvist et al. (1997) descreve 14 e 12 taxons
respectivamente. No entanto, os dois estados apresentam em comum a maior
representatividade dos taxons Eremotherium, Stegomastodon e Toxodon.

O primeiro, representado por Eremotherium laurillardi (preguica gigante) era um
animal terricola, que conseguia sustentar seu peso corpéreo em posicdo quase
vertical e, nesta posicdo, chegou a atingir quatro metros de altura. Seu deslocamento
se dava geralmente em grupos e seu habito alimentar era do tipo megaherbivoros
podadores que consumiam toneladas de folhas para se manter, em geral de plantas
C3 (Paula-Couto, 1979; Cartelle, 2000).

Stegomastodon (mastodonte), era um animal que atingia entre 2,5 m a 3 m de
altura e seu peso variava entre 4.300 kg e 6.100 Kg (Christiansen, 2004). Se
deslocava em bandos numerosos, proximo a bacias hidrograficas e sua manutencao
dependia provavelmente da ingestdo de 300 kg/dia de frutos, ervas, raizes, brotos de
arbustos e arvores, assim como de suas cascas, em geral de plantas C3. Esses
grandes herbivoros atuavam como disseminadores de sementes de arvores tropicais
e palmeiras (Paula-Couto, 1979; Cartelle, 1994).

Ja o Toxodon era um animal inicialmente comparado aos hipopotamos atuais
e Paula-Couto (1979) e Cartelle (1994) consideram que teria habito anfibio,
caracterizado como megaherbivoro de ambientes abertos de zonas baixas e
inundadas, cuja alimentacao se baseava em gramineas, folhas e macréfitas aquaticas
abrasivas. No entanto, novas investigacfes morfologicas tém indicado que a

semelhanca maior se da com o0s rinocerontes atuais, que caracteriza o animal como

6



terricola (Mendonca, 2012). Apesar das discordancias, Viana et al. (2011)
determinaram com base em is6topos de carbono e oxigénio que a alimentacdo destes
animais incluia, também, macréfitas aquéticas enquanto Oliveira, Barreto, e Alves
(2009) afirmam que corpos d’agua foram essenciais para a sobrevivéncia do género.

Os estudos realizados no Brasil geralmente focam na taxonomia, cronologia e
rotas migratorias dos animais que compdem o registro fossilifero (Alves et al. 2007,
Kinoshita et al. 2008; Silva 2008; Oliveira, Barreto, e Alves 2009; Porpino, Fernicola,
e Bergqvist 2009; Oliveira, Porpino, e Barreto 2010) e outros buscam explicar a causa
da extin¢éo (Ferigolo, 1993; De Vivo e Carmignotto, 2004; Diniz-Filho, 2004)

Em relacdo a possivel época de extin¢gdo, varios trabalhos sugerem o limite
Pleistoceno/Holoceno como a data limite (Grayson 1984; Barnosky et al. 2004; Wroe
et al. 2004; Koch e Barnosky 2006; Borrero 2008; Silva 2008; Rule et al. 2012; Franga
et al. 2014). Apesar de ndo haver um consenso sobre a causa desta extin¢cdo, uma
hipétese alternativa, proposta por Vivo e Carmignotto (2004) sugere que um clima
mais umido, na transicao Pleistoceno/Holoceno, teve como resposta da vegetacao,
uma fisionomia mais fechada, que resultou na extincgdo dos megamamiferos
adaptados a areas abertas. Bergqvist e Almeida (2004), por outro lado, acreditam que
as mudancas climaticas, ocorridas durante o Pleistoceno, contribuiram para a extincao
dessa fauna.

Estudo baseado em modelo ecoldgico, com utilizacdo de simulacbes
computacionais, realizado por Diniz-Filho (2004) para a América do Sul, determinou
que 73% da megafauna foi dizimada por atividades de caca, ao longo de
aproximadamente 1.000 anos. Para a América do Norte, Alroy (2001) obteve resultado
similar, ou seja, 78%. Ferigolo (1993) por sua vez, promove a ideia de que a extingéo
teria ocorrido ao término do Pleistoceno por intermédio de patdgenos e
macroparasitas, vindos da América do Norte principalmente. Em corroboracéo a esta
ideia, varios autores relatam que esqueletos humanos mais antigos datados na
Ameérica do Sul apresentam idades radiocarboénicas entre 11.500 e 11.000 anos AP
(Schmitz, 1987; Kipnis, 1998; Prous e Fogaca, 1999), o que sugere que a chegada
dos primeiros grupos humanos possa ter sido responsavel pela disseminacdo de

possiveis patdbgenos e macroparasitas.



3.2. Paleoclimas
3.2.1. O clima do Nordeste brasileiro no Quaternario Tardio

A regido do NEB apresenta diversidade geomorfologica, geografica,
vegetacional e climatica devido a sua dimensao (1.554.158 Km?2), assim como sua
localizagcédo — todos os 9 estados tém contato direto com o Oceano Atlantico e estéao
entre a linha do Equador e 15°S (Garcia, 1984).

Estas caracteristicas proporcionam um range de condic¢des climatologicas que
vao do tropical sem estacéo seca, no litoral sul do estado da Bahia a seco, semiarido
de baixa latitude e altitude, que atinge 8 dos 9 estados da regido, sem no entanto ser
exclusivo - a Unica excecdo é o estado do Maranhdo, que estd sob duas faixas
climéticas: tropical com verdo seco (litoral) e tropical com inverno seco (interior)
(Alvares et al., 2014).

O clima da regido é diretamente influenciado pela presenca da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), como visto no Lago do Cac¢é (Ledru et al., 2002;
Aimola e Moura, 2016) A ZCIT apresenta padrao sazonal, alterando sua posi¢cao na
zona equatorial, de acordo com a variacao da temperatura da superficie oceanica,
para o hemisfério que estiver com saldo energético positivo. Isto faz com que no
inverno boreal a ZCIT se localize mais ao sul e no inverno austral mais ao norte. A
ZCIT modula o (SMAS) Sistema de Mong¢des do Atlantico Sul (Marengo et al., 2017),
ao inserir no continente uma banda de umidade, que recebe o nome de Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), ao ser desviada pela Cordilheira dos Andes,
atingir o interior do continente e chegar a regido sudeste e as vezes ao sul (Cook,
2005; Cruz et al. 2009). Uma vez que a ZCAS se desloca em direcdo ao sudeste,
grande parte dos estados do NEB nédo recebem umidade durante o verdo, com
excecao do extremo norte, que esta no limite extremo ao sul da ZCIT e os litorais, que
recebem umidade proveniente das brisas marinhas. Os litorais também recebem
umidade durante o inverno, com chuvas ocasionadas por Ondas de Leste (Silva,
2010).

Além da ZCIT, outros mecanismos atuam na determinacdo do clima no
semiarido nordestino, tais como as células de Hadley e Walker e a topografia
(Wanderley et al. 2019). As células de Hadley e de Walker sdo células de circulagéo
de ar em altos niveis, ativadas pela diferenca de pressao e atmosfera: o ar quente e
leve sobe, se resfria, fica frio e pesado e desce. Associadas ao movimento de rotacao

da Terra, que provoca o efeito de Coriolis, sdo formados o0s ventos alisios. As células
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de Hadley, localizadas entre o equador e os tropicos, tem o0 movimento de
ascendéncia na linha do equador, onde o ar é aquecido pela maior incidéncia solar. O
ar se desloca para os tropicos, enquanto vao se resfriando e perdendo peso, devido
a ocorréncia da alta precipitacdo, comum nesta regido (Aimola e Moura, 2016). O
movimento de subsidéncia, de alta pressao, ocorre por volta dos 30° S e N e como o
ar esta frio e leve, sem umidade, estas regioes, geralmente, abrigam os desertos
(Mendonga e Danni-Oliveira, 2007). As células de Walker apresentam circulacao
longitudinal, em larga escala, devido ao aquecimento diferencial entre 0 oceano e 0
continente. Se movem no sentido leste — oeste, em sintonia com a ocorréncia dos
eventos El Nifio — La Nifia (Schneider et al., 2014).

Com base no Principio do Atualismo, supfe-se que a influéncia destes
mecanismos tenha modelado o clima ao longo do tempo, e, em especial, nos eventos
climaticos do ultimo ciclo glacial, tais como os Heinrich e Bond. Os eventos Heinrich
se referem a periodo de frio extremo, com aumento de geleiras no HN, durante o
periodo glacial, determinado pela presenca de fragmentos continentais (detritos
rochosos) na superficie oceénica do Atlantico Norte, carregados por extensos
icebergs marinhos apés se desprenderem da calota de gelo (Heinrich, 1988). J& os
eventos Bond se caracterizam por diminui¢do de temperatura durante o Holoceno e
também foram identificados em sedimentos marinhos do Atlantico Norte, que
continham fragmentos de rochas continentais desprendidos pelo derretimento de
icebergs (Bond et al., 1997). Momentos de alta precipita¢do na regido dominada pelo
semiarido nordestino, nestes momentos, sao reconhecidos por De Oliveira, Barreto, e
Suguio (1999); Arz, Patzold, e Wefer (1998) e Nace et al. (2014), entre outros.

3.2.2. Paleoclimas e seus indicadores

Os paleoclimas do Quaternario nos continentes podem ser inferidos através de
proxies tais como isétopos de oxigénio (380) de espeleotemas de cavernas, gréos de
polen, diatomaceas, fitdlitos e isétopos estaveis de carbono (5 *2C) e nitrogénio (53*°N)
do solo.

Andlises isotopicas de razédo *0O/%0 em espeleotemas de cavernas sugerem
um aumento na umidade do Oeste Amazénico, durante o UMG, ao mesmo tempo em
que o Leste passava por um periodo com menor umidade (Cheng et al., 2013).
Estudos geoquimicos de estalagmites em cavernas do Rio Grande do Norte, por outro

lado, evidenciam uma fase predominantemente seca durante o periodo de 26.000 a
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15.000 anos AP, com umidade entre 25.9 e 25 ka e 17.3 e 15.1 ka, fendbmeno atribuido
aos eventos climaticos Heinrich 2 e 1 respectivamente (Cruz et al., 2009), os quais
estdo em fase com dados isotopicos da Bahia (Wang et al., 2004). Esses dados
paleoclimaticos corroboram a interpretacdo de Cartelle e Hartwig (1996) para um
esqueleto completo de Protopithecus, um primata com o dobro do tamanho dos
géneros de correspondéncia atuais, tipicamente associado a florestas e que se
extinguiu no inicio do Holoceno, que viveu na regido do oeste da Bahia, hoje
caracterizada por clima semiarido.

Andlises palinolégicas determinaram resfriamento estimado entre 5°C e 6°C,
na média anual, para o Alto Rio Negro (Colinvaux et al., 1996), setor oeste da
Amazonia do Brasil, durante o periodo cronolégico equivalente ao UMG e por Haberle
(1997), para o paleodelta do Rio Amazonas. E importante ressaltar que essas
conclusdes tém apoio em estudos de concentracdo de gases raros em aquiferos do
NEB por Stute et al. (1995), que estabeleceram declinio médio de temperatura em
torno de 5°C para a Caatinga. Os estudos de De Oliveira (1992), Ledru (1992) e Ledru
et al. (1996) no sudeste e os de Behling e Lichte (1997) no sul do Brasil indicam que
o fendbmeno climatico de frentes polares estava mais intensificado durante o UMG e
gue, com o declinio generalizado da temperatura os ecossistemas foram rearranjados
na paisagem e em locais de Cerrado houve o predominio de Floresta de Araucéria,
enquanto que as areas dessa gimnosperma no sul do Brasil foram substituidas por
campos. Behling e Lichte (1997) e De Oliveira (1992), ao se basearem nos padrdes
biogeograficos da vegetacdo do Sul e do Sudeste do Brasil afirmam que nessas
regioes a depressao da temperatura no UMG pode ter chegado a cerca de 12°C. Esta
afirmacdo vem ao encontro dos resultados obtidos por Colinvaux et al. (1996),
Colinvaux e De Oliveira (2001) e Bush et al. (2002), assim como os obtidos por
Pessenda et al. (2009) no sudeste, onde identificaram conjuntos polinicos que
caracterizam Floresta de Araucéria, tipica de ambiente com clima frio e imido em
testemunho datado em 28.600 anos AP. Indicativos desta configuragdo também foram
encontrados por Buso Jr et al. (2013) com andlises isotopicas de o3C, ao Norte do
Espirito Santo, em sedimentos com ca. 17.000 anos, determinaram a presenca de
plantas com fotossintese do tipo C3, predominante em espécies arbdreas,
caracteristicas de ambiente umido. Nas proximidades do estudo desses autores,

Nascimento (2012) também indica a presenca de tipos polinicos amazonicos em
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sedimentos lacustres de ca. 20.000 anos AP na Lagoa Durao e por volta de 7.000
anos AP nos sedimentos da Lagoa Juparand, Municipio de Linhares, Espirito Santo.
Com a analise de is6topos estaveis de C e N, de andlise granulométrica e de
diatomaceas, Viana et al. (2014) determinaram a influéncia de eventos climaticos
globais, ocorridos nos ultimos 2.500 anos no norte do NEB, com alteracées no nivel

da agua de um lago, concordante com a variacéo da posicao da ZCIT.

3.2.3. Mudangas climaticas no NEB desde o Pleistoceno Tardio

Analises isotopicas realizadas em ossadas de megafauna, datadas em torno
de 21.000 anos AP, nos estados da Bahia, Sergipe e Alagoas identificaram a base da
cadeia tréfica desta fauna composta basicamente por plantas C3, caracteristicas de
clima mais umido, enquanto no Rio Grande do Norte a dominancia era de vegetacao
C4, indicativas de clima mais seco Dantas et al. (2013). Para esta ultima regido, Cruz
et al. (2009), obteve resultados similares, com andlises de 580 de espeleotemas de
trés cavernas, que indicaram condi¢cbes secas para o0 UMG, intercalados com dois
periodos de umidade, coincidentes com o0s eventos climaticos Heinrich 2 e 1,
respectivamente entre 25.900 e 25.0000 anos AP e 17.300 e 15.100 anos AP. Ja os
eventos de umidade determinados para a regido central do NEB sdo apoiados por
Cristalli (2006), com a identificacdo de florestas semi-deciduas, no estado da Babhia,
caracteristicas de ambientes Umidos, com idades entre 21 e 9 ka, obtidos em tufos
calcareos. Ainda na Bahia, oito depdésitos descontinuos de travertino, datados com
idades que variaram entre 108.000 e 9.700 anos, apresentaram intervalo entre essas
datacbes: um deles atingiu 108.000 anos, dois obtiveram a idade em torno de 20.000
anos e os demais apresentaram idades que variaram entre 14.700 e 9.700 anos.
Como os depaositos de travertino sé ocorrem em situacdes em que ha disponibilidade
de 4gua e de diéxido de carbono no solo, em niveis elevados, estas idades indicam
possivelmente épocas em que a umidade predominava na regido (Auler, 1999).

Similarmente, a andlise de isotopos de matéria organica do solo em trés
localidades do NEB (Cear4, Piaui e Paraiba) obtiveram datac¢des de 18.000 anos AP
e demonstraram a presenca de uma fase florestada entre 18.000 e 13.000 anos AP
(Pessenda et al., 2010). Dados palinolégicos do Rio Icatu (De Oliveira, Barreto, e
Suguio 1999), na Caatinga do noroeste da Bahia, mostram a presenca de taxons
botanicos arboéreos de afinidades Amazoénica e Atlantica, indicadores de vegetacéo

adaptada a climas mais frios que os atuais, que indicam uma depressao de
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temperatura de pelo menos 5°C, na média anual da regido, durante a transicédo
Pleistoceno/Holoceno. A hipétese de esfriamento dessa magnitude, na regido da
Caatinga, € apoiada pelos estudos sobre a composicdo botanica da Chapada
Diamantina (Harley, 1995), que indicam a presenca de uma flora tipica de regides
sulinas, inserida em elevacfes da Caatinga baiana, tais como Podocarpus lambertii,
Podocarpus sellowii, Drimys brasiliensis, Hedyosmum brasiliense, Weinmannia
paulliniifolia, llex theezans e llex paraguariensis. Esses téxons, tipicamente
associados a vegetacao de clima frio, foram também encontrados anteriormente em
regido semiarida do Nordeste por Andrade-Lima (1966, 1982), Schultz (1985), Lorenzi
(1992) e Jolly (1993), Outro apoio a esta hipotese é fornecido pelos dados
paleoclimaticos obtidos a partir da andlise de gases raros em paleoaquiferos do Piaui,
NEB (Stute et al., 1995).

Durante o Holoceno, De Oliveira, Barreto, e Suguio (1999) demonstram para o
Vale do Rio Icatu, oscilagdes climaticas, com tendéncia a progressiva aridez a partir
de 8.9 ka, com pequenos episddios de umidade entre 6.2 e 4.2 ka, quando a Caatinga
se estabelece na regido. Estes dados estdo em fase com os determinados por (Cruz
etal., 2009) para a regido norte do NEB (RN), onde até ca. 6 ka a condi¢do de umidade
era predominante, com o estabelecimento de clima mais seco na regido se implantou
a ca. 4 ka. O modelo climético Syntrace (Nace et al., 2014) demonstra a maior
umidade para o NEB, durante o Holoceno, durante o evento climatico Bond 5,
corresponde ao evento 8.2, com declinio da umidade até ca. 6 ka, e atinge o padréo

atual por volta de 4 ka.

3.3. Microfésseis e isotopos estaveis
3.3.1. Palinologia

A Palinologia é definida como a ciéncia que estuda microfésseis organicos,
chamados de palinomorfos, que sao residuos biologicos resistentes ao tratamento
guimico com acido fluoridrico (HF) para a eliminacdo de material mineral nas amostras
(Traverse, 2005). Esses microfésseis tém tamanho entre 5 pym e 250 pym e séo
encontrados em rochas sedimentares ou outros tipos de sedimentos (Barth-
Schatzmayr e Barros, 2011) , assim como em suspensao ha atmosfera, como varios
tipos de gréos de polen e esporos de plantas e fungos (Erdtman, 1986). Entre os
palinomorfos, além dos graos de pélen de angiospermas e gimnospermas, encontram-

se esporos de pteriddfitas, bridfitas e algas, restos microscépicos de animais e plantas
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e microparticulas de carvdo (Salgado-Labouriau, 1973), as quais podem ser
transportadas por correntes de ar, devido ao seu tamanho diminuto (Tolonen, 1986;
Duffin et al., 2008).

Cada microféssil, especialmente gréos de polen e esporos, pertence a grupos
vegetais com requerimentos ecoldgicos proprios, tais como quantidade de
luminosidade, nutrientes, temperatura, salinidade, agua e muitos outros parametros
ambientais. Conforme estas condicfes se alteram, a vegetacdo da area atingida
também sofrera mudancas (Ricklefs, 2003). Dessa forma, o microféssil torna-se um
proxy para parametros definidos do meio fisico, além de fornecer informacdes sobre
os tipos de vegetacdo regional no passado, a sucessdo da vegetacdo através do
tempo e, de forma indireta, o paleoclima da época em que viviam as plantas que os
produziram (Salgado-Labouriau, 1994).

Sob o ponto de vista arqueoldgico é possivel distinguir, de forma indireta,
influéncias antropicas no meio fisico, através de sinais deixados por microvestigios
em sedimentos, como particulas de carvao associadas a incéndios, assim como graos
de podlen e esporos oriundos da vegetacdo manipulada por populacbes pretéritas
(Salgado-Labouriau, 1973).

Até o momento somente uma analise palinoldégica contém o ultimo periodo
glacial da Caatinga, realizada por Behling et al. (2000) no testemunho marinho GeoB
3104-1, coletado na plataforma continental a 90 km da cidade de Fortaleza — CE. Este
estudo palinoldgico revelou a predominancia da vegetacdo xerdfila da Caatinga,
durante o intervalo de tempo entre 42.000 e 8.500 anos AP, com periodo de aumento
de precipitacdo entre 15.500 e 11.800 anos AP. O Holoceno da Caatinga tem sua
palinologia apresentada atualmente por dois trabalhos: O primeiro realizado no
noroeste da Bahia, em sedimentos turfosos que alcancaram 10.990 anos AP em sua
base, revelou a presenca de taxons polinicos florestais amazoénicos e atlanticos que
podem ser utilizados como evidéncia para a existéncia de corredores de migragédo
entre floras distintas (De Oliveira, Barreto, e Suguio, 1999). O segundo foi realizado
na Caatinga de Pernambuco, em turfeira que atingiu 9.200 anos AP em sua base.
Neste ambiente diferenciado, Medeiros et al. (2018) identificaram uma vegetagao
atipica na Caatinga, devido a alta umidade local, proveniente do acesso a aguas
subterraneas, devido a falhas geoldgicas. Ainda assim, a partir de 5.700 anos AP,
houve um hiato na sedimentacdo, que foi interpretado como consequéncia de

diminuicdo da umidade local e subsequente abaixamento do lengol freéatico. Os
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demais registros palinologicos ja realizados na regidao do NEB, tratam de locais fora
do ecossistema Caatinga (Pessenda et al., 2005; Montade et al., 2014).
Paralelamente as analises realizadas em sedimentos, é possivel a extracao de
palinomorfos de calculos dentarios de megafauna, que permite a recuperacdo de
microfésseis, aderidos aos dentes dos animais, durante sua alimentacao e, portanto,
permite a inferéncia do tipo de vegetacdo consumidos por esses animais (Misumi et
al. 2016). Adicionalmente, Sporormiella, um fungo coprélito que resiste ao
processamento palinolégico, tem sido utilizado em estudos relacionados a
megafauna, como indicador da presenca e abundancia desses animais, além da
época de sua extincdo (Davis, 1987; Gill et al., 2009; Raczka et al., 2016). Por outro
lado, microparticulas carbonizadas, também presentes em laminas palinolégicas, sdo
geralmente utilizadas para determinacao de atividades humanas, inferidas atraves de

sinais de paleoincéndios (Scott e Damblon 2010; Raczka, Bush, e De Oliveira 2018) .

3.3.2. Diatoméceas

Diatomaceas sdo algas unicelulares ou coloniais, cuja parede celular é
composta por silica. Sdo encontradas tanto em ambiente marinho como dulcicola e
seu numero de espécies gira em torno de 100.000. Suas paredes sdo divididas em
duas partes, chamadas de frastulas, as quais apresentam uma grande diversidade de
ornamentacgdes, formadas por canais, depressdes ou poros e outras estruturas, que
possibilitam a identificacdo a nivel de espécie (Raven et al., 2001).

As algas diatomaceas tém importante aplicacdo como bioindicadores de
condicdes ecolbgicas, em ecossistemas aquaticos presentes ou passados, em termos
de acidez, temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, transparéncia, niveis troficos,
entre outros, através da determinacao sistematica dos taxons encontrados (Patrick e
Reimer, 1966; Round et al., 1990; Battarbee et al., 2001). Também tém grande
importancia em estudos paleoambientais na determinagéo de paleoniveis da coluna
d’agua através de determinacdo da abundancia de diatomaceas planctbnicas
(indicadoras de coluna d"agua mais profundas) x diatomaceas perifiticas (indicadoras
de lagos rasos e pantanos), que proliferam preferencialmente em pantanos e sistemas
aquaticos rasos (Battarbee et al., 2001).

No NEB, diatomaceas como bioindicadores foram utilizadas por Suguio et al.
(2013) em andlise de sedimentos da Lagoa Olhos D’Agua, em Recife - PE, para

determinacdo de variagdo do nivel do mar; e para inferir ativagdo de dunas

14



relacionadas a paleoclimas do Holoceno, na Lagoa Boqueirdo em Touros — RN (Viana
et al., 2014; Utida, 2016).

3.3.3. Fitdlitos

Fitolitos sdo microparticulas de silica opaca depositadas em tecidos e células
vegetais, resultantes de processos biolégicos e fisicos. A planta absorve acido
monossilicico (H4SiO4) dissolvido em agua presente no solo, o qual é polimerizado
varias vezes e finalmente cristalizado como dioxido de silica (SiO2) em moldes
presentes nas células das folhas, caules, raizes e estruturas reprodutivas (Piperno,
2006; Mazumdar, 2011; Watling e Iriarte, 2013; Lorente et al., 2015). Sdo produzidos
pelos vegetais para obtencdo de maior resisténcia a herbivoros e fungos patogénicos,
protecdo contra toxidade de metais pesados e contra dissecacao, entre outros fatores
(Piperno, 2006; Mazumdar, 2011).

Sao produzidos com formas e ornamentacdes variadas e com tamanhos que
variam de 2 a 200 um, que possibilitam a identificagdo do grupo vegetal ao qual
pertencem e alguns poucos sdo considerados diagndsticos, pois permitem a
identificacdo taxondmica mais apurada, a nivel de género (Runge, 1999). No entanto,
plantas da mesma espécie podem produzir quantidades de fitdlitos diferentes, uma
vez que sua producdo depende da disponibilidade de silica e agua no solo, do clima
e idade da planta (Dickau et al., 2013). Podem ser encontrados em sedimentos
terrestres e lacustres e por serem inorganicos sao facilmente preservados, inclusive
em meios oxidantes, onde graos de pdélen se degradam. Sdo ainda considerados 0s
microfosseis vegetais mais duraveis, uma vez que sua degradacao se da somente em
solucgdes basicas (Mulholland, 1989; Runge, 1999; Piperno, 2006; Dickau et al., 2013).
Séo produzidos por monocotiledéneas, dicotiledéneas, gimnospermas e pteridofitas
(Bozarth, 1992; Iriarte e Paz, 2009; Mazumdar, 2011; Watling e Iriarte, 2013; Dickau
et al., 2013; Kumari e Kumarasamy, 2014).

Por esses motivos, sdo excelentes proxies para estudos da dinamica florestal,
de reconstrucéao paleovegetacional e paleoambiental e arqueoldgicos (Runge, 1999;
Mercader et al., 2011; Watling e Iriarte, 2013; Dickau et al., 2013; Lorente et al., 2015;
Maezumi et al., 2015; Carson et al., 2016). Entretanto, a analise de fitdlitos apresenta
algumas desvantagens: algumas familias ndo produzem fitélitos; a ocorréncia de

multiplicidade, onde um determinado taxon produz varios morfotipos diferentes de

15



fitolitos; e a redundancia, que ocorre quando varios taxons produzem o mesmo padréo

morfoldégico (Barboni e Bremond, 2009).

3.3.4. IsOtoposde Ce N

A fotossintese € a forma pela qual a energia proveniente do Sol entra na
biosfera, com assimilacéo de didxido de carbono (CO2) da atmosfera em consequente
producdo de compostos organicos. Neste processo o carbono pode ser incorporado
pelos organismos fotossintetizantes de duas formas diferentes: a primeira,
denominada de Fotossintese C4, mais eficaz, caracteristica de plantas chamadas C4,
adaptadas a maior luminosidade, maior temperatura e estresse hidrico; e a menos
eficaz, a Fotossintese C3, embora mais prevalente na Natureza, é encontrada em
plantas adaptadas a ambientes mais umidos (Raven et al., 2001). Por consequéncia,
plantas com fotossintese C3 sdo predominantes em florestas tropicais enquanto que
as C4 sao mais comuns em vegetacao tropical aberta (Pessenda et al., 2010a).

Na atmosfera sdo encontrados dois isétopos estaveis de carbono, o 3C e o
12C, em uma proporcdo de 1,11% para 98,89%, respectivamente (Boutton, 1996).
Amostras ambientais analisadas através da determinacdo da composicdo isotdpica
determinam o ciclo fotossintético utilizado pelas plantas ali depositadas, uma vez que
prevalece a discriminacdo contra o '3CO: durante a fotossintese (Vogel, 1980;
O’Leary, 1988; Farquhar et al., 1989). Plantas com ciclo fotossintético Cs (arvores e
gramineas aquaticas e bambusoides) possuem composicao isotopica de carbono (&
13C ou 3C/*?C) entre -22,0%00 e -32,0%00, com média de -27,0%0, enquanto nas com
ciclo fotossintético C4 o & 13C varia entre -9,0%00 e -17,0%00, com média de -13,0%00
(Boutton, 1991, 1996; Pessenda et al., 2005).

Na regido da Caatinga do NEB, foram realizadas analises isotopicas em um
transecto de 200 km no estado de Pernambuco, a partir do litoral até o Vale do
Catimbau (Ribeiro 2002) e um outro transecto através dos estados de Ceard, Piaui e
Paraiba (Pessenda et al., 2010a), ambos os trabalhos, com o objetivo de determinar
o0 paleoambiente e o paleoclima para a regido, indicaram condi¢cdes ambientais de
floresta entre ca. 18.000 e 13.000 anos AP.

Os isétopos estaveis do nitrogénio (**N e °N) também sé&o utilizados em
estudos ambientais, mas com uma diferenca basica. As plantas vasculares possuem
pequena quantidade de nitrogénio, enquanto em plantas néo vasculares, como as do

fitoplancton a quantidade € consideravel (Talbot e Johannessen, 1992). A variacdo
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entre as fontes de nitrogénio no ambiente é preservada nos valores de & *°N, com
+8,5%00 na matéria organica com algas e +0,5%0 com plantas terrestres. Portanto, a
andlise de & °N é fundamental para a determinacdo de matéria organica de origem
aquética ou terrestre (Peterson e Howarth, 1987).
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4. LOCAIS DE ESTUDO

Devido a correlagdo proposta pelo presente projeto, entre dados palinoldgicos
e paleontoldgicos, ha a necessidade de coleta de sedimentos em depdésitos lacustres
e/ou cacimbas com restos de megafauna. Os pontos de coleta deste trabalho,
localizados entre os estados de Pernambuco e Paraiba, estdo distribuidos em
latitudes, longitudes e altitudes variadas e esta variagdo influencia diretamente a
distribuicdo de umidade e consequentemente a vegetacéo local, tanto nos dias atuais
como no passado. A figura 1 apresenta os pontos onde foram realizadas as coletas
em cacimbas e lagos efémeros, assim como a distribuicdo da vegetacéo, a figura 2
apresenta o relevo da regido estudada e a figura 3 a variacao de precipitacédo ao longo
do ano.

Para facilitar a leitura, a caracterizacdo dos locais de coleta das amostras, 0s
trabalhos de campo e o0s respectivos resultados sdo descritos em capitulos
independentes, correspondentes a cada localidade estudada. Em seguida serdo
apresentadas a discusséao geral e as conclusdes do trabalho.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos pontos de estudo, em relagdo a estudos paleocliméticos
anteriormente realizados, mostrando a distribuicdo da vegetacdo do NEB, elaborado em Q GIS 2.18
Las Palmas software. Circulos amarelos — locais estudados: 1 — Vale do Catimbau, Buique (PE); 2 —
Ibimirim (PE); 3 — Capoeiras (PE); 4 — Sdo Bento do Una (PE); 5 — Sdo Jo&o do Cariri (PB); 6 —Afranio
(PE). Circulos brancos — estudos referenciados: 1 — Rio Icatu (De Oliveira et al., 1999); 2 — Cavernas
Diva de Maura e Torrinha (Novello et al., 2014); 3 — PARNA, FLONA e REBIO (Pessenda et al., 2010);
4 — Rio Grande do Norte (Cruz et al., 2009); 5 — Serra do Maranguape (Montade et al., 2014); 6 — GeoB
3104-1 (Behling et al., 2010); 7 — Rio Parnaiba (Mendes, 2016).
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Figura 3. Distribuicdo média de precipitagdo sazonal (em mm). Entre dezembro e fevereiro & esquerda

e entre mar¢o e maio a direita. Os numeros se referem aos locais de estudo. Modificado de (Cruz et
al., 2009).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados em etapas distintas: Fevereiro de 2014
— Vale do Catimbau — PE; Setembro de 2015 — Ibimirim e S&o Bento do Una — PE;
Outubro de 2015 — Capoeiras — PE; Marco de 2016 — Sao Jodo do Cariri — PB;
Setembro de 2017 — Afranio — PE.

Além das coletas realizadas, foram feitas prospecc¢fes para localizacdo de
sedimentos organicos, tanto no estado de Pernambuco, quanto da Paraiba,
concomitante com os trabalhos de coleta de sedimento ou ndo, como segue:

- Fevereiro de 2014: Prospeccao em Ibimirim — PE ( Figura 4).

- Junho de 2014: Prospeccao em Sao Bento do Una — PE (Figura 5).

- Setembro de 2015: Prospeccdo em cacimba localizada no municipio de

Capoeiras — PE (Figura 6) e em localidades dos municipios de Cabaceiras e Boa Vista
— PB (Figura 7).

- Marco de 2016: Prospeccdo em Cabaceiras e Monteiro — PB (Figura 8 ) e
Afranio — PE (Figura 9).

Figura 4. Imagem da prospeccédo em lagoa seca, no municipio de lbimirim — PE, quando foi avaliada a
textura dos sedimentos, em fevereiro de 2014. Fotos: Paulo E. de Oliveira.

Durante as prospeccdes foram averiguados os tipos de sedimentos, se eram
organicos e se haviam sido alterados, qual a técnica a ser empregada para a coleta e
a viabilidade da coleta em termos de distancia a ser percorrida com o equipamento a
ser utilizado. No caso de Cabaceiras, durante a prospeccao realizada em marco de
2016, os sedimentos foram escavados e foram coletadas amostras, as quais se
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revelaram inférteis para palinologia. Os sedimentos encontrados sobre os lajedos se
mostraram inviaveis, pela logistica para transporte do amostrador Vibro-Core ou
mesmo Livingstone (Colinvaux et al., 1999). Em Afranio, também em marco de 2016,
foi realizada a tentativa de coleta dos sedimentos com o amostrador Livingstone, no

entanto, a superficie dos sedimentos lacustres, sob 1,80 m de agua, se revelaram

impenetraveis ao equipamento.

dh

Figura 5. Imagens das prospecc¢des em cacimba localizada no municipio de S&do Bento do Una, em
junho de 2014. Foto: Paulo E. de Oliveira.

Figura 6. Imagem de prospeccédo em cacimba localizada no municipio de Capoeiras — PE, em setembro
de 2015. Foto: Vanda Medeiros
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Figura 7. Imagens de prospec¢des realizadas nos municipios de Cabaceiras e Boa Vista — PB, em
setembro de 2015. a, b, c) Sobre lajedos; d, e, f) em lagoas secas. Fotos: Vanda Medeiros.

Figura 8. Imagens de prospeccfes realizadas no estado da Paraiba em marco de 2016. a) sobre o
Lajedo da Gangorra no municipio de Cabaceiras — PB; b) em regido de ecotono Caatinga/Mata Atlantica
em Cabaceiras — PB; c) em brejo de altitude no municipio de Monteiro — PB. Fotos: Vanda Medeiros
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Figura 9. Tentativa de coleta de sedimentos com o amostrador Livingstone em lagoa localizada no
municipio de Afranio — PE, em marc¢o de 2016.

5.2. Trabalhos de laboratério
Os testemunhos coletados em tubos foram descritos quanto a litologia,
coloragdo e textura, fotografados e amostrados para analises microfossiliferas,
isotépicas e datacdo AMS (Espectometria de Massa com Acelerador), no laboratério
de Micropaleontologia do IGc-USP como mostra a figura 10. Parte das amostras de

sedimentos organicos, para datacdo, foram enviadas aos laboratorios da Beta Analytic
Inc., Miami, EUA.

Figura 10. Subamostragem de testemunho em amostras de 1 cm3. Fotos: Vanda Medeiros

5.2.1. Protocolos micropaleontol6gicos
a) Palinologia
As amostras de sedimentos para a analise palinolégica foram tratadas de
acordo com a técnica descrita em Colinvaux et al. (1999), onde amostras, que

. 3 . .
variaram entre 1 a 3 cm , de acordo com o tipo de sedimento, foram colocadas em
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tubos de centrifuga de polipropileno de 15 ml e, em seguida, submetidas as etapas do
protocolo palinolégico que consiste em: adicdo de 1-2 pilulas do marcador exotico
Lycopodium clavatum (Stockmarr, 1971); remocdo de carbonato com HCI (&cido
cloridrico) 10%; dissolucéo de silicatos com HF (&cido fluoridrico) 40%; eliminag&o de
acido humico por solucdo de KOH (hidroxido de potassio) 5%, por 5 minutos a quente;
uma lavagem com acido acético glacial concentrado para eliminacdo da agua; reacao
de acetdlise (9 partes de anidrido acético : 1 parte de acido sulfarico concentrado), em
banho-maria por 10 minutos; interrup¢cdo da reacdo com &cido acético glacial
concentrado, seguida de lavagem com agua destilada e alcool absoluto e, finalmente,
disperséo do residuo final em glicerina. Amostras cuja quantidade de sedimentos finos
era muito grande, ou que tinha muita matéria organica amorfa, foram submetidas ao
processo de tamisacédo, que consiste no peneiramento em malha de 5 um, simultdneo
ou ndo com banho em ultrassom, antes da lavagem com &lcool. Posteriormente as
amostras foram colocadas em estufa por 8h a 45°C para a evaporacao total do &lcool.
Para a montagem das laminas foi utilizado uma gota de glicerina com o residuo final
sobre lamina microscopica. Esta foi recoberta por laminula, cujas bordas foram
preenchidas com parafina liquida quente.

Os trabalhos de identificacdo, descricdo e contagem dos graos de podlen e
demais palinomorfos foram feitos em microscopio éptico com sistema de captura de
imagens digitalizadas. As analises foram feitas sob aumento de 630X e 1000X
(imersdo em 06leo). Para a identificacdo dos tipos polinicos foi utilizada a colecao
palinolégica de referéncia do Laboratério de Micropaleontologia do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sédo Paulo (IGC/USP), que contém mais de 7000
taxons neotropicais. Também foram realizadas consultas a literatura especializada
(Salgado-Labouriau, 1973; Roubik e Moreno Patifio, 1991; De Oliveira, 1992;
Colinvaux et al., 1999; Hilder, 2007; Oliveira e Santos, 2014; Silva et al., 2016; Lorente
et al., 2017; entre outros). Em relacdo a contagem, foram contados os gréos de pélen,
esporos de pteridéfitas e bridfitas, zigésporos de algas, grdos de pélen quebrados,
corroidos e amassados e microparticulas carbonizadas, as quais foram separadas em
duas categorias (menores e maiores que 100 um). Inicialmente foi estipulada a
obtencéo de 200 graos de polen ou 300 palinomorfos, ndo incluidos os gréos alterados
e as microparticulas de carvao, assim como as glochidias de Azolla.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente através dos programas
especificos TILIA, TILIAGRAPH e CONISS (Grimm, 1987; Grimm e Troostheide,
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1994). O programa Tilia processa os dados brutos da contagem polinica e calcula as
porcentagens e concentracdes de cada taxon encontrado, enquanto o programa
TILIAGRAPH produz os diagramas polinicos e o programa CONISS permite uma
analise estatistica preliminar dos dados para a geracdo de um dendrograma, a fim de
se estabelecer as zonas do perfil palinolégico a partir de similaridade entre as
amostras em uma sequéncia sedimentar. Para o calculo de porcentagem, foi realizada
a soma polinica sem os demais palinomorfos (algas, pteridéfitas e microparticulas
carbonizadas) e sem os graos danificados, amassados e corroidos, que ndo puderam

ser identificados. Palinomorfos representativos estao ilustrados no Anexo 1.

b) Diatoméaceas

A metodologia aplicada para o estudo diatomol6gico seguiu o padréo descrito
por Battarbee (1986). Cerca de 1 cm? de amostra foi oxidado com agua oxigenada
(H202) a 30 volumes e, posteriormente lavado com agua deionizada, no minimo trés
vezes, até a normalizacdo do pH. Com o residuo, foram montadas laminas
permanentes em resina Entellan, que foram submetidas a andlise sob microscopio
optico biolégico, sob aumento de 1000X, em imersdo a 6leo. A identificacdo dos
taxons foi feita com base em comparacdes com taxons neotropicais existentes na
literatura (Patrick e Reimer, 1966, 1975; Bicudo e Bicudo, 1970; Round et al., 1990;
Moro e Firstenberger, 1997; Furstenberger, 2001). Os taxons identificados e descritos
guanto a sua morfologia foram quantificados e tratados estatisticamente pelos
programas TILIA e TILIA GRAPH (GRIMM; TROOSTHEIDE, 1994), assim como a
zonacdo do perfil de diatomaceas foi realizado pelo programa CONISS
(GRIMM,1987). A contagem das frastulas de diatomaceas seguiu o padréo
recomendado no protocolo acima descrito, no qual se especifica 500 frustulas por

amostra.

c) Fitdlitos

A metodologia para extracédo de fitolitos seguiu o descrito em Lombardo et al.
(2016). Dispersédo de argilas com hexametafosfato de sodio, por 15 minutos no
ultrassom a quente (60°C), remocéo de carbonatos com HCI 10%, peneiramento para
criar duas sub-amostras (< 53 um e 53 — 250 um), remocé&o de organicos com peréxido
de hidrogénio, em aparelho de ultrassom a 60°C e ciclos alternados de 30 min com e

sem agitacao, remocdao de argilas com hexametafosfato, no ultrassom quente por 15
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min, flotacdo com cloreto de zinco. As laminas foram montadas em resina Entellan. A
contagem foi realizada sob microscopia 6tica, sob aumento de 400X. A fracdo grossa
foi contada em sua totalidade em uma lamina e a fracao fina foi contada até a obtencéo
de 200 fitolitos.

d) Analise micropaleontoldgica em calculos dentarios

No Laboratério de Paleontologia, do Departamento de Geologia da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), foram coletados calculos dentarios de
molares de Stegomastodon waringi, espécie da Familia Gomphotheriidae, para a
extracdo de graos de podlen, esporos e fitélitos, através de técnica descrita em Misumi
et al. (2016). Os calculos dentérios foram extraidos de cinco amostras de fragmentos
e/ou molares, pertencentes a megafauna pleistocénica do NEB, sendo que um dos
molares foi coletado no campo realizado em Outubro/Novembro de 2015, na Fazenda
Currais Queimados em Capoeiras — PE, e 0s outros quatro pertencem a colecéo
cientifica da UFPE.

O molar coletado no municipio de Capoeiras — PE foi lavado com éagua
deionizada, para a remocéao dos detritos, ainda agregados a ele, do depdsito no qual
estava localizado. Os residuos, compostos por agua e por sedimentos aderidos ao
dente, foram coletados e peneirados com malha de 250 um para descarte de areia
grossa e em seguida com peneira de 10 um, para coleta de microfésseis. Em seguida
foi realizada a limpeza dos molares com acetona e etanol P.A e posterior remoc¢ao
dos calculos, com equipamentos odontolégicos. O processamento quimico das
amostras para extracdo de microfésseis dos célculos dentarios foi realizado no
Laboratério de Micropaleontologia do IGc/USP e consistiu em maceracao do calculo,
adicdo de marcador exético (Lycopodium clavatum), acido cloridrico 37%, lavagens
com agua deionizada e passagem pelo ultrassom. A montagem das laminas foi feita
em glicerina. Apds a analise inicial das laminas montadas, foi percebido que nao era
possivel a observacao e identificacdo confiavel dos gréos de polen. Por este motivo a
glicerina presente nos residuos foi retirada com lavagem em alcool P.A. e o material
foi submetido ao processo de acetdlise, ou seja, reacdo com mistura de 9 partes de
anidrido acético para uma de &cido sulfdrico, para a remocdo da matéria organica
(Colinvaux et al., 1999). Apoés esta etapa, os residuos foram novamente lavados em

agua e em alcool P.A., para a montagem de laminas e posterior analise. A analise dos
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microfésseis foi realizada sob aumento de 630X e 1000X e foram contados todos os

elementos encontrados em uma lamina.

5.2.2. Analises isotopicas e elementares de carbono e nitrogénio

Amostras de 2 cm3, dos testemunhos de Capoeiras (PE), Sdo Bento do Una
(PE) e Séao Joao do Cariri (PB), conforme tabela 1, foram enviadas ao Laboratorio de
Is6topos Estaveis — CENA/USP, para a determinacdo de razdes *3C/*?C em
espectrometro de massas ANCA GSL 20-20, da Europa Scientific, com analisador
elementar acoplado. Foram também a concentracdo de carbono organico total (COT)
e nitrogénio total (NT).

ApOs as andlises, os resultados de COT e NT foram expressos em
porcentagem, em relacéo ao peso de massa seca da amostra, com preciséo de 0,1 %
para COT e 0,2% para NT. Ja as razdes isotopicas foram reportadas em unidades “¢”,
determinadas em relacdo aos padrdes internacionais PDB, para 3C (Pessenda et al.,
2010b).
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Tabela 1. Relacdo de amostras encaminhadas para analises de carbono e nitrogénio, com a descri¢ao
dos sedimentos correlatos

Local Cédigo (Amostra) Profundidade (cm) Tipo de sedimento

Capl-0 0 Argila preta
Capl-40 40
Capl-80 80
Capl-120 120
Cap2 - 25 145 Areia grossa

Capoeiras (PE) Cap3-9al2 154 a 157 Areia com cascalho
Cap3-23a27 168 a172
Cap3-40a45 185 a 190
Cap4 -0 202 Areia siltosa
Cap4 - 20 222
Cap4 — 40 242
SBUOa?z2 1 Argila preta
SBUG6a8 7
SBU 14 14 Areia
SBU 46 46

. SBU 65 65

Séo Be(llltg)do Una SBU 86 86 .

SBU 93 93 Areia siltosa
SBU 98 98
SBU 108 108
SBU 118 118
SBU 128 128
BES 0 0
BES 20 20
BES 40 40

~ ~ - BES 60 60

Séo JO?F?B?O Cariri BES 80 80 Argila arenosa marrom

BES 100 100
BES 120 120
BES 140 140
BES 170 170
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6. VALE DO CATIMBAU - BUIQUE - PE

6.1. Areade estudo
6.1.1. Caracterizacao geogréfica
A area de estudo denominada Vale do Catimbau esta inserida no Parque
Nacional do Catimbau, delimitado pelas coordenadas 8°24'00” e 8°36’35”S e
37°09'30” e 3714’40”W, entre os municipios de Arcoverde, Buique, Ibimirim e

Tupanatinga, no estado de Pernambuco.

6.1.2. Caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica

O Municipio de Buique, onde se insere o Parque Nacional do Catimbau,
localiza-se na Provincia Borborema, caracterizada por rochas cristalinas do Pré-
Cambriano, presente nos complexos Cabrobé, Belém do Sao Francisco e Vertentes,
além de rochas metamorficas e suites intrusivas. A borda norte dessa area esta
inserida na Bacia Sedimentar do Jatoba, que apresenta idades que vao do Paleozdbico
ao Mesozéico constituida por arenitos, que formam a Chapada de S&o José. Além
disso, de idade pleistocénica e holocénica se encontram os depdsitos coluviais,
eluviais e fluviais quaternarios (CPRM, 2005; Hasui, 2012).

O Vale do Catimbau encontra-se inserido na Unidade Geoambiental do Planalto
da Borborema, que é formada por macicos e outeiros altos, com altitudes que variam
entre 650 a 1.000 m e possui uma area de arco que se estende do sul de Alagoas até
o Rio Grande do Norte. Apresenta um relevo com predominio de vales profundos e
estreitos dissecados (CPRM, 2005). Entre os conjuntos de serras que compdem o
relevo de Buique, destaca-se a Serra de Jerusalém (Figura 11), com altitude maxima
de 1.000 m que se caracteriza como uma chapada arenitica com topo plano e
encostas ingremes e recortadas, que formam um vale aberto, onde se encontram os
sedimentos turfosos que serdo estudados. Adjacente a essa serra encontra-se uma
extensa turfeira, mantida por um lencol freatico aflorante no contato de rochas

sedimentares com o embasamento cristalino (Nascimento 2008).

6.1.3. Caracterizacdo climética e vegetacional
O Parque Nacional do Catimbau esta situado em regido com clima semi-arido,
gue corresponde ao tipo BSh na classificacdo climéatica de Képpen. O trimestre mais

chuvoso vai de mar¢o a maio, com precipitacdo total acumulada média de 266 mm e
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0 més mais chuvoso é margo, com precipitacdo média de 113 mm, ja o trimestre mais
seco vai de setembro a novembro, com precipitacdo média de 51 mm, sendo o0 més

mais seco outubro (12 mm), com a temperatura média anual de 23°C (INMET, 2014).

Figura 11. Vista de aproximacao do Vale do Catimbau, com a chapada ao fundo, composta por arenitos
fluviais da Bacia sedimentar do Jatoba (Paleozoico ao Mesozoico). Foto: Paulo E. de Oliveira.

Em funcéo das variacdes do relevo e do clima, além de géneros tipicos da
Caatinga, como Astronium, Cassia, Ceiba, Cereus, Croton, Jatropha, Manihot e
Tabebuia, na regido do Parque Nacional do Catimbau foram percebidas, em trabalho
de campo, areas com elementos de Cerrado (Krameria, Hymenaea, Senna, Guapira
e Tocoyena) e de florestas (Jacaranda, Clusia, Paralychnophora, Anacardium Justicia,

Orbignya e Sauvagesia).

6.2. Trabalho de campo
Em fevereiro de 2014 foram coletadas quatro se¢fes sedimentares com
testemunhador Russo (Figura 12), no total de 161,5 cm, no Parque Nacional do
Catimbau, no municipio de Buique — PE, nas coordenadas 8°32'45”S e 37°13’4”0.
Esta etapa foi realizada por uma equipe liderada pelo Prof. Dr. Marcelo Accioly
Teixeira de Oliveira, da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
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Figura 12. Coleta de sedimentos no Vale do Catimbau com testemunhador Russo. Fotos: Paulo E. de
Oliveira.

6.3. Resultados
6.3.1. Litologia e datacao

O testemunho coletado no Vale do Catimbau, composto por 169 cm de
sedimentos turfosos, com base arenosa, de cor preta, apresentou laminacdes finas
de areia, a 122,5 cm e entre 135 e 140 cm (Tabela 2). As idades radiocarbodnicas
variaram entre 10.322 e 152 cal anos BP, com inverséo de idades por volta dos 1.800
anos (Tabela 3). O modelo de idade (Figura 13) foi elaborado com probabilidade de
95,4% (2 sigma), pelo Software Oxcal 4.3 (Ramsey, 2008), a calibracao das idades foi
realizada pelo Software CALIB 7.1 (Stuiver et al., 2017), com os dados SHCAL 13,
para o Hemisfério Sul (Hogg et al., 2013) .

Tabela 2. Litologia do Vale do Catimbau

Profundidade (cm) Descricdo dos sedimentos

0-135 Turfa arenosa, com laminacado de areia a 122,5 cm
135 - 140 Laminacdo de areia

140 -161,5 Turfa arenosa

Tabela 3. Idades radiocarbdnicas do testemunho do Vale do Catimbau

Amostra Nr. Beta Convencional Calibrada
(BP) (anos cal. BP) 2o

30 390149 180 +/- 30 152

60 431967 1100 +/- 30 956

80 390150 1880 +/- 30 1778
110 390151 1830 +/- 30 1714
120 431968 5700 +/- 30 6440
130 390152 6540 +/- 30 7416
137 431969 6570 +/- 30 7446
165 370007 9200 +/- 40 10322
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Figura 13. Modelo de idade obtido através do Software Oxcal 4.3 (Ramsey, 2008), com a presenca de
hiato deposicional entre ca. 6.000 e 2.000 anos cal. AP.

6.3.2. Palinologia
Os resultados quantitativos sdo apresentados na Figura 14, que mostra a
porcentagem de taxa selecionados, assim como a soma das categorias de arvores e
arbustos, ervas terrestres e aquaticas, esporos e algas, divididos em trés ecozonas.
A Figura 15 apresenta a concentracdo das categorias.
O perfil palinolégico foi subdividido em zonas polinicas pelo dendrograma

gerado pelo subprograma CONNIS, da seguinte forma:

CA-1(160—-111 cm; 10,330 a ca. 6.000 anos cal. AP) é caracterizada por uma
tendéncia geral de aumento, seguido por declinio nos elementos arbéreos, tanto em
porcentagem quanto em concentracdo, no final da zona. Os elementos mais
representativos sdo Arecaceae, Byrsonima (4,6% - 5,4% a 0%), Casearia (1,5% - 4,5%
a 1,2%), Cecropia (1% - 6% a 1,2%), Melastomataceae (1,5% - 15% a 1,2%). A
ocorréncia de Cecropia nesta zona é significante e pode ser interpretada como um
sinal de evento sucessional, apos alteracdo vegetacional, ocorrido devido a climas
mais umidos, ou sugerindo a influéncia de aguas subterraneas. Graos de poélen de

Orbignya (palmeira), aparece por volta de 9.000 anos cal. BP, com 6% do total da
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soma polinica, enquanto Ziziphus, um indicador de Caatinga xerofita, flutua nesta
zona com valores abaixo de 2%. Os dados de concentracéo (graos/cms3) seguem o
mesmo padrdo de aumento seguido de diminuicdo, com a preponderancia de
elementos adaptados a ambiente Umido: Arecaceae (15.724 — 1010), Myrtaceae
(1.429-2.511 a 167), Cecropia (2.859 — 5.718 a 502), Melastomatace (2.654 — 10.191
a 606) e Orbignya (9.911).

CA-2 (110 - 57 cm; 1,714 — 956 anos cal. AP). A amostra 110 cm esta na area
de contato erosivo entre as camadas retrabalhadas e a néo retrabalhada, como
sugerido pela inverséo de idades e por este motivo n&o foi inserida na zona anterior,
apesar do que mostra o dendrograma, que separou essa profundidade amostral de
todas as amostras anteriores devido a reduzida similaridade entre elas.

A zona CA-2 foi subdividida em duas subzonas: entre 110 e 80 cm,
correspondente ao intervalo da inversao de idades e retrabalhamento e a sequéncia
nao alterada, entre 80 e 57 cm (1.778 a 956 anos cal. AP). Esta ultima é caracterizada
pelo aparecimento de Copaifera, que atinge 4%, junto com Arecaceae, Celtis e
Melastomataceae, em torno de 4%, em sincronia com o aumento de Cecropia, que
passa de 3 para 7% e Piptadenia (>1 a 7%), além de Simarouba, na casa de 10%,
enquanto Ziziphus continua presente no local, flutuando em torno de 1%.
Spathiphyllum que se destaca nesta subzona, devido ao marcado aumento em sua
concentracdo, que atinge 230.300 g/cm3, € um género de ervas encontradas
atualmente no local, em rochas muito imidas que circundam a turfeira. Em contraste
a Spathiphyllum, Poaceae e Asteraceae sao encontradas em porcentagem e
concentracdo baixas. Orbignya reaparece no perfil, provavelmente como
consequéncia da influéncia humana, uma vez que este género € encontrado em sitios
arqueoldgicos amazbnicos, associado a atividade humana, compondo as florestas
culturais (Balée, 2013) além de ser nativo da transicao floresta amazonica/cerrado
(Clement et al., 2005).

Os valores de concentragéo nesta zona, tendem ao aumento, como no caso
dos arbdreos Arecaceae (1.300 a 6.094), Melastomataceae (741 a 13.241), Cecropia
(743 a 22.713), Ziziphus (663 a 1.032) e Orbignya (743 a 1.327). Os elementos
herbaceos sao representados por Asteraceae (2.590 a 11.356) e Poaceae (7.433 a
29.940) e as agquaticas por Borreria (371 a 1.032) e Cyperaceae (743 a 2.617). As
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pteridofitas também apresentam este padréao, com Cyathea (1.486 a 3.097) e esporos
triletes (1.672 a 6.694).

CA-3 (56 — 0 cm; 956 anos cal. AP — Presente). Esta zona é dominada pelos
elementos arb6reos Arecaceae (0,7 a 3%), Casearia (2,4 a 0,7%), Celtis (2 a 13,4%),
Melastomataceae (12 a 9%), Orbignya que fica em torno de 2,5% e Piptadenia (2 a
0,2%). Cecropia e Piper apresentam variacoes entre 5 -29 e 16% e 2 — 4,4 e 16%
respectivamente. A presenca da vegetacdo de Caatinga na proximidade é
representada por Ziziphys, que continua a aparecer em baixa porcentagem (0,3%). As
taxas de concentracdo dos elementos arboreos mantém o padrdo anterior de
elevacdo, com Arecaceae variando de 1.250 a 10.221 g/cm3, Cecropia passa de 4.385
a51.106 g/cm3, Melastomataceae varia de 10.215 a 28.805 g/cm3 e Orbignya de 2.088
a 9.911 g/cm3. As ervas sao representadas por Asteraceae, que iniciam a zona com
4.176, passam a 10.619 e diminuem para 5.575 g/cm3, enquanto Poaceae comeca
com 13.990, diminui para 9.724 e volta a subir para 31.592 g/cm3, ao mesmo tempo
em que as representantes aquaticas Cyperaceae passam de 5.220 para 16.106 e

6.504 g/cm3 e a pteridofita Cyathea passa de 30.486 para 1.351 g/cm3.
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7. IBIMIRIM - PE

7.1. Areade estudo
7.1.1. Caracterizacdo geografica, geomorfolégica e geoldgica

O municipio de Ibimirim esta situado nas coordenadas 8°32°26”S e 37°41°25"W,
com 401 m de altitude média, com relevo suave ondulado e ondulado, com variagcéao
entre 380 e 850m e area de 1901,5 Km2. O rio Moxoté e sua bacia hidrografica
abrangem quase toda a area do municipio, com 1893 km?.

O municipio possui cerca de 75% de sua area dentro da bacia sedimentar do
Jatoba, que apresenta idades que vdo do Paleozdico ao Mesozobico, composta
basicamente por arenitos, que se acumulam em um graben. O restante do territério é
composto por rochas cristalinas, como gnaisses, migmatitos e granitos (Temateo,
2000).

7.1.2. Caracterizacao climatica e vegetacional

O municipio esta situado em regido com clima semiarido, do tipo BSh da
classificacdo de Koppen. O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril, com
precipitacdo total acumulada média anual de 513,1 mm, o més mais chuvoso € marco,
com precipitacdo média de 124 mm, ja o trimestre mais seco vai de agosto a outubro,
com precipitagdo média de 21,9 mm, com 0 més de setembro sendo o mais seco (6,67
mm). A temperatura média anual € de 25°C (Temoteo, 2000).

No municipio prevalece a vegetacdo hiperxerofita, com predominio de
espécides arbdreas pertencentes aos géneros Spondias, Commiphora, Pilosocereus,
Caesalpinia, Cnidosculus e Piptadenia; das arbustivas Senna, Croton, Jatropha,
Bocoa e Pavonia; e das herbaceas Ipomoea, Sida e Herissantia (Rodal et al., 1999).

7.2. Trabalho de campo
No Municipio de Ibimirim — PE, foram amostrados sedimentos da Lagoa do
Puil. Na ocasidao da coleta, a lagoa estava seca (Figura 16) e por este motivo foi
escavada uma trincheira de 1,5 X 1,5 m, nas coordenadas 8°36'09”S e 37°27°37"0.
Ao atingir a profundidade de 140 cm de profundidade, comecou a minar agua e por
este motivo a escavacao foi interrompida. Uma das paredes do depasito foi limpa e o
perfil sedimentar foi descrito e amostrado in situ, a intervalos de 5 cm, do topo para a

base.
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N&o foi possivel continuar a amostragem apos 135 cm, uma vez que o pisoteio
dos amostradores fez com que se formasse um lamacal no fundo da trincheira, com o
retrabalhamento dos sedimentos entre os niveis 135 e 160 cm. Na tentativa de
aumentar a quantidade de sedimentos coletados, improvisou-se a utilizacdo do
amostrador Livingstone (Colinvaux et al., 1999), uma vez que havia agua subterranea
infiltrada e os sedimentos estavam friaveis (Figura 17). O perfil sedimentar totalizou a
profundidade de 235 cm, com a interrup¢cdo mencionada acima, que corresponde a
25 cm.

Figura 16. Lagoa do Puiu, situada no municipio de Ibimirim (PE). Foto: Vanda B. de Medeiros

7.3. Resultados
7.3.1. Litologia e datacao

A trincheira aberta na Lagoa do Puil, com 135 cm de profundidade, apresentou
sedimentos argilosos avermelhados, com intervalos pretos e outros mosqueados, com
a presenca de gastropodes planorbideos nos primeiros 35 cm, a partir do topo. A 5
cm de profundidade notou-se uma camada de sal e a 30 cm uma de argila nodular.
Os 74 cm de sedimentos coletados com o amostrador Livingstone eram compostos
pela mesma argila avermelhada mosqueada (Figura 18). A datacdo obtida na base do
testemunho, correspondente a 234 cm de profundidade foi de 781 + 23 anos AP.
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Figura 17. Coleta de sedimentos na Lagoa do Puil, municipio de Ibimirim (PE). a) Trincheira escavada;

b) Coleta de testemunho com amostrador Linvigstone. Fotos: Vanda Medeiros e Alcina F. Barreto
respectivamente

7.3.2. Microfésseis
Apesar de andlises prévias demostrarem a presenca de gréos de podlen, tais
como Poaceae, Zygnema e alguns triletes de Pteridofitas nos sedimentos, optou-se

por descarta-los, devido a baixa idade radiocarbénica obtida.
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781+ 23
anos AP

Figura 18. Secao estratigrafica com localizacdo das amostras coletadas na Lagoa do Puil — Ibimirim —

PE.
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8. CAPOEIRAS - PE

8.1. Area de estudo
8.1.1. Caracterizacdo geografica, geomorfoldgica e geoldgica

O municipio de Capoeiras estda situado nas coordenadas 8°44°05"S e
36°37°36"W, com 888 m de altitude média, e area de 342,9 Km2. Faz parte da unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, com altitudes que variam de 650 a 1000 m.
E recortado por rios de pequena vaz&o, todos perenes, com relevo movimentado,
caracterizado pela formacéao de vales (Mascarenhas et al., 2005b).

Geologicamente o municipio esta inserido na Provincia Borborema, formado
pelos complexos Cabrobé e Belém do S&o Francisco, do Mesoproterozdico e de Suite
Intrusiva do Neoproterozéico. (Mascarenhas et al., 2005b).

8.1.2. Caracterizagao climéatica e vegetacional

Situado no agreste pernambucano, 0 municipio possui clima tropical chuvoso,
com verao seco, do tipo As da classificacdo de Kdppen. O trimestre mais chuvoso vai
de marco a maio, com precipitacao total acumulada média anual de 730 mm. O més
mais chuvoso é abril, com precipitacdo média de 109 mm, j& o trimestre mais seco vai
se setembro a novembro, com precipitacdo média de 69 mm, sendo o més de outubro
0 mais seco (17 mm). A temperatura média anual € de 20,5°C.

Apesar de estar classificado em um clima tropical chuvoso, o municipio esta
inserido na regido do semiarido, uma vez que o acumulado de pluviosidade néo
ultrapassa os 800 mm por ano. A vegetacdo encontrada neste local é caracterizada
por espécies dos géneros Anadenanthera, Aspidosperma, Cereus, Commiphora,
Cynophalla, Hadroanthus, Jatropha, Libidibia, Mimosa, Myracrodruon, Piptadenia,

Schinopsis, Sideroxylon, Spondias, Syagrus e Zizyphus joazeiro (ITP, 2014).

8.2. Trabalho de campo
Durante a primeira visita ao municipio de Capoeiras — PE, foi realizada a
prospeccdo em uma cacimba com restos evidentes de megafauna, situada nas
coordenadas 8°43’15”S e 36°38°20”0. No interior da cacimba havia uma lamina de
agua, mas era possivel a visualizagcdo de que o local ja havia sido escavado
anteriormente e que o depdsito ja ndo apresentava a totalidade de seus sedimentos
(Figura 19).
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Desta forma, um novo trabalho de campo foi realizado um més e meio depois,
apos o dessecamento da cacimba, pois o proprietario solicitou a escavacao do local
para aumentar a capacidade de armazenamento de agua. Para tanto, a prefeitura do
municipio disponibilizou uma retroescavadeira, desde que as ossadas fossem
retiradas para estudo pela UFPE. Neste trabalho de campo foi realizada a remocéao
de ossadas e dentes de megafauna, assim como sedimentos correlatos, para analise

micropaleontolégica (Figura 20).

Figura 19. Cacimba localizada no municipio de Capoeiras (PE), com lamina d’agua em setembro/2015.
Foto: Vanda B. de Medeiros

8.3. Resultados
8.3.1. Litologia e datacéo

Os sedimentos coletados nesta localidade correspondem a uma secéo, de 250
cm de espessura, composta por unidades litolégicas de pontos diferentes da cacimba,
gue revelou a presenca de sedimentos basais silte-arenosos sobrepostos por uma
camada de conglomerado, onde se encontram varios fragmentos de 0ssos e alguns
0SSOs inteiros, assim como osteodermos (partes de carapaca de Glyptodon),
integrantes da megafauna local entre 170 e 210 cm de profundidade. Dessa camada
em direcdo ao topo sao encontrados sedimentos arenosos, marcados por bioturbacéao,
seguidos de uma sequéncia de argilito escuro (Figura 21). A idade radiocarbbnica
realizada em amostra coletada no meio da camada composta por conglomerados e

0Sso0s (entre 212 e 217 cm) apresentou a idade de 9.388 anos cal. AP.
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Figura 20. Cacimba localizada na Fazenda Currais Queimados, em Capoeiras (PE). a) Local onde foi
realizada a escavacao. O tracado na imagem reflete a extenséo da area de ocorréncia de sedimentos
na cacimba; b) Camada contendo ossadas de megafauna e seus sedimentos correlatos. Fotos: Vanda
B. de Medeiros

8.3.2. Microfésseis
A analise palinoldgica referente a esta localidade concentrou-se na camada rica
em fragmentos de ossos da megafauna, em trés amostras de areia aparentemente
organicas, no entanto, as trés foram inférteis. Ndo foram realizadas analises de

diatomaceas nem de fitélitos para esta localidade.

8.3.3. Isotopos de Carbono e Nitrogénio

Os resultados de isétopos revelaram baixissimo teor de COT, menor que 3%,
com incremento nas amostras superficiais, correlacionados a aumento de NT e da
razdo C/N, assim como com o enriquecimento do &2C (Figura 22). Em geral, a
vegetacdo da base desta localidade é de plantas C3, e a origem do Nitrogénio nos
corpos d’agua é proveniente de algas. A vegetacdo da secdo de sedimentos
relacionada a argila é composta por elementos C4 e/ou CAM, do limite entre as
camadas até a superficie e o corpo d’agua presente na regidao tem seu Nitrogénio

originado de plantas vasculares terrestres.
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Figura 21. Coluna estratigrdfica do ponto de coleta em Capoeiras — PE.
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9. SAO BENTO DO UNA - PE

9.1. Areade estudo
9.1.1. Caracterizacdo geografica, geomorfolégica e geoldgica
O municipio de Sao Bento do Una se localiza entre as coordenadas 8°31°22"S
e 36°06'40"W, com altitude média de 614 m e area de 712,9 km?. Faz parte da unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, com altitudes que variam de 650 a 1000 m.
E recortado por rios de pequena vaz&o, todos perenes, com relevo movimentado,
caracterizado pela formacdo de vales (Mascarenhas et al., 2005b).
Geologicamente o municipio esta inserido na Provincia Borborema, formado
pelos complexos Cabrobé e Belém do S&o Francisco, do Mesoproterozdico e de Suite
Intrusiva do Neoproterozéico e pelo litotipo da Suite Serra de Taquaritinga
(Mascarenhas et al., 2005b).

9.1.2. Caracterizagao climética e vegetacional

Situado no agreste pernambucano, 0 municipio possui clima tropical chuvoso,
com verao seco, do tipo As da classificacdo de Kdppen, a temperatura média anual €
de 22°C e a precipitacéo total acumulada média anual € de 653 mm. O trimestre mais
chuvoso vai de marco a maio, com média de 107 mm em abril e o trimestre mais seco
vai de setembro a novembro, com 16 mm em outubro.

Apesar de estar classificado em um clima tropical chuvoso, o municipio esta
inserido na regido do semiarido, uma vez que o acumulado de pluviosidade néo
ultrapassa 800 mm por ano. A vegetacdo encontrada neste local é caracterizada por
espécies pertencentes aos géneros Anadenanthera, Aspidosperma, Cereus,
Commiphora, Cynophalla, Hadroanthus, Jatropha, Libidibia, Mimosa, Myracrodruon,
Piptadenia, Schinopsis, Sideroxylon, Spondias, Syagrus e Zizyphus joazeiro (ITP,
2014).

9.2. Trabalho de campo
No municipio de Sdo Bento do Una — PE, nas coordenadas 8°37'43.2"S e
36°30°11.5"W, com altitude de 840 m, em cacimba com fésseis de megafauna, foram
coletados sedimentos presentes sob uma camada de arenito calcifero (Figura 23). O
perfil coletado ndo segue um padréo continuo de amostragem, devido a estratigrafia

do local. A importancia desta coleta deve-se a presenca notoria de ossadas de
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megafauna no local, coletadas por pesquisadores do Museu de Historia Natural de
Taubaté, assim como uma datacéo por LOE (Luminescéncia Oticamente Estimulada)
realizada previamente no arenito calcifero, com idade de aproximadamente 17.000
anos AP (Tatumi et al., 2015).

Figura 23. Cacimba localizada no municipio de Sao Bento do Una (PE). a) Foto de jul/2014, época em
gue estava cheia, apés periodo de chuvas; b) Foto de set/2015, em periodo de seca, quando foi feita a
coleta de sedimentos no local. Fotos: Paulo E. de Oliveira e Vanda B. de Medeiros, respectivamente

No total foram coletadas 17 amostras, sem intervalos fixos entre elas, em
fracbes onde percebia-se, a olho nu, camadas mais escuras, possivelmente

indicativas de deposicdo de matéria organica.

9.3.Resultados
9.3.1. Litologia e datacao

Os sedimentos coletados nesta localidade perfazem um perfil composto, com
128 cm de profundidade. Este depoésito sedimentar esta inserido sob uma laje de
arenito calcifero de 70 cm de espessura (Figura 24), impregnada de 0ssos de
megafauna e datada por LOE, cuja idade varia entre 15.700 e 19.600 anos AP (Tatumi
et al., 2015). Os primeiros oito centimetros de espessura sdo compostos por uma
camada laminada de argila preta, seguida de uma camada de areia, com osteodermos
e fragmentos de ossos, de ~80 cm de espessura, interrompida por uma camada de
cascalho (gnaisse) e mais 40 cm de areia argilosa (Figura 25). As idades

radiocarbbnicas variaram, de forma descontinua, entre 108 anos cal. AP e 34.935
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anos cal. AP, conforme a tabela 4 e o modelo de idade (Figura 26), obtido através do

Software Bacon (Blaauw e Christen, 2011), com probabilidade de 95% e curva de
calibragdo SHCAL13 (Hogg et al., 2013).

Figura 24. Trincheira escavada no municipio de S&o Bento do Una. O colchete em preto destaca a laje
de arenito calcifero, com 70 cm de espessura e a seta aponta a superficie dos sedimentos coletados.
Foto: Paulo E. de Oliveira

Tabela 4. Idades radiocarbénicas do perfil sedimentar de S&o Bento do Una — PE

Amostra (cm) Nr. Laboratério Idade 14C Idade Calibrada (anos cal. AP)
1 BETA 509064 210+ 30 108
14 BETA 509065 1530 + 30 1375
93 BETA 509066 8760 + 40 9685
128 UGAMS 28377 32959 + 185 34935
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As idades radiocarbbnicas sédo coerentes entre si e sem sinal de inversoes.
Este depoésito sedimentar depositado sob a camada de arenito calcifero, datada em
média com 17.000 anos AP, pode ser interpretada como uma segunda fase de
deposi¢cdo. Uma deposicédo anterior, que culminou com a deposi¢cao da camada de
areia com carbonato de célcio, que em algum momento mais seco precipitou e
promoveu a cimentacao do pacote, formando uma laje. Um possivel cenario hipotético
que poderia explicar a discrepancia de idade entre o arenito calcifero e os sedimentos
abaixo desse nivel envolveria a remocéo desses sedimentos inconsolidados por um
episodio de grande umidade, que deixou uma cavidade aberta, que foi posteriormente
preenchida por sedimentos em outros episédios de grande umidade. Tal explicacéo
se faz coerente, uma vez que a amostra basal € mais antiga que a obtida na camada
de arenito calcifero. Além disso, a camada mais superficial, composta por argila, que
obteve idade muito recente (108 anos cal. AP), ndo tem contato direto com a camada
superior, de arenito calcifero (Figura 27). Este fato sugere que houve a formacéo de

um pequeno lago que depositou material mais fino na superficie.
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Figura 26. Modelo de idade, obtido através do pacote Rbacon (Blaauw e Christen, 2011).
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Figura 27. Cacimba em S&o Bento do Una. a) L
similar ao ponto escavado, na mesma localidade, com a visualizacdo da camada de argila sob o arenito
calcifero, cheia de gretas, em periodo de seca. Fotos: Vanda B. de Medeiros.

9.3.2. Palinologia

As figuras 28 e 29 apresentam dados de porcentagem dos elementos arboreos
e herbaceos, respectivamente. J& a figura 30 mostra a porcentagem e a 31 a
concentracdo das categorias arboOreas, ervas terrestres e aquaticas, Azolla,
pteriddfitas, algas e gréos ndo identificados, assim como a litologia, palinozonas e
dendrograma CONISS.

O subprograma CONISS reconheceu trés ecozonas: SBU1 (200 — 162 cm),
SBU2 (162 — 90 cm) e SBU3 (90 — 70 cm), descritas a seguir:

SBUL1 (34935- 9.685 anos cal. AP). Esta zona é caracterizada pela presenca
de elementos arbéreos, com destaque para Arecaceae, Asteraceae (Vernonia),
Bredemeyera, Casearia, Cassia, Celtis, Croton, Guarea, Hedyosmum, Herissantia,
llex, Lonchocarpus, Malpighiaceae, Maprounea, Melastomataceae, Myrtaceae,
Podocarpus, Simaroubaceae, Symplocos, Tabebuia, Tetrorchidium, Tocoyena e
Ziziphus. Esta categoria varia entre 5% e 25% nesta zona, com concentragdes entre
5.000 e 21.600 gréaos/cms3, que indicam a presenca de vegetacdo florestal
relativamente densa. O componente herbaceo € bem representado pelas terrestres
Alternanthera (25%), Amaranthus (10%), Apocynaceae (8%), Araceae, Asteraceae
(11%), Froelichia (10%), Gomphrena (20%), Poaceae (22%) e Spermacoce (8%). Ja

entre as aquaticas as mais representativas sao Borreria (17%) e Cyperaceae (11%).
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As ervas terrestres atingem 95.000 grdos/cm3 e 76% da soma polinica,
engquanto as ervas aquaticas chegam a 23.000 graos/cm? e 23% da soma polinica.
Ainda nesta ecozona ocorre a presenca da criptbgama aquatica Azolla, que inicia a
zona com 11.700 graos/cm? e atinge 16.600 grédos/cms3, enquanto as algas passam de
600 a 1.100 e de volta a 500 zigosporos/cm3. As pteridofitas iniciam com 4.800
esporos/cm3 e mantém uma média de 2.000 esporos/cm3. E notavel também a
presenca de grdos danificados (8.200 a 16.600 e 440 grdos/cm3) e particulas

carbonizadas maiores que 100 um (2.172 a 0 e 1.487/cm3).

SBU2 (9.685 a 1.375 anos cal. AP). Esta ecozona, apesar de possuir 70
cm de espessura, é composta por sedimentos arenosos e so foi possivel obter trés
amostras para analises. O espectro arbéreo é representado por Casearia, Chomelia
e Mimosa, com concentracdes de 20, 32 e 63 graos/cm? respectivamente. Entre as
ervas terrestres foram recuperadas Amaranthus, Asteraceae, Gomphrena, Poaceae,
Richardia e Sida, com a concentracdo mais elevada na primeira amostra da zona, que
atingiu 805 graos/cm3. O mesmo ocorreu entre as ervas aquaticas, representadas por
Cyperaceae e Sagittaria com o acumulo total de 60 grdos/cm3. Na mesma amostra
Azolla atingiu 605 esporos/cm3, as pteridéfitas 584 esporos/cm3, os danificados 443

gréos/cm3 e as particulas carbonizadas acima de 100 um 1.048/cm3.

SBU3 (1.375 a 108 anos cal. AP). Esta zona polinica se caracteriza pela baixa
concentracéo generalizada de todas as categorias, quando comparada a zona SBUS3.
No entanto, em termos de porcentagem, os elementos arbdreos apresentam um leve
aumento, passando de 15% no final daquela zona para 30% no inicio desta,
diminuindo novamente para a casa dos 15%. Os taxons mais representativos sao
Arecaceae, com 5%, Asteraceae (tipo Vernonia) com 2% no final da zona, Mimosa,
que inicia a zona com 10% e finaliza com 3% e Simaroubaceae, que inicia com 6% e
desaparece no final. Entre as ervas terrestres predominam Alternanthera, que inicia
com 0%, passa a 5% e finaliza com 1,7%, Amaranthus, (1% - 13% - 1%), Araceae
com 1,5%, depois 4,9% e por fim 3,4%, Asteraceae com 22% no inicio, depois 24% e
no fim 17% e Poaceae, (16% - 30% - 21% - 30%). Ja nas ervas aquaticas, Borreria
inicialmente com 10% cai para 2,8%, Cyperaceae aumenta de 4,5% para 16% e
Spatyphillum que inicia com 3%, aumenta para 4,9% e cai para 1,7%. Azolla diminui
sua concentracédo drasticamente, passando de 5.700 esporos/cm? no final da zona
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SBU3 para 150 no inicio desta, atingindo o maximo de 1.500 esporos/cm3 ao término
da zona, assim como as algas, que também mantém concentragdes baixas, com inicio
em 150, aumento para 630 e posterior diminuicdo para 250 zigdsporos/cms3. As
pteridéfitas apresentam um aumento elevado em uma amostra determinada, atingindo
4.600 esporos/cm3, ao mesmo tempo em que as particulas carbonizadas maiores que

100 um atingem 4.453/cm? e os graos danificados sobem para 5.400/cm3.
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Figura 30. Diagrama polinico de porcentagem de categorias da cacimba de S&o Bento do Una — PE.

9.3.3.
A analise de isotopos estaveis de Carbono e Nitrogénio obteve os resultados

Isotopos de Carbono e Nitrogénio

apresentados na figura 32.
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Figura 32. Distribuicdo de valores de COT, NT, C/N, 813C, concentra¢cdo de elementos arboreos,
microparticulas carbonizadas e graos de pdlen danificados, ao longo do perfil sedimentar de S&o Bento
do Una - PE.

Nota-se que a quantidade de Carbono Organico Total (COT) é baixa ao longo
de todo o perfil, inicia a camada basal com 2,83%, diminui a O e finaliza com 1%, assim
como o Nitrogénio Total (NT), que fica constantemente abaixo de 0,15%. Os valores
do 3'3C variam entre -21 e -24, que sinalizam uma vegetacdo com processamento
fotossintético do tipo C3, que geralmente € um sinal arboreo. J4 a razdo C/N, com
variacao entre 20,71 no inicio do perfil e diminuicdo a 8,31, revela que na base do
testemunho a vegetacdo era composta predominantemente por plantas vasculares
terrestres, e que ao passar para a zona SBU2, a incidéncia maior era de plantas
aquaticas, como algas. Percebe-se que os picos de §'3C ocorrem ao mesmo tempo

gue o pico de elementos arbdreos e de particulas carbonizadas.

9.3.4. Fitdlitos
A analise de fitolitos permitiu a identificacéo de elementos arbdreos, palmeiras,
gramineas, ervas terrestres, Bambusoides e Cyperaceae (Figura 33). A assembleia
foi dominada por gramineas (48% a 76%), com predominancia das Panicéides, que

variaram entre 18% e 37% ao longo do perfil, seguidas pelos elementos da Tribo
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Bambusoideae, cuja alternancia esteve entre 11% e 32%. Os elementos arboreos,

incluindo arvores e palmeiras oscilaram entre 5% e 22%.

9.3.5. Diatomaceas
A analise quantitativa deste microfdssil foi inviabilizada, devido a quantidade
reduzida de frastulas por lamina (> 30), no entanto foram identificados varios géneros
elou espécies: Achnanthes deflexa, Cycoltella sp, Craticula cuspidata, Eunotia sp,
Gomphonema sp, Luticola mutica, Pinnularia sp, Rhopalodia sp, assim como foram
encontradas varias frastulas quebradas e dissolvidas (Anexo 2). Espiculas de esponja

também foram encontradas nas laminas examinadas (Anexo 3).
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10. SAO JOAO DO CARIRI - PB

10.1.Area de estudo
10.1.1. Caracterizacao geogréfica, geomorfologica e geoldgica
O municipio se localiza nas coordenadas 07°23’27”S e 36°31°58"W, com 458m
de altitude e area de 700,6 km?. Esta inserido na unidade geoambiental do Planalto
da Borborema, que apresenta maci¢os e vales, por onde passam rios perenes, de
baixa vazédo, as altitudes na regido variam de 650 a 1000 m (Mascarenhas et al.,
2005b).

10.1.2. Caracterizacao climatica e vegetacional

O clima no municipio é caracterizado como semiérido, do tipo BSh de Képpen.
A média pluviométrica anual é de 399 mm e a de temperatura é de 23,2°C. O trimestre
mais chuvoso vai de fevereiro a abril, com a média de 102 mm em marco, ja o trimestre
mais seco vai de setembro a novembro, com média de 2 mm em setembro (Climate-
Data, 2018). A vegetacdo se caracteriza como Caatinga arbérea, arbustiva e
subarbustiva, com predominancia de espécies pertencentes aos géneros Caesalpinia,
Aspidosperma, Pilosocereus, Croton e Jatropha, além da exética Prosopis (Teles et
al., 2006).

10.2. Trabalho de campo
Neste municipio foram coletados sedimentos em uma lagoa efémera, que
estava seca, preenchida por sedimentos organicos, escuros, localizada nas
coordenadas 7°22'24.721"S e 36°31°40.327”0O, na Bacia Escola da Universidade
Federal da Paraiba. A coleta de sedimentos foi realizada em trincheira escavada com
1,50 X 1,50 m de largura e 170 cm de profundidade, os quais foram descritos e

amostrados in situ, com intervalos de 5 cm (Figura 34).

10.3. Resultados
10.3.1. Litologia e datacdo
O perfil amostrado na Bacia Escola apresentou 170 cm de sedimentos
compostos por argila arenosa marrom e idades radiocarbdnicas entre 6216 e 1615

anos cal. AP (Tabela 5), e modelo de idade (Figura 35), obtido através do pacote
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Rbacon (Blaauw e Christen, 2011), com probabilidade de 95% e curva SHCAL13
(Hogg et al., 2013).
"3 “‘ﬂl-v,'\.

Figura 34. Perfil coletado em S&o Jodo do Cariri — PB. a) Local de coleta, circulado com matacdes; b)
Trincheira escavada para amostragem. Fotos: Vanda B. de Medeiros.

Tabela 5. Idades radiocarbdnicas de sedimentos coletados em Sao Joao do Cariri — PB

Amostra  Nr. Laboratério Idade 14C Idade Calibrada (anos cal. AP)
55 BETA 513367 1770 £ 30 1615
115 BETA 513368 2660 = 30 2789
170 BETA 462506 5600 + 30 6216

10.3.2. Palinologia
A figura 36 mostra a porcentagem de elementos arboreos, a figura 37 apresenta
as porcentagens das ervas terrestres e aquaticas. A figura 38 mostra a porcentagem
criptdgamas aquaéticas, pteridéfitas e algas, enquanto as figuras 39 e 40 mostram as
porcentagens e concentracdes, respectivamente das categorias arbéreas, ervas
terrestres e aquaticas, pteridofitas, algas, grdos danificados e palinomorfos néo
identificados, além da litologia, palinozonas e dendrograma CONISS.
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Figura 35. Modelo de idade calibrado construido com pacote Rbacon (Blaauw e Christen, 2011), para
o testemunho de S&o Jo&o do Cariri — PB.

Através do dendrograma construido pelo subprograma CONISS foram
demarcadas trés zonas polinicas: BES A (170 a 115 cm), BES B (115 a 55 cm) e BES
C (55 a 0 cm), descritas a seguir:

BES A (6.216 anos cal. AP a 2.789 anos cal. AP — 170 a 115 cm): Esta zona é
dominada por ervas terrestres, que se iniciam com 65%, atingem 82% e finalizam com
71%, com pico de 2.700 graos/cm3, enquanto os elementos arbéreos ndo passam de
20% e 1.013 graos/cm3, ao mesmo tempo em que as ervas aquaticas atingem 1.135
graos/cm?3 e 23% da soma polinica. A concentracdo de microparticulas carbonizadas
atinge o total de 20.500/cm? e os gréaos danificados chegam a 2.500/cm3. Quando
somados aos demais grdos de pdlen, a porcentagem destes varia entre 40% e 60%
do total. Os elementos arbéreos mais representativos sdo Casearia, Chomelia,
Mimosa, Moraceae, Myracrodruon e Piptadenia, entretanto, entre estes, o tAxon que
atingiu maior representatividade foi Mimosa, com 6,5%. Entre as ervas terrestres
ocorreu o predominio de Araceae e Poaceae, ambas com picos em volta de 40%. As
ervas aquaticas sdo representadas por Azolla, que inicia com 0,8%, atinge 4,6% e
diminui para 1%; Cyperaceae inicia com 15%, diminui para 2% e volta a subir
gradativamente até atingir 12% e Spathiphyllum que comec¢a com 0% e termina a zona
com 1%. Entre as algas se destacam Brotryococcus, com 622 zigdésporos/cm? e

Zygnema, com pico de 1.150 zigésporos/cm3.
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Figura 36. Diagrama polinico de elementos arbéreos, do testemunho de S&o Jo&o do Cariri — PB. Area
hachurada com exagero de 5X.

BES B (2.789 anos cal. AP a 1.615 anos cal. AP — 115 a 55 cm): Esta zona,
assim como a anterior, € dominada por ervas terrestres, que iniciam com 75%
diminuem para 57%, aumentam para 92% e finalizam a zona com 79%, com pico de
4000 graos/cms3. Os elementos arbéreos oscilam ao longo da zona, com pico de 30%
no inicio da zona e minimo de 5% e 735 e 96 grdos/cm3, enquanto as ervas aquaticas
iniciam a zona sem representacéo e oscilam entre 12% e 2% e 487 e 0 graos/cm3.
Entre os palinomorfos ocorre a dominancia de algas, que comecam com 96% e
finalizam com 70% e oscilam entre 480 e 2221 zigésporos/cm3. As microparticulas de
carvao iniciam a zona com 41785/cm3, diminuem para 7831/cm3 e finalizam a zona
com 38772/cm3. Graos danificados aparecem inicialmente nesta zona com 2186/cms3
e finalizam com 3086/cm3. Entre os elementos arbdreos, os de mais representativos
foram Alchornea, Anacardiaceae, Astronium, Mimosoide, Moraceae, Passifloraceae,
Piptadenia, Rubiaceae e Tabebuia. Entre as ervas terrestres sobressaem Araceae,
Asteraceae e Poaceae, enquanto nas ervas aquaticas o predominio € de Cyperaceae.
A alga com maior predominéncia é Zygnema.

BES C (1.615 anos cal. AP ao atual — 55 a 0 cm): Nesta zona, como nas
anteriores, o predominio € das ervas terrestres, apesar de ser observado um pequeno

declinio nas suas porcentagens, uma vez que iniciam com 75%, passam a 69% e
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finalizam a zona com nova elevacao, na casa de 85%. Ja nos elementos arboreos se
percebe um aumento seguido de nova diminuicdo, com 9%, 24% e depois 15%. As
algas se mantém constantes, na casa dos 85%. Em termos de concentragdo ha uma
tendéncia geral de elevacdo, as ervas terrestres atingem 4997 graos/cms3, os
elementos arbdreos alcancam seu maior indice, com 1639 graos/cms3, apesar de
acabar a zona com 738 graos/cm3. As algas atingem 2732 zigosporos/cm?® e as
microparticulas de carvao chegam a 35293/cms3 e finalizam com 13170/cm3. Os graos
danificados iniciam a zona com 2905/cm3, aumentam para 5778/cm3 e finalizam com
3816/cm3. Os elementos arbdreos mais abundantes sdo Alchornea, Astronium,
Mimosa, Moraceae, Myracrodruon, Odontadenia e Piptadenia. Pinus e Prosopis
aparecem no registro sedimentar pela primeira vez. As ervas terrestres Sao
representadas predominantemente por Araceae, Asteraceae e Poaceae, enquanto as

aguaticas sdo dominadas por Cyperaceae. Entre as algas sobressaem Botryococcus

e Zygnema.
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10.3.3. Is6topos de Carbono e Nitrogénio
A anadlise de isotopos estaveis de Carbono e Nitrogénio, realizada no

CENA/USP, obteve os resultados apresentados na figura 41.
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Nota-se que a quantidade de Carbono Organico Total (COT) é baixa ao longo
de todo o perfil e ndo passa de 0,5%, assim como o Nitrogénio Total (NT), que fica
constantemente abaixo de 0,05%. Os valores do &'°C variam entre -20 e -23, que
sinalizam uma vegetacdo com processamento fotossintético do tipo C3. J& a razéo
C/N, com variacdo entre 10 e 8,7, indicam que a matéria organica é proveniente de
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Figura 38. Diagrama polinico de porcentagem de criptbgamas aquaticas, pteridéfitas e algas do
testemunho de S&o Jodo do Cariri — PB.
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10.3.4. Diatomaceas
A analise de diatomaceas nesta localidade ocorreu de forma diferenciada da
convencional, uma vez que nao havia frustulas suficientes para se realizar uma
analise quantitativa, pois as tentativas de contagem nao atingiam 50 frustulas de
diatomacias em duas laminas. No entanto, foi possivel a identificagdo de cinco delas,
a nivel de género e uma a nivel de espécie: Stauroneis sp, Pinnularia sp, Synedra sp,
Navicula sp, Rhopalodia sp e Craticula cuspidata e, além disso, muitas estavam

dissolvidas ou quebradas (Anexo 2).
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11. AFRANIO - PE

11.1.Area de estudo
11.1.1. Caracterizacao geogréfica, geomorfologica e geoldgica
O municipio de Afranio esta situado nas coordenadas 8°30°54”S e 41°00”8"W,
com altitude de 522 m em média e area de 1482 km2, esta inserido na Depressao
Sertaneja, com relevo suave e vales estreitos e se encontra na Bacia Hidrogréfica do
Rio do Pontal, o qual é intermitente. O municipio apresenta estruturacdo geoldgica
complexa, com litotipos provenientes do Paleoproterozoico, Mesoproterozoico,

Neoproterozéico e do Cenozdico (Mascarenhas et al., 2005a).

11.1.2. Caracterizagdo climética e vegetacional

O municipio estd situado em regido com clima semiarido, do tipo BSh da
classificacdo de Kdppen. O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril, com média
anual de 556 mm e em abril a média é de 134 mm. O trimestre mais seco vai de julho
a setembro, com a média de 8 mm no periodo — em agosto a média € de 1 mm. A
temperatura média anual é de 24,7°C (Mascarenhas et al., 2005a). A vegetacédo é
caracterizada por Caatinga hiperxerdfila, arbustiva e arbustivo-arbéreo, com
predominancia de espécies pertencentes aos géneros Cereus, Pilocereus, Zizyphus
joazeiro, Hymenachne, Opuntia, Aspidosperma e Cnidoscolus, além da introduzida

Prosopis (Silva, 2009), popularmente conhecida como Algaroba.

11.2. Trabalho de campo

Durante a viagem de prospeccao realizada para esta localidade, em marco de
2016, tentou-se fazer a coleta de sedimentos com o amostrador Livingstone
(Colinvaux et al., 1999), uma vez que a Lagoa Comprida estava com quase dois
metros de agua (Figura 42), no entanto, a superficie dos sedimentos estava
impenetravel e a coleta com este equipamento se tornou inviavel. A segunda viagem
de campo, em setembro de 2017, apdés um ano e meio encontrou a lagoa
completamente seca e foi possivel escavar uma trincheira de 3,50 X 1,70 m e com
260 cm de profundidade. Ap6s a descricdo dos sedimentos, foram coletadas amostras
in situ, da base para o topo, a cada 5 cm (Figura 43). A insisténcia nesta coleta ocorreu

devido a anélise anterior destes sedimentos, realizada por pesquisadores da UFPE,
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determinarem idade LOE de 11.700 anos AP a profundidade de 140 cm e a existéncia

de ossadas de megafauna.

.‘ ’:w-" \
e A b

Figura 42. Tentativa de coleta de sedimentos lacustres com amostrador Livingstone realizada em margo
de 2016, em coluna d’agua de 1,80 m, na Lagoa Comprida, em Afranio — PE. Foto: Alcina F. Barreto

. {?' s

Figura 43. Trincheira escavada em Afranio — PE. a) Panomorama geral da lagoa seca, com a trincheira
escavada no centro; b) Vista frontal da trincheira, com 260 cm de profundidade, até o embasamento
cristalino. Fotos: Vanda B. de Medeiros
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11.3.Resultados
11.3.1. Litologia e datacdo

A litologia do perfil amostrado, com um total de 260 cm de profundidade, esta
representada na figura 44. Os primeiros 165 cm sdo compostos por argila preta, com
intercalacdo de seixos de quartzo a 70 cm. Em seguida, dos 165 cm a 177 cm, ha
uma argila com laminacgdes, que variam de preta a castanho. O primeiro fragmento
de osso foi localizado em uma profundidade de 177 cm, quando se inicia uma camada
composta por 20 cm de silte arenoso, que passa por areia siltosa, com mosqueamento
de cor cinza médio a esverdeado. Os ultimos 30 cm sdo compostos por areia
cascalhosa, de cor cinza esverdeada e finalmente ocorre uma camada de cascalhos
de tamanhos variados. As idades obtidas para a camada de 30 cm e a base sdo de
765 anos cal. AP e 10.932 anos cal. AP, respectivamente (Tabela 6). Estas foram
obtidas através do Software Bacon (Blaauw e Christen, 2011), com probabilidade de
95% e curva SHCAL13 (Hogg et al., 2013). No entanto, durante o processamento da
amostra de base, o laboratério Beta Analytic relatou a baixa quantidade de carbono,
menor que 0,02%, e a possibilidade da ocorréncia de resultados alterados nesta

amostra.

11.3.2. Granulometria
A andlise granulométrica foi realizada no Laboratério de Sedimentologia do
IGc/USP, com o método de granulometria por difracdo a laser, com a utilizacdo do
equipamento Malvern. Para a determinacdo do tamanho médio dos gréos, foram
adotadas as curvas obtidas segundo o teste de significancia r de Pearson (Levin e
Costa, 1987). Os resultados séo apresentados na figura 45.
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sinalizagdo de amostragem para as analises

78



Tabela 6. Idades radiocarb6nicas dos sedimentos coletados no municipio de Afranio — PE

Amostra Nr. Lab. Idade 4C Idade calibrada (anos cal. AP) 2c
30 509062 860 + 30 729
260 509063 9610 £ 30 10931
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Figura 45. Representacdo gréafica dos dados granulométricos dos sedimentos da Lagoa Comprida,
Afranio — PE. Areia, silte e argila sdo apresentados em porcentagem e didametro médio em micrémetros.

Os dados granulométricos corroboram a secao estratigrafica, com o inicio do
perfil composto por particulas mais finas (silte e argila), aumentando gradativamente
de tamanho até o final (areia). Apesar de, em campo, termos determinado que a
predominéancia era de argila, percebe-se na analise granulométrica o dominio de silte,
gue chega a atingir 72% do total dos sedimentos a 40 cm. No entanto, as particulas
de argila giram em volta de 40% até aproximadamente 150 cm de profundidade.
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11.3.3. Palinologia
As figuras 46, 47 e 48 apresentam respectivamente as porcentagens dos
elementos arbéreos, herbaceos e dos palinomorfos. A figura 49 a porcentagem das
categorias e a figura 50 a concentracdo. O software CONISS reconheceu quatro
zonas: KBC 1 (260 cm a 235 cm); KBC 2 (235 cm a 175 cm); KBC 3 (175 cm a 65 cm)

e KBC 4 (65 cm a 0 cm), as quais sao descritas a seguir:

KBC 1 (10.931 anos cal. AP —9.815 anos cal. AP; 260 cm a 235 cm): Esta zona
€ caracterizada pela presenca de somente sete palinomorfos diferentes, que atingiram
a concentracao total de 3.500 palinomorfos/cms3. Nas trés amostras foram encontrados
27 graos de pdélen e 915 esporos exéticos de Lycopodium, em nove laminas. Tal
ocorréncia esté associada ao tipo de sedimento, caracterizado granulometricamente
por 50% de areia. Os graos de pdlen encontrados nesta zona foram Melastomataceae
com 194 grédos/cm3, Myrtaceae com 1949 graos/cm3e Paulinia, com 30 graos/cm3
entre os arboreo/arbustivos, Poaceae com 194 grdos/cm3 e Cyperaceae com 54
grdos/cm3, entre os herbaceos terrestres e aquaticos, Coelastrum com 194
zigosporos/cm3 entre as algas e Azolla e Lygodium com 61 e 182 esporos/cms,

respectivamente, entre as pteridéfitas.

KBC 2 (9.815 anos cal. AP — 7.148 anos cal. AP; 235 cm a 175 cm): Esta zona
se caracteriza pelo predominio das ervas terrestres, que iniciam a zona com 58%,
atingem 71% e finalizam com 41%, enquanto os arboreos oscilam entre 31% e 16%,
sendo que a ca. 8.700 anos interpolados AP s6 houve a deposicdo de palmeiras entre
0s arboreos. As ervas aquaticas iniciam com 2%, aumentam para 18% e finalizam
com 7%. Em termos de concentracdo, os elementos arboreos iniciam a zona com 464
graos/cm3 e finalizam com 2700 gréos/cm3, com o predominio de Myrtaceae. As ervas
terrestres iniciam com 871 e terminam com 2700 grados/cm3, enquanto as pteriddéfitas
tém grande oscilacdo ao longo da zona e iniciam com 464 esporos/cm3, sobem para
1580, diminuem, aumentam, diminuem e finalmente finalizam a zona com 4000
esporos/cms3. As ervas terrestres sdo dominadas por Poaceae (10% - 40% - 10%) e
Araceae (45%, 35%, 40% - 20%), enquanto entre as aquaticas domina Cyperaceae,
em torno de 20%. Azolla inicia esta zona com 10%, atinge 70% e finaliza a zona com
25%.
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KBC 3 (7.148 anos cal. AP — 2.282 anos cal. AP; 175 cm a 65 cm): Esta zona
se caracteriza pelo surgimento das lianas e pela maior concentracdo de palmeiras ao
longo do perfil. Em termos gerais, 0s elementos arbéreos oscilam entre 55% e 5% e
186 para 2035, novamente 3098 grdos/cms3, as palmeiras atingem 11% e 341
graos/cms, os elementos herbaceos variam entre 40% e 81% e 156 e 6537 graos/cms.
Azolla inicia com 14% e termina a zona com 84% de 93 para 9405 massulas/cms3, ao
mesmo tempo em que as algas passam de 57% para 9%, assim como as pteriddfitas,
que também diminuem de 78% para 6% ao término da zona. Inversamente, as
concentracfes das algas e das pteridofitas aumentam ao longo da zona e passam de
372 para 1032 zigésporos/cm?3 para as algas e 186 para 688 esporos/cm?3 para as
pteridéfitas. Individualmente, mesmo em pequenas quantidades, aparecem varios
taxons novos nesta zona, dentro dos elementos arbéreos, tais como Annonaceae,
Bignoniaceae, Mimosoide, Jacquemontia, Parkia, Podocarpus, Pterogyne, Schinus,
Tarenaya e Virola. Entre as ervas terrestres ha o predominio de Apocynaceae,
Araceae e Poaceae, além disso, surgem Iresine, Microstachys, Mitracarpus e
Richardia. As lianas sao representadas por Gouania, Secondatia e Securidaca. Ja nas

ervas aquaticas, Cyperaceae domina e ocorre o surgimento de Typha e Utricularia.

KBC 4 (2.282 anos cal. AP — atual; 65 cm a 0 cm): Esta zona apresenta
estabilidade entre as categorias, sem grandes oscilagbes percentuais, no entanto, em
concentracfes, ha grandes oscilacdes. Os elementos arboreos, que oscilaram em
volta de 25%, passam de 2900 para 8520 e voltam para 2780 graos/cms3, enquanto as
ervas terrestres, que se mantiveram na casa dos 55%, passaram de 990 para 15700
e de volta para 4300 graos/cm3. As palmeiras ndo passaram de 194 graos/cm3 e em
algumas amostras ndo apareceram, assim como as lianas, que atingiram 435
graos/cm3. Os elementos aquaticos, ervas, Azolla e algas, atingiram seus maiores
indices de concentracdo nesta zona, a saber: 5110, 17700 e 1400/cm3,
respectivamente, por volta de 1.618 anos cal. AP. Neste mesmo momento, também
houve a explosdo de microparticulas de carvao e de graos danificados, com 152000
e 20100/cms3, respectivamente. Dentre os elementos arbéreos surgem Ericaceae,
Lacistema, Mimosa, Oreopanax e Sapium. Podocarpus desaparece, assim como
Miconia, Melastomataceae, Lecythis, Cybianthus e Alchornea, assim como as

palmeiras Astrocarium e Mauritiella-tipo. Nos elementos herbaceos, surgem
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Acanthaceae, Alternanthera, Euphorbiaceae, Herissantia, Malvaceae e Socratea e

Borreria nas ervas aquaticas.

11.3.4. Diatomaceas
Nesta localidade foram identificados seis espécimes de diatomaceas,
pertencentes aos géneros: Amphora sp, Cyclotella sp, Cymbella sp, Gomphonema sp,
Navicula sp e Pinnularia sp, além de frdstulas quebradas e dissolvidas (Anexo 2). A
andlise quantitativa ndo foi realizada, devido a baixa quantidade de frastulas por

lamina (>20).
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12. DENTES DE MEGAFAUNA

Dentre os cinco dentes/fragmentos de dentes de Stegomastodon (Figura 51),
foram recuperados microfésseis em quatro deles e somente trés vestigios de tecido

vegetal no quinto.

e)

Figura 51. Fragmentos de molares de Stegomastodon. a) molar coletado na Fazenda Currais
Queimados, em Capoeiras (PE); b, c, d, e) colecao cientifica da UFPE. Fotos: Vanda Medeiros.
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Os exemplares de dentes de megafauna que foram amostrados pertencem aos
municipios de Capoeiras, Brejo da Madre de Deus e Manari, todos situados no estado

de Pernambuco, conforme Tabela 7.

Tabela 7. Relacdo das amostras analisadas, nimero de cAdigo na colecéo cientifica do Laboratério de
Paleontologia do Departamento de Geologia da UFPE e municipio de origem.

Amostra  Cédigo UFPE Municipio Tipo de peca
A Em incorporacéo Capoeiras - PE Molar
B 6064 Brejo da Madre de Deus - PE Molar fragmentado
C 5896 Brejo da Madre de Deus - PE Fragmento de molar
D 5895 Brejo da Madre de Deus - PE Fragmento de molar
E 5744 Manari - PE Fragmento de molar

12.1.Resultados micropaleontolégicos

A analise micropaleontologica permitiu a recuperacéo de 12 graos de pdélen de
taxons diferentes, dez morfotipos de fitdlitos e trés fragmentos de tecidos vegetais,
gue representam a vegetacao presente na paisagem, assim como seis diatomaceas
inteiras ou fragmentadas distintas e trés morfotipos de espiculas de esponjas dos
reservatorios utilizados pelos animais.

A quantidade de microfosseis recuperados foi pequena, conforme demostrado
na Tabela 8, que os apresenta, assim como resultados de porcentagem e
concentragdo de cada um, isoladamente. A amostra A foi subdividida em duas
subamostras, devido a um orificio no dente, preenchido com material escuro, o qual
foi amostrado e processado separadamente dos calculos dentérios retirados da regido
gengival (Figura 52). A amostra B se mostrou infértil, conforme pode ser observado
na figura 53. Dentre as amostras férteis, os graos de pdlen e os fragmentos vegetais
estavam presentes em todas. No entanto, nao havia fitélitos na amostra D, na amostra
C nao havia diatomaceas e nas amostras C, D e E ndo foram recuperadas espiculas

de esponjas.
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Tabela 8. Dados de porcentagem e concentracao de palinomorfos e microfdsseis silicosos encontrados
em cada amostra analisada

Grupo Elemento Dente A1 Dente A2 Dente C Dente D Dente E
% C % C % C % C % C
Pdélen Alchornea 0.0 0 00 0 0.0 0 45 19 7.7 74
Pélen Asteraceae 7.7 163 0.0 0 0.0 0 00 0 0.0 0
Pdélen Mimosa 01 0.0 0 1.8 65 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Pélen Mimosa 02 0.0 0 0.0 0 0.0 0 45 19 0.0 0
Pdélen Myrsine 38 81 0.0 0 0.0 0 0.0 0 77 74
Pélen Myrtaceae 0.0 0 0.0 0 0.0 0 00 0O 77 74
Pdélen Poaceae 38 81 0.0 0 130 285 182 76 0.0 0
Pdélen Podocarpus 0.0 0 0.0 0 22 48 0.0 0 77 74
Pdélen Solanaceae 0.0 0 0.0 0 0.0 0 45 19 0.0 0
Pélen Typha 0.0 0 0.0 0 43 95 0.0 0 0.0 0
Pdélen Indt 19 0.0 0 0.0 0 22 48 0.0 0 0.0 0
Pélen Indt 21 0.0 0 0.0 0 0.0 0 45 19 0.0 0
Fitdlito Buliform conoidal** 0.0 0 1.8 65 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Fitélito Buliforme conoidal*? 7.7 163 1.8 65 2.2 48 0.0 0 0.0 0
Fitolito Buliforme paralelipdal*2 38 81 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Fitélito Cyperus 7.7 163 1.8 65 174 381 0.0 0 77 74
Fitdlito Elongate*? 38 81 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Fitélito Globular equinate*? 0.0 0 18 65 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Fitolito Globular granulate** 0.0 0 18 65 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Fitdlito Tabular retangular 01*? 7.7 163 0.0 0 00 0 00 0 0.0 0
Fitolito Tabular retangular 02*2 3.8 81 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Fitélito Tabular retangular 03*? 38 81 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Vegetal Fragmento Vegetal 01 23.1 488 40.0 1431 58.7 1285 50.0 209 53.8 519
Vegetal Tricoma 01 3.8 81 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Vegetal Tricoma 02 38 81 0.0 0 0.0 0 00 0 0.0 0
Diatomacea Cyclotella 0.0 0 55 195 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Diatomécea Diatomécea 03 0.0 0 18 65 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Diatomacea Diatomacea 04 0.0 0 18 65 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Diatoméacea Navicula 0.0 0 18 65 0.0 0 91 38 0.0 0
Diatomacea Eunotia 7.7 163 55 195 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Diatomécea Fragmento Diatomacea 38 81 0.0 0 0.0 0 45 19 7.7 74
Espicula Espicula 01 38 81 21.8 780 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Espicula Espicula 02 0.0 0 55 195 0.0 0 00 0 0.0 0
Espicula Espicula 03 0.0 0 55 195 0.0 0 0.0 0 0.0 0

*1 — Oryzeae; *2 — Poaceae; *3 — Arecaceae; ** — Dicotileddnea lenhosa
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Figura 52. Dente molar de Stegomastodon waringi, coletado no municipio de Capoeiras — PE. A seta
indica o orificio presente no dente, de onde foi coletado material para andlise, além do célculo. Foto:
Vanda Medeiros
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Figura 53. Microfotografia do campo de visdo de ldmina da amostra B, molar fragmentado coletado no
municipio de Brejo da Madre de Deus — PE, onde se percebe que ndo ha microfésseis de valor
diagnéstico. Foto: Maicon Alicrin.

A figura 54 mostra a porcentagem e concentracdo dos diferentes grupos

recuperados, para tanto, a porcentagem foi realizada com base no numero total de
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individuos, independentemente de ser grao de polen, fitdlitos, fragmentos vegetais,
diatoméaceas ou espiculas de esponjas.

Em termos de porcentagem, o grupo mais representado entre todos 0s
recuperados foram os fragmentos vegetais, com variacdo entre 30% no dente
coletado no municipio de Capoeiras (Amostra Al) e 58% no dente coletado no
municipio de Brejo da Madre de Deus (Amostra C). Os graos de polen variaram entre
1,8% (Amostra A2) e 36,3% (Amostra D) e os fitélitos entre 7,6% (Amostra E) e 38,4%
(Amostra Al).

Os resultados obtidos na analise dos calculos dentarios de Stegomastodon
reconstituem uma floresta arbérea arbustiva, formada por arvores pertencentes aos
géneros Podocarpus, Myrsine, Mimosa, Alchornea e representantes das familias
Myrtaceae e Solanaceae, além de ervas terrestres, como Asteraceae e Poaceae e
aguaticas como Typha, identificados através dos grédos de polen. Estas arvores
apresentam, quando adultas e nos dias atuais, a altura minima de trés metros e as
fracOes isotdpicas com variacdo entre -24,96 e -34,5 (Tabela 9), caracteristicas de
plantas com ciclo fotossintético C3 (Pessenda et al., 2010a) e, em sua maioria, Sao
normalmente encontradas na Mata Atlantica (Lorenzi, 1992, 2009; Garcia, 2003;
Mofatto, 2005; Reflora, 2019) e em outros ecossistemas florestais tropicais umidos
(Marchant and Hooghiemstra, 2004). Os fitélitos identificados também revelam a
presenca de elementos arbéreos, tais como Arecaceae e dicotileddneas lenhosas,
além de ervas terrestres — Poaceae C4 e aquaticas Cyperus e Oryzeae (Poaceae).
Os fragmentos vegetais, tal como os fitélitos, séo indicativos de dicotiledbneas
lenhosas. Arecaceae apresenta §3C por volta de -33,0 (Martinelli et al., 1998) e todas
as gramineas da Tribo Oryzeae sdo C3 (Barboni e Bremond, 2009; Longhi-Wagner,
2012), assim como as ciperaceas (Mofatto, 2005) e as dicotileddneas lenhosas
(Martinelli et al., 1998; Mofatto, 2005).
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Tabela 9. Classificacdo quanto ao habito dos taxons identificados, com altura minima e sua fracédo §3C.

As referéncias estdo relacionadas abaixo.

Familia Habito Altura minima (m) 513C Referéncia
Género Alt — 813C
Asteraceae Erva terrestre 0,3 média - 29 1-1
Euphorbiaceae

Alchornea Arvore 10 -29 2-2
Mimosoide

Mimosa Arvore 5 média - 30 2-3
Myrsinaceae

Myrsine Arvore 3 -29 2-1
Myrtaceae Arvore 3 média - 30 2-1
Poaceae Erva terrestre 0,3 média - 19 1-1
Podocarpaceae

Podocarpus Arvore 8 - 28,6 2-1
Solanaceae Arvore 3 - 30,1 3-4
Typhaceae

Typha Erva aquatica 2 -27,7 1-3

Dados referentes aos grdos de pélen preservados nos calculos dentarios. Referéncias: Altura: 1 —
(Lorenzi, 2008); 2 — (Lorenzi, 1992); 3 — (Lorenzi, 2009). 613C: 1 — (Mofatto, 2005); 2 — (Balbinot, 2009);

3 — (Matrtinelli et al., 1998); 4 — (Smith e Epstein, 1971).
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13. DISCUSSAO

13.1.Micropaleontologia de sedimentos ricos em restos de Megafauna do
NEB e de outros depoésitos estudados
13.1.1. Palinologia

e A idade mais antiga alcancada nos sedimentos estudados foi de 34.935
anos cal. AP, em Sao Bento do Una e esta inserida entre os eventos climaticos globais
H3 (ca. 30.000 a 32.000 anos AP) e H4 (ca. 38.000 a 40.000 anos AP), os quais
tiveram impacto no NEB, em termos de umidade, com aumento de precipitacédo
(Jaeschke et al., 2007; Wang et al., 2008; Cruz et al., 2009). Entre esta idade e 9.685
anos cal. AP, a vegetacdo local era rica em espécies e abundante, com estratos
arboéreos, arbustivos e herbaceos, caracteristicos de ambientes mais umidos e com
temperaturas mais amenas do que as atuais. Havia elementos hoje distribuidos
somente na Mata Atlantica e Floresta Amazonica (Anexo 4), tais como Galianthe,
Hiraea e Myriophyllum (Reflora, 2019), além daquelas encontradas em florestas
amidas, entre elas: Simarouba, Piptadenia, Melastomataceae, Myrtaceae, Copaifera,
além da presenca de elementos montanos, como Podocarpus, Hedyosmum e
Symplocos assim como Melastomataceae e Myrtaceae. Esta assembleia corrobora a
existéncia de vegetacdo de clima mais frio e umido que o atual (Colinvaux et al.,
1996a; Colinvaux e De Oliveira, 2001; Oliveira et al., 2005; Pessenda et al., 2009).

Atualmente, Podocarpus so € encontrado em Brejos de altitude (acima de 900
m) no interior do NEB (Sales et al., 1998; Locatelli e Machado, 2004; Cavalcanti e
Tabarelli, 2004; Ledru et al., 2007; Locosselli e Ceccantini, 2012; Locosselli et al.,
2016). A presenca deste elemento em regibes do NEB é possivel devido a sua
adaptabilidade anatdmica, com maior densidade de estbmatos e menor diametro de
traqueideos que os individuos que vivem sob condi¢cbes de clima frio e Umido
(Locosselli e Ceccantini, 2012). Além disso, Locosselli et al. (2016) determinaram
diminuicdo de temperatura em aproximadamente 5°C e aumento de 12% de umidade,
além da diminuicdo da alternéancia destas variantes ao longo do tempo em brejos de
altitude com afloramentos rochosos, os quais permitem o estabelecimento de
microclimas.

A ocorréncia atual mais préxima de Podocarpus ocorre em um Brejo de altitude
no municipio de Caruaru — PE (Sales et al., 1998; Ledru et al., 2007), que se localiza
a 57 km de distancia do ponto de coleta, em Sao Bento do Una, que se encontra a
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840 m de altitude (Figura 55), onde Podocarpus atingiu 0,71% de distribuicéo polinica
e 432 graos/cm?3 nos sedimentos analisados, com idades entre ca. 34.000 e 19.000
anos cal. AP, em contraste com a variagéo entre 2% e 5% em floresta alto-montana
na Serra do Mar, em S&o Paulo (Pessenda et al., 2009) e 0 a 6,5% no Lago Cago —
MA (Ledru et al., 2001, 2007) e 1 a 8% em Salitre — MG (Ledru, 1993; Ledru et al.,
2007) em regides de cerrado.
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Figura 55. Mapa de relevo do ponto de coleta em Sao Bento do Una — PE, onde foram identificados
gréos de podlen da conifera Podocarpus, hoje restrita a Brejos de Altitude no NEB. A altitude desta
localidade sugere que este local pode ter apresentado a configuragéo climética de um Brejo de Altitude
no passado.
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Ainda neste periodo, a presenca de ervas aquaticas, tais como Borreria,
Cyperaceae, Myriophyllum, Nymphaeaceae e Saggitaria, associadas a criptogama
aquética Azolla, que chega a atingir 15.000 massulas/cm3, corroboram uma época
mais umida que o atual, com a presenca de lagos na regido. Este clima mais imido
que o atual é ainda percebido através da baixa quantidade de microparticulas
carbonizadas acima de 100 um, que atingem o maximo de 864/cm3 no periodo, em
contraste com 200.000 particulas/cm3 encontradas em Crominia, regido de cerrado,
que foram interpretadas como diminuicdo de incéndios (Salgado-Labouriau et al.
1998). A presenca de graos quebrados nesta zona é elevada, com pico de 16.600/cm3.
A ocorréncia deste tipo de grao geralmente esta ligada a exposi¢cdo subaérea e nova
redeposicao (Campbell, 1991) e, portanto, deve ser interpretada como ocorréncia de
menor umidade em um ciclo umido.

e O proximo intervalo de idades compreende o inicio do Holoceno (ca. 10.500
anos cal. AP) até aproximadamente 6.000 anos cal. AP e abrange quatro localidades:
Séo Bento do Una, Afranio, Vale do Catimbau (PE) e Sao Joéo do Cariri (PB).

Em S&o Bento do Una ocorreu uma grande alteracdo na paisagem neste
periodo, em que os sedimentos se alteram de areia argilosa para areia. Tal evento
configura a ocorréncia de fluxo de maior energia, como o ocorrido na Bacia do Rio
Parnaiba, no estado do Piaui (Mendes, 2016) e, consequentemente, a deposicao e/ou
preservacao de graos de polen foi muito baixa. Neste intervalo, que aqui se estendeu
até ca. 1.400 anos cal. AP, foram encontrados somente dez taxons diferentes entre
arboreos, ervas terrestres e aquaticas e pteridofitas. A maior concentracdo encontrada
foi em Azolla, com 605 massulas/cm3, seguido por Poaceae, com 504 grdos/cm3. Os
elementos presentes nas amostras permitem inferir uma paisagem com arvores
esparsas, com ervas terrestres ao seu redor e ervas aquaticas ao longo do rio, além
da criptogama Azolla se desenvolvendo em pocas formadas na regido devido ao
acumulo de chuvas. Neste periodo, ndo houve deposicao de grdos danificados, que
podem ter sido totalmente destruidos ou carregados e as microparticulas
carbonizadas maiores que 100 um, com 1.000/cm3, indicam a ocorréncia de pequeno
foco de incéndio no inicio da zona.

A vegetacao do Vale do Catimbau durante o Holoceno, a partir de 10.322 anos
cal. AP, pode ser interpretada como um ecossistema local em forma de oasis dentro

do dominio semi-arido, com a umidade sendo mantida devido as condi¢cdes
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geoldgicas, estruturais e de sedimentacao locais, que favoreceu e proporcionou que
a regido, a partir de uma fonte de agua subterranea de um aquifero profundo (CPRM,
1964; Gomes, 1995; Nascimento, 2008), desenvolvesse uma vegetacédo exuberante
e diferenciada de seu entorno. Esta configuracdo ambiental funciona como um reflgio
para elementos arboreos e herbaceos, encontrados em florestas Umidas, tais como:
Cecropia, Cedrela, Simarouba, Piptadenia, Melastomataceae, Myrtaceae, Copaifera,
assim como Orbignya, uma palmeira tipicamente indicativa de ambientes Umidos
(Lorenzi, 1992), assim como justifica a abundancia de Spathiphyllum em todo o
testemunho. Esta erva, restrita a rochas e solos umidos (Croat, 1988) em regides
semi-aridas, permaneceu estavel no Catimbau, apesar das flutuagdes climaticas
regionais durante o Holoceno.

A ocorréncia de Cecropia neste periodo € significante, uma vez que é um
género de arvores pioneiras, predominante em vegetacdes secundarias e geralmente
€ indicativa de eventos sucessionais sob climas Umidos ou mantidos por condicbes
de umidade edéficas (Lorenzi, 1998).

A assinatura polinica do Catimbau é de amplitude local e néo regional, devido
ao anfiteatro rochoso no qual esta inserida a turfeira (Figura 56) e, desta forma, é
restrita e abundante, mantida por arvores e ervas locais, mascarando fontes
anemofilas regionais. No entanto, é de salientar a presenca de Ziziphus, muito
provavelmente Z. joazeiro, uma conhecida espécie arbérea perene da Caatinga
xerofitica da regido do Sertdo Nordestino, fato que sugere uma vegetacao semiarida
préxima ao redor deste local umido, ao longo do Holoceno.

A configuracao vegetal do inicio do Holoceno em Afranio, municipio localizado
a 504 km de distancia de Séo Bento do Una, era similar ao ocorrido neste ultimo, uma
vez que entre 10.932 anos cal. AP e ca. 9.100 anos cal. AP foram identificados poucos
graos de pélen, associados a sedimentos compostos por 50% de areia, e grdos de
130 um de diametro, que caracteriza um ambiente de alta energia. Entre os arbéreos
ocorreram Myrtaceae, Melastomataceae e Paullinia. Poaceae foi a Unica erva
terrestre, Azolla, e Coelastrum foram as representantes aquaticas. Apesar de também
apresentar baixa quantidade de elementos, a diferenca entre as duas localidades é
marcante, pois todos os taxons sdo representantes de florestas umidas (De Oliveira
et al., 1999), com excecdo de Poaceae, que infelizmente ndo é possivel identificar a
nivel de género ou mesmo Tribo, para a determinacdo de individuos com ciclo
fotossintético C3 (Piperno, 2006; Watling et al., 2017).
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Figura 56. Imagem de satélite da turfeira localizada no Vale do Catimbau, inserida dentro de um
anfiteatro rochoso, no meio da Serra de S&o Joseé. Percebe-se uma camada de umidade no sopé da
serra, margeando a caatinga. A estrela sinaliza o local da amostragem. Imagem obtida de Google
Earth., em 04/02/2018.

Entre ca. 9.100 e 6.000 anos cal. AP, houve um aumento no numero de taxons
presentes nos sedimentos, sem, entretanto, haver elevacdo nas quantidades de
concentracdo, acompanhado da diminuicdo gradativa da quantidade de areia nos
sedimentos, que foi substituida por silte e argila. A floresta se instalou na regido, com
a presenca inclusive de palmeiras, com ervas terrestres e aquaticas, além de algas.
Entre os elementos arbdreos presentes neste momento, destacam-se varias arvores
gque ndo sdao comumente encontradas na caatinga, tais como Agarista — Mata
Atlantica (Cabral et al., 2013; Reflora, 2019), Alchornea — floresta tropical (Marchant
and Hooghiemstra, 2004), Cybianthus — Mata Atlantica (Jung-Mendacolli et al., 2010),
Lecythis — Amazonas, Cerrado e Mata Atlantica (Reflora, 2019) (Anexo 4). Esta
diversidade de elementos tradicionais de outros habitats demonstra a ocorréncia de
uma floresta mais Umida que a vegetacdo atual, fato corroborado por baixa
concentracdo de microparticulas carbonizadas. Por outro lado, o pico de gréos
quebrados de 5.000/cm3, revela a ocorréncia de momentos secos, onde 0s
sedimentos devem ter ficado expostos (Campbell, 1991).

e O registro polinico do médio Holoceno da regido de Séo Jodo do Cariri,

mostra o dominio das ervas terrestres em detrimento dos elementos arbdéreos, com
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distribuicdo praticamente constante ao longo de todo o perfil estudado. No entanto, as
taxas de concentracdo revelam alteracdes na fisionomia vegetal, ora com expanséo
florestal, ora com retracdo. Apesar do dominio dos elementos herbaceos ser
perceptivel, nestes também €& notada a alternancia em sua representatividade. Esta
configuracdo, que indica uma regido constantemente umida, pode ser explicada pelo
relevo local, uma vez que o ponto de coleta se encontra muito proximo a rede de
drenagem principal local (Figura 57). Além disso, a fisionomia da regido sugere uma
lagoa (Figura 58), talvez inserida em depressdo da rocha cristalina, pois no local

amostrado ha matacfes que circundam toda a area.
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Figura 57. Mapa de relevo da regido da Bacia Escola, com a localizacdo do ponto de coleta. a) Mapa
do Brasil com a indicacdo do estado da Paraiba; b) Mapa da Paraiba, com indicacdo do municipio de
Sao Joao do Cariri; ¢) Indicacdo do ponto de coleta, proximo a rede de drenagem.
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Entre ca. 6.200 e 5.500 anos cal. AP, prevaleceram arvores e arbustos cuja
distribuicdo atual ocorre em todos os ecossistemas brasileiros, tais como Mimosa,
Moraceae, Peltogyne, Sapium e Sloanea (Reflora, 2019), assim como Arecaceae,
geralmente encontrada em regides com climas Uumidos (Lorenzi, 1992) e o tdxon
preferencialmente tipico do cerrado Caryocar (Lorenzi, 1992). Outras categorias,
também indicativas de ambiente Umido, que prevaleceram foram a das ervas
aquéticas, com predominio de Cyperaceae, as algas Botryococcus, Coelastrum e
Zygnema, além de Azolla, que sugerem a presenca de um lago na regido, similar a

florestas de galeria descritas para o cerrado (Ledru et al., 1998, 2007).

Figura 58. Imagem de satélite com a demarcacdo do ponto de coleta, em formato de lagoa. Dado
referente a 2014. Fonte Google Earth. Acesso: 21/01/2019.

A partir de ca. 4.900 anos cal. AP, é notavel a perda de umidade, interpretada
como o periodo da implantacdo da Caatinga em decorréncia da instalacéo de clima
seco (De Oliveira et al., 1999; Cruz et al., 2009; Mendes, 2016), aqui demarcada pela
presenca de Licania (Oiticica), nativa da regido (Beltrdo e Oliveira, 2007) e
Anacardiaceae, familia que tem uma espécie (Apterokarpos) nativa e endémica da

Caatinga (Reflora, 2019). Esta perda de umidade é representada pelo declinio nos
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dados de concentracéo de todos os elementos. A umidade retorna a regiao a partir de
ca. 2.100 anos cal. AP, com a elevacdo das concentracdes de ervas terrestres e
aquaticas, pteridéfitas e algas. No entanto, oscilacbes abruptas ocorreram até
aproximadamente 1.615 anos cal. AP, a partir de quando ocorre a estabilizacdo da
vegetacdo de forma geral e se inicia um aumento na quantidade de elementos
arboreos, que atingem seu maior pico, com 1639 graos/cm?3 a aproximadamente 293
anos AP (idade interpolada). Este aumento € acompanhado pelo incremento dos
elementos herbaceos (terrestre e aquéticos) e das algas. Apés 500 anos AP (idade
interpolada) surge no registro polinico gréos de Pinus e Prosopis (algaroba) elementos
introduzidos, que denotam antropizacdo na area de estudo.

Assim como em S&o Joao do Cariri, apesar dos 505 km de distancia entre os
dois municipios, em Afranio a partir do final do Holoceno Médio ocorreram grandes
oscilacGes na vegetacdo, com aumento e diminuicdo nos valores de porcentagem e
de concentracdo, em todas as categorias, provavelmente em decorréncia do periodo
de implantagéo da caatinga. A partir de ca. 2.200 anos cal. AP ocorreu uma elevacao
generalizada das concentracdes, com dominio de Piperaceae e Virola entre as
arvores, Apocynaceae, Araceae e Poaceae entre as ervas terrestres e Cyperaceae e
Azolla como representantes de umidade. Neste periodo surgiram as lianas, que
muitas vezes agem como pioneiras (Schnitzer e Carson, 2001). Dentre todos os locais
estudados, Afranio foi o que apresentou menos elementos aléctones e entre eles se
destacam Caryocar — cerrado (Reflora, 2019), Faramea — cerrado, Mata Atlantica e
caatinga (Reflora, 2019) e Spathiphyllum. De forma geral, a vegetacdo nesta
localidade se estabeleceu, apds os ca. 2.000 anos cal. AP com elementos que séo
comuns na caatinga (Anexo 4).

Séo Bento do Una e o Vale do Catimbau, distantes 91 km entre si, apresentam
similaridades em termos de sedimentacdo e consequente recuperagao de gréos de
polen. As duas localidades tém baixa deposi¢ao de graos de polen no Holoceno Médio
e a assinatura polinica retorna somente por volta de 1.700 anos cal. AP para o Vale
do Catimbau e 1.300 anos para Séo Bento do Una.

No Vale do Catimbau, a tendéncia geral de condigcbes secas esta bem
representada pelos valores de concentracédo de taxons ecologicamente importantes,
indicativos de eventos sucessionais, que prosperam em nichos abertos, tais como
Cecropia (Lorenzi, 1998) que teve aumento em sua representacéo, passando de 743

g/cm3 no inicio da zona CA-2 para 22.713 g/cm3® no final desse intervalo,
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concomitantemente com Melastomataceae, que variou de 741 para 13.421 g/cm3,
Também significativo foi o declinio de Myrtaceae, restrito a apenas uma ocorréncia,
com 216 g/cm3. Depois de ca. 500 anos A.P., em direcdo aos tempos modernos, o
sinal polinico apresenta uma diminuigdo gradual nos taxons adaptados a altos niveis
de umidade, como ervas aquaticas e algas, assim como alguns elementos arbéreos
gue desaparecem da paisagem (Byrsonima, Myrtaceae e Piptadenia). Este padréo
climatico semiarido também esta presente no registro de Icatu, onde foi detectado um
declinio no componente arboreo (De Oliveira et al., 1999).

Em Séo Bento do Una, a partir de 1.365 anos cal. AP ocorre a recomposi¢cao
da floresta, com predominio de Mimosa, com 1.431 graos/cm3, no entanto, elementos
de climas mais frios e umidos, como Podocarpus, llex e Hedyosmum nao estdo mais

presentes. A umidade atual € percebida pela presenca de Borreria e Azolla.

13.1.2. Diatomaceas e espiculas de esponjas

Apesar da impossibilidade de obter dados quantitativos das frastulas de
diatoméceas, devido ao numero insuficiente destas nas laminas, alguns tadxons foram
identificados (Tabela 10), apesar do estado geral de dissolu¢cdo em que se encontrava
a maioria das frustulas. Tanto em Afranio como em S&o Bento do Una, foi localizada
Cyclotella, um género de diatomaceas plancténicas, geralmente de aguas paradas
elou de consideravel coluna d’agua (Germain, 1981; Moro e Furstenberger, 1997),
condizente com os ambientes descritos pelos resultados palinolégicos para estas
localidades. As demais espécies identificadas séo perifiticas, ou seja, vivem aderidas
a um substrato e determinam a existéncia de acimulo de agua nas regides estudadas.
Mesmo com a impossibilidade de obter maiores informacdes, devido a indefinicao
quanto a espécie e a distribuicdo destes elementos ao longo das colunas
sedimentares, a presenca do grande numero de diatomaceas dissolvidas e/ou
quebradas, podem ser indicativas de alteracdo de pH alcalino da 4gua (Jorgensen,
1955), ou transporte de alta energia (Tibby, 2001), respectivamente. O transporte de
alta energia é justificado para as regides estudadas, onde alteracdes climaticas
abruptas promovem chuvas torrenciais (Mendes, 2016).

Espiculas de esponjas foram encontradas tanto nas laminas preparadas para
diatoméaceas, quanto para as de fitolitos, geralmente quebradas. A ocorréncia destes

organismos aquaticos corrobora a presenca de clima umido na regido da caatinga em
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épocas anteriores ao presente, com a ocorréncia de elementos florestais

caracteristicos de ecossistemas disjuntos.

Tabela 10. Distribuicdo dos taxons de diatomaceas identificados em cada localidade de estudo.

Téaxon Séo Bento do Una | Afranio | Sao Joéo do Cariri Habitat
Achnantes X perifitica
Amphora X perifitica
Craticula X X perifitica
Cyclotella X X planctonica
Cymbella X perifitica
Eunotia X perifitica
Gomphonema X X perifitica
Luticola X perifitica
Navicula X X perifitica
Pinnularia X X X perifitica
Rhopalodia X X perifitica
Stauroneis X perifitica
Synedra X perifitica

13.1.3. Fitolitos

Os fitodlitos analisados no perfil sedimentar de S&o Bento do Una corroboram a
ocorréncia de floresta Umida para a regido no periodo entre 34.935 e 9.673 anos cal.
AP, devido a presenca de elementos arbOreos em sincronia com palmeiras,
gramineas C3 bambusadides e panicdides. A frequéncia de bambuséides, diagnosticos
de ambientes florestados (Iriarte and Paz, 2009), variando entre 10% e 25% se
assemelha a floresta de bambus caracterizada por Watling et al. (2016) no Acre, onde
fitdlitos de tdxons bambusoides obtiveram a soma de 15%. Somado a isto, a alta
frequéncia de panicoides, geralmente adaptados a terras inundadas (Iriarte and Paz,
2009) por volta de 37%, reafirma a ocorréncia de um ambiente bem mais umido do
gue o atual na caatinga moderna.

Entre 9.673 anos cal. AP e 1.365 anos cal. AP ocorre oscilacdo na soma total
de elementos arboreos, com a auséncia de palmeiras e com a diminuicdo de
gramineas panicoides, em sincronia com o0s resultados palinolégicos, que
apresentaram baixa diversidade para o local, tendo sido sugerido a ocorréncia de
eventos chuvosos de alta energia (Mendes, 2016), que teriam impedido a

deposicao/conservacéo de microfésseis.
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A partir de 1.362 anos cal. AP, a configuracdo da vegetacdo apresenta nova
caracteristica, uma vez que as palmeiras diminuem a ca. 4%, acompanhados pelo
declinio de bambusoide de 32% para 13%. No entanto, as gramineas panicoides se

mantém na casa dos 32%, indicando clima um pouco menos Umido para a regido.

13.2. Fisionomia da vegetacao e sua relacdo com as variacdes climaticas
do Pleistoceno Tardio e Holoceno
13.2.1. Pleistoceno Tardio — Transi¢céo Pleistoceno/Holoceno

Durante o Pleistoceno Tardio, caracterizado por eventos climaticos abruptos de
frio extremo no Hemisfério Norte (HN) dentro do periodo glacial (Heinrich, 1988), o
clima e a vegetacdo do NEB passaram por grandes transformacdes (De Oliveira et al.,
1999; Behling et al., 2000; Auler et al., 2004, Cristalli, 2006; Wang et al., 2006; Cruz
et al., 2009; Pessenda et al., 2010; Cheng et al., 2013; Barreto, 2016). A presenca de
floresta caracteristica de clima frio e umido a partir de ca. 35.000 anos cal. AP, no
municipio de S&o Bento do Una — PE, dentro do atual dominio da caatinga é um
exemplo destas transformacgoes.

A presenca de Podocarpus associado a Hedyosmum, elementos
caracteristicos de floresta montana, de clima Umido, em sintonia com vegetais
caracteristicos de Mata Atlantica e de Floresta Amazodnica, neste perfil sedimentar
descontinuo, com idades entre 34.935 anos cal. AP e ca. 19.000 cal. AP, engloba os
eventos Heinrich 3 e 2, além do UMG, quando a pluviosidade na regido seguia
padrées de distribuicdo diferentes dos atuais ( Wang et al., 2004; Cruz et al., 2009;
Cheng et al., 2013; Barreto, 2016, entre outros). Estas fases pluviais sdo amplamente
apoiadas para o NEB e foram descritas para o norte da Bahia através da datacao de
depdsitos de travertino e isétopos de espeleotemas para o evento H4 e H1 (Wang et
al.,, 2004), enquanto para a Chapada Diamantina (sul da Bahia) isétopos de
espeleotemas registram eventos pluviais nos eventos H4, H3 e H2, sendo o H3 mais
moderado que os demais (Barreto, 2016). Ja no Rio Grande do Norte, extremo norte
do NEB, os isotopos de espeleotemas revelam aumento de pluviosidade nos eventos
H2 e H1, com diminui¢do dos eventos umidos no UMG (Cruz et al., 2009). Por outro
lado, isétopos de 513C em solos dos estados do Ceard, Paraiba e Piaui identificaram
a predominéancia de vegetacao arborea, vinculada a maior umidade a partir de 18.000

anos até a transicao Pleistoceno/Holoceno (Pessenda et al., 2010a).
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Sedimentos marinhos coletados proximo ao municipio de Fortaleza — CE,
mostram aumento na concentracao e influxo polinico em 40.000, 33.000 e 24.000
anos AP, com taxas ainda mais elevadas entre 15.500 e 11.800 anos AP (Behling et
al., 2000). E interessante ressaltar a presenca de Hedyosmum e Drymis neste
trabalho, uma vez que estes dois elementos vegetais sdo comumente associados a

florestas de Araucaria e Podocarpus.

13.2.2. Holoceno inicial

O inicio do Holoceno é caracterizado por um evento que ocorre tanto nos
sedimentos de S&o Bento do Una como nos de Afranio, onde uma camada de areia
grossa foi depositada e a recuperacdo de palinomorfos é pouco significativa. Esta
camada de areia pode ser interpretada como decorrente de episédio pluvial, ocorrido
provavelmente durante o evento climatico 8.2, de alta precipitacdo, de acordo com o
modelo climatico Syntrace (Nace et al., 2014).

A partir de ca. 10.900 anos cal. AP até aproximadamente 6.000 anos cal. AP,
a fisionomia vegetacional do NEB é caracteristica de floresta tropical e/ou cerrado e/ou
floresta de galeria, de acordo com a localizacdo geografica do ponto de coleta. Os
sedimentos de Afranio e do Vale do Catimbau — PE, distantes 411 km entre si,
apresentam caracteristicas de umidade em comum, com vegetacado relativamente
similar, composta por palmeiras e ervas aquaticas, no entanto, o Vale do Catimbau
apresenta uma configuracdo geoldgica diferenciada, com a presenca de falhas que
permitem 0 acesso as aguas subterraneas (Gomes, 1995), que acarreta em um sinal
polinico distinto da vegetacdo que circunda a turfeira, sem sinal da caatinga, com
excessao do género Ziziphus. Ja em Afranio, a vegetacdo umida apresenta palmeiras
e elementos da Mata Atlantica e da Amazdnia, assim como taxons caracteristicos do
ecossistema caatinga. Este periodo umido no inicio do Holoceno é corroborado pelo
registro do Icatu, na Bahia, onde registro palinolégico identifica vegetagdo arborea
montana, composta com elementos atlanticos e amazoénicos. O modelo Syntrace
(Nace et al., 2014) delimita, dentro do Holoceno, o periodo entre ca. 9.000 e 8.000
anos AP, como o mais umido do periodo, corroborado por is6topos do RN (Cruz et al.,
2009), que também sugere grande umidade a 8.000 anos AP. Estes eventos de
umidade neste periodo podem estar relacionados ao evento climatico 8.2 (Bond et al.,
1997), como também inferido nas cavernas Paixéo e do Padre (BA), por isétopos de

espeleotemas (Cheng et al., 2009). Is6topos de Carbono de sedimentos do NEB,
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sugerem que a partir de 10.000 os elementos florestais comecam a diminuir e

elementos de cerrado comecam a dominar (Pessenda et al., 2010a).

13.2.3. Holoceno médio a tardio

A partir de ca. 6.000 anos cal. AP a assinatura polinica se altera em todos o0s
perfis analisados. No perfil do Vale do Catimbau, a idade dos sedimentos passa de
6.440 anos cal. AP a 120 cm para 1.714 anos cal. AP a 110 cm de profundidade.
Ocorréncia similar é percebida em S&o Bento do Una, que na camada de areia
descrita acima, soO foi possivel a coleta de trés amostras um pouco mais organicas
entre a areia, as quais continham pouca matéria organica e, conseguentemente, baixa
diversidade e quantidade polinica. As idades radiocarbbnicas obtidas passaram de
9.673 anos cal. AP, para 1.365 anos cal. AP apds a camada de areia.

Em S&o Joéo do Cariri — PB, ocorrem elementos de cerrado, com fisionomia de
mata de galeria e presenca de palmeiras de 6.000 anos cal. AP a 5.000 anos cal. AP
e a partir de 4.900 anos cal. AP tem inicio um periodo de ressecamento, com a
diminuicdo dos taxons florestais e o predominio de tdxons da caatinga. Em Afranio —
PE, a partir de ca. 6.000 anos cal. AP ocorrem oscilagdes constantes de aumento e
diminuicdo de todos os taxons, com a menor concentracdo de arbdreos e de
elementos aquaticos do perfil, até ca. 2.500 anos cal. AP. Este cenario de
ressecamento, apresentado a partir do meio do Holoceno médio até ca. de 2.000 anos
AP, é condizente com o registro polinico do Icatu (De Oliveira et al., 1999) e do Ceara
(Montade et al., 2014), com o modelo climatico Syntrace (Nace et al., 2014), com
isétopos do RN (Cruz et al., 2009) e com is6topos de Carbono do NEB (Pessenda et
al., 2010a) e é compreendido como o periodo de implantacdo da caatinga no NEB a
partir de 4.900 anos AP.

J& no meio do Holoceno Tardio, por volta de 2.000 anos AP, o0s registros
palinolégicos apresentam uma nova fisionomia vegetal, com caracteristicas um pouco
mais Umida, com o retorno da deposic¢do tanto no Vale do Catimbau quanto em S&o
Bento do Una. O hiato de sedimentacdo do Vale do Catimbau, com o retorno da
deposicdo de sedimentos em uma camada com inversdo de idades, associado a
camada de areia de 70 cm, pode ser interpretado como um momento de chuvas
torrenciais, que teriam ocorrido a ca. de 2.000 — 1.500 anos AP, reconhecidos por
Viana et al., (2014) e por Mendes (2016) como periodo de instabilidade climatica, com

a predominancia de temporais de alta energia. Is6tétopos de espeleotemas da BA

109



corroboram com periodo imido para este periodo (Novello et al., 2012). A partir deste
periodo, ocorre a estabilizacdo da vegetacédo relativamente com os padrdes atuais.
Devido a falta de resolugcdo da amostragem, uma vez que os perfis foram escavados
em trincheiras muitas vezes ressequidas, nao foi possivel a correlagdo exata com

eventos climaticos ocorridos ao longo do tempo.

13.3.Micropaleontologia de célculos dentarios de Stegomastodon

Estudos tém sido realizados ao longo de décadas para caracterizar a dieta de
animais atuais e da megafauna, com a utilizacédo de is6topos de Carbono, Oxigénio e
Nitrogénio (DeNiro e Epstein, 1978; Schoeninger e DeNiro, 1984; Cerling et al., 1993,
1999; Macfadden, 2000; Sanchez et al., 2004; Silva, 2008; Viana et al., 2011; Dantas
et al., 2013; Franca et al., 2014 entre outros). Para Stegomastodon, foi determinado o
habito alimentar deste género da megafauna, assim como o habitat em que os animais
viviam e 0 consenso a que muitos destes autores chegaram € de que este animal
apresenta uma tendéncia generalista e oportunista. Desta forma, sua dieta inclui
plantas C3, C4 ou a mistura entre elas (Cerling et al., 1999; Sanchez et al., 2004;
Dantas et al., 2013a; Franca et al., 2014). No entanto, para a regido do NEB, a
caracterizacao da dieta geralmente tende a pastadores de gramineas C4 (Silva, 2009;
Viana et al., 2011; Dantas et al., 2013b; Franca et al., 2014), passando a generalistas
C3/C4 no sul da Bahia (Sanchez et al.,, 2004) e de forma geral, 0 ambiente é
interpretado como savana aberta ou campo.

Entretanto, os resultados obtidos na analise de céalculos dentarios pertencentes
a animais deste género, todos coletados no estado de Pernambuco, conforme tabela
7, caracterizam uma dieta alimentar baseada em elementos vegetais de uma floresta
alta, composta por arvores, arbustos e ervas com ciclo fotossintético C3, que
apresentavam ao menos trés andares de dossel, além de gramineas C4 e ervas
aquaticas (Tabela 9), com elementos caracteristicos da Mata Atlantica, como por
exemplo Podocarpus (Lorenzi, 1992, 2009; Garcia, 2003; Mofatto, 2005; Reflora,
2019). Desta forma, estes resultados palinologicos obtidos a partir da analise de
célculos dentarios de Stegomastodon apoiam a conclusédo de Dantas et al. (2013) de
gue resultados de is6topos destes animais ndo sédo bons indicadores de vegetacao
aberta, uma vez que eles se alimentavam do que estivesse a disposicao.

Esta configuracdo vegetacional, no estado de Pernambuco, se opde a

distribuicdo regional realizada por Franca et al. (2014, 2015), a qual sugere que estes
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animais que viviam entre 6°S e 10°S de latitude mantinham dieta a base de gramineas
C4 e é apoiada por estudo realizado por Mothé et al. (2010), que relaciona a forma de
vida de Stegomastodon a dos elefantes atuais e Cerling et al. (1999) que ressalta o
fato de que estes animais modernos da savana apresentam predominantemente dieta
mista entre C3 e C4. Além disso, Cerling e Harris (1999) sugerem a possibilidade do
uso de isétopos de Carbono de esmalte de dentes poderem ser utilizados para
determinar a composi¢cao isotopica da atmosfera passada, uma vez que o
enriquecimento isotopico entre a vegetacdo e o esmalte é de 14.1 £ 0,5%o. Assim, 0s
dados palinolégicos de célculos dentarios e de sedimentos, devidamente datados, sédo

importantes para fazer esta calibracéo.

13.4.Integracdo de dados micropaleontoldgicos e paleontolégicos

A presenca de microfésseis pertencentes a taxons adaptados a clima umido e
frio no perfil sedimentar de Sdo Bento do Una — PE, ndo andlogos a vegetacao atual,
entre 34.935 anos cal. AP e cerca de 19.000 anos cal. AP, assim como nos calculos
dentarios de Stegomastodon, permite afirmar que a megafauna presente nessa
localidade do NEB, durante o Pleistoceno Tardio, viveu em paisagem composta por
floresta tropical Umida e relativamente fria, com alta diversidade, um ambiente muito
diferente do que aquele presente no ecossistema da caatinga moderna (Figura 59).

Esta configuracdo climatica pode, inclusive, ter sido facilitadora de migracoes
bidticas, através da formacdo de corredores de umidade, pelos quais taxons
amazonicos e atlanticos chegaram a regido onde hoje esta estabelecida a vegetacao
de caatinga. Neste caso, pode-se citar o taxon arbéreo Podocarpus, que atualmente
esta presente em florestas de regides alto-montanas do sudeste do Brasil em altas
elevacOes ou em baixas elevacdes de altas latitudes na Regido Sul, junto a florestas
de Araucéria (De Oliveira, 1992; De Oliveira et al., 2005; Pessenda et al., 2009). A
expansdo de florestas umidas em areas da atual vegetacdo semi-arida do NEB é
evidenciada pela presenca de megafosseis vegetais em tufos calcarios depositados
por volta de 17.000 anos cal. AP (Cristalli, 2006) e por dados palinoldgicos da
transicao Pleistoceno/Holoceno no atual campo de dunas do médio Rio S&o Francisco
(De Oliveira et al., 1999). Em ambas localidades, os fésseis apontam para florestas
umidas e relativamente frias para os estagios finais da ultima glaciacao.

Dessa forma, Podocarpus pode ter expandido sua area de abrangéncia no

inicio do ultimo ciclo glacial, ou mesmo anterior a isto, quando condi¢cfes climaticas
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mais frias e umidas (Wang et al., 2004; Cruz et al., 2009; Barreto, 2016) permitiram o
seu estabelecimento em baixas latitudes sob climas mais frios que o atual. Stute et al.
(1995) reportaram, a partir da distribuicdo de gases raros em 4gua de aquiferos
profundos no NEB, a diminuicdo de aproximadamente 5°C em média na temperatura
anual da atual area de caatinga semi-arida, durante o UMG. A existéncia de vegetacéao
florestal pleistocena no setor semi-arido da Bahia € também apoiada pela descoberta
de um esqueleto completo de um primata pertencente & megafauna, em uma caverna
na regido da caatinga atual, na Bahia (Cartelle and Hartwig, 1996).

Atualmente, arvores de Podocarpus sdo encontradas em brejos de altitude na
regido da caatinga (Andrade-Lima, 1981; Rodal et al., 1998; Sales et al., 1998), os
quais sao considerados microrefugios que mantém a temperatura e a umidade
adequados a vegetacdo ndo analoga aquele ecossistema (Locosselli et al., 2016).
Além disso, no NEB, a ocorréncia de Podocarpus é registrada no Lago Caco, no
estado do Maranhéo, a partir de 13.600 anos AP (Ledru et al., 2001, 2007) e em
testemunho marinho coletado na plataforma continental, préximo ao estado do Rio
Grande do Norte (Dupont et al.,, 2009). No entanto, sdo varios 0s registros de
Podocarpus em florestas de galeria, durante o Pleistoceno Tardio, na regido de
cerrado moderno do Brasil Central (Ledru et al., 1998, 2016; Salgado-Labouriau et al.,
1998; Barberi et al., 2000).

Esta fisionomia vegetal de floresta tropical Uumida e fria persiste até ca. 19.000
anos cal. AP, quando Podocarpus e Hedyosmum desaparecem da assinatura polinica
de Sdo Bento do Una. No entanto, a floresta se mantém estavel na regido até
aproximadamente 9.600 anos cal. AP. Entretanto, em Afranio e no Vale do Catimbau
— PE, ambos com registros a partir de ca. 11.000 anos cal. AP, uma mistura de
elementos, hoje caracteristicos da Mata Atlantica, como por exemplo Agarista; da
Floresta Amazbnica, como Socratea e Calycophyllum; ou presente em ambas, como
Macrolobium, Oreopanax e Sciaphila permaneceram na paisagem, com declinio ao

longo do tempo, até ca. 6.000 anos cal. AP.
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Esta paleopaisagem é também corroborada pelos microfésseis encontrados
em calculos dentarios de Stegomastodon, coletados no estado de Pernambuco e pela
baixa frequéncia de grédos de Poaceae, uma vez que esta importante familia de ervas
terrestres e aquéticas, ndo ultrapassa 20% da soma polinica, assim como pela baixa
concentracao total de particulas carbonizadas, nesta fase, com maximo somente a ca.
9.700 anos cal. AP.

Desta forma, a premissa de que estes animais viviam em ambientes abertos,
iguais as savanas africanas (Berggvist et al., 1997; Silva, 2001; Oliveira, 2012; Franca
et al., 2014, 2015), ndo € apoiada pelo registro de microfésseis nas areas de estudo
do presente estudo.

Assim, a hipétese de que a vegetacdo se alterou, durante a transicao
Pleistoceno/Holoceno para a configuracdo vegetacional da caatinga atual, devido a
seca extrema, 0 que teria levado os animais a extingdo (Silva, 2001; De Vivo and
Carmignotto, 2004), também néo € apoiada pelo registro micropaleontologico.

A partir dos dados obtidos, € possivel observar a alteracdo da vegetacdo nas
areas estudadas devido ao aquecimento gradativo, ocorrido ao final do UMG em
conjunto com a alta umidade observada no evento climatico H1 para a regido do NEB
(Wang et al., 2004; Cruz et al., 2009). Estas mudancas climaticas reduziram a
vegetacdo adaptada a clima mais frio, a reflgios ainda hoje encontrados em brejos de
altitude no NEB (Andrade-Lima, 1981; Rodal et al., 1998; Jesus et al., 2005), mas o
ambiente florestal permaneceu na regido, com outra configuracdo. Desta forma, o que
pode ter ocasionado a extincdo da megafauna ndo teria sido a implantacdo da
caatinga, mas sim a ndo adaptacdo ao clima quente e extremamente Umido deste
periodo e o surgimento de vegetacdo sem correspondentes modernos, ou seja,
vegetacdo nao-analoga. Esta hipétese € apoiada por Raczka et al. (2018), que
determinou com a utilizacao de esporos de Sporormiella em sedimentos lacustres da
regido de Lagoa Santa — MG, o inicio do declinio de animais da megafauna a partir de
18.000 anos AP, com a extingéao de fato tendo ocorrido a ca. de 12.000 anos AP.

Esporos de Sporormiella, geralmente usados para inferir a presenca e
abundancia de grandes mamiferos herbivoros (Gill, 2014; Raczka et al., 2016, 2018),
nao foram encontrados nos sedimentos analisados. De forma geral, estes esporos sao
localizados em andlises palinoldgicas em sedimentos organicos de origem lacustre
(Davis, 1987; Davis e Shafer, 2006; Gill, 2014; Raczka et al., 2016, 2018), totalmente
diferenciados dos sedimentos arenosos encontrados em S&o Bento do Una — PE.
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Devido a composicao dos sedimentos estudados, € possivel que estes esporos néo
tenham sido preservados.

Em relacdo a dieta dos animais da megafauna, a predominancia de gramineas
C4, geralmente atribuida para estes mamiferos (Silva, 2009; Viana et al., 2011; Dantas
et al., 2013b; Franca et al., 2014), para a regido da caatinga, hdo encontra apoio, uma
vez que o sinal polinico e de fitélitos encontrados nos sedimentos contemporaneos a
megafauna, assim como nos calculos dentarios de dentes fésseis destes animais,
indicam a predominancia de vegetacao com ciclo fotossintético C3.

A fase de ressecamento ocorrida a partir de ~ 5.500 anos cal. AP, é notada em
todos os perfis analisados e coincide com os resultados paleoclimaticos anteriormente
citados e com o evento arqueolégico denominado Hiato do Arcaico (Araujo et al.,
2005), que sugere que eventos climéticos secos foram responsaveis pela migracéo

de grupos humanos durante o Holoceno médio.
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14. CONCLUSOES

Os resultados palinologicos, tanto de sedimentos quanto dos calculos dentarios
de Stegomastodon, evidenciam que os megamamiferos pleistocénicos que viveram
na caatinga, habitaram um ambiente com clima e vegetacéao caracteristicos de floresta
tropical umida, com temperatura mais amena, com reducéo de no minimo 5°C.

As alteracdes climéticas de esfriamento do Hemisfério Norte, ocorridas durante
o Pleistoceno Tardio (eventos Heinrich), alteraram a vegetacdo do NEB, devido a
aumentos de precipitacdo, mas a fisionomia da caatinga, tal qual é hoje, s6 se
estabeleceu por volta de 4.900 anos cal. AP. Desta forma, € possivel afirmar que a
extingdo da megafauna, que teve inicio a 18.000 anos cal. AP, no periodo Uumido
(Raczka et al., 2018), nao ocorreu, nesta regido do NEB, devido a troca da fisionomia
vegetal para a da caatinga atual, uma vez que esta so se instalou apds 5.000 anos.
Desta forma, a extincdo pode ter ocorrido devido a ndo adaptacdo destes animais a
temperaturas e precipitacdes elevadas.

De forma geral, € possivel sugerir a presenca de mosaicos na vegetacao da
regido estudada, desde o Pleistoceno até os dias atuais, com a presenca de
elementos hoje caracteristicos de florestas tropicais iumidas, do cerrado e da propria
caatinga. As alteracdes das condic¢des climaticas podem ter possibilitado a instalacdo
de corredores bidticos que teriam permitido a expanséo da area de dominancia destes
ecossistemas e, portanto, a ocorréncia desta vegetacdo ndo-analoga.

Nao foi possivel determinar se houve influéncia humana na extincdo da
megafauna, apesar de haver indicios da presenca humana, em municipios de
Pernambuco (Etchevarne, 2000; Martin, 2005), uma vez que as concentracdes totais
de microparticulas de carvao se mantiveram abaixo de 10.000/cm3, no periodo
correspondente a 12.000 anos cal. AP, guando teria ocorrido o evento, no entanto, é
possivel imaginar que o homem tenha causado stress ecologico a uma populacdo que
ja se achava diminuida, devido as alteracdes climaticas.

Devido a presengca de elementos vegetacionais caracteristicos da Mata
Atlantica e da Floresta Amazonica nos sedimentos, é possivel sugerir a existéncia de
corredores bidticos, em épocas de maior umidade, que teriam possibilitado esta troca
floristica, a qual € detectada nos dias atuais pela presenca destes elementos em
brejos de altitude no NEB. Estes corredores podem ter se instalado as margens da

rede de drenagem, que durante os eventos Heinrich, se tornaram caudalosos e
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perenes devido ao aumento de precipitacdo, como ocorrido na Bacia Hidrografica do
Rio Parnaiba — PI. O sinal polinico do Icatu refor¢a a presenca destes corredores, uma
vez que também apresenta elementos de clima mais frio e Umido na caatinga bahiana.

As alteracdes vegetacionais, com a alternancia entre elementos florestais
adaptados a clima umido e frio, aqueles tipicos de floresta tropical e os da caatinga
atual, ao longo do Pleistoceno Tardio até o Holoceno, estdo em sincronia com 0s
eventos climaticos registrados para a regido do NEB, tais como os eventos Heinrich,
Younger Dryas e Bond.

A vegetacao presente em regides onde hoje predomina o agreste e sertdo dos
estados de Pernambuco e Paraiba, apresentava fisionomia florestal, durante o
Pleistoceno Tardio e, desta forma, € possivel afirmar que animais generalistas da
megafauna tinham habitos alimentares relacionados a plantas de ciclo fotossintético
C3, principalmente os do género Stegomastodon, que se alimentavam com frutas,
ramos, folhas e cascas de arvore, além das gramineas.

Em sintese, este estudo traz uma significativa contribuicdo ao entendimento da
relacdo dos animais da megafauna com a paisagem do semi-arido nordestino, que
ainda precisa de muitos esclarecimentos. Além disso, ele atesta a viabilidade de
estudos palinolégicos, seja em sedimentos de lagos efémeros ou em cacimbas/
tanques com restos destes animais no sertdo nordestino, ou ainda em célculos

dentarios.
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ANEXO 1

Palinomorfos representativos. Amaranthaceae: a) Alternanthera; Anacardiaceae: b)
Astronium; c¢) Myracrodruon; Apocynaceae: d) Tabernaemontana; Araceae: e)
Spathiphyllum; Arecaceae: f) Attalea (Orbignya); Begoniaceae: g) Begonia;
Brassicaceae: h) Capparis; Cannabaceae: i) Celtis; Euphorbiaceae: k) Croton; j)
Sapium; Fabaceae: n) Caesalpinia; m) Centrolobium; 1) Copaifera; o) Peltogyne;
Gentianaceae: p) Chelonanthus; Malvaceae: q) Sidastrum; r) Podocarpaceae:

Podocarpus; Rhamnaceae: s) Ziziphus; Rubiaceae: t) Richardia.
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ANEXO 2
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b) Amphora sp; c) Craticula

Diatomaceas identificadas: a) Achnantes deflexa;

g) Gomphonema; h) Luticola mutica;

f) Eunotia;

e) Cymbella;

; d) Cyclotella;

cuspidata

i) Navicula; j) Pinnularia; k) Rhopalodia; I) Stauroneis; m) Synedra.
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Diatomaceas quebradas e dissolvidas.
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ANEXO 3

Espiculas de esponja: a) Gemoscleras; b) Acanthostilos
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ANEXO 4

Relacdo dos taxons identificados neste trabalho e sua correspondente distribuicédo para a regido NEB, segundo a literatura. Afr: Afranio; SBU: Sao Bento do
Una; Cat: Vale do Catimbau- Buique; SJC: Séo Jodo do Cariri; PE: Pernambuco; PB: Paraiba; RN: Rio Grande do Norte; BA: Bahia; Pl Piaui; CE: Ceara; MA:
Mata Atlantica; AM: Floresta Amazonica. 1 - Aguiar et al. (2003); 2 - Alcoforado-Filho et al. (2003); 3 - Souza e Rodal (2010); 4 - Trovéo et al. (2004); 5 - Rodal
et al. (2008); 6 - Moreira et al. (2006); 7 - Santos (2004); 8 - Albuquerque et al. (1982); 9 - Giulietti et al. (2004); 10 - Amorim et al. (2005); 11 - Santana et al.
(2016); 12 - Lucena et al. (2017); 13 - Brand et al. (2015); 14 - Lima e Coelho (2018); 15 - Lemos e Rodal (2002); 16 - JBRJ (2019).

PE PB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Taxa Afr SBU Cat SJC PE RN PB BA PE PE PB PE PE PI PE BA RN RN RN PI CE PI
Acalypha X X X
Acanthaceae X X X X X X
Agarista X MA
Alchornea X X
Alismataceae X
Alternanthera X X X X X X X
Amaranthaceae X X X X X
Amaranthus X X X
Anacardiaceae X X X X X X X X X X
Annonaceae X X X X X
Anthurium X X
Aphelandra X
Apiaceae X X
Apocynaceae X X X X X X X X X X X X X X X
Aptandra X AM
Araceae X X X X X
Arecaceae X X X X X
Asteraceae X X X X X X
Asteraceae arb. X X X
Astrocaryum X
Astronium X X X X
Balfourodendron X X
Bauhinia X X X X X X X X X X X
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Continuacdo ....

Begonia X X X

Bignoniaceae X X X X X X X X X X X X X X
Bombacaceae X X X X X X X X
Boraginaceae X X X X X X X X X X X

Bromeliaceae X X X X X

Byrsonima X X X X X X
Cactaceae X X X X X X X X X X
Caesalpinia X

Caiiaris X X X X X X X

Casearia X X X X X
Cassia X X X X

Celtis X X

Centrolobium X X

Cereus X X X X X X X

Chorisia X X X X
Chrysobalanaceae X X X

Cleome X X X
Commelina X X X X X

Commiphora X X X X X X X X
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Continuacdo ....

Convolvulaceae X X X X X
Croton X X X X X X X X X X X X X X X
Cucurbitaceae X X X X

Ciieraceae X X X X X X

Erythroxylaceae X X X X X X X
Euphorbiaceae X X X X X X X X X X X X X X X
Fabaceae X X X X X X X X X X X X

Gomphrena X X X X X
Gouania

Herissantia X X X X
Heteropterys X X X X

Hyptis X X X X

Jaciuemontia X X
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Continuacao ....

Lamiaceae X X X
Licania X X X
Lonchocarpus X X X X X
Luehea X X X

X
X
X

Malpighiaceae X
Malvaceae X
Maprounea X

X X
X X
>
x
x
>
>

Maytenus X

X
x
X

Melocactus X X

Mimosa X X X X X X X X X X X X X X X X X
Mimosoide X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Moraceae X X X X

Myrtaceae X X X X X X X X

Oxalis X X
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Continuacéo...

Oxandra X X

Passifloraceae X X

Peixotoa X X X
Pereskia X X

Piptadenia X X X X X X X X
Poaceae X X X X X

Prosoiis X X
Pteroiine X X

Ruellia X X X X

Sapindaceae X X X X X X
Sapium X X X X X X X X

Sebastiania X X X
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Continuacao ....

Sida X X X X

Solanaceae X X X X X X X

Spondias X X X X X X X X

Sterculiaceae X X X X X X X
Symplocos X X X

Tabebuia X X X X X X X X X

Tocoyena X X
Tournefortia X X X

Waltheria X X X
Ziziphus X X X X X X X X

*Coluna em azul representa os taxons identificados neste trabalho e linhas verdes os néo citados na literatura referenciada.
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