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RESUMO

A planicie colivio—duvionar na qud encontrase a fazenda Ovo da Ema no
Municipio de Maavilha, AL, gpresenta em toda sua extensio inimeras depressies no
embasamento  crigdino, chamadas de tanques. Edtes tanques estdo  comumente
preenchidos por sedimentos depositados por correntes de detritos eou de lama araveés
de leques duwvias, trazendo grande nimero de fragmentosossos de megamamiferos
pleistocénicos. Tendo em visa a auséncia de estudos paeontoldgicos a respeito desta
megafauna na regido, ede esudo sugere um modelo paecambienta, bem como uma
interpretaci0  paleoecoldgica, a partir dos dados tafondmicos investigados sobre s
feigdes sedimentol Ogicas, bioestratindbmicas, diagenéticas e edtratigraficas dos fossals.

Foram redizadas duss egpas de campo, nas quas 649 osos fragmentos
Osx05/0s0s completos de mamiferos da megafauna foram coletados. Em  laboratério 0s
osos foram submetidos a andlises petrogréficas e geoquimicas, dravés de difratometria
de Raos-X eisotopos estéve's de carbono e oxigénio e andises dementares,

Os tanques gpresentaram apenas trés espécies de mamiferos. Toxodon
platensis, Eremotherium laurillardi e Haplomastodon waringi. As andises quimicas
permitiram observar cinco fases diagenéticas  sulfetacdo, piritizacdo, carbonatacio,
cabonizacdo e fodaizacdo. Obsarvou-se também em peguena escada a preservagédo da
composcdo quimica origind  (biominerdizecdo) e de dgum coldgeno. As andises
isotdpicas nos 0ssos corroboraram a hiptese na qud T. platends, dimentavase
principdmente de gramineegplantas C;) e macrdfitas aguéticas (plantas  Cy)
respectivamente, enquanto que H. waringi e E. laurillardi se dimentavam de graminess
(plantas Cy).

A patir destes dados anditicos pode-se concluir que a planicie colivio—
dwionar de Maavilha, hoje inserida na &ea do dominio morfodimético das Caatinges,
durante o Pleisoceno goresentou temperaturas amenas e um  ambiente  Umido
semdhante a0 do Cerado, tendendo ao ambiente quente e seco da Cadinga, com
reservatdrios d'agua restrito aos Tanques e com a vegetacdo arbudtivalarbrea escassa

na planicie, restando gpenas amata ciliar nas margens dos rios.



ABSTRACT

The cowiumrdwium plan in which is Ovo da Ema Fam, country of
MaravilhaAlagoas, shows in dl its extendon a grest ded of depressons ouor the
cyddline embasament, cdled tanks These tanks are commonly filled in by sediments
deposited by chains of debris andlor mud by the fan ddtas bringing a great number of
Pegocenic megamammd bone fragments Conddering the lack of paaeontologicd
dudies regarding the megafauna of this region, this sudy suggests a pdeoenvironmenta
modd, as wedl as a pdeoecologicd interpretation, based upon the tafonomic data
conceruins sedimentary, bioedratinomic, diagenetic and edratigraphic features of the
fosss.

Two fidd stages were accomplished in the area of dudy, in which 649 fragments
bone or complete bones of mammds were collected. The bones were submitted to
petrographical and geochemica andyses through X-Rays difraiometry of carbon and
oxygen, stable isotopes and dement andyses.

The tanks presented only three gpecies of mammas Toxodon platensis
Eremotherium laurillardi and Haplomastodon waringi. The chemicd andyses Ahowed
five diagenetic dages aulfeation, pyritizetion, carbonatation, carbonization and
foddization. It was dso obsarved in smec as wel as propition the origind chemicd
compogtion (biominerdization) some collagen. The isotope andyses in the bones
corroborated the hypothesis that T. platensis fed himsdf manly of gramineous plant (G,
plants) and aguatic macrofites (C; plants) respectivdy, whekas H. waringi and E.
laurillardi gramineous (Cs plants).

Based on thee data, it can be infered tha the odlwio-dlwiond plan of
Maavilhg, in a mofodimaic doman of Cadinga during Pegocene actudly
presented mild temperatures and a humid environment, Smilar to savanna, tending to
the hot and dry environment of the savanna, with weater reservoirs restricted to tanks and
with scarce shrubby/arboreaus vegetation an the plain, just remaning the cliay forest
on the rivers banks.
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1. INTRODUCAO

Os féses s bons indicadores padecambientas paticularmente sensivels, uma
vez que depois da morte dos organismos seus restos tendem a um equilibrio com as
condigdes fidcas e quimicas do melo ambiente deposiciond, aravés dos processos de
fossilizacéo (Thomas, 1986).

A tafonomia é 0 estudo dos processos de fosdlizacdo e como des aetan a
informacd0 no regisro fosslifero. Este estudo compreende duas amplas subdivisies A
— bioegtratinomia, que engloba a higdria sedimentar dos restos exqueeas aé o
soteramento, incluindo as causas de morte do organismo, bem como 0s processos
poderiores de decomposicéo, trangporte e soterramento. B — diagénese dos fossals,
reunindo os processos fisicos e quimicos que dteram os retos esqueletais gpds O
soterramento (Clark et al., 1967).

No interior do Nordeste do Bradl, documentou-se uma fauna pleistocénica de
mamiferos, onde com freqliéncia novas descobertas vém sendo relatadas por moradores
do agreste e do satéo (Muniz & Lima, 1985). Apesar de Karmann et al. (1999) terem
obtido uma idade em torno de 6 mil ahos (Holoceno Inferior a Médio) pdo méodo
ESR, em dentes de Toxodon platenss do Estado de Séo Paulo, autores ressdtam
tratar-s de resultados prdiminares, devido a fase de testes do méodo. Sabe-se, no
entanto, que os Toxodontes surgiram e evoluiram na América do Sul, migraram em seu
etfgio find para a Améica Centrd e desgpareceran completamente no find do
Pestoceno (Paula Couto, 1979; Cartelle, 1994; Bond et al., 1995; Ranzi, 2000).

Eda fauna € conhecida como megafauna (Muniz & Lima, 1985), cujo termo é
golicado para definir um conjunto de animas em paticular os mamiferos de uma



mesma regido, cuja massa corpirea adulta, excede a tondada Iso € um milh&o de
gramas, paa 0 que utliza-se o prefixo mega, (Farifia, 1997). Essa megafauna inclui
megateridens, gliptodontideos, gonfoterideos, toxodontideos, mamiferos de porte médio
como esmilodontideos, cervideos, camdideos e eglideos, dém dagudes de pequeno
porte Se condderarmos os 122 géneros de mamiferos extintos em torno de 15 géneros
tinham mas de uma tondada de massa corporea e agueles com peso acima de 100
quilos chegam a cerca de cinqlenta géneros. Hoje, por exemplo, gpenas cinco espécies
aingem porte da megafauna o defante, 0 rinoceronte branco, o rinoceronte negro, O
hipop6tamo e a girafa, todes vivendo na Africa (Farifia, 1997), com excego do eef ante
e do rinoceronte que habitam também aAsia

Os fasxis pleistocénicos sfo encontrados com frequéncia em tanques, lagoas e
cacimbas esculpidas em rocha do embasamento crigtdino, na maoria das vezes, quando
edes locas S0 exavados paa pemitr uma maor e mehor capacidade de
armazenamento hidrico (Muniz & Lima, 1985), ja que a seca € um fendbmeno congante
naregiéo.

Em Alagoas, pouco s ssbe obre a megafauna plestocénica, exceto adgumas
citagbes de ocorréncia (Santos, 1982, Paula Couto, 1979; Brandéo, 1937), sendo de
extrema importéncia que trabahos de mgpeamento dos stios paeontoldgicos em
Alagoas sgam redizados, bem como estudos mas especificos sobre os mesmos. Além
diso, edas aeass, vém sendo dedtruidas com frequéncia, perdendo-se um patriménio
pa eontoldgico sgnificativo da fauna de mamiferos pleistocénicos que exigtiu naregido.

1.1. Locdlizacdo da &rea de estudo

A &ea objeto desta dissatacdo corresponde a fazenda Ovo da Ema, locdizada no
Municipio de Maavilhas o qud anteriormente era conhecido como “Cova dos
Defuntos’, cujo nome fora dedo ao lugar, em razéo de nede haver no passado, uma
grande cova, onde eram enterrados 0S corpos de vaias pessoas, que morreram vitimadas
pela cdlera que durante uma ceta época assolou a regidn. No periodo do surto da
doenca, pasou pdo lugar um padre, que numa aitude de admiragdo excdamou: “Egte
lugar anda sera uma maravilha® (Veloso, 1986). Em 17 de julho de 1958, o didrito, ja
com o nome de Maavilha, foi devado a condicdo de municipio, desmembrado de
Santana do |panema.



O Municipio de Maravilha et stuado na por¢éo noroeste do Estado de Alagoes.
Fez pate da microrregido geografica de Badha (Mesorregido do Sertéo), e eda
induido na Zona Fisogrdica do Sertdn. Ocupa uma &ea de 346 knt, compreendida
com as coordenadas geogréfices 09° 15 00" e 0P 1847 de latitude sul e 37 0756" e
37° 30'15'de longitude oeste. Limita-se a0 norte com Ouro Branco (AL), a sul com
Pogo das Trincheiras (AL), a leste com Itaiba (PE) e a oeste com Cangpi (AL). Diga de
Macel0, capita de Alagoas, 240 km no sentido noroeste.

O depdsito fossilifero escavado para este estudo, esté locdizado no pardelo 09
13 310" de laitude sul e meridiano 37° 14 947" de longitude oeste (figura 1), na
fazendaOvo da Ema, que recebeu este nome por ter Sdo encontrado na propriedade em,

1954, um ninho com ovos de Ema (Rhea americana), hoje extinta na regido (A.L. dos
Santos, comunicacéo verba, 1999).

A Fazenda diga 16 km a sudeste da sede do municipio e tem seu por uma
estrada carocave, iniciada 200 metros a direita gpés a saida de Maravilha em direcéo
a0 Municipio de Ouro Branco, seguindo a rede détrica da CHESF em direcéo sudeste
por 15 km, numa bifurcacdo abaxo da linha de transmissfo segue-se a0 sul e a 1 km
etd a sede da fazenda, que pertence ao S. Ademo Luiz dos Santos, compreendendo
cerca de 1000 hectares.

1.2. Objetivos
O trabaho foi desenvolvido visando aingir os seguintes objetivos:

- Colgar e produzir um diagnésico paeontologico dos depéstos de
tanques de Maravilha;

- Investigar as feigbes sedimentoldgicas, bioestratindmicas, diagenéticas e
edrdigréfices dos depostos paa a daboracd de um  moddo
tafondmico;

- Sugerir um moddo paecambientd e uma interpretacéo paeoecoldgica a
partir dos dados ssteméticos, taxondmicas, tafondmicos e geoquimicos.
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2. METODOLOGIA

A obtencdo dos dados envolveu etgpas sucessivas que foram representadas por
quatro fases didintas e especificas 1. pesquisa bibliogréfica e cartogréfica, 2. etudo de
campo e amogtragem, 3. andises |aboratoriais e 4. tratamento dos dados.

2.1 Pesquisa Bibliogréfica e Levantamento Cartografico

a) Pesquisa Bibliogréfica

A pexquisa bibliogréfica foi redizada nas bibliotecas da Universdade Federd de
Pernambuco, Universdade Federd de Alagoas, Universdade Federd da Paraiba e no
Indtituto Historico e Geogréfico de Alagoas.

Os trabdhos sobre a megafauna plestocénica no Nordeste tém suas pesquisss
mais sgnificaivas redizadas por Burlamaqui (1855) e Branner (1902) em Pernambuco
e Alagoas e Holland (1920) na Bahia. Brand@o (1937) por exemplo cita a presenca “...de
ossadas de animals gigantescos, pertencentes a espécies completamente desgparecidas’,
e da destaque aos 0ssos “...que foram encontrados na fazenda Lagoa da Lage, perto de
Aguas Bdlas, e os do povoado MeirGs (Campo Alegre), trés leguas a nordeste de PZo de
Assucar, Alagoas’. Outros autores também fazem referéncias a megafauna de
mamiferos pleigocénicos encontrados no Brasl indusve no Nordeste (Alvim, 1939,
Vidd, 1946, 1959; Cunha, 1962, 1979; Cavdho, 1966, Rdim, 1971; 1974; Paua
Couto, 1979; Bergquig, 1989; Faure et al., 1999; Guérin, 1999; Cartele, 1992, 2000).



Trabahos recentes em Arqueologia e Pdeontologia sugerem a presenca do
homem pré-higdrico em contemporanedade com eta megafauna (Gdindo et al.,
1984). Porém na &ea em edudo, ndo h& regisros de trabahos paeontoldgicos e€ou
tafondmicos, empregados na andise deste ambiente.

b). Levantamento Cartogréfico

Eda etapa induiu o levantamento cartogréfico, carta topogréfica, interpretacdo das
imagens de sensores remotos de satélites e mgpa geoldgico da &ea

A base para edte trabdho foi a carta topogréfica na folha Santana do Ipanema (SC.
24 —X-D-l, MI-1522) da SUDENE (1989), na exda 1. 100.000; o Mapa Geologico do
Estado de Alagoas (DNPM/EDRN-1986), na exda 1. 250000 e Folha Aracgu NE
(SC.24-X),da CPRM (2000), na escala 1:500.000.

2.2 ESudo de campo e anosragem

Na etgpa de campo foram redizadas duas viagens para escavagdes perfazendo um
totd de oito dias, para amosragem e coleta de dados em tanques da Fazenda Ovo da
Ema As escavagOes foram iniciadas primeiramente delimitando-se a area a ser escavada
em forma retangular com 1 metro de largura por 6 metros de comprimento, onde o
sedimento era retirado com picaretas e pés aé chegar-se aos 0s0s a partir dai utilizow
s colher de pedreéro e pinceis, dém de martelos e tahaderas para liberar 0s 0SS, 0s
guais quando fridves eram envolvidos com gaze gessada e poderiormente removidos
Registro fotogréfico foi feito durante toda etapa de escavacio.

Os restos de vertebrados foram coletados identificando-se a orientacéo espacia
(poscéo do exo maor dos 0s0s). Orientacdo que foi anotada antes de isolamos os
0s0s das rochas ou sedimentos encaixantes. Anotouse também rdacdo dos ossos com
os limites da camada e com as estruturas sedimentares internas, baseando-se em Simdes
& Hoalz (2000).

Também foram observadas no campo as quatro feigbes macroscopicas (feiches
tafondmicas) empregadas na descricdo das concentragbes fosdliferas, sendo estas
importantes na identificacd dos processos fisco-quimicos e bioldgicos responsavels

pela origem destas concentracoes.



a) Feicbes sedimentoldgicas. invedigando as edruturas  sedimentares
inorganicas e biogénicas associadas.

b) FeicOes bioestratindmicas. investigando a disposicéo dos bioclastos em
planta e s¢fo; grau de aticulacdo dos esqueetos, fragmentacéo,

COrroséo e incrustacéo.

C) Feicdes estratigraficas da associacdo fosslifera: dados sobre a
disposicdo dos fésseis na sequiéncia, verificando as facies sedimentares e
uas relagbes edratigraficas (epessura, extensdo latera, geometria do
depdsito, contatos edtratigréficos, etc).

d) Feicdes paleoecoldgicas da associacdo fosslifera: dados sobre a
taxonomia diversdade e abundéncia das egpécies encontradas modos de

vida e classes de tamanho (idade).

Os osos colgdados foran  devidamete acondicionados, diquetados e
trangportados paa o Laboratdrio de Pdeontologia da Universdede Federd de
Pernambuco, quando depois da etgpa laboratorid, ficaram disponivels para serem
incluidos na colecdo paeontolégica dessa indituicBo. Alguns osos foram doados a
colecdo paeontologica da secdo de Pdeontologia do setor de Geologia do Museu de
Higtdria Natura da Universdade Federd de Alagoas.

2.3 Andlises laboratoriais

No Laboradrio de Pdeontologia da Universdade Federd de Pernambuco as
amodras foram organizadas e catdlogadas para 0 procedimento de limpeza e colagem
dos osos fragmentados A patir da os dementos Gsseos foram identificados e
organizados a nivel especifico.

Desenvolveuse uma avdiagd macrosodpica com 0 objetivo de identificar e
quantificar os estégios tafonbmicos (Andise Macroscopica), onde 649 ossos foram
andisados.



Alguns fragmentos foram degtinados a confeccdo de segBes delgadas para andise
petrogréfica e outros dedinados a andises quimicas (Raios-X, andise dementar e
iSOtopos estévels de carbono e oxigénio).

2.3.1 Limpezae identificacdo

Todo o maeid colelado no canpo foi lavado para a retirada do sedimento
aderido a des Os osos interos foram identificados utilizando-se Atlas de Anatomia
Anima tanto das espécies fossais como as de epécies andogas recentes. Os fragmentos
foram colados com Arddite de secagem rdpida e podeiormente, quando possive,
identificados quanto o tipo de 0ss0, bem como aegpécie aqua pertencia

2.3.2 Andises petrogréficas

Paa a andise perogréfica dguns fragmentos de ossos foram  previamente
sdecionados de acordo com a obsavagd macroscdpica de aspectos  diagenéticos
diferenciados (como coloragéo, textura, etc) para a confeccdo de secles delgades e
etudo microsoopico. 6 laminas foram  obsarvadas em  microscopio  petrogréfico,
acoplado a  eguipamento fotogréfico. Com isso, procurou-se observar 0 grau de

preservacdo da estrutura Gssea e a composi¢ao minerd dgica dos materias.

2.3.3 Andisesquimicas

Foran 3 as andlises quimicas redizadas em fragmentos de 0sos e dentes dos

espécimes obtidos nas escavagtes de Maravilha

a) Difraometriade Raios-X

Fragmentos de osos previamente sdecionados de quaro amodras, foram
pulverizados e andisados por difraometria de raios-x, resultando em difratogramas com

0s picos dos comprimentos de ondas referentes aos minerais encontrados.



Raos-X s radagbes eetromagnéticas que, como tais, podem ser polarizades,
difratadas, refratades e refletides (Formoso, 1984). Através da difratometria de Raios-X
obtém-se a composicio minerddgica quditativa de materias.

A enagia de um feixe detromagnéico sobre um crigd pode s difratada com um
comprimento de onda mensuravel e 0s espacos da edtrutura crigdina servem de grade
de difracdn. Dessa forma, pode-se determinar a composicdo de um minerd aravés de
uma reacdo entre o comprimento de onda (1), o axulo de inddénca (Q) e o
espacamento entre os planos dos &omos que causam a difracdo (Moore & Reynolds J.,
1989). Os Raos-X emitidos sGo controlados € medidos por equipamento  eetronico
(Difratdbmetro de Raios-X). Os resultados 2o diversos picos de comprimento de onda
discreto, caracteriticos do mined dingido pea radiacdo (Moore & Reynolds J.,
1989).

b) IsGtopos estéveis de carbono

Para a andise de istopos estéveis de carbono, foram sdecionados trés fragmentos
dos dentes de Toxodon platensis, Haplomastodon weringi e Eremotherium laurillardi.
A patir do coldgeno anda presente nos dentes, foram obtides a partir do carbonato
estrutural da apatita biogénica. As razdes *C/'°C das amodiras, através da interpretacio
dos dados, pode-se sugerir a dieta dimentar de cada uma das espécies encontradas.

As amodras obtidas para andlise foram maceradas, dissolvidas em &cido nitrico e
precipitades como fosfao de bisnuto. O fosfato de bismuto, fluorinado a 150°C, é
convetido a CO; e andisado no espectdmetro de massa obtendo-s2 em seguida oS
vaoresdo d**C.

A composicio isotdpica de um determinado demento em tecido vivo depende (1)
da fonte do demento (eg., CO, amodérico versus CO, dislvido; O, da &gua mainha
versus 0 O da agua metedrica), (2) do processo que envolve inicidmente a fixagdo do
demento pda matéria organica (eg., G versus C, da fotossintess), (3) fracionamentos
subseqlientes de como a maéria organica passa para a cadeia dimentar. Baseado nestes
fatores, a composicdo isotopica do materid fossl ainda dependera de qualquer mudanca
isotépica associada com a tafonomia, incduindo desde a decomposicio microbiana aé a
diagénese. A composicdo isotopica pode fornecer informacBes sobre as fontes de
dimento dos organismos fésses, incdusive do homem, e conseqlientemente, podem



gpontar evidéncias sobre 0 ambiente no qua estes organismos viveram (Schoeninger &
DeNiro, 1984).

Os tipos de fotossintese rdacionam-se diretamente aos tipos de produtores.
Sggundo Odum  (1983), quimicamente o proceso fotossntéico  Sgnifica  a
amazenagem de uma parte da energia solar sob a forma da energia potencid ou “presa’
do dimento. A eguacdo gerd da rescdo de oxidecéo-reducdo pode ser escrita da
seguinte forma:

COz + HA + engrgia luminosa > CHxO + HO + 2 A sendo a oxidegéo: 2H2A
- 4H + 2A earedugéo: 4H + CO, > CH,O + H0.

Para 0s vegetais verdes em gerd (dgas e plantas superiores), A € 0 oxigénio da
&ua a &ua é oxidada, com a liberacdo de oxigénio gasoso e 0 gés cabdnico é
reduzido para carboidrato (CH20), com aliberacéo de &gua

Vegetais superiores diferem nas vias bioquimicas de reducdo do gas carbdnico
(equacdo de reducdo anterior), ido leva a implicagbes ecoldgicas importantes. O gas
cabonico absorvido do ar amosférico pelas plantas € utilizado na sintese de moléculas
de aclcares. Na maioria das plantas, a fixacdo do gés carbbnico segue um ciclo de
fosfato de pentose Cs, ou ciclo de Calvin-Benson, em homenagem aos pesquisadores
que elucidaram amaior parte de suas etgpas.

No decorrer do cido das pentoses, o0 hidrogénio proveniente da quebra de
moléculas de &ua e cepturados pdo NADP  (nicotinamida-adenina-dinuclectidec
fodforado), formando NADPH, juntamente com ATP (trifofao de adenosing)
proveniente das reagbes de fotofosforilacio, sfo utilizados para reduzir moléculas de
CO2 a moléculas de aglicar. O aglcar produzido no ciclo das pentoses € uma molécula
com trés a&omos de carbono denominada gliceraldeido 3fosfato (dai o nome de plantas
C3). Poderiormente duas moléculas de glicerddeido 3fofato unem-se para formar
glicose, um aglicar com seis &omos de carbono (Amabis & Martho, 2000).

No entanto adgumas plantas de regifes &idas e graminess tropicals, como cana
de-acicar e milho, reduzem o0 gés carbdnico de uma manera diferente, ssgundo um
cddo de acido dicarboxilico C,; Edas plantas sdo cgpazes de fixaa o CO, em
compostos de 4 carbonos, como maato e agpartato (dai 0 nome de plantas G), dém do
que é feito peo cido C; de Cavin-Benson. As folhas dessas plantas possuem dois tipos
de cloroplastos 0 do mesifilo e o da banha do feixe vascular, uma caracteridica
morfolégica didintiva Nas cdulas do méxfilo dessas plantas o CO, reage com



fofoenolpiruvirato (PEP), na presenca da enzima PEP caboxilase, paa formar
oxaoacetato. SubseqUentemente, 0 oxaoacetato € reduzido a mdao pdo NADPH,
produzido nas reagbes luminosas normais. O mdao é trangportado para as cdulas da
bainha vascular, onde € descarboxilado, e 0 CO, asam produzido € entdo usado para a
producdo de aclcar e amido via cido de Cdvin-Benson (Hdl & Rao, 1980). Além do
mas, as plaitas que goresentam o0 cido de &dido dicarboxilico respondem de forma
diferente & luz, a temperatura e a &gua (Figura 2). Na discussio das implicagbes
ecoldgicas, os dois tipos fotossintéticos sfo designados como plantas Cz e Ca.

As espécies de plantas com fotossintese do tipo G sfo numerosas na familia das
graminess (Graminese), mas €as ocorrem em muites outras familias, tanto de
dicotiledbneas como de monocotileddness. As espécies C, dominam a vegetacdo nos
desartos e campos nos climas temperados quentes e tropicais e s raras nas florestas e
no note nebulosd, onde predominam baixas intenddades luminosss e baxes
temperaturas (Odum, 1983).

Apesxr da sua menor eficiéncia fotossntética ao nivel da folha, as plantas G séo
reponsvels pda maor pate da producio fotossntética mundid, provavemente
porque sSO mas compditivas nas comunidedes midas, onde exigem efdtos de
sombreamento, onde a luminosidade, temperaura etc., sBo médias a0 invés de extremas
(Odum, 1988).

A taxa de isdtopos de carbono e nitrogénio sfo fracionados durante a producéo
priméia de matéria organica. Plantas terrestres C; tém vaores de d** C entre — 23 e — 34
%0, com uma média de — 27 %, Ja o C; envolve um fracionamento muito menor, e
essas plantas G tém d*® C entre — 9 e — 17 %0, com uma média perto de — 13 %o.
Pantas marinhas, que sfo todas Cs podem utilizar tanto bicarbonato dissolvido assm
como CO, dissolvido. O bicarbonato da &gua do mar é cerca de 85 %0 mais pesado que
0 CO, amodérico; como resultado, plantas marinhas tém uma média, cerca de 7,5 %0
maor de d¥0 que plantas C; terrestres. Em contraste com a relaivamente uniforme
composicdo isotopica do CO: amodéico, a compodcdo isotdpica do carbono do
cabonato marinho varia de acordo com o processo hioldgico. A composicéo isotdpica
das plantas marinhas € mais variada, devido a grande variedede de fontes de carbono
fixado por das. Findmente, cianobactérias marinhas (dgas azul-verdes), tendem a
fracionar menos isotopos de carbono durante a fotossintese que as verdadeiras plantas
marinhas, por isso tendem aumamédiade 2 43 %o maior de d™ C (Figura 3).



Com rdagéo aos fracionamentos subseqlientes passados pela cadela dimentar,
etd a formacdo dos osos dos vertebrados (biominerdizacdo), cuja Ccomposcéo
isotdpica depende principd mente dos dimentos e aguaingeridos.

Acredita-se que o d®C do cabonao da apdita biogénica sga muito mais
resistente & dteracbes diagendicas que o d®O (Wang & Cealing, 1994). Asim o
cabonato estrutural da apdita retém o snd origind do d**C em sistema diagenético
fechado. Em sisema diagenético aberto, somente o esmdte, devido a baixa porosidade

preservaria a assinaturaisotopica priméria parao d*C.
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Figura2 - Comparacao da resposta fotossintética de plantas C; e C4 aaumentos de
luminog dade e temperatura (modificado de Odum, 1988).

A principd dificuldade com o contelido de carbonato da gpetita dos 0s0s é saber
* de é pate integrante da estrutura do critd ou se é extena a ée (absorvida na
superficie do crigd ou em fase separadd). Se o ion carbonato subdtitui fons na estrutura,
€ provavd que de ocorra em dois lugares na podcdo da hidroxila ou subgtituindo os
ions de fasfeto.



A andise isotopica de hebivoros plio-plestocénicos do Arizona, por exemplo,
mosira que as razdes dos isttopos de carbono da apatita do esmdte fossil, retém o sind
biogénico, associado com 0 consumo de vegetacdo do tipo Cs; ou C,; no pdecambiente
(Wang et al., 1991).
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Figura 3 - Reaggo entre d*®* C e d®® N sobre as principais classes de autétrofos
(modificado de Schoeninger & DeNiro, 1984).

C) |sbtopos estaveis de oxigénio.

As amodras e 0 mé@odos utilizados para as andises de isdtopos de oxigénio foram
0s mesmos utilizados nas andises de isttopos de carbono.

Apesar das andises de isOtopos de oxigénio N80 Ser um pProceso rotingro na
paeontologia, peo fao de que nem sempre podemos encontrar quantidade suficiente do
fodato origind preservado nos osos fosslizados, edas andises tém fornecido bons
resultados nas interpretagdes paeocliméticas e na determinacdo de paeotemperaturas
(Smith & Petterson, 1994).

Exigem dois tipos de isdtopos segundo O tempo de decamento radiodivo: os
isHtopos edtaveis e os isotopos inddvels. Os isitopos estévels possuem um nulcleo com



configuracdo estavel e as suas concentragBes num sstema fechado sfo invariaveis com
0 tempo, savo s des sfo radiogénicos na origem. Ao contr&io, 0s isdtopos indéves
ou radioisotopos tém seu nideo inddve e se modificam com o tempo por decamento
radioativo, cujataxa é expressapela“mea-vida’ (Hoefs, 1987 goud Viana, 1999).

A quattidade de um determinado isttopo edtével, concentrado nos seres vivos,
eda intimamerte relacionada com as condigdes ecoldgicas, ou sga, depende do meio e
de suas propriedades fisco-quimicas, vaiando portanto com as modificagbes
ambientais (Bowen, 1994 goud Viana, 1999). Por iso, € possivd esimar as condigles
ambientais a partir das razdes dos idtopos etévels em materia fosslifero.

Segundo (Hoefs, 1987), as vaiagdes de isotopos estévels sSo produzidas pelo
processo de fracionamento isotopico, causado pelas pequenas diferencas quimicas e
fiscas entre os isotopos de um demento. As diferencas nas propriedades fisicas e
quimicas, por sua vez, advém das diferencas na massa atbmica dos isdtopos de um
demento. A repaticio dos isdtopos em duas subgténcias, com diferentes razbes
isotopicas € chamada de fracionamento isotopico. As ligagbes envolvendo o isGtopo
mais leve 8o mais fracas que aguelas envolvendo o isbtopo mais pesado.

Esses principios basicos de fracionamento isotOpico, diados as tendéncias naturals
dos ses vivos de “Preferéncia isotopicd’, controlam a digtribuico dos isdtopos na
biosfera (Viana, 1999).

Pdo fao das biomingdizacbes serem produzides peo equilibrio entre o
metabolisno do organismo e o meio ambiente em que ée vive, 0 edudo dos idtopos
estaveis em minerais biogenéticos pode ser um bom indicativo paecambientd.

A composicio de isttopos de oxigénio no fosfato em 0ssos e dentes de mamiferos
(0*®0pay) é ligada a0 d™®0 da 4gua ingerida @*0,). A base para esta rdlacip deve-se a0
fao dos mamiferos serem endotérmicos (a temperatura do corpo deles é controlada
metabolicamente e é rdativamente condante), e o fodao biogénico precipita em
equilibrio com a &ua do corpo (Longindli, 1984; Luz et al., 1984 apud Bryant et al.,
1984).

2.34 Tratamento dos dados

Os dados foram tratados segundo a metodologia gplicada aos estudos tafonGmicos,
baseando-se em Smdes & Holz (2000), que descrevem as feicBes macroscopicas e
mi croscopi cas empregadas na descricao das concentragdes fossiliferas.



3 CARACTERISTICAS GERAISDA AREA

3.1 Clima

De acordo com a classficacdo de Kdppen o cima da regido onde se encontra a
aea edudada € semi-&ido, com chuvas de outono e inverno. O regime
pluviomérico caracteriza-se por precipitagdes irregulares tanto no correr dos anos
quanto dos meses, com o totd anud das precipitagbes variando entre 250 mm e 800
mm.

A temperatura ocila entre os 23 C, nos meses mais frios e 39° C, durante a estacio
sca No entanto, durante uma egpa de campo redizada em novembro de 1998
registramos uma temperatura de 46° C a sombra as 12h do dia (& dtura de 1,70m). Os
maximos totais pluvioméricos ocorrem no inverno, esdando a didribuicio dos trabahos
agricolas subordinada a este periodo mas chuvoso, referente aos meses de mao, junho
e julho. Gerdmente neste periodo do ano forma-se um centro de dta presséo sobre o
atlantico, cuja agdo conjunta com as massas de ar polares que aingem esta &ea, trazidas
pelos ventos disos de sudeste, provocam as chuvas (RADAMBRASIL, 1983).

3.2 Vegetagdo
A &ea em edudo faz pate do dominio morfodiméico das Cagtingas (mato

branco no idioma tupy, em dusio a0 fao das avores, na seca, ficaem sem folhas e

assumirem coloragdo cinza-esbranquecida; a paisagem S0 e torna verde na época das



chuvas). A &ea do dominio das cagtingas no territdrio dagoano didribui-se pda zona
sartanga ocupando a porcdo oeste do estado. O periodo seco da sua &ea de auacéo é
sempre superior aos 150 dias, 0 que proporciona uma decidudidade foliar extrema dos
Seus ecdtipos, podendo atingir os 100 % ddes em conformidade com o prolongamento
da edaciondidade que, em Stuagbes normas, e em pontos isolados, goroxima-se dos 10
meses (Assis, 2000).

A Cattinga se estende por sobre os terrenos origin&rios de rochas crigdines, aos
guas a geomorfologia dasdfica como “Pediplano Setango” (Nou e al., 1983 apud
As3s 2000).

Apesy da vegetacdp de cadtinga na &ea em edudo ter ddo subgtituida por
plantagdes de subsigéncia como o milho, o fejéo e a pdma para dimentar as criagles,
em dguns locas (principdmente préximo as encostas), podemos observar a presenca de
pequenas arvores, em gerd espinhosas, dém de cactacess e bromelidcess.

As principais egpécies de vegetais, encontradas na aea fazem parte dos seguintes
grupos

Arbéreas - Tabebuia aurea (craibeira, &vore smbolo de Alagoas), Chorisa sp
(barriguda), Spondias tuberosa (umbuzaro), Ziziphus joazeiro (juazeiro), Schinopsis
brasilienss (baraina), Aspidosperma pyrifolium (pereiro), Caesalpinia pyramidalis
(catingueira), Mimosa hogtilis (jurema-preta), Cnidoscolus phyllacanthus (faveleira) e a
pameira Syagrus coronata (ouricuri).

Cactéceas: Melocactus bahiensis (coroa-defrade), Cereus jamacaru (mandacaru),
Pilosocereus goundllei (xiquexique) e Opuntia inamoena (quipd).

Bromdidceas  Bromdia laciniosa  (macambirg), Encholirium  spectabile
(mecambira-de-flecha), Tillandsia streptocarpa e Tillandsia recurvata.

3.3 Recursos Hidricos

O Municipio de Maravilha esé ligado a duas becias hidrogréficas a do rio Cgpia
(porcéo ocidenta) e do rio Ipanema (por¢éo orientd), ambas no contato entre 0 médio e
0 baixo curso destes rios, drenando respectivamente 160 e 108 knf. Os riachos que
formam as citadas barras gpresentam-se temporaios, com direcionamento conseglente
de extensio média goroximada de 20 km. Apresentam um padrdo de drenagem
dendritica, de escoamento endorreéico, onde a drenagem ndo chega aé o mar



(RADAMBRASIL, 1983). Seus principais cursos déagua sfo: o0 rio Cgoid a0 oede,
limite com o Municipio de Cangpi, o riacho Tigre aluente da margem esquerda do rio
Capid, o riacho Pedra da Bola, a0 norte, limite com o Estado de Pernambuco e o riacho
do Tenente, ao sul, sendo os doais Ultimos afl uentes da margem direita do rio |panema.

Segundo Fernandes Lima (1965), a bacia hidrogréfica do rio Ipanema € a
prindpd, na aea proxima a fazenda Ovo da Ema. Ele nasce na sarra do Ororoba, junto
a cidade pernambucana de Pesqueira e tem uma extensdo goroximada de 220 km. Chega
a0 Edtado de Alagoas, na confluéncia do riacho Tapera, e ocupa um pequeno trecho de
fronteira até a vila de Quandu. Seu leito esta cheio de cahaus e seixos rolados, dém das
duvides (areia, agila e restos organicos), formando terragos marginas ou no proprio
leto. Junto a cidade de Santana do Ipanema forma um boqueiréo e orienta-se por
fraturas ou falhamentos.

A largura da cdha do rio Ipanema mostra ser consderdvel a &ea de sua becia, e
su entdhe no pediplano satango tem acentuada influéncia na topografia, que se
anplia laerdmente, obrigagndo a que seus dluentes mas s encravem no leito,
marcando a rede de sua drenagem com um processo erosSvVo mais auante (Fernandes
Lima, 1965).

Vigo que o préprio rio Ipanema, que tem o maor volume de &ua dentre os
demas rios que cortam O municipio, na passagem pela &ea edudada, também é
tempordrio, aregido gpresenta uma grande caréncia hidrica

As propriedades sfo abadtecidas com &gua trazida por caros-pipes cedidos pea
prefeitura, e utilizando-se de cigernas condruidas a0 lado das casas para armazenar
&gua da chuva, que é conduzida por bicas colocadas em torno dos telhados e “cacimbas’
que correspondem a depressies do embasamento crigaino normamente assoreedas por
sedimentos pleistocénicos. A dividade de retirada dos sedimentos dessas “cacimbas’
paa acumulacdo de &ua de chuva no inverno, tem levado a descoberta de jazigos

fossliferos de megefauna

3.4 Geomorfdogia

As informagbes geomorfologicas foram retiradass do RADAMBRASIL (1983;
ediscutidas com J. A. Costa, 2001).



O relevo da &ea goresenta um predominio de terras com dtitudes médias, em
torno de 400 meros ocorrendo na porgdo centrolete de Maravilha as maores
elevaghes, onde dcancam mas de 800 metros, destacando-se a Serra da Caicara, com
840 metros (segundo porto mais devado de Alagoas).

Em termos de macrocompatimentos, nos quas prevaecem grandes tipos de
aranjos morfoestruturals, 0 Municipio de Maavilha etd contido no dominio
morfoestruturd  dos Macicos Remobilizados, integrado a Plaaforma do Nordeste,
regivada durante o evento termo-tectdnico do Cido Bradliano, e edabilizado
recentemente. Encontra-se incluida neste dominio a regido geomorfoldgica do Baixo
Planalto Pré-litoréneg representado pda unidade geomorfoldgica do  Pediplano
Sertango, forma resultante da codescéncia de pedimentos, depdstos que ocorrem em
areas submetidas a dima semid&ido, em conseqiéncia da erosfio ared, peo recuo
parddo das encosas (RADAMBRASIL, 1983).

A morfologia desta unidede € resultante da ablacdo de rochas Pré-Cambrianas
principdmente, e representados por metaxidos, quatzitos e diatexitos com inclusdes
de metassedimentos do Pré-Cambriano superior. As diferencas de ressténcia litologica
resultaram em devagdes de blocos resduas (Sara da Cacara e o Serote dos
Solteros), os “inselbergs’. Estas formaghes sfo caracterizadas por encostas convexas
dissecadas e cristas assméricas (hogback), representadas pelos granitdides do tipo
Aguas Bedas. A homogeneidade das feigbes é responsivel pela daboragio de vastos
pedimentos de topografia plana e ramificada em direcdo aos fundos dos vaes abertos
(RADAMBRASIL, 1983).

Para compreender as formas atuals encontradas na &ea, necess¥io s faz uma
retrogpectiva da evolucéo regiond a patir do Terci&io Superior. Durante esse periodo,
0 continente americano fol paco de um lento soerguimento acompanhado por tecténica
progressvamente menos intensa, fator determinante para a compartimentacdo aua do
rdevo. A partir dai, estabeleceram-se 0s processos erosivos, promovendo a daboracio
de supeficies de gplanamento principdmente durante o Plioceno e 0 Plegtoceno, dando
origem agrande volume de detritos

A &ea evoluiu, portanto a patir do find do Terci&io, sendo definida por feigdes
morfocliméticas e dlimatoboténicas semi-aridas.

No decorrer do Pleistoceno o dima do Nordeste, embora tenha gpresentado fases

ligeramente Umidas, tendeu para dima semi-aido. Os processos de erosfo regressiva



penetraram  aravés dos vdes fluwias que s encaxavam nas diversas roches,
acumularam  terragos,  passendo  gradativamente  para pedimentos  embutidos. As
formagBes supeficias encontradas sobre os planos de erosfo que compdem o pediplano
S0 condiituides por solos do tipo planossolos e “solonetz” solodizedos, dém de brunus
néo-cdcicos e litossolos, indicadores de processos morfogenéticos responsaveis pda
erosio ared e dargamento dos espagos interplandticos por recuo das encodas.

Locdmente, em toda supeficie gparecem rdevos residuas (inselbergs),
dissecados com pedimento detritico, que £ esende do opé aé as margens do rio
Ipanema. Na margem equerda os “inselbergs’ encontram-se mais proximos do Vde do
rio Ipanema e com maores dtitudes. Por outro lado, na margem dirdta o rdevo é mais
LUave, observando-se uma amplitude dtimérica de 42 meros entre o sopé dos
“insdlbergs’ e o lato do rio Ipanema, que é dcancado dravés de depdsitos
heterométricos grossos, com seixos pouco rolados e adla grossa Esses sedimentos
careados por enxurradas quando dos aguaceiros que cairam na &ea, depositaramse no
sopé das encostas e margem, preenchendo depressdes encontradas ao longo do curso do
rio, digantes do leito gproximadamente 4 km (J A. Coda 2001, com. verbd). Tas
enxurradas também seriam responsaveis pelo acimulo de 0s0s de mamiferos,

No Holoceno, a zonagcdo dimética encontrava-2 definida, variando do litord para
o interior. Durante a Ultima regressio marinha, quando os rios desembocavam digante
da linha de codta aud, teve inico uma importante retomada da eroso regressva. A
eda, sucedeu-se a tranggressio flandriana, responsivel pda acumulacéo de depdsitos
fluviais relacionados com as variaghes climéticas pos-glaciacoes.

Atudmente a &ea gpresenta condigdes morfogenéticas semelhantes agquelas em
gue fo geada dima semi-aido com precipitacbes que vaiam de 400 a 700
mm,vegetacdo de caatinga rda recobrindo planos fracamente indinados sobre os quas
S50 deixadas marcas de escoamento superficia difuso, que propicia 0 carreamento dos
materias finos e a concentragéo de grossos, 0 que contribui para 0 empobrecimento dos
Llos.

Os morros resduas que formam <diéncias topogréficas, mostram  encostas
desnudas de vegetacdo e desagregacdo fisca intensa. Em torno deles e das escarpas que
limitam a unidade, os pedimentos sf0 extremos e parcidmente recobertos por depdstos

de tal us com seixos pouco rolados e arelas grossas.



35 Gedlogia

A desrico geoldgica da @ea em edtudo basdia-se no rdadrio produzido peo
Savico Geologico do Brasl - CPRM, que integra 0 Programa de Levantamentos
Geologicos Béascos do Bresil (PLGB), e que gerou a Folha Aracgu NE (SC.24-X,
escala 1:500.000) no ano de 2000.

Geologicamente a &ea em edtudo eda locdizada na Provincia Borborema, uma
entidade tectonica de idade neoproterozdica (Brasiliano-PantAfricano).

A a&ea edd inserida no macico Pernambuco-Alagoas, também conhecido como
Batdlito Pernambuco-Alagoas (Shdler, 1969), Macico de Itaba (Santos, 1971), aea
cratogénica Pernambuco-Alagoas e Macico Pernambucc Alagoas (Brito-Neves, 1975).

O Maico PeanambucoAlagoas goresenta uma  forma  gproximadamente
triangular, com edrangulamentos e protuberdncias laterails, tendo sua  base
aproximadamente entre Recife e Maced, dai se estendendo no sentido EW até a regido
lete do Edtado de Pernambuco (a0 sul de Panamirim) onde € interompido pelos
metassadimentos que condituem o Sstema de dobramento Riacho do Pontd.

Segundo Luna (1977) é possivd didinguir trés segiéncias litoedtraigréficas na
faxa de dominio deste macico, em territério dagoano: a sequéncia do embasamento,
retrabahada durante o PréCambxiano Inferior (Arqueano), deservolvidas a partir de 3,2
bilhdes de anos, peos eventos termotectbnicos dos cidos Tranzamazbnico, Espinhaco
glou Brasliano, que s encontra locdizada na porcdo centrd do municipio, representada
pdos complexos migmaitico-granitico  (Pmi/gr) e gndsscomigmditico (Pgn); a
segqiiéncia magmatica acida tardi e poOstectbnica, retrabdhada durante o Pré
Cambriano Superior (Proterozdico), a patir de 680 milhGes de anos, peo evento termo-
tectbnico do cido Brasliano, que encontrase locdizado na porcdo norte do municipio
de Maravilha, limite com o Municipio de Ouro BrancoAl e na porggdo aul, limite com o
Municipio de Pogo das Trinchdras — AL, induindo os granitdides tipo Mata Grande
(Pmg), Aguas Beas (Pab), Caiibas (Pab) e Gloria (Pgo) e a seqiiéncia constituida
pelas rochas porfiroblasticas (Pp) e agmatitos (Pag).

Os mas importantes complexos beatoliticos do Nordeste ocorrem neste meacico,
com granitdides de varios tipos, provavemente resultantes do ciclo brasiliano.



A &ea em edtudo edtaria inserida na sequiéncia écida tardi e pos - tecténica, onde
encontramse  depressies  preenchidas por sedimentos pleistocénicos (Bigardla et al.,
1994).

35.1. Teciaio - Quaenario

No esado de Alagoas, e em todo Nordeste brasleiro, encontramse depressdes na
maoria das vezes de forma ocdar (Foto 1), ovadada ou crcular , nas rochas do
embasamento  crigaino, preenchidas por sedimentos, podendo conter em seu interior
restos de mamiferos pleistocénicos.

Bigadla et al. (1994), definen os “buracos’ ou depressdes de intemperismo
como quaquer expécie de reentrincia ou cavidade na supeficie da rocha, produzida
pedo intemperismo predominantemente  quimico. Essas depressdes tém  numerosos
termos encontrados na literatura interneciond como:  solution  pit, solution pan,
weathering pit, gnamma, flaking hollows, tafone, etc.

O temo gnamma, de origem audrdiana, tem ddo bem acdto internaciondmente
(Twidde & Corbin, 1963 apud Bigadla et al., 1994), sendo encontrado em superficies
horizontais

Nas supeficies do Nordeste brasleiro, bem como em outras regifes Smilares,
desenvolveram-se  vaias formas caracteriticas (com  certa profundidade, e fundo
gerdmente mas largo do que a abertura superior), conhecidas como: a- “cacimbas’ e
“oricamgas’ no setdo  nordesino; b- gnammas na literatura  internaciond;  C
depressdes ou potes de intemperismo. Entretanto, essas formas de cidernas naturais de
&ua ndo o exdusvas do trépico semi-&ido, ocorrendo igudmente no Umido e nas
regides temperadas, € mesmo no atico, em &eas mas Umidas. O termo “cacimbd’ (em
Alagoas também chamadas de tanques), € muito vago referindo-se a quaquer depressio
contendo &gua, independentemente da naureza da rocha crigdina ou de depdstos
sadimentares consolidados ou inconsolidedos (Bigardlla et al., 1994).

O mesmo autor diz, srem conhecidas pdo menos trés formas principas de
cavidades de intemperismo: a mais comum, desenvolvida na parte superior da supeficie
da rocha granitica (com edtruturas em fdtias, devido as didclases de descompressio), €
relativamente rasa e de fundo plano. Os lados tendem a ser ingremes e revirados ou
pendentes (negetivos) na pate superior, principdmente nas faces sombreadas. As



menos comuns sB0 0s potes, marmitas ou pandas hemidféricas alongadas ou irregulares
(referidos no nordeste braslero como cacimbas), formados, em rocha reativamente
homogénea, os quais dingem vaios metros de didmero (Bm ou mas) e de
profundidade (8m ou mais).

Foto 1 — Depdsto de tanque (fosslifero) de forma ocdar, escavado por moradores da

Fazenda Ovo da Ema, para armazenar &guas das chuvas.

As “cacimbas’ encontradas nas regifes semi-aidas brasleiras (Ceard, Piaui, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, e norte da Bahia) condituem
depressies ou escavaces naturais formadas nos afloramentos de rochas crigtdines, pela
acd0 intempérica da &gua auando sobre determinadas di&clases, coadjuvada pea acéo
bioldgica, especidmente, de vegetaisinferiores,

Segundo Paula-Couto (1980 apud Bigardla et al., 1994), a acdo erosva formando
cacimbas parece ter Sdo mas efetiva do find do Pleéistoceno ao comego do Holoceno,
coincidindo com a mudanca dimé&ica do Umido para 0 Seco que ocorreu nese intervao
de tempo, causando 0 desgparecimento das ricas savanas e extingdo de grande parte da
fauna de vertebrados.

Com a mudanca diméica, as “cacimbas’ (tanques) desempenharam um pape
importante na sobrevivéncia de muitos animais nas fases mas secas do Pleistoceno,



trandformando-s¢ nos dltimos  bebedouros naturals  remanescentes,  condtituindo-se  nos
lugares de convergéncia da rica fauna de vertebrados Grande nimero desses animais,
principdmente os mamiferos, pereceu de sede e de fome proximo das “cacimbas’ ou
mesmo no Seu interior, tendo Sdo soterrados com auvides pda acéo de enxurradas
torrencias. Em gerd, os sedimentos das “cacimbas’ SGo compostos caracteristicamente
por aea quatzosa Qrossa, recobertos por sedimentos dSilticos ou agilosos. Os
sedimentos finos freqlientemente sBo removidos pela acdo das enxurradas (Paula-Couto,
1980).

Sggundo Bigadla et al. (1994), numa supeficde plana da rocha crigding,
determinados pontos  (gparentemente, mesmo  sem  influéncia das  didclases) podem
sofrer maor acdo da umidade, originando pequenas depressies muito rasas (pocas) que
evoluem em forma de badas com larguras e profundidades progressvamente maores.
Esse fendmeno tem origem igudmente no cruzamento de diddases ou ao longo de uma
Unica didclase. Nas pequenas depressdes (pogas), assm  formadas, acumula-se,
periodicamente, &gua, que na presenca de retos organicos aua na dteracdo dos
dlicatos e principdmente dos fddspaos. Com o0 aumento progressivo da profundidade,
a agua contendo &cidos organicos passa a duar por tempo cada vez maior. Quando do
nivel de &ua mas devado, nas paredes da depressio verifica-se uma acdo quimica
corrosva de solgpamento, que aua laerdmente paa o interior da rocha, originando
uma forma de bacia com bordas pendentes (negetivas). Com o decorrer do tempo a
bacia assume dimensdes maiores mantendo no seu interior a&gua.

Algumas depressies de intemperismo, com a preenca da  vegetagdo,
possvelmente tiveram como Unica causa do inicio de sua formagdo, a agdo das raizes
que penetram ao longo das diddases e nas fissuras e intesticios da rocha. Inundacles e
enxurradas periodicas contribuiram para a diminacdo dos detritos acumulados na
cavidade, parecendo essencias ao seu desenvolvimento (Bigardla et al.,, 1994). Além
disso, os fésseis S0 encontrados, gerdmente, no sedimento arenoso do fundo destas
cavidades, dguns com macas de rolamento, em sua grande maoria fraturados e
desarticulados (exceto partes de cargpaca de gliptodontes).

Algumas cavidades de intemperismo est®o crcundadas por um and de roches
sdientes que sobresseem tanto da depressfo quanto da superficie adjacente (Ollier, 1975
apud Bigardla et al., 1994), como € o caso de dgumas “cacimbas’ em Maravilha (Foto
2.



Rdim (1974) conddera fundamental na formacdo dos tanques nordestinos o
processo de gplainamento de um relevo rguvenescido pelos efeitos do nea-tectonismo
Terci&io, pondo em exposcdo a supeficie ndo intemperizada do Complexo Crigdino
Pré-Cambriano. A acdo hidraulica de anttigas vertentes incidia sobre a superficie
desnuda das rochas graniticas, num rdevo em fase de daboragdp, no decurso des
flutuagbes dimdicas do Terdaio-Quatern&io. Nesse edagio da pasagem, a
impetuosdade e agressvidade das &guas esculpiram a0 longo de diddases ou
apeficies de cdsdhamento, préximo aos lineamentos edruturais do  Nordeste,
fracamente regtivado, com bdanco epirogénico de baixa amplitude propiciando
entdhamento de formas variades, porém predominando a forma ocdar, com eixo maor
pardeo ao plano de fraturas (Foto 1).

No find do ddo de golanamento do Quaernaio, a regido encontrava-se
praticamente rebaixada. Os antigos bracos de rios teriam atingido o nive de base em
rdacdo apos tanques, tendendo a desviar seus cursos por erosfo diferencid e num
processo codescente, uniramse entre § em planuras, dexando indmeros macicos
rochosos isolados, sobre 0s quas se encontram engedtados paeoterragos por  vezes
fossliferos, no fundo dos tanques regidrando idade plesitocénica superior  (Rolim,
1974).




Foto 2 - Tanque fosslifero na fazenda Ovo da Ema, com forma circular limitado por um
and de rochas. Ao fundo sedimentos retirado do seu interior com muitos 0s0s de

megamamiferos (ssta).

Corpos graniticos desnudos sfo freglientes em toda extensio do nucleo Pré
Cambriano do Nordeste, sob a forma de “inselbergs’, como tetemunho de um processo
cadtico de erosdo, durante a génese do relevo. Esses tipos de depressies permaneceram
parcidmente abertos, como recipientes agliiferos naurais aé parte dos tempos auals,
sofrendo, entretanto, paulatina ampliagdo de seus bordos peo intemperismo condante e
consgiente  entulhamento  pelo  materid  desagregado e precipitado, inclusve  por
trangporte edlico, até o completo assoreamento (Rolim, 1974).

Geograficamente, essas depressdes s didribuem por todas as laitudes da
Provincia Nordestina, onde quer que se encontre exposi¢éo do embasamento crigaino.

Topograficamente, 0s jazimentos dessa natureza, encontram-se em todas as
dtitudes, desde o pediplano superior, nas sarras de Texera (PB) e Triunfo (PE), aé os
niveis pedimentares com dtitudes de 300 a 500 metros, como € 0 caso das ocorréncias
em Alagoas, indusive no municipio de Maravilha

De mandra ged, a geomorfologia nas &ess de tahque é caracterizada pea
presenca de “inselbergs’ e colinas proximas, que se destacam na topografia como

testemunhos residuais de antigas e evagies.



4. TAFONOMIA DE MAMIFEROS TERRESTRES EM PLANICIE COLUVIO-
ALUVIONAR E SUAS IMPLICAGCOES PALEOECOLOGICAS — ESTADO DA
ARTE

Neste capitulo procurouse fazer uma sintese sobre os processos de fosslizagéo
que envolvem mamiferos terrestres em planicie collvio-dwiar, uma vez que se aribui
esse Sgema deposiciond as ocorréncias de mastofauna ple stocénica na &rea em estudo.

Smdes & Holz (2000) discutiram amplamente 0 assunto Tafonomia, que serviu de
base para esta sintese.

O temo Taonomia utilizado para definir os processos de fosslizacdo  foi
introduzido por Efremov (1944, apud Smdes & Holz, 2000) para desgnar o esdudo das
“lés’ que governam a trandcdo dos restos organicos da bioSfera para litosfera No
entanto, esta definicdo € muito ampla, sendo em parte SNGNIMO  dos termos  pr ocessos
de fossilizagéo, paleobiologia, bioestratinomia e actuopaleontologia Behrensmeyer
& Kidwdl (1985) gpresentam uma moderna definicdo para a Tafonomia, como 0 estudo
dos processos de preservacdo e como des afetam a informacdo no registro fosslifero,
compreendendo duas amplas etgpas de invedigecdo: a — Bioedtrainomia e b —
Diagénese dos fossels (Selacher, 1976 apud Smdes & Holz, 2000; Hessa et al., 1992).
Ainda pode ser levada em condderacdo na andise tafonbmica o estudo da necrdlise,
abrangendo a morte e a decomposicdo dos organismos (Weigdt, 1989; Cadée, 1991,
Allison & Briggs 1991 apud Smdes & Holz, 2001), a fase de soerguimento tecténico e
a influéncia das técnicas e méodos de coleta e preparacdo dos fosseis (Clark et al.,
1967).

Sdlacher (1970, apud Smfes & Holz, 2000) trata oS restos organicos como
paticulas sedimentares, as quas ed@ gUjeitas abs mesmos processos de transporte,
concentrad0 e sdegcdo dos demais cdastos no cicdo exdgeno, sofrendo, portanto,
importantes distorgdes ou tendenciamentos no registro da biota Nesse trabdho, de
emprega 0S termos retrato de vida e retrato de morte, pois normadmente, as

concentregbes  fosdliferas mosran 0 retrato de morte, digtorcido pelas  etapas



tafondmicas, possuindo pouco vaor paeoecoldgico. Neste contexto, uma das metas da
paeontologia é a compreensdo do retrato de vida, a patir da identificacdo e descricdo
dos dados tafondmicos, sedimentares e temporais que auaram para formar o retrato de
morte.

A tafonomia, por sua propria natureza, € interdisciplinar, pois  envolve
conhecimentos  paeontolégicos,  sedimentoldgicos,  edtratigréficos,  biologicos e
ecol &gicos em uma ampla escaa (tempora/geogréfica) de andise dos dados (Figura 4).

Petrugraﬁ Sedimentar
(Fossildiagénese)

Figura4 — Reagdes entre a tafonomia, suas subdivisies e os eventos responsivels pea
origem das concentragOes fossliferas (modificado de Simdes & Holz, 2000).

4.1. Tadonomia

A tafonomia aborda duss egpas nas investigagbes. a — Bioedratinomia e b —
Diagénese dos fossais.

a) Bioetratinomia



A bioegratinomia ocupa-se do estudo da deposicio dos fosses nos edraos,
deduzindo as causss da morte dos animas, condigbes de soterramento dos restos
organicos, grau de desagregecdo dos restos fosslizados e critérios que permitam
determinar a ordem norma de superposicéo dos edratos.

A causa de morte de um anima fosslizado pode, por vezes, s inferida com base
na natureza do sedimento que esté incdluido, por sua posicéo no edrato e peo estado de
decomposicdo €lou desagregacdo do esqueeto; e eventudmente, pelos vedtigios que
possam ficar, no caso de ter ddo devorado por outro anima canivoro (Meendez,
1982).

Segundo Simdes & Holz (2000), comumente, a modificacdo pds-morte dos restos
equeetas € funcdo de sua susceptibilidade a acdo de um conjunto de pProcessos
bioedratinOmicos e 0 tempo de exposcio a edes processos. O trangporte e
reorientacdo, a desarticulacéo (sgparacdo dos restos esqueletais por decomposicéo
bacteriana dos tecidos de oconexéo), a fragmentagdo (quebra dos eementos
exqueletais), e a corrosdo (combinacdo de abrasdo mecanica e corrosfo biogeoquimica
dos biodastos), compdem o conjunto de processos hioetratinbmicos que devem ser

andisados em uma associagéo fossilifera

b) Diagénese dos féssais

A diagénese dos fossels trata da mineralogia e microarquitetura esgueletal
preservadas.

Muitos dos mineras que compdem o0 endo ou exoequdeto dos organismos
(biominerdizaches) so inddvels as modificagdes quimicas no ambiente diagenéico e
pos-diagenético, podendo recrigtdizar-se, sofrer dissolucéo ou subgtituicao.

Diversos fatores sBo responsiveis pela dissolucdo das pates duras exquedals,
especidmente as &guas interdicias (diagénese) e as &guas ubterrdness e supeficias
(intemperiamo), associados com as vaiagbes no pH do ambiente (Mendes, 1988). A
ocorréncia de poros e cavidades nas partes duras esqueléticas e na rocha, podem anda
influenciar 0 processo de dissolugdo. Por outro lado, se 0 egpago vazio deixado pea
dissolucdo do esqueleto néo for preenchido, redtaria gpenas sua impressio fisca na

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



Outres biominerdizaches sdo mais estaveis as transformacles diagenéticas como a
hidroxilapetita, presente nos 0sos dos vertebrados. Este minerd permanece totd ou
pacidmente em osos fosslizados como, por exemplo, N0 caso dos peixes cretaceos,
preservados em concregdes carbonéticas da Formacdo Santana (Viana & Richter, 1998).

4.2 Mortandade na biota

Um dos requistos da tafonomia é a invedigagdo da causa de morte dos
organismos que compdem as concentragdes fossliferas e a identificacdo do evento que
determinou a morte Dois S50 ©s tipos de mortandade na natureza um € a morte
setiva, que afeta determinadas faixas de idades na populacéo e € causada por faores
como envelhecimento, doenca e predacio. E dita morte naturd, pois afeta os individuos
mais jovens ou mais ve has da populacéo.

O outro tipo de morte € a ndo sdetiva ou catadtréfica (Figura 5), que ocorre
guando um evento de grande magnitude (eg. grandes enchentes e/ou tempestades, secas
muito severas, erupgdes vulcnicas) ainge grande pate da populacdo indigtintamente.
Neste caso, as cdases de idade irdo agpresentar uma distribuicdo que reflete mais ou
menos fidmente a composcéo origind da comunidade, com proporcéo entre  juvenis,
adultos e senis, de acordo com a estrutura populaciond origind (Smdes & Holz, 2000).

A causa mortis catadtréfica de mamiferos terrestres pode ser devida a vaios
motivos, tanto hoje quanto no passado as principals causas destas mortes S0 por:
aividades vulcanicas, gases, incéndios em florestas, campos e pradarias, afogamento;
adia movedica dleo e adfdto bruto; seca, caca frio e gdo (Figura 5). Weigdt (1927)
descreve com deta he estas causas, servindo de base para as consideracOes a seguir.

A morte por aividades vulcinicas tem Sdo registrada em vaias locdidades do
mundo. Na Hungria foram encontrados rinocerontes do Mioceno, entre outros animas
Soterrados por cinza vulcdnica, bem como mestodontes nos Andes Em terrencs do
Terciaio da América do Norte, cranios de mamiferos foram encontradas associados a
cinza vulcinica Em rdacd a0 homem, o caso mas conhecido € 0 das cidades de
Herculano e Pompéa que foram cobertas por cinzas provenientes da erupcdo explosva
do Monte Vesvio, preservando indusve a poscdo dos individuos no momento da
morte, naformade“moldes’.



Figura 5 — Ambientes e possive causa mortis em mamiferos terrestres. a) seca; b)
incéndio em campos, €) preso na lama d) por gases toxicos, €) por lava vulcnica; f)
frio e gdo; g) cinza vulcnica; h) incéndio em floredas. (a d, de Banes 1993; b de
Redford, 1987; ¢ e g, de Norman, 1996, e de Webest, 2000; f, de Penny, 1993; h, de
Fearnside, 1990).



A morte por geses, normadmente etd asociada a aividades vulcénicas, quando
emisdes de didxido de carbono sfo muito dradticas e indantaneamente fatais bem como
também € o caso do sulfeto de hidrogénio expdido pelos vulcdes.

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

Outra causa mortis é por inundaghes, quando de proporgdes condderada
caadtréficas, pois afetam individuos de todas as faixas etaias e aingem principdmente
as espécies gregarias, durante as migragoes.

Apridonamento  em pantanos e “ada movedicd’, devido a pledicidade do
sedimento também podem s responsaveis peda morte de animas pois podem ficar
imobilizados e “dundarem” netes ambientes. Nos pantanos, devido a grande
quantidede de &gua e muita matéria organica em decomposicéo, Ndo gpresentam muita
consisténcia.

4.3 Feigdes paeoecoldgicas

Aqui, a interpretacdo das feiches paeoecoldgicas basdia-se em Simdes & Holz
(2000). A composicéo taxondmica das concentragfes fossliferas pode ser monotipica ou
politipica, s8 compoda por um Unico tipo de esqudeto ou por V&ios tipos de esqueeto,
respectivamente. Uma concentracdo  monoatipica pode, entretanto, ser poliespecifica, mas
toda concentrac&o monoespecifica € obrigatoriamente monotipica

As concentragbes monotipicas  goresentan grande  vador  tafondbmico  ou
paeoecoldgico, pois refletlem, na maoria das vezes, mortandade em massa, condigdes
de auto estresse ambientd, de intensa sdecéo hidrodindmica ou presarvacéo diferencid,
durante 0 processo de diagénee. Contrariamente, uma baixa sdecdo hidrodinamica
pode levar aformagdo de uma concentragZo politipica e poliepecifica

Em concentragbes fossliferas de vertebrados, o carder monotipico de muitas
ocorréncias € comumente, resultado de mortandade em massa. Por exemplo, a natureza
monotipica das concentragfes esqueletals encontradas nas fécies fluvias meandrantes
da Formacdo Judith River (Cretdceo de AlbertalCanadd), as quais contém grandes
concentragbes de 0s0s de dinossauros (ceratossauros) € explicada da seguinte manera

0S ceratossauros viviam em “manadas’ muito grandes, nas &eas correspondentes as



planicies de inundagdo do ssema fluvid que gerou a formagdo. Essas “manadas’, ao
tentarem atravessar 0s rios, em época de chela tavez levados pdo péanico na Stuacéo
de nivd dé&ua crescente, sofriam diminuicdo consderdvd. Os animas morriam por
afogamento e gpds eram depostados nas margens, onde eram temporariamente expostos
e rerabdhados aé serem  definitivamente incorporados aos sedimentos das barras
fluvias (Wood et al., 1988). Mecanismo semdhante parece ter Sdo responsavel pea
origem de concentragbes monctipicas de mamiferos eocénicos do Wyoming, nos
Estados Unidos ( videTurnbull & Martill, 1988).

As concentragbes de mamiferos nos depdstos de tanques no Municipio de
Maavilha/AL, aoresentam um  carder  monotipico  poliegpecifico, pois o

concentragdes com 0ss0s de mamiferos de vérias espécies.

4.4 Exemplos de interpretagtes pal eoecol dgicas baseadas em mamiferos terrestres.

No estudo de um jazigo fosslifero, ndo € possivd aplicar diretamente os méodos
de andise utilizados peos ecologos Deve-se ter em mente as limitagbes do registro
fosslifero, relacionadas a ndopreservacdo tota de paleocomunidades e as modificagtes
diagenétices oriundes do processo de fosslizacdo. Contudo, trabadhos de campo
detalhados, através de escavagdes niveladas das sucessivas camadas sedimentares, pode
fornecer dados preciosos de sucessfo de comunidades no decorrer do tempo. Em muitos
cans 0 pdeoecdlogo lanca mdo de interpretagBes indutivas, 0 que ndo € uma
particul aridade dos estudos pal eoecol dgicos como sugeriu Gall (1976).

Quando os dados paeobioldgicos e sedimentoldgicos recolhidos de um  jazigo
fosslifero sGo findmente reegrupados nive por nivel, sob os diagramas ou os pefis
paeoecolGgicos, permite-se fazer um escopo aos olhos da higtdria da sedimentacéo e da
ucess2o da fauna e da flora no curso do tempo. No confronto das diversas informagdes
é possivel demondtrar s tragos essenciais do meio ambiente (Gal, 1976).

Alberdi & Prado (1995b), no estudo dos eqlideos da América do Sul, referemse a
estes como excdentes indicadores paecambientais e bioestratigréficos, devido a notave
documentago que £ tem sobre sua evolugdo e irradiacdo adgptativa no Hemisfério
Norte. No caso paticular das espécies dos eqlideos sul-americanos, € possive
estabelecer uma certa associacéo entre a morfologia da parte distd das extremidades e o
tipo de solo e vegetacdo que habitaram. Neste sentido, 0 habitat de Hippidion deveria



correponder a bosques Umidos e solos pouco compactados. H. saldias, de pequeno
tamanho, viveria em um dima frio e Umido, com paisagens de bosques, que poderia
dever-se em pate a lditude €ou dtitude. Por sua pate, H. principale se vincularia
também a um dima frio e Umido e H. devillei a um dima reltivamente mais seco e
quente.

No que diz repeito &s espécies de Equus (Amerhippus), E (A.) santaeclenae € o
mais robusto, de ambiente de planicie costeira e com 0lo arenoso. E. (A) neogeus é a
epécie gracil e s regisra nas planicies dos Pampas Argentinos e Brasleros, que
indicam um ambiente de pastagens xerdfitas e solos mais compactados. Por sua vez,
tanto E (A.) insulatus como E (A) andium so formas robustes e de metapodias
comparativamente mais curtos que as formas de planicie O encurtamento pronunciado
dos metgpodias deste Ultimo parece indicar uma daa adgptacdb a um ambiente
montanhoso, com solos durcs e relativamente escarpados (Alberdi & Prado, 1995b).

Outro exemplo de interpretacéo referese aos mega-herbivoros sukamericanos, os
guais ndo S0 tdo suscetiveis a rgpidas mudangas climéticas como outras espécies de
mamiferos. Uma evidéncia disso é a ampla tolerdncia a dternancia de dimas que s
depreende da distribuicdo das espécies sul-americanas (Alberdi & Prado, 1995).

Em linhas gerais os mastodontes zigodontes sdo formas comedoras de ramos e de
fao preferem ambientes de bosgques Umidos td qua como edd documentada na
paeofauna da eurésa. Por outro lado, as formas bunodontes habitam zonas mais abertas
e comparaivamente mais secas, do tipo savana aborea (Aguirre, 1971; Ginsburg &
Tassy, 1977 apud Alberdi & Prado, 19953). Edas preferéncias gerais de ambos os tipos
de mastodontes, provavelmente sgam uma das razles que permitam explicar por que
chegaam a Améica do Sul somente formas bunodontes, vindas da América do Norte
(onde viviam ambos o0s tipos de megtodontes), aravés do Ismo do Panamd
Andisando-se as adgptagBes a0 dimento e ap habitat com outros dados paeontoldgicos
pdde-se tracar as rotas de migracdo destes animas, do norte aé o extremo sul da

América, bem como suaecologia

4.5 Ambiente de sedimentacgo continenta colvio-auvionar e acumulagdes fossliferas



Os ambientes de sedimentacéo contribuem de mandra dgnificativa paa os
processos de fosslizagdo, determinando a diagénese e a preservagdo das feigbes
bioestratindmicas.

No caso dos depdsitos sedimentares em tanques, o preenchimento das depressbes
exigentes no embasamento crigdino da &ea edtudada, envolve mecanismos de

deposicéo colivio-duvionares.

a) Coduvio

Seggundo Bigardla et al. (1994), a dedgnacdo collvio referese a0 materid que
sofreu dedocamento na vertente, i0 € 0 resultado da movimentagdo do ddvio =
Ewido (do laim duvio, dilivio, echente) materid dterado que permanece in Stu, e
gedmente ndo forma contatos nitidos com a rocha mée, mas Im gradacionas,
condituindo, via de regra, a edrutura principd das linhas de crida e ombreres,
condtituindo o revestimento subsuperficid quase que generdizado da paisagem.

A desgnecédo collvio (Bigardla et al., 1994) € de carder ged eplicada aos
depdsitos soltos e incoerentes encontrados N0 opé de uma vertente ou escarpa, sendo
paraai trangportados principa mente pela acdo da gravidade.

Baulig (1956 apud Bigadla et al.1994), cosidera como collvio apenas 0S
materias trangportados pelo escoamento pluvid. No entanto para Derruau (1958 apud
Bigadla et al., 1994), os maerias que descem as vetentes o ditos coluvias,
enquanto que os trangportados pelos cursos d &gua o ditos duwvias.

Pasance & Calleux (1958) definem o collvio, no sentido genético, como sendo
condituido pelos maerias trangportados em conjunto peo escoamento superficid a0
longo da vertente aé o sopé logo, correspondendo aos materias que descem a encodta
Os mesmos adtores sdientam que os colvios SB0 pouco edratificados ou ndo
goresentam  edtrdificacdo, ndo sendo facilmente diferencidvels dos solos  originais.
Resultam de pequeno dedocamento através do pefil transversd do vade. Os mesmos
autores airmam que a exigéncia de collvios ligase gadmente a desflorestamentos
antigos das vertentes, tendo a solifluxd um pape mas importante na ua génese do que
0 escoamento superficid.

Bigardla et al.(1994) redringem o termo colivio aos depdstos onde predominam
0S movimentos de massa (collvio sensu stricto), e utiliza a desgnacéo depositos



collvio-aduwvionares agqudes em que prevdescem 0s processos de  escoamento
supeficid das &guas nas vetentes Os mesmos autores empregam também a
denomineco  colvio-duwvionar para  descrever  muitos  depéstos  de  rampas
topogréficas, nes quais s torna dificl a digincdo entre os dois tipos. Entretanto, o
termo collvio sensu lato abrange os depdsitos formados pelos dois tipos de processos
(movimento de massa e escoamento superficid).

Dentro de uma catena ided, o collvio seria encontrado recobrindo as seghes
médias e inferiores das vertentes, aumentando a sua egpessura quando  diminuem oS
declives, entretanto entdo em contato com o alvio depostado peo curso d'dgua no
fundo do vade Na se¢@o superior da vertente passa a predomina o dulvio, savo nos
locais onde afloraarocha (Bigardlaet al., 1994).

b) Leques Aluviais

Os leques duviais @luvial fans), também chamados de cones duviais ou cones de
dgecdo, sé massas de materid grosso e ma sdecionado (Mendes, 1984), angulares de
tamanhos diversos, sob a forma de cascdhos ou conglomerados e areias (Popp, 1987).
FregUentemente relacionamse com rios anedomosados de montanha, dos quas
condituem depdgitos terminais. Formam-se nos pontos em que o gradiente desses rios
decresce  bruscamente no piemonte (piedmont), ou sga no OpPé das montanhes.
Originamrse, igudmente, nas bajadas de desertos, nas regifes periglacias e outras
regides, desde que as condigcBes locais imponham uma reducdo drédtica de velocidade
a0 fluxo de &ua doce, como por exemplo nas planicies coderas, quando as montanhas
% avizinham das mesmas. Vigos em planta, assemdhamse a leques abertos, razéo da
ua denominacdo (Figura 6A). Espraamse esses depddtos de um ponto referido como
doice (apex) e normdmente ocorrem vaios ddes um a0 lado do outro, da sua
codexéncia forma-s uma planide dwid (alluvial plain). Seu égulo de indinagéo
vaia, em gerd, de 3° a 6 ° (Mendes, 1984), podendo chegar a 25°, embora néo exceda
10° (Scholle & Spearing, 1992). Podem acancar até véias dezenas de quildmetros de
extensao, ou redtringir-se a umas poucas centenas de metros.

Os leques modernos varian em dimensdes de 1 a 900 km? aguns nos Estados
Unidos possuem um raio superior a 10 km e espessuras em torno de 700 m. Muitos
depdstos antigos associados a zonas de escarpas de fdhas gpresentam vaios milhares



de metros de espessura (Suguio & Bigardla, 1990). Apresentam, portanto, na maoria
das vezes tamanho menor dequde de outros tipos de duvides Seu pefil radid €
normamente, cdncavo para o dto (Figura 6B). Compdem-se de matacles, cahaus,
sEix0s, adas e gltes. Os sedimentos S0 imaturos € 0 grau de arredondamento das
paticulas tende a aumentar distdmente. Em &ess subsdentes ou fahadas aingem
espessuras condderdvels (Mendes, 1984).
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Figura 6 - Didribuicdo das fécies de um depdsto de leque dwvid. A, Vida
uperior de um legue dwvid; B, Seccéo transversd do leque (modificado de Spearing,
1974).

O dima e o tipo de rocha-fonte exercem uma forte influéncia sobre seu tamanho e
sua forma (Mendes, 1984). O tamanho dos legues varia de menos de 100 metros a mais
de 150 quildmetros de raio, embora a média tenha menos de 10 quildmetros (Scholle &
Spearing, 1992). Nas regifes de clima &ido, a indinacdo dos leques duviais € maor do
que nas de devada pluviosdade. Chuvas pesadas regulares ndo B0 propicias a ua

formacdo, que € mas favorecida peos dimas aidos semi-&idos e subaticos. O



tamanho e a indinagdo desses depddtos sofrem influéncia também do tipo da rocha-
fonte, atingindo vaores maores quando o materid provéem de lamitos, em comparacéo
com os dos leques formados por materid originaio de aenitos (Mendes 1984). Nem
sempre 0s depdsitos de leques duwvias S0 preservados, pois sendo de  origem
continental estéo [ujeitos a continua acéo erosiva (Popp, 1987).

A apeficde dos leques duvias € cortada por uma multiplicidede de canas
digpostos fundamentaimente segundo um padrdo radid, rdacionando-se esses canais a
diversos ciclos de sedimentacdo (Mendes, 1984).

Mendes (1984), define trés processos que levam a formacdo desses depdstos
corrida de detritos, corrida de lama e corrente aquética Os dois primeiros ocorrem
de preferéncia nes regides de clima &ido, onde, a longos intervalos, caem chuvas
pesadas. Os dimas frios SGo propicios, iguamente, as corridas de lama.

Didingue-se a corrida de detritos (debris flow) pela sua curta duracdo e pea
grande quantidede de sedimentos Assm s denomina uma messa dedocante de
fragmentos de rocha, solo e lama Move-se com velocidade desde 1 metro por ano aé
cerca de 2,6 quildmetros por minuto. Os depdsitos de leques originaios de corrida de
deritos sfo md odecionados condituindo-se, predominantemente, de aeas e
macroclastos. Quando a massa dedocante € muito viscosa, 0s macroclastos dispdem-se
ceoticamente nos leques quando mas fluida suborientamse e por vezes, observam
uma edtratificacéo gradativa

As corridas de lama (mudflow) sio igudmente massas de deritos que s
dedocam encoda adaixo, por acdo da gravidede Eles tém, entretanto, uma quantidade
bem maor de maeid fino que as corrides de ddritos e goresentam fluidez muito
uperior & destas. Quando as particulas de tamanho superior ao das ardias ultrapassam
50%, a messa dedizante deve sr qudificada como corrida de detrito. Alguns autores
Nao separam, entretanto, essas duas moddidades de “ corridal’.

A presenca de rochas contendo argila na &ea-fonte € um faor predigponente a
formacéo das corridas de lama Os depositos de leque que se originam das mesmas sEo
ma sdlecionados e, geramente, cadticos.

Acumulagdes fossliferas B0 gerdmente raras em depdsitos formados por leques
dwias (Scholle & Spearing, 1992), por s devado o indice de oxidacdo dos
sedimentos (Mendes, 1984). No entanto, 0s0s de vertebrados dispersos e fragmentos de
plantas podem ser encontrados (Scholle & Spearing, 1992).



No caso dos depdstos de tanques em Maravilha, devido & depressdes no
embasamento crigdino, 0SS e aé cacagas interas foram levadas para o interior
dedtas, trangportadas tanto por corridas de detrito em sSdemas de leques duvias
como a partir de acumulagBes coluvionares.



5 DISCUSSAO DOSRESULTADOS

5.1 Campo

Foram abertas duas trincheras em um tanque na fazenda Ovo da Ema, o0 qud tem
14m de comprimento no sentido NE/SW e 30m de lagura no sentido NW/SW. A
primera trinchdra com 6m de comprimento por 2m de largura e a segunda com 4m de
comprimento por 1,5m de largura Ambas foran excavadas aé 1,5m de profundidade
aingindo-se arocha do embasamento crigadino (foto 3 e4).

Coleglorse no totd 649 pegcas de 0ssos de mamiferos das quas gpenas 20
encontravame inteiras e 60 parcidmente integras. Edtas serviram para a identificacdo
das espécies encontradas no jazigo fosslifero. Pecas parcidmente integras, encontradas
em outro tanque excavado pelos moradores da propriedade para amazenar &gua da
chuva e proximo ao tanque estudado (foto 5 e 6), também serviram para a identificagéo
das espécies de mamiferos.

Néo etd descatada a posshilidade de dguns fragmentos de ossos encontrados
nos jazigos, pertencerem a outras especies de mamiferos de menor porte que a
megafauna, nem a posshilidade de serem encontrados 0ss0s de outros grupos, tais
como: anfibios, répteis e aves. Id0 pode ser investigado com maor detahe efetuando-se
atividade de penéramento.

5.2 Laboratério

5.2.1 Avdiacéo macrosoopica dos ossos Feigdes diagenéticas e bioestratinbmicas



5.2.1.1.Feicles diagenéticas

A observacdo macroscdpica dos 0ssos revelou variedades de coloracdo em quatro

Foto 4 - Tibia de Eremotheriumlaurillardi no interior do Tanque.



Foto 5 - Tanque escavado por moradores da fazenda Ovo da Ema, com umagrande
quantidade de 0ss0s da megafauna

L % i

Foto 6 — Osxs fraturados e acumulados gpds a retirada do sedimento do interior de um

Tanque por moradores da locdidade.



padrfes, que gpGs andisados petrograficamente e aravés de Difratometria de Raios-X
foram associados as diferentes fases diagenéticas do processo de fosslizagdo: Branco —
fodatizacdo/cacitizacdo; preto — carbonizacdo; creme — biominerdizacéo presarvada e
amardo — sulfetacéo (Tabela 1).

Para quantificar a intensdade dos processos, avadiou-se fragmentos Gsseos (Tabela
2) e identificou-se neles as porcentagens de cada coloragdo (Tabela 1). A carbonizacdo
foi identificada.como o principa processo de fossilizacio.

Tabelal - Processos de fossilizagéo.

Cor Preta Branca Amarda Marrom
(Proces0) (Cabonizacdo) | (Fodfatizagio) (Sulfetacéo) (Biominerdizacdo
preservada)
Osso 340% 206% 93% 271%
Dente 4705 % 52,95 % 0,0% 00%

5.2.1.2 — Feigdes bioestratinbmicas

O grau de fragmentacdo foi quantificado a partir da avaiacdo do nimero de 0s0s
nos diferentes estégios (Tabda 2): integro (com 90% do eemento inteiro);
parcidmente integro (com 50 a 90% do demento inteiro) e fragmentado (com
menos de 50% do inteiro). A maoria dos 0sos goresentou dto grau de
fragmentacdo com menos de 50% do oso intero (Tabela 2). Edte fao associado a
grande concentragdo de seixos arredondados a sub-arredondedos indica grande energia
de trangporte em Sstema colvio-duvionar.

A observecdo de diferentes estégios ontogenéticos observados principdmente em
dentes de Haplomastodon pode ser um indicativo de morte catastréfica |0 pode estar
relacionado as variaghes climéticas ocorrides no find do Peistoceno, com bruscas

modificagOes de estagfes chuvosas e secas.




Tabda?2 - Grau de fragmentacéo.

Materia Integro Parcia mente integro Fragmentado Totd
(100% do 0s0) (50-90% do os0) (< 50% do 0s0)
N de 20 60 59 649
Osos
31 93 87,6 100
%
5.2.2 Andise petrogréfica

O exame petrogréfico (Tabda 3), nos dos mamiferos revdlou um bom grau
de preservacdo das microedtruturas que compdem o tecido como: as lamdas
paddas formadas pelo peridosteo e fibras de Sharpey, sstema de Havers, canas de
Havers e os canais de Volkmann (Foto 7). A composcdo minerddgica apresentou uma
cata homogeneidade nos o0ssos, predominando  principdmente fosfato. Ocorrem  como
acessorios sulfetos, oxido de ferro, e gréos de quartzo.

A obsavagdo de dues fases fodféicas na Lamina 3 indica a biominerdizagéo
preservada, na primeirafase e o processo de fosfatizacdo, na segunda (Foto 8).

A presenca de sulfetos (Laminas 3, 7 e 9) registra as primeiras etgpas tafonOmicas
(sulfetacén) desencadeadas pea decomposicdo dos organismos, afetando incusve os
grdos sdimentares que envolveram seus restos por ocasd do  soterramento  em
processo sub-aquoso redutor (Foto 9).

A maéria organica amorfa presente, principdmente na lamina 7, pode representar
carbono orgénico na etgpa tafondmica de carbonizagdo (Foto 10).

5.2.3 Difratometria de Raios-X

Visando identificar as fases minerddgicas nos digintos  eementos
andisour-s= Oso eponjoso (Am - 03); dente com esmdte de Haplomastodon war ingi
(Am - 04); compacto com duas fases diagenéticas (branco, Am - O7a e escuro, Am
- O7h).




Nos trés tipos 6sseos a fluorapetita (Cawn(POs)s F2), aparece predominantemente.
Hidroxilapatita (Cayof(POse (OH),), e cabononao-gpatita (Cao(POs)s CO3), estéo

presentes



Tabda 3 — Resultado das andlises petrogréficas mostrando as microestruturas Gssess preservadas e 0s
indlicativos tafondmicos (Diagénese do fossl).

LAMINA | TIPO DE MICROESTRUTURA MINERAIS FEI(;C)ESDIAGENETICAS
OSSO/DENTE ACESSORIOS
(0% Ossoexponjoso | Lamedas (fibras de Sharpey),| Gréos de quatzo (no| Biominerdlizacdo preservada e
ssema de Havers, canais de|inteior dos cands de| preenchimento dos epacos
Havers sdema interdicid e[| Haverse Volkmann) intertrabecular  dos osos  por
canaisdeVolkmann quartzo.
a3 Osx0 esponjoso | Lamelas com bordas sulfetadas| Gréos de quartzo (com| Biominerdizagéo preservada,
e pelo menos 2 fases fodféticas borda corroida  por| eodiagénese iniciada por
&idos organicos), €| adipocere e fodfatizacgo.
aulfetos
03] Dente  (denting)| Tubos dadentina Ausente Biominerdizagdo preservada
de Eremotherium
o7 Osso compacto Canais de Havers e Volkmann, | Sulfetos sgparando  as| Biominerdizacdo preservada,
(matéria organicaamorfa) microestruturas eodiagénee iniciada por
adipocera
03] Dente  (denting)| Tubosdadentina Ausente Biominerdizagdo preservada
de Eremotherium
0°) Os30 exponjoso Ausente Gréos de quartzo (com| Biominerdizagéo preservada,
borda corroida  por| eodiagénese iniciada por
&cidos organicos),| adipocera

aulfetos







em menor exda (Fguras 7ab;  8ab). Iso indica que a biominerdizacdo foi
preservada. No esxponjoso e nos dentes identificou-se pirita, e cdcita foi observada

gpenas no dente.

5.2.4 Andise dementar (CNHS)

As mesmas amodras processadas por Difratometria de Raios-X foram  utilizadas
paa andise dementar (Tabea 4): eponjoso (Am - 03); dente com esmdte de
Haplomastodon waringi (Am - 04); compacto com duas fases diagenéticas
(branco, Am - O7aeescuro, Am - 07Db).

O percentud mas dto de carbono indica exaamente a auacdo da carbonizacéo
nes pates excuras dos 0s0s. As percentagens rdaivamente dtas nos demas 0sos
podem ser aribuidas a preservacdo da biominerdizacdo na forma de carbonato-apetita
glou a presarvacdo parcid de colégeno. A presenca de adguns percentuais de nitrogénio

nas amostras de 0ssos compactos (Am —07a e b) sugere a preservacéo de colégeno.

Tabela4 — Reaultado da andise dementar (CNHS) em 0s0s e dentes.

NUmero da Amostra Nitrogénio Carbono Hidrogénio  Enxofre
(Tipo de osso/dente) (%) (%) (%) (%)
Am-03 (Oss0 esponjoso) 0 081 1,06 0
Am-04 (Dente de Haplomastodon) 0 152 0,90 0
Am:07a (Osso compacto, branco) 014 253 083 0
Am:07b (Oss0 compacto, escuro) 0,19 314 101 0




Foto 7 - Fotomicrografia de compacto modrando 0 grau de preservecdo das
microestruturas que compdem o tecido 0sse0; La — lamdas, Ln — lacunas, SH - sgema
de Havers, CH - canais de Havers, CV — cand de Vakmann (Lamina 07, aumento 10X,

luz trangmitida).

Foto 8 — Oso exponjoso com duas fases foddicas F1- biominerdizacdo presarvada
(primeira fase); F2- fodaizacdo (segunda fase); (La&mina 03, aumento de 40x, luz
trangmitida).



Heee— -~ -

Foto 9 — Osso esponjoso com grédo de quartzo (seta) corroido devido a acdo de acidos

organicos em decoréncia da decomposcdo (Lamina 03, aumento de 40x, luz
tranamitida).

Foto 10 — Osso compacto com matéria organica amorfa (seta), podendo representar
cabono orgénico na egpa tafondmica de carbonizacdo (Lamina 7, aumento de 100x,

luz tranamitida).
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Figura7 — Difratogramas por Raios— X mastrando picos de fluorgpatita parac 8 Am -
03 (0ss0 esponjoso) eb) Am - 04 (dente de Haplomastodon waringi)
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Figura 8 — Difraogramas por Raios - X mostrando picos de fluorgpatita em: a)
Am — 07a(0sso comp., branco) eb) Am — 07b (0so comp., escuro)



5.25. Andise de isttopos de Carbono e Oxigénio.

Os resultados obtidos com as andises do dC e d*®0 (tabela 5), a partir do
carbonato edrutura da carbonaio-gpatita em dentes de Eremotherium laurillardi (SM-
1), Haplomastodon warigi (SM—3) e Toxodon platensis (SM—5) mostrou duas classes de
digribuicBo, que podem ser interpretadas como decorrertes de diferentes  habitos
dimentares (figura 9): 1. dimentaco tipicamente a patir de plantas C4 2. dimentacéo
miga com predominéncia de plantas C, e também provavdmente C;. 1o permitiu a
separacdd das expécies andisadas em dois grupos didintos, onde Eremotherium
laurillardii e Haplomastodon warigi pertencem ao primero grupo e Toxodon platensis
ao outro (Figura 9).

De uma maneira gerd, os dados isotdpicos com di3C variando de — 4,1 a 0,3%o
s80 vaores muito proximos dos indicados para digta a base de plantas C4, durante o
periodo Pleistoceno.

Os dados obtidos para 4 O, variando de 30.3 a 34.3 %o indicam que 0S processos
diagendticos interferiram na assnatura isotOpica, pois S0 vaores muito dtos e com
uma vaiacdo também rddivamente dta entre €es (4%o). Tas vaiagbes podem
implicax em mudancas diagendticas muito drédicas impostas a uma fauna
contemporanea, vivendo No mesmo ecosssema

Wang & Celing (1994) notificaram que os vdores de d® O do carbonao
estruturd na gpatita biogénica S0 muito mais vulnerdvels a diagénese que os vaores de
d®® C e que des ndo sPo registros confidveis da assnatura origind de d*® O em muitos
sgemas diagenéticos (exceto em dstemas diagenéticos com baixa temperatura e a razéo
dualbiominerd muito baixa).

Tabela5 - Andiseded*® O ed™® C em dentes

N° daamostra Espécie d®?0 | d®0 |[Mé&dad®0 | d¥c dPC [Médiad®C
SM-1 Eremotherium | 335 335 335 02 03 03
laurillardi
SM-3 Haplomastodon | 34,0 A3 A2 -01 00 00
waringi
SM-5 Toxodon 305 | 302 30.3 -4.0 -41 -41
platensis
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Fgura 9 — Razéo isotdpica de C e O nas amodras dos dentes de Eremotherium
laurillardi  (amardo), Haplomastodon waringi (azu) e Toxodon platenss
(vermeho).



6 PALEOMASTOFAUNA DEMARAVILHA

Sho trés as espécies de mamiferos das escavagOes, cuja taxonomia se bassia em
Paula-Couto (1979) Cartelle (1994; 2000) e Berggvid et al. (2000).

6.1. Xenarthra

6.1.1. Taxonomia

Classe MammdliaLinnaeus, 1758

Infraclase Eutheria Gill, 1872

Coorte Edentata Cuvier, 1798

Ordem Xenarthra Cope, 1839

Subordem Filosa Hower, 1883
SuperfamiliaMegatherioidea Gray, 1821

Familia Megatheriidae Owen, 1843
SubfamiliaMegatheriinee Gill, 1872

Género Eremotherium Spillmann, 1948

Espécie Eremotheriumlaurillardi Lund, 1842
Egpécie-tipo: Eremotheriumrusconii Schaub, 1950
Didtribuicéo: regiéo intertropica americana, Pleisioceno (Paula-Couto, 1954)



6.1.2. Descricéo

Egpécime 001 (Maravilha, Al)

Segundo a diagnose descrita em Cartdle (1994, 2000) e Paula-Couto (1979), os
0S0s podem ser aribuidos a Eremotheriumlaurillardi.

O materid, mehor presarvado trata-se da parte superior de um crénio (Foto 11)
com os molaes do lado esquardo (exceto o primeiro), e 0 ssgundo molar do lado
dirdto. Um fémur (Foto 12) pacidmente tdvez, provavdmente do mesmo individuo
foi achado junto com o crénio. Peas dimensdes do crénio e do fémur, o espécime é de
individuo juvenil.

Foto 11 — Espécime 001, Eremotherium laurillardi; fragmento craniano com 4
molares do lado esquerdo e 1 do lado direito, em vida pdatd. (escda 15 cm)



Foto 12 — Especime 001, Eremotherium laurillardi, fragmento da didfise femord,
lado direito.

E. laurillardi, € a preguica gigante mais abundante no Brasl e toda a América do
Sul intertropica  (Peru, Equador, Colbmbia e Venezuda), etendendo-se 0 género aé a
América Centrd (El Sdvador) e a América do Norte (México e Edtados Unidos). No
Brasil foi encontrada anteriormente em quase todos os estados, a excecdo dos estados
Amazonas, Amgpa, Rorama, Pad, Alagoas, Tocatins e Santa Catarina (Cartelle
2000). Portanto este é o primeiro registro de E. laurillardi para o Estado de Alagoes.

Edtas preguicas chegavam a pesar cerca de cinco tondadas e mediam até 6 metros
da ponta do rogstro aé a cauda. Sobre os quatros membros dcangava quase 2 metros de
dtura, mas quando “bipedes’ dingia 4 metros. As mdos podiam aingir 15 m de
comprimento (Cartelle, 2000), e os longos bragos faziam com gque fossem mas devadas
anteriormente do que posteriormente na posi¢éo quadripede.

Elas viviam nas planices das savanas abdress, pois seu grande volume
dificultaria 0 dedocamento em matas, comendo touceras de capim (gramivoras), e
folhas (folivoras) dos gdhos de &vores retiradas com a lingua Segundo Catdle
(1994), umas pouces espécies de preguica teriam desenvolvido o habito de cortar folhes,

brotos e pequenos ramos.



Catdle (1994) sugere que eda preguica gigante, pdo seu porte e didribuicdo em
todo o pais, sga considerada como o animd simbolo da fauna pleisocénica brasileira
6.2. Notoungulata

6.2.1. Taxonomia

Coorte Epitheria

Superordem Ungulata

Ordem Notoungulata Roth, 1903

Subordem Toxodonta Scott, 1904

Familia Toxodontidee Gervais, 1874

Subfamilia Toxodontinee Trouessart, 1898

Género Toxodon Owen, 1840

Espécie Toxodon platensis Owen, 1840

Egpécie-tipo; Toxodon platensis Owen, 1840

Digribuicdo: Argenting, Uruguai, Paragua, Bolivia e Brasl, Pleigoceno (Paula-
Couto,1979).

6.2.2. Decricéo

Espécime 002 (Maavilha, AL)

O materid trata-se de um fragmento do dent&io direito, com P> — M1 incompletos
(Foto 13). O fragmento foi obtido no tanque escavado pelos moradores da propriedade,
e encontrava-£ jogado como entulho junto a uma quantidede extreordinaia de 0s0s
pertencentes a outros mamiferos.

Pelas caracteridicas do fragmento coletado em Maravilha e pela descricdo feita
em Catdle (1994) e Paula-Couto (1979), o materid provavemente pertence a Toxodon
platensis.

T. platensis tinha um largo rostro que recobria 0s avantgados dentes incisvos. Os
inferiores eram muito achatados, largos e acentuadamente projetados anteriormente.
Nos dentes, com o crescimento, formavam-se faixas sem esmdte que iam da coroa a

base do dente e s tornavam mas largas a medida que o dente crescia O desgaste



provocado pela medigacid de graminess era compensado, nos  adultos, peo
crescimento continuo dos dentes (Cartelle, 1994).

Os Toxodon podiam aingir 0 tamanho de um grande rinoceronte ou de um
hipopétamo. Seu crénio chegava a medir de 60 a 70 cm de comprimento. Tinham um
pescogo curto e forte, o tronco volumoso uma conspicua corcova dorsa, e uma cauda
curta. Possuiam ainda membros locomotores reldivamente curtos e macigos, em forma
de colunas semdhantes aos dos hipopdtamos e defantes, os anteriores mas curtos que
0s pogteriores, de onde um possive habito “anfibio” (Paula-Couto, 1979).

6.3. Proboscidea

6.3.1 Taxonomia

Ordem Proboscidealllliger, 1811

Subordem Elephantoidea Oshorn, 1921

Familia Gomphotheriidae Cabrera, 1929

Subfamilia Anancinee Hay, 1922

Género Haplomastodon Hoffstetter, 1950

Espécie Haplomastodon waring Halland, 1920
Egpécie-tipo: Haplomastodon waringi Halland, 1920

6.3.2. Descrigio

Egpécime 003 (Maravilha, AL)

Ossos e dentes de mastodontes (Foto 14), foram coletados em maior quantidede
que os de quaisquer outros mamiferos nas escavaches em Maravilha, sendo também os
gue estavam num mehor estado de preservacdo. Obtivemos dois alas completos, duas
vértebras completas e duas fragmentadas, trés molares quase inteiros, vaios fragmentos
de cogdas e uma una completa, dém de vaios fragmentos de o0ss que
provavel mente pertencam aestes animais (Foto 15).



Foto 13 — Egpecime 002, Toxodon platensis. Fragmento do dentaio direito, com
P,— M; (escda: 10 cm).

O fragmento do dent&io agpresenta um tamanho de 20 cm, com M1 ainda preso a
de. O mola esta quebrado gpenas num pequeno ponto de sua extremidade, estando as
clispides com pouco desgaste.

Sggundo  Paula-Couto  (1979), os megtodontes brasleiros principdmente os que
ocorreram N0 Nordeste, peatencem a0 género Haplomastodon. As caracteristicas
morfoestruturais dos molares (tipo trilofodonte com trevo Imples) e dos demas 0s0s
permite, aribui-los a Haplomastodon waringi. E a maioria dos féssdis ercontrados nos
depdsitos de tanques do sertdo de Alagoas, proboscideos.

H. waringi habitou a maor pate da Améica do Sul tropicd, exceto a regiéo
andina a0 sul do Equador, ocorrendo no Brasl a regido Sul. Hoffgetter (1950; apud
Paula-Couto, 1979), diz que Haplomastodon € tdvez o Unico mastodonte a aingir o
dtimo periodo interglacid, na Améica meridiond, tendo vivido dedle o sul de
Riobamba até o norte de Quito no Equador.



Foto 14 — Espécime 003, Hgplomastodon waringi; fragmento do dent&io dirato
com M1 (escda 15 cm).

Foto 15 — Espécime 003, Haplomaston waringi; ulna diréto e dlas
(escda 15 cm).



Eles tinham o porte dos defantes atuals, mas com presas, as vezes enormes, de aé
um metro e melo, pouco recurvadas. Os dentes tinham a corca formada por volumosos
tubérculos recobertos de espessa camada de esmdte. A subgtituicBo nos dentes ocorria
como nos defantes auais. Eram funcionais dois dentes superiores e inferiores de cada
lado. Quando ficava muito desgestado, 0 primero molar caia e 0 segundo comegava a
ser utilizado, arés deste sofrendo erupcdo o terceiro molar. Os dois dentes dedocavamt
Se anteriormente.

Eges animas viviam em bandos numerosos e habitaram as regides com savana
arbdrea, proximas, as bacias hidrogréficas que cortavam 0 noso teritdrio, dimentando-
se de cgpim, folhas, brotos de arbustos e arvores, aravés da probéscide.



7 TAFONOMIA

Os processos de fosslizagdo em ambientes de tanques na regido Nordeste parecem
ter tido um mesmo padréo, principdmente comparando investigagbes feitas em vaios
tanques em Pernambuco, Paraiba, Alagoas e Ceara

Os osos digpdemse de forma desorganizada ocupando o fundo dos tanques,
muitas vezes em contato direto com as rochas do embasamento. Esse conteto chega a
produzir transformagBes quimicas nessas rochas, principdmente em feldspatos e micas,
causando sua degradacdo a partir do ataque dos &cidos orgéanicos em decorréncia dos
processos de decomposicéo dos restos organicos em ambiente sub-aquédtico e redutor. A
goaéncdia no ao da coleta € de que 0s 0SS edgam no inteior das rochas do
embasamento, t30 grande é a auacio dessas transformacdes. E também evidente a
continuidade das reagfes por acdo das aguas interdicias (intemperismo), apos cessada a
decompos Géo.

A presarvacdo pacid da composicio quimica origind  (gpetita biogénica) e da
microestrutura do tecido ésseo0, dém da fregliéncia com que ocorrem essas acumulagbes
de oss em tanques na regido Nordeste evidenciam o cardter tafondmico especid
destes jazigos. Por isso, propdese informdmente uma tafofacies especifica para essas
ocorréncias. “tafofacies de tanques’.

Nos depddtos pode-se obsarvar a ocorréncia de diferentes estégios ontogenéticos
nos 0s0s e dentes de Haplomastodon waringi estes Ultimos com o esmdte sem
desgade, sugeindo que o animd morreu na fase juvenil. Também obsarvou-se, no
tanque estudado bem como no escavado peos moradores da locdidade, uma grande



ocorréncia de osos principdmente  gonfoterideos em tamanhos variados, o que pode
sugerir mortandade em massa.

Apbs investigacdo dos dados paeontoldgicos, sedimentologicos, edtratigréficos e
geoquimicos, pode-s2 caracterizar a “tafofécies de tanques’ de acordo com as Suas
feiches presarvacionals nas duas etgpas tafonOmicas. bioedrdtigrafia e diagénese dos
féssais (Figuras 10 e 11).

Dessa forma, esabdeceu-se um moddo tafondbmico para os  depdstos
pleistocénicos de tanques, baseado nos mamiferos (Tabela 6).

7.1 Bioestratinomia

ApGs a morte, os cadaveres devem ter Sdo transportados em estdgio avancado de
decomposicédo, sob regime de enxurradas e associados a dadtos grossos  foram
depoditados  caoticamente nos tanques. A dta energia do trangporte teria promovido a
desarticulacdo totd dos esqueletos, seguida de dta taxa de fragmentacdo dos 0ssos
(tabela 3). Decarta-se a hipétese de trangporte a grandes distancias e€lou vaios
episidios de enxurradas devido a presarvacd de tragos de colageno nos 0SS,
evidendada pda andise dementar de Nitrogénio, Carbono orgénico e Hidrogénio
(Tabda 4). Além diso, edrdigraficamente identificou-se gpenas uma fécies de
enxurrada, indicando contemporanedade na acumulacido. A Fgura 11 mosra um
desenho esquemético das sucessivas fases bioestratindmicas.

7.2 Diagénese dosfossais

Ainda os processos de decomposcdo em  ambiente sub-aguético e redutor
desencadearam uma  eodiagénese, ou sga, tranformagBes quimicas iniciadas por
adipocera Esse processo precoce permitiu a preservacdo parcia das microestruturas
(Gssess e da biominerdizagéo.

Cinco fases diagenéticas foram identificadas dravés das andises petrogréficas e
quimicas (Figura 11):

1 Sulfetacdo: a decomposicdo promove vaiagdes nas condigdes fisco

quimices do microambiente nas proximidedes dos osos  tornando-o
redutor e induzindo a precipitacdo de sulfetos. Essas transformacOes



ocorrem tanto nas superficies dos ossos, produzindo aspecto amardlado ou
preto, macroscopicamente  observado, quanto nos limites  microestuturais
das lacunas.

Hgura 10 — Fases bioedratinbmicas @ mudancas diméticas no ambiente b) morte por
fome, sede, doencas ou outras caédtrofe; c) inicio da decomposicao; d) trangporte dos

0S0s para o interior dos tanques por enxurrada através de fluxo de detritos.

2.

Carbonizagéo: provavelmente desenvolvida a patir do cabono da matéria
organica em fase de decomposicio. Este foi 0 processo de fosslizaca@o
predominante nos 0SS Mmacroscopicamente  identificados,  evidente na
coloracdo preta dos ossos, também refletindo as condigbes redutoras do
ambiente. Em muitos casos € possivel observar no mesmo demento 0sseo
a interupcdo deste processn, seguido das  fases seguintes
foddizacio/cdcificacdn. 190 pode indicar uma devacdo da coluna
d &gua, aumentando a precipitacdo de sais dissolvidos.



3. Compectacéo: foi uma fase pouco importante, provavelmente subseqiente
a cabonizacdp, onde oObservouse micro e macroscopicamente
achatamento em uns poucos 0SS,

4, Foddizacdo: corresponde a fase de precipitacdo de sas que foram
disolvidos, provavdmente oriundos dos proprios 0SS, produzindo
goatita amorfa  E  observado  macroscopicamente  na  gparéncia
edranquicada, principdmente sobre a regid compacta dos 0s0s
(cortical).

5. Cddificacdo: € 0 processo menos importante, e foi identificado somente
por Difratometriade Raios —X, pela presenca de calcita

4t L
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Fgua 11 — Fases diagendtices 1, alfetacdo; 2, carbonizacd em ambiente
redutor; 3, compactacéo; 4, fodfdizacdo; e 5, cacificacéo.

7.3 Moddo tafondmico: “ Tafofacies de tanques’

A dexricdo da “tafofecies de tanques’ € uma proposta para um modeo
tafondbmico informa, baseado nas feiches da preservacdo, observadas em 0ssos de
mamiferos que ocorrem nos depdsitos de tanques de idade pleistocénica, em toda regido



Nordeste do Brasl. A Tabela 6 modra as caracterigticas que definem a tafofécies de

tanques.

Tabda 6 — Moddo tafondmico paa a “Tafofacies de Tanques’ com base nos

mamiferos.

(Féseis asociados, bassado em dados de Gdindo et al, 1984; Muniz &

Lima1985).
Feigles presarvacionas

Ausincia de ossos articulados.

A maoia dos dementos sendo fragmentos
de ossos.

Presrvacd0 3D (pouca ou  nenhuma
compactacio).

Biominerdizagdo presarvada

Microestrutura Gssea preservada.

Ambiente deposiciond
continental

Depdsitos  colivio-duvionares, lagos, rios e
areas pdanes.
Fluxo laminar de chuvastorrenciais.

Depdgto fluvid

Fosai's associados

Mamiferos (probdscideos, toxodontes,
preguicas gigantes, taius, tigre dente-de-ssbre,
camelideos, cavaos e cervideos).

Pequenos mamiferos ?

Outros vertebrados: Crocodilo, anfibio e ave.

Sedimento associado

Conglomerado e areias conglomerdicos.

|dede

Find do Pleistoceno (?)
Quaternério (?)




8. INTERPRETAGAO PALEOAMBIENTAL

No fim do Pleisoceno, na &ea edudada, a vegeatacdp arbudivalarbérea era
escassa, 0 que pode ser evidenciado pelos dados obtidos aravés da andlise do 9% C nos
dentes dos proboscideos e das preguicas gigantes, nos quais foram obtidos vaores
muito mas podtivos (platas Cy), sugeindo que estes animas dimentavamse de
graminess. Ranzi (2000) dfirma que os proboscideos possuiam  um  gpadho
madigatdrio indicativo de que podeiam dimenta-se de uma vaiada gama de
asociacles vegetais desde o de florestas aé o de ambientes abertos do tipo savana No
entanto, Owen-Smith (1988 Apud Ranzi, 2000) assnda que os mamutes e mastodontes,
0S quais pela sua denticdo edavam adgptados a uma dieta de graminess, com dta
probcbilidede assamdhavam-se  aos  auas rinocerontes padtadores, 0 que  foi
corroborado pelos  resultados obtidos nas andises dos dentes destes megamamiferos da
area estudada.

Os toxodontes, mamiferos com dentes curvos de crescimento continuo  adgptados
paa dimentacdo abrasva comum em campos e carados devem ter evoluido para
ocupar um nicho ecold6gico semdhante a0 dos auais rinocerontes e hipopdtamos das
savanas dfricanas (Simpson, 1980 apud Ranzi, 2000). Apesar da literatura incluir os
toxodontes na classe dos comedores de graminess, na &ea em estudo os vaores do d°C
muito negdivo, indicam uma dimentagio baseada em plantas do tipo G
(arbudtivalarbores). Edte fato pode ser judificado pela competicdo ecolGgica entre os
toxontes e os Haplomastodon waringi, levando-os a s2 manterem 0 mais proximos da

&gua, e a comerem plantas chamadas de macrdfitas aguaticas (plantas C,).



A grande quantidede de ossos muito fragmentados, nos tanques indica que os
animais pereceram na planicie, de fome, sede e seus restos foram transportados por
enxurradas junto com sedimentos dos leques duvias para o interior dos tanques.

O pdeoambiente na aea edudada (fim do Pleisoceno ?) goresentava um dima
quente ligeiramente Umido j& tendendo para o atud quente e seco. A vegetacdo era do
tipo savana abdrea, com grandes planicies com graminess, dgumas avores e arbugtos
dispersos. Ja havia uma escasez de &gua, estando esta concentrada nas depressdes do
embasamento crigdino. Grandes manadas de Haplomastodon waringi e grupos de
Eremotherium laurillardi pastavam na planicie, enquanto os Toxodon platensis ficavam
proximos aos tanques ou no interior destes dimentando-se de macrdfitas aguéticas
(Fgura12).

O ambiente hoje pode ndo ser muito diferente dequde do fim do Plestoceno. No
entanto, pode-se notar trés grandes diferencas. a &ua (que sustentava a vida) as &vores
nas magens dos rios e tanques, e a auséncia é a das enormes manadas destes
formidaveis animais que enchiam de vida edas pasagens quando dedocavamse, pda
grande planicie (Foto 16).
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Foto 16 — Vigta da planicie onde esta locdizada a Fazenda Ovo da Ema, vendo-se ao fundo a Serra da Caicara



9. CONCLUSOES

Eda pesquisa levou em consderacdo todas as limitaghes impodas pdo registro
fésslifero e por isso, ndo pretende edabdecer nem conclusdes, nem moddos
definitivos Na tentativa de contribuir para o0 conhecimento sobre os tanques do

Nordeste do Brasi|, gpresenta-se as seguintes concluses:

1 Na &ea edudada, foram encontradas trés epécies de
megamamiferos  Haplomastodon waringi, Eremotherium laurillardi
e Toxodon platensis.

2. A asociacdo faunidica e os dados isotopicos sugerem que a idade do
materid sga Pleistoceno tardio.

3. Propdbese um moddo novo tafondmico, com base nos fassHs
principdmente megamamiferos,  infformamente desgnado  de
“tafof &cies de tanques’.

4, As principas fases bioedtratinbmicas foram: morte catastrdfica,

decomposicio, desaticulagdo, dto grau de fragmentagdo dos 0SsoS
(dta energia de transporte, sob regime de enxuradas), soterramento
imediato.

5. A eodiagénese, iniciada por adipocera desencadeou cinco fases de
tranformacd nos ossos l-aulfetacdo; 2-cabonizacdo;, 3
compactacao; 4fosfatizacdo e 5-cacificacéo.

6. Os edudos com isGtopos edtévels sugerem que Haplomastodon

waringi e Eremotherium laurillardi dimentavamse principamente
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de graminess, enquanto os Toxodon platensis dimentavase da
vegetacdo aguética também de macrdfitas aqudticas, j& que poderiam
estar competindo com os defates e as preguicas por uma vegetacéo
de gramineas cada vez mais escassa.

A quantidede de o0ssos encontrados sugere a presenca de grandes
manadas destes animais no “vale de Maravilhal'.

Apesy do Estado de Alagoas aé entdo ndo s referéncia para a
paeontologia naciond, as descobertas dos jazigos fossliferos na &ea
do Municipio de Maavilha e em outras dezenas de municipios
dagoanos, nos mosra a necessdade urgente de que novos estudos
sgam redizados no Edado antes que este patriménio paeontoldgico
sgadestruido.

Sugere-se gpds ede estudo a criagdo de um Parque paeontoldgico na
regido estudada para preservar este patrimonio cultura, cientifico e
0cio-econdmico  (turismo) e também como fonte de sobrevivéncia
paa a populacdo locd dandolhes meo de sobrevivéncia em
equilibrio com este patrimdnio que ees tem no seu subsolo.

Possvdmente o fim do Pleisoceno, na &ea edudada, ja gpresentava

condigdes climéticas seme hantes as atuais.
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