UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (UFG)
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIOAMBIENTAIS (lesa)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA (PPGeo)

MARIANA GARCIA DE SOUZA

ANALISE DA PAISAGEM DO SiTIO ARQUEOLOGICO GO-
JA-02, EM SERRANOPOLIS-GO: CARACTERIZACAO E
CONSERVACAO

GOIANIA
2023



@
‘...
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZAGAO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR VERSOES ELETRONICAS DE
TESES

E DISSERTACOES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goias
(UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des (BDTD/UFG),
regulamentada pela Resolu¢do CEPEC n? 832/2007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo
com a Lei 9.610/98, o documento conforme permissGes assinaladas abaixo, para fins de leitura, impressdo
e/ou download, a titulo de divulgacdo da producg3o cientifica brasileira, a partir desta data.

O conteldo das Teses e Dissertagdes disponibilizado na BDTD/UFG é de responsabilidade
exclusiva do autor. Ao encaminhar o produto final, o autor(a) e o(a) orientador(a) firmam o compromisso de
que o trabalho ndo contém nenhuma violagdo de quaisquer direitos autorais ou outro direito de
terceiros.

1. Identificacdo do material bibliografico

[ X ] Dissertagao [ ]1Tese [ ]1Outro*:

*No caso de mestrado/doutorado profissional, indique o formato do Trabalho de Conclus&o de Curso,
permitido no documento de drea, correspondente ao programa de pds-graduacdo, orientado pela
legislagdo vigente da CAPES.

Exemplos: Estudo de caso ou Revisdo sistemdtica ou outros formatos.
2. Nome completo do autor

Mariana Garcia de Souza

3. Titulo do trabalho

ANALISE DA PAISAGEM DO SiTIO ARQUEOLOGICO GO-JA-02, EM SERRANOPOLIS-GO: CARACTERIZAGAO E
CONSERVACAO

4. Informagdes de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador)
Concorda com a liberagdo total do documento [ X ] SIM [ ]1NAO

[1] Neste caso o documento serda embargado por até um ano a partir da data de defesa. Apds esse periodo,a
possivel disponibilizagdo ocorrera apenas mediante:

a) consulta ao(a) autor(a) e ao(a) orientador(a);

b) novo Termo de Ciéncia e de Autorizagdo (TECA) assinado e inserido no arquivo da tese ou dissertagdo.

O documento ndo sera disponibilizado durante o periodo de embargo.
Casos de embargo:

- Solicitagdo de registro de patente;

- Submissdo de artigo em revista cientifica;

- Publicagdo como capitulo de livro;

- Publicagdo da dissertacdo/tese em livro.



Obs. Este termo devera ser assinado no SEI pelo orientador e pelo autor.

N

I . 'i Documento assinado eletronicamente por MARIANA GARCIA DE SOUZA, Discente, em 02/05/2023,
)EI. L‘j as 18:51, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n?

| Sletronica 10.543, de 13 de novembro de 2020.
= Documento assinado eletronicamente por Jodo Batista Pereira Cabral, Usuario Externo, em

g :— -

.)el' 03/05/2023, as 23:15, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do

assinaturs Eﬁ Decreto n210.543, de 13 de novembro de 2020.

‘ eletrdnica

X EI A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
- https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?

=_3$ gr_ acao=documento _conferir&id orgao acesso_externo=0, informando o cddigo verificador 3712659 e
EL -__..i‘u - 0 codigo CRC 26CB92F4.



MARIANA GARCIA DE SOUZA

ANALISE DA PAISAGEM DO SITIO ARQUEOLOGICO GO-
JA-02, EM SERRANOPOLIS-GO: CARACTERIZACAO E
CONSERVACAO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Geografia, do Instituto de Estudos
Socioambientais da Universidade Federal de Goiés,
como requisito para obter o titulo de Mestre em
Geografia.

Area de Concentracdo: Natureza e Producio do
Espaco

Linha de Pesquisa: Anélise Ambiental e Tratamento
da Informacao Geogréfica

Orientador: Prof. Dr. Jodo Batista Pereira Cabral.
Coorientador: Prof. Dr. Julio Cezar Rubin de Rubin.

GOIANIA
2023



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de
Geragdo Automaética do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Souza, Mariana Garcia de
Anélise da paisagem do sitio arqueoldgico GO-Ja-02, em Serranépolis-GO
[manuscrito] : Caracterizagdo e conservagdo / MarianaGarcia de Souza. - 2023.
93f.

Orientador: Prof. Dr. Jodo Batista Pereira Cabral; co-orientador Dr.
Julio Cezar Rubin de Rubin.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Institutode
Estudos Socioambientais (lesa), Programa de P6s-Graduagdo emGeografia,
Goiania, 2023.

Bibliografia.

Inclui mapas, fotografias, abreviaturas, tabelas, lista de figuras,lista
de tabelas.

1. Geoarqueologia. 2. Geopatrimonio. 3. Geodiversidade. |. Cabral,Jodo
Batista Pereira, orient. Il. Titulo.

CDU 911.2




'Y |
‘.‘.
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS
ATA DE DEFESA DE DISSERTAGCAO

Ata n°® 13/2023 da sessdo de Defesa de Dissertacdo de Mariana Garcia de Souza, que confere o titulo de
Mestra em Geografia, na area de concentracdo em Natureza e Producdo do Espaco.

Aos treze dias do més de abril do ano de dois mil e vinte e trés, a partir das 13h30, por meio de
videoconferéncia, realizou-se a sessdo publica de Defesa de Dissertagdo intitulada “Analise da Paisagem do
Sitio Arqueoldgico GO-Ja-02, em Serranépolis-GO: Caracterizacio e Preservagio”. Os trabalhos foram
instalados pelo Orientador, Professor Doutor Jodo Batista Pereira Cabral (IESA/UFG), com a participacdo
dos demais membros da Banca Examinadora: Professor Doutor Valter Antonio Becegato (UDESC), membro
titular externo; Professora Doutora Claudia Valéria de Lima (IESA/UFG), membro titular interno.Durante
a arguicdo os membros da banca ndo fizeram sugestdo de alteragdo do titulo do trabalho. A Banca
Examinadora reuniu-se em sessdo secreta a fim de concluir o julgamento da Dissertacdo, tendo sido a candidata
aprovada pelos seus membros. Proclamados os resultados pelo Professor Doutor Jodo Batista Pereira
Cabral, Presidente da Banca Examinadora, foram encerrados os trabalhos e, para constar, lavrou-sea presente
ata, que é assinada pelos Membros da Banca Examinadora aos treze dias do més de abril do ano de dois mil
e vinte e trés.

TITULO SUGERIDO PELA BANCA

ANALISE DA PAISAGEM DO SiTIO ARQUEOLOGICO GO-JA-02, EM SERRANOPOLIS-GO: CARACTERIZAGAO E
CONSERVACAO

N

) " Documento assinado eletronicamente por Jodo Batista Pereira Cabral, Usuario Externo, em
-)EI- Lﬁ 13/04/2023, as 16:38, conforme hordario oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do

assinatura

| eletrdnica Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

_ ei' ; Documento assinado eletronicamente por Claudia Valéria De Lima, Professor do Magistério
b o Lﬂ Superior, em 13/04/2023, as 17:11, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do

assinatura

| eletrdnica art. 42 do Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

=

' . " Documento assinado eletronicamente por Valter Antonio Becegato, Usudrio Externo, em
JEL Lﬂ 13/04/2023, as 20:55, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do

assinatura

| eletrénica Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Referéncia: Processo n° 23070.012625/2023-91 SEI n° 3670035



COMPOSICAO DA BANCA DO EXAME DE QUALIFICACAO

PROF. DR. JOAO BATISTA PEREIRA CABRAL
Orientador — PPGeo/UFG

PROF. DR. JULIO CEZAR RUBIN DE RUBIN
Coorientador Externo — IGPA/PUC Goias

PROFA. DRA. CLAUDIA VALERIA DE LIMA

Examinadora Interna — PPGeo/UFG

PROF. DR. VALTER ANTONIO BECEGATO
Examinador Externo — UDESC



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a minha familia, especialmente minha mae Fani, meu pai
Jaime e meu irmédo Guilherme, que sempre estiveram comigo, a ajuda para conquistar minha
formacdo como Arquedloga.

Ao meu orientador prof. Jodo Batista Pereira Cabral a sua singular dedicacdo nesta
pesquisa, na ténue estreiteza entre a Geografia e a Arqueologia, bem como ao meu coorientador
Julio Cesar Rubin de Rubin a colaboragdo com o meu conhecimento, desde que entrei na PUC-
Goias para cursar Arqueologia.

Ao Programa de P6s-Graduacdo em Geografia do IESA/UFG a disponibilizacéo dessa
oportunidade maravilhosa de cursar o mestrado.

Aos professores e pesquisadores, que se mostraram o tempo todo muito preocupados
com as dindmicas sociais e ambientais que acontecem no Cerrado, as percepcfes que me
fizeram ter da importancia do bioma/dominio fitogeogréafico para a populacéo brasileira.

A equipe do Projeto de Escavacdo do Sitio GO-Ja-02, Serrandpolis, Goias, e a profa.
Rosiclér Theodoro da Silva as suas realizacbes que me levaram aos sitios arqueologicos de
Serrandpolis, pelo que as experiéncias narradas contribuiram com meu desenvolvimento
académico e profissional.

A colega Patricia Gomes da Silva, do Laboratorio de Geociéncias Aplicadas da UFJ, o
auxilio nas coletas de solo e suas identificaces.

Ao0s meus amigos de uma década Marina Nunes Pessoa e Pedro Nogueira a participacdo
comigo em momentos dificeis e felizes, estando proximos ou distantes. Também ao meu amigo

e colega profissional Leonardo Lopes Garcia o auxilio desde a entrada no curso de Arqueologia.



Tenho vinte e cinco anos

De sonho e de sangue

E de América do Sul

Por forga deste destino

Um tango argentino

Me vai bem melhor que um blues

(A Palo Seco, Belchior, 1973).



RESUMO

O Sitio GO-Ja-02 integra o complexo de sitios arqueoldgicos de Serrandpolis e foi identificado
inicialmente por Schmitz e equipe, entre as decadas de 1970 e 1980, no século XX. Esse sitio,
constituido por abrigo em arenito da Formagdo Botucatu, mostra-se intercalado pelos derrames
de basalto da Formacé&o Serra Geral. Nessa percepcao, a justificativa desse tema se foca no fato
de esse abrigo se destacar pela ocupacdo quase continua e por sua variabilidade de materiais
arqueol6gicos como registros rupestres, outros materiais, aspectos da geodiversidade regional
e enterramentos. Nesse sentido, esta dissertacdo tem por objetivo principal caracterizar a
paisagem local, com os processos da dinamica da vertente em que o Sitio GO-Ja-02 se insere.
A questdo gque norteia o estudo €: ha possiveis elementos que representem riscos a conservacao
do Sitio GO-Ja-02? Esse corpus é analisado também sob a perspectiva de geossitio, a partir de
alguns critérios estabelecidos por Brilha e por Gray. A metodologia estd composta por trés
etapas: gabinete, campo e laborat6rio, com imagens de satélites, dados georreferenciados,
fotografias e coletas de solo. Os resultados se dividem em dois momentos, sendo que o primeiro
concerne a interpretacdo dos elementos presente na vertente, com enfoque nos fatores abioticos
da geomorfologia, geologia e tipos de solo presentes na area, com destaque para a analise fisico-
quimica das coletas de solo. A dindmica observada pode ser sintetizada em perfil topografico
que ilustra a relacdo entre esses elementos. No segundo momento, a paisagem analisada é
inserida dentre do debate sobre geodiversidade e geopatriménio, em que o GO-Ja-02 é
considerado também como geossitio. Nesse aspecto, destaca-se a importancia dos solos para a
integridade do sitio, uma vez que a identificacdo de processos erosivos e de perda de solo
proximos apontam riscos para a conservagao do sitio.

Palavras-chave: Geoarqueologia. Geopatriménio. Geodiversidade



ABSTRACT

The Site GO-Ja-02 is part of the Serrandpolis archaeological site complex and was initially
identified by Schmitz and his team between the 1970s and 1980s in the 20th century. This site,
constituted by a sandstone shelter from the Botucatu Formation, is interspersed with basalt
flows from the Serra Geral Formation. In this perception, the justification for this theme focuses
on the fact that this shelter stands out for its almost continuous occupation and for its variability
of archaeological materials such as rock records, other materials, aspects of regional
geodiversity and burials. In this sense, the main objective of this dissertation is to characterize
the local landscape, with the processes of the dynamics of the slope in which the Site GO-Ja-
02 is inserted. The question that guides the study is: are there possible elements that pose risks
to the conservation of the Site GO-Ja-02? This corpus is also analyzed from the geosite
perspective, based on some criteria established by Brilha and by Gray. The methodology
consists of three stages: office, field and laboratory, with satellite images, georeferenced data,
photographs and soil collections. The results are divided into two moments: the first one
concerns the interpretation of the elements present in the slope, focusing on the abitotic factors
of the geomorphology, geology and types of soil present in the area, with emphasis on the
physical-chemical analysis of the soil collections. The observed dynamics could be synthesized
in a topographic profile that illustrates the relations among these elements. In the second
moment, the landscape in approach is included within the debate on geodiversity and
geoheritage, in which the GO-Ja-02 is also considered as a geosite. In this regard, the soil around
is highlighted as a question of major importance, since erosion processes and soil loss were
identified nearby the site, what points to possible risks for the conservation of the site.

Keywords: Geoarchaeology. Geodiversity. Geoheritage.
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INTRODUCAO

O complexo de sitios arqueologicos de Serrandpolis vem sendo estudado
progressivamente desde 1970, tendo os estudos iniciados por Schmitz e equipe (1989) no
contexto do Programa Arqueoldgico de Goias (PAG). Ja se identificaram 51 sitios classificados
em seis ndcleos: A, B, C, D, E, F, mas somente 27 deles foram estudados pela equipe, por meio
de intervengfes com registro das pinturas e gravuras, coleta de material em superficie, desenho
dos perfis de alguns abrigos e cortes estratigraficos.

Grande parte desses sitios configura abrigos em arenito, sendo que as condicbes de
conservacao dos vestigios deles contribuiram para estabelecer quatro periodos de ocupacgéo para
a regido: Tradicdo Itaparica, fase Paranaiba (de 10.740 +/-85 anos A.P a 8.500 anos A.P);
Tradicdo Serrandpolis, fase Serrandpolis (de 8.500 anos A.P. a 2.000 anos A.P.); Tradi¢do Una,
fase Jatai (de 1.500 anos A.P. ao inicio do periodo colonial), e Tradicdo Tupiguarani, fase
Ipora,! com poucos vestigios nas camadas estratigraficas superficiais (SCHMITZ et al., 1989).

Nos trabalhos do PAG, Schmitz et al. (1989) e Schmitz, Rosa e Bitencourt (2004)
classificaram o Sitio GO-Ja-02, sendo esse o corpus desta investigacao. Ele se localiza dentro
do Ndcleo A, a cerca de 500m do GO-Ja-01, ainda no mesmo pareddo de afloramento arenitico.
Para 0 GO-Ja-02, a equipe de Schmitz realizou apenas um corte estratigrafico de 2x2m, além
das coletas do material em superficie e do registro das gravuras e pinturas. O corte atingiu a
profundidade de 2,60m e apresentou material litico, faunistico, poucas cerdmicas e
enterramento. A datacdo mais antiga obtida para o sitio foi de 10.120+/-80 A.P. (SCHMITZ;
ROSA; BITENCOURT, 2004)2.

Em 2017, os estudos cientificos no local se intensificaram sob o contexto da pesquisa
intitulada por Escavacdo do Sitio Arqueologico GO-Ja-02, Serranopolis, Goias. Esta é
coordenada pelo prof. Dr. Julio Cezar Rubin de Rubin, do Instituto Goiano de Pré-Historia e
Antropologia (IGPA) da Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC Goids), com
financiamento da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias (Fapeg) e do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), conforme a Portaria 58, de 11
de setembro de 2020, processo n. 01516.000269/2020-09.

Para a pesquisa atual de escavacao do GO-Ja-02, o prof. Rubin e sua equipe tém buscado
responder a algumas questdes ndo levantadas durante os trabalhos das décadas de 1970 e 1980

! Essas fases ndo serdo estudadas nesta investigagao.
2 No estudo de Schmitz e sua equipe ndo ficou especificado qual o material datado por eles.
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para compreender o processo de ocupacdo da regido a partir de paradigmas arqueoldgicos
contemporaneos, usando materiais e métodos mais recentes.

Nessa visao, este estudo se justifica, a priori, com minha formacdo como arquedloga,
cujas experiéncias e observacdes adentraram em termos e conceitos da Geografia que se fazem
tarefas complexas no inicio de qualquer estudo. A pesquisa em Serrandpolis se mostrou
importante para compreender a ocupagdo humana do Planalto Central brasileiro por descobertas
de periodos habitacionais quase continuos durante aproximadamente 10 mil anos (SCHMITZ;
ROSA; BITENCOURT, 2004; VIANA et al., 2016; RUBIN et al., 2020). Em conjunto com
outros sitios da regido, como Palestina de Goi&s-GO, Hidrolina-GO, Taguatinga-DF e Paraiso
das Aguas-MS, Serranopolis compde o quadro de grupos cagadores-coletores que ocuparam a
Regido Centro-Oeste durante o Holoceno inicial e/ou médio (VIANA et al., 2016). Nesse
sentido, a continuidade dos estudos na area tem papel fundamental para a Argueologia
brasileira.

A disciplina da Geoarqueologia permite que seja efetuado o estudo com destaque no
processo de formacdo do sitio arqueoldgico e da paisagem em que ele esta inserido. Com isso
ha o papel fundamental da formacéo do registro arqueolégico. A Geoarqueologia introduziu a
aplicacdo de técnicas das geociéncias nos estudos arqueoldgicos (BITENCOURT, 2008). Isso
possibilita que conceitos da geodiversidade sejam utilizados para pensar a conservagdo do GO-
Ja-02, inserindo-o também no contexto de geossitio.

Nessa conjuntura, a questdo que norteia o estudo € a seguinte: ha possiveis elementos
qgue representem riscos a conservacdao do Sitio GO-Ja-02? Nesse aspecto, traz-se a
geoconservacdo como Viés para a ideia de conservacdo do Sitio GO-Ja-02, pois permite utilizar
uma abordagem ampla a partir do enfoque nos elementos da geodiversidade, com a adocdo de
medidas mais ativas. Pensa-se conjuntamente no patriménio arqueoldgico e geoldgico
(geopatrimonio).

Dentre as possibilidades, estratégias de geonconservacao tém sido muito utilizadas para
a manutencdo do geopatrimonio, uma vez que véo para além das medidas de conservagdo dos
geossitios, abordando também formas de extroversdo dos estudos, dando a comunidade um
papel ativo na defesa desses locais (LIMA; F. PINTO FILHO, 2018; BORBA; NASCIMENTO;
MELO, 2018). O ponto de partida para elaborar tais estratégias € o estudo da area, por meio de
inventariacdo dos geossitios existentes no local e de sua classificagdo. Nesse sentido, o primeiro

passo visa realizar a caracterizacdo da paisagem (BRILHA, 2016).
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Dessa maneira, 0 corpus Sitio GO-Ja-02 é o estudo de caso (Figura 1) com
caracterizacdo de seus meios e aspectos. Os conceitos trazidos pertencem ao debate da
geodiversidade e do geopatriménio, de forma a enquadrar o objeto também como geossitio.

Nessa perspectiva, a argumentacao centraliza-se na conservacgéo do sitio.

Figura 1 - Localizacdo da éarea de estudo
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389946.55 E / 7984660.56 S. Coordenadas obtidas do Acervo Projeto Serrandpolis.
Fonte: Google Earth pro (2022), imagem adaptada pela autora (2023).

A partir do corpus, esta dissertacdo, composta por cinco sessdes, tem como objetivo
geral caracterizar os processos ambientais que agem sobre o Sitio Arqueoldgico GO-Ja-02 cuja
conservacao trata do patriménio arqueoldgico e do geopatriménio. Os objetivos especificos sdo:
1) analisar a paisagem do sitio com os elementos pertinentes da geodiversidade como geologia
da area, geormorfologia e pedologia; 2) relacionar os elementos da vertente em que o sitio se
insere; e 3) realizar o inventario do sitio enquadrando-o também como geossitio e compreender
a sua conservacdo a partir das caracteristicas levantadas e do seu grau de integridade.

No desenvolvimento do texto, a primeira sessdo, a partir da conceituagcdo de alguns
objetos da Arqueologia, trata das consideracfes acerca da Geoarqueologia, da formacéo de

abrigos e da utilizacdo das analises de solo na Arqueologia. As caracteristicas das dinamicas
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das vertentes que podem afetar os registros arqueologicos apontam para o debate sobre
conservacao, geodiversidade e geopatriménio aplicados ao Sitio GO-Ja-02.

Nas sessfes subsequentes, estdo expostos os procedimentos metodologicos utilizados
para alcancar os objetivos, cujas explicacdes partiram de fontes primarias e secundarias. Nas
coletas de solos, tém-se os aspectos de como se realizaram 0s pontos e o porqué das escolhas;
as imagens de satélite, as fotografias obtidas em campo e o enquadramento de elementos da
paisagem. Compreenderam-se as caracteristicas gerais da area e do sitio arqueoldgico
explanadas com as propriedades da vertente. Ha a exposicdo do perfil topografico do local que
se consubstancia com as abordagens da inser¢cdo do GO-Ja-02 na paisagem e da aplicacdo dos
critérios do inventario. As discussdes geradas aduzem a ideia de manutencdo do patrimonio
arqueoldgico e do geopatriménio do sitio, com os critérios colocados no inventario. Também
se apontam proposi¢des acerca da geoconservacao da area, apesar de ndo ter sido proposta uma
estratégia especifica.

A (ltima sessdo abarca as consideragdes do enquadramento do corpus como geossitio,
cujarelacdo entre os elementos ambientais adentra em processos do GO-Ja-02. Assim, 0 escopo
desta pesquisa fomenta, de algum modo, o impulsionamento de projetos de geoconservagdo na

area do complexo de sitios arqueoldgicos de Serrandpolis.
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SESSAO 1
O ESTUDO DA PAISAGEM NA GEOARQUEOLOGIA

Em meados do séc. XIX, a ideia mais aceita de origem humana estava atrelada a histéria
biblica, portanto a humanidade ndo seria mais antiga do que alguns poucos milhares de anos
(TRIGGER, 2004). Com a consolidacéo de areas como Geologia, Antropologia e Etnografia, a
Arqueologia se desenvolveu progressivamente como ciéncia defendendo que a antiguidade
humana seria anterior a citada na Biblia. A Arqueologia surgiu, assim, a partir do debate
interdisciplinar de vérias areas do conhecimento (RENFREW; BAHN, 1998).

Nessa compreensdo, para Rapp Junior e Hill (1998), por volta de 1840, os pesquisadores
comecaram a interligar artefatos arqueoldgicos a camadas estratigraficas de solos e rochas,
realizando a datacdo relativa para defender a antiguidade do homem. A Geoarqueologia nasceu,
assim, como fruto da utilizacdo de principios da Geologia nas pesquisas arqueoldgicas. Ela veio
ganhando forma ao longo do séc. XX, quando em 1930 foram feitas as primeiras analises
sedimentoldgicas. Nos anos de 1940 e 1950, as equipes de escavacao incluiram geo6logos e
pedologos visando decifrar a estratigrafia e geocronologia dos sitios (ZARATE, 1994).

Nesse momento, os principais enfoques da Arqueologia eram direcionados para 0s
estudos geomorfoldgicos, em que se objetivava decifrar o paleoclima da area e a geocronologia,
bem como as anélises laboratoriais dos artefatos e as observacgdes no sitio das sequéncias de
depdsito dos materiais arqueoldgicos em conjunto com os sedimentos (RAPP JUNIOR; HILL,
1998). Nessa conjuntura, a Geoarqueologia se estruturou como disciplina apenas na década de
1970, com as discussdes de autores como Davidson e Shackley, Butzer e Renfrew e Waters
(ZARATE, 1994; GOLDBERG; MACPHAIL, 2006). O termo geoarqueologia foi cunhado por
Butzer em 1973, periodo em que muitos pesquisadores se utilizavam da denominada por
Arqueologia Geologica (ZARATE, 1994), sendo conceituada pelo autor como “[..] una
investigacion arqueologica que utiliza los métodos y conceptos de la ciéncia de la Tierra”
(BUTZER, 1989, p. 33).

Nesse sentido, ela seria uma proposta de aproximacao conceitual ndo necessariamente
metodoldgica, que se propde a utilizar métodos extraidos da edafologia, pedologia, geofisica,
geomorfologia, geografia, climatologia, arqueometria, dentre outras areas (BUTZER, 1989;
ZARATE, 1994), para interpretar os vestigios materiais. Os anos de 1970 foram significativos
para as discussdes epistemologicas na Arqueologia, pelo inicio do debate entre as escolas de

pensamento processuais e pos-processuais.
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O processualismo se construiu com os fundamentos do positivismo e do funcionalismo,
propondo formulas gerais de comportamento das sociedades pretéritas para pensar os padrdes
de assentamento (TRIGGER, 2004; GONZALEZ-RUIBAL; VILA, 2008) dentro de uma
percepcao sistémica. O pds-processualismo, por sua vez, inseriu uma série de outras vertentes
tedricas, a exemplo do marxismo, da fenomenologia e do pds-colonialismo, questionando os
preceitos rigidos e generalistas da escola anterior. Porem um grande problema das vertentes
pOs-processuais € que elas ainda ndo conseguiram desenvolver métodos concretos para
produzirem resultados substanciais para aquilo em que se propuseram a estudar (TRIGGER,
2004; LEMOS, 2011), sendo poucos os autores que, de fato, o fazem.

A Geoarqueologia se vincula, epistemologicamente, ao processualismo, pois trata-se de
uma abordagem empirica (BUTZER, 1989; GOLDBERG; MACPHAIL, 2006). Nesse sentido,
no entendimento de Butzer (1989), os estudos geoarqueoldgicos servem como disciplina da
Arqueologia contextual, objetivando compreender a relacdo entre humano e meio para
interpretar padres de assentamento pretéritos, considerando o aspecto cultural. Para tal, 0s
arqueologos contextuais fazem uso da Teoria Geral dos Sistemas (TGS) e da Ecologia, com
enfoque no conceito de ecossistema.

A TGS foi elaborada por Bertalanffy, em 1940, trazendo conceitos e paradigmas da
cibernética e das leis da termodinamica para propor formas de desvendar a relacdo entre 0s
elementos de meio ou sistema. Concomitantemente, em meados do séc. XIX, nasceu a ideia de
Ecologia como conceito da Zoologia, que se refere ao conjunto de interagdes entre organismos
num determinado meio (BUENO, 2014; SANJUAN, 2005).

A Ecologia adotou para o cerne da discusséo a ideia de ecossistema, a qual analisa a
interacdo entre energia, matéria e informacdo dentro do sistema (BUENO, 2014;
RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2017). Nessa perspectiva, ainda, nessa época, Julian
Steward realizou estudos arqueoldgicos na linha da Ecologia cultural, propondo possiveis
formas de relag&o entre 0 humano e o meio (SANJUAN, 2005).

A Arqueologia contextual se embasaria nesses conceitos, porem sem se voltar para as
analises de fluxo de energia e as cadeias alimenticias, uma vez que objetiva definir os processos
ambientais e as suas relacbes com o meio socioecondmico das sociedades pretéritas, num estudo
de ecologia humana. Nesse sentido, cinco temas foram importados da Geografia e da Biologia
pela Arqueologia contextual: espacgo, escala, complexidade, interacdo e estado de equilibrio
(BUTZER, 1989).
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Partindo desses temas, a ideia central da ecologia humana, para Butzer (1989), pensa
em estratégias de adaptacdo (sobrevivéncia) e adaptabilidade (capacidade que um sistema
cultural tem de se adaptar as transformacdes do meio), de forma a garantir uma interpretacédo

socioeconémica dos artefatos arqueoldgicos. Nesse aspecto,

[...] los individuos y los grupos humanos tienen una capacidad Unica de
comportamiento intencional en el que intervienen: a) la adecuacion de los objetivos
a los recursos, b) la transformacion de los fendmenos naturales para el logro de los
objetivos, y ¢) la capacidad de considerar esos objetivos sin necesidad de alcanzarlos
(BUTZER, 1989, p. 29, grifo da autora).

Nesses apontamentos, a ideia de comportamento intencional envolve as escolhas dos
individuos, distinguindo o estudo ecossistémico da Biologia e da Arqueologia. Apesar da
rigidez, no final, os valores, 0s objetivos, as percepcdes e as necessidades condicionam a cultura
e a forma como sociedades se relacionam com o meio (BUTZER, 1989), ndo se tratando
meramente de uma troca energética em busca de equilibrio biol6gico.

Nesse sentido, a ideia de paisagem é fruto da interacdo entre os individuos e o meio,
com todos os seus valores socioecondmicos e culturais (CRIADO-BOADO, 1999), superando,
assim, a interpretacdo proposta pela ecologia humana. Essa visdo tem sido aplicada em
vertentes poOs-processuais e processuais, que se preocupam em estudar o sitio como parte
integrante da paisagem produzida pelos grupos humanos (RUBIN et al., 2020).

Nessa visao, o que diferencia a Geoargqueologia de outras disciplinas sdo seus objetivos
voltados para a pesquisa arqueoldgica e 0s seus métodos advindos de geociéncias. Dentre esses
ultimos, tornaram-se mais populares o registro estratigrafico da sequéncia sedimentar do sitio,
a anélise fisico-quimica dos sedimentos e solos ao redor, a anélise de imagens de satélite e
fotografias aéreas e o levantamento topografico do terreno e de outras carateristicas
fisiograficas locais (BUTZER, 1989). Nesse aspecto, a atencdo especial esta em sedimentos ou

solos, alegando-a como principal aliada dos geoarqued6logos ao longo de suas pesquisas.
1.1 A Geoarqueologia e 0s Solos
A formacéo das camadas de um sitio é consequéncia das dindmicas de sedimentacdo do

ambiente, contexto que contempla dados importantes sobre cronologia, paisagens preteritas e
atuais e historia de ocupacdo (RAPP JUNIOR; HILL, 1998). Muitos dos trabalhos no campo
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da Geoarqueologia se pautam, primordialmente, na geomorfologia e na pedogénese
(KASHIMOTO; SALLUN; SUGUIO, 2008; FAVIER-DUBOIS, 2009).

Desde a sua consolidacdo como disciplina, as pesquisas geoarqueoldgicas se
desenvolveram enfatizando trés vias principais: 1) processos de formacdo de sitios
arqueoldgicos, nos quais analisa-se principalmente a estratigrafia do sitio; 2) pesquisas
paleoambientais, evolucdo dessa paisagem e sua relagdo com os assentamentos preteritos, e 3)
grau de intervencdo de elementos ambientais contemporaneos no registro arqueolégico, em
estudos de dindmica da paisagem (KASHIMOTO; SALLUN; SUGUIO, 2008).

Desse modo, andlises sedimentoldgicas e pedoldgicas representam uma parcela grande
das pesquisas na Geoarqueologia, uma vez que a atividade humana introduz novos elementos
nas camadas estratigraficas. Dentro de um sitio, o input humano contempla menos de 1% ou
mais de 99% dos sedimentos, sendo registrado ao longo de dias ou milénios (BUTZER, 1989).
Ainda, para Rapp e Hill (1998), os artefatos arqueoldgicos, apesar de ndo serem sedimentos,
podem ser visualizados como depdsitos geoldgicos especiais, pois também pertencem ao
processo de sedimentacdo das camadas de um sitio.

Ha diferenca entre sedimento e solo, uma vez que aquele se constitui de particulas
decompostas fisica ou quimicamente da rocha matriz que passam por um momento de
transporte e deposicdo (POPP, 1998) e esse se forma por meteorizagdo do material de origem
acrescido de matéria organica (micro-organismos), clima, relevo e tempo (KERN, 2009;
SOUSA; RODET, 2015). Dessa forma, os solos e 0s sedimentos tém relacdo especial com a
Arqueologia, inclusive sendo compreendidos como vestigios arqueolégicos, a depender do que
se analisa (SOUSA; RODET, 2015). Nessa percepcao, Rapp Junior e Hill (1998) denominam
esses tipos por artefatos por arqueossedimentos, sendo registros diretos de atividades humanas
pretéritas como cinzas de fogueira ou resultados da abertura de rogas.

Sedimentos e solos sdo interpretados como ecofatos, basicamente contendo restos
organicos e elementos do ambiente ndo artefatuais, ou seja, ndo produzidos por atividade
humana, mas que fornecem informacdes acerca de ocupacgdes pretéritas (RENFREW; BAHN,
1998). Alguns métodos da ciéncia do solo se tornaram muito utilizados na Arqueologia, a
exemplo da difracdo de raios-x e das analises quimicas e fisicas de ataque total, quimica de
rotina e fisica textural (SOUSA; RODET, 2015).

Os solos e o0s sedimentos representam dindmicas ambientais pretéritas e
contemporaneas, incluindo vestigios de atividades humanas, como o caso dos

arqueossedimentos. Para o estudo dos sitios em abrigos de Serrandpolis, a relagdo entre o relevo
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e 0s solos aponta para aspectos de formac&o do sitio e do registro arqueoldgico e para dindmicas
ambientais atuais que afetam a integridade dos sitios.

Nesse sentido, Rubin et al. (2017) atestaram a existéncia de processos erosivos
préximos aos abrigos, como no caso do GO-Ja-13 (Nucleo E) em Serrandpolis. As erosdes
acarretadas por atual forma de uso e ocupacdo econdmica do solo prejudicam a conservacao do
sitio e o registro arqueoldgico. Tais processos, ainda, acentuam-se pela declividade do terreno,
cabendo aqui o foco na dindmica das vertentes para compreender a paisagem em que esta o
GO-Ja-02.

1.2 Formagcao de Abrigos e Vertentes

Uma das formas de estudar a paisagem é classifica-la em zona, jd que se constitui de
geossistemas muito extensos. O conceito de geossistema foi elaborado, inicialmente, por
Sochava, na década de 1960, e envolve basicamente a identificacdo das correlagdes entre 0s
elementos ambientais, tendo como eixo a TGS (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI,
2017).

Esse conceito, quando utilizado sob a ética da Ecologia na Geografia, deu origem a ideia
de geoecossistema muito aplicado atualmente pela Geoecologia. O enfoque geossistémico
evidencia a relacdo entre os individuos e 0 meio, considerando os elementos fisicos do ambiente
e 0s socioeconémicos. A Geoecologia coloca, por fim, o ser humano como aspecto central das
analises, pensando a paisagem como antropo-natural, o que conformariam 0s espacos
geogréficos (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2017).

Dentre as zonalidades estabelecidas por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), destaca-
se a escala orogenética, cujo principal fator é as mesoformas do relevo, seus patamares baixos,
médios e altos, além de outros acidentes naturais como cursos de agua. Esse nivel de anélise
também se denomina por microzonalidade das vertentes e se encaixa em estudo de escala local.
Entendem-se as vertentes como planos de declives variados, os quais geram deslocamento de
material (RUBIN; SILVA, 2004) devido a acdo de diversos agentes. Dentre esses, destacam-se
a gravidade e as aguas pluviais.

Esse movimento tende a acumulacdo de sedimentos ou de solo nas porcdes inferiores
do relevo, principalmente em depressdes (BUTZER; 1989), mas também acarreta a formacéo
de processos erosivos. Nesse contexto, salientam-se os fenémenos erosivos laminar e linear.

Erosdo laminar é o escoamento superficial da &gua ndo concentrado que retira uniformemente
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finas camadas de solo e expde, por consequéncia, os desniveis do relevo. Erosdo linear é o
escoamento superficial concentrado que surge por desniveis do relevo e de suas diferengas
texturais, formando sulcos e calhas (RUBIN; SILVA, 2004).

Esses processos erosivos acarretam o deslocamento de particulas e de massa de solo
que, em suas formas mais graves, ocasionam ravinas e vogorocas, 0 que geram sérios problemas
de perda de solo. Sitios arqueoldgicos sdo muito afetados por tais processos, uma vez que
erosdes movimentam vestigios materiais. Mesmo nos casos mais sensiveis, como 0s
ocasionados pelo escoamento laminar, as camadas estratigraficas de um sitio podem ser
modificadas e seus materiais expostos (RUBIN; SILVA, 2004).

Dentro da anélise das vertentes, os abrigos rochosos formam ambientes interessantes a
Arqueologia. Seus contextos deposicionais geram boas condi¢fes de preservacdo ao registro
arqueoldgico. Abrigos se formam pela acdo do intemperismo fisico e quimico (variacdo de
temperatura, vento, agua e outros) sobre o substrato rochoso que age desagregando, primeiro,
as porcOes mais fridveis da rocha. Esse tipo de estrutura é comum em formacdes cérsticas, mas
também ocorre em arenito e outras rochas sedimentares. Com o tempo, o teto perde a
sustentacdo e tende a desplacar ou a colapsar (GOLDBERG; MACPHAIL, 2006).

Apesar de abrigos e cavernas serem formados do mesmo modo, ambos diferem em
relacdo as suas dimensoes: aqueles geralmente expGem aberturas maiores e pouca profundidade
e esses sao muito profundos com quildmetros de extensdo. Cavernas também exibem seu piso
criado apenas pela deposicdo de sedimentos e abrigos apresentam camadas de solo na sua
estratigrafia (GOLDBERG; MACPHAIL, 2006)°.

As acumulagfes sedimentares em abrigos sdo exdgenas ou autdctones. Araujo (2008)
as classifica em trés tipos: 1) geogénicas - formadas pelas dindmicas ambientais que
independem da acdo humana, a exemplo da desagregacdo da rocha, deposicao por collvio ou
pela acdo do vento, da precipitacdo quimica, dentre outros; 2) biogénicas - geradas unicamente
por animais e plantas, como restos alimentares deixados por algum animal que ocupou o abrigo,
as carcacas de animais que morreram no local, acimulo de guano e outros, e 3) antropogénicas
- materiais levados para o abrigo por humanos, como artefatos arqueoldgicos. Apesar de Aradjo
(2008) nédo se referir especificamente aos arqueossedimentos de Rapp e Hill (1998), as

acumulacdes antropogénicas se encaixam dentro desse conceito, sendo consideradas artefatos.

3 O termo abrigo é muito utilizado na Arqueologia para um local de proporcdes semelhantes a uma gruta, porém
0 seu uso implica a existéncia de material arqueol6gico, uma vez que a gruta teria sido utilizada por grupos
humanos pretéritos como abrigo que possibilitasse a execugdo de atividades diversas.
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Dessa maneira, para a pesquisa de sitios arqueolégicos em abrigos, como GO-Ja-02, a
compreensdo da dindmica de formacao e de sedimentacdo da area baseia o entendimento da
evolucdo estratigrafica do sitio. Para tal, correlacionam-se os elementos da paisagem em
analise, especialmente da vertente em que o GO-Ja-02 se insere. Nas alteracdes recentes
sofridas por essa paisagem em decorréncia da atividade econdmica ali implementada, este
estudo se inscreve em debates acerca de geodiversidade e conservacdo do patrimonio

arqueoldgico e geoldgico.

1.3 Geodiversidade e Geopatrimonio

O debate acerca de patrimonializacao gira em torno do principio da apropriacdo, dentro
da qual um grupo de pessoas (coletividade) entende determinado fendmeno/ente como bem
comum. O bem visto como patrimonio passa a ser simultaneamente “[...] reflexo e produtor de
uma interacdo social histérica” (CIOFFI; RAIMUNDO, 2020, p. 3), o que implica a relacdo
pessoal com a comunidade, ndo estando necessariamente dentro de um dominio plblico®.

Para Cioffi e Raimundo (2020), a origem dessa discussdo remonta o final do séc. XVII|,
com a Revolucéo Francesa e o impeto de manter alguns monumentos da historia nacional. O
termo patrimonio cultural foi cunhado no séc. posterior a esse, pelo que cultura era considerada
como manifestacdo do pensamento de um povo. Conforme Chaui (2003 apud CIOFFI;
RAIMUNDO, 2020), o patrimonio cultural tem certo valor de mercado, mas insere-se huma
esfera especifica a parte do circuito econémico.

A discussdo sobre patrim6nio natural abordava raizes para a conservacdo de locais
ecologicamente significantes, durante os sécs. XI1X e XX. Houve a criagdo do Parque Nacional
de Yellowstone em 1872, o primeiro do ocidente como espaco de blogueio dos impactos da
atividade mineradora sobre rios e lagos da regido para preservar seu aspecto estético e cultural
(MEIRA; NASCIMENTO; SILVA, 2018; CIOFFI; RAIMUNDO, 2020). A protecdo do
patrim6nio natural ganhou mais forgas por volta de 1950, com os debates encabecados por
organismos internacionais como Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) e Uni&o Internacional
para a Conservacdo da Natureza (IUCN) (CIOFFI; RAIMUNDO, 2020). Nessa perspectiva,

nasceu também a preocupacgédo com a geodiversidade, a qual engloba os aspectos abioticos que

4 Pertencer a um dominio puablico significa institucionalizar o patriménio como parte do Estado, o que ocorre em
alguns casos, mas ndo € necessario para a patrimonializacdo de um bem (CIOFFI; RAIMUNDO, 2020).
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ddo suporte as paisagens, como rochas, geoformas, solos, fosseis e dindmicas sedimentares
(BRILHA, 2016).

A geodiversidade € interpretada por alguns autores como contraponto de aspectos da
biodiversidade, tendo sido aspecto negligenciado em muitas discussdes sobre conservacdo do
meio-ambiente e unidades de conservagéo. Entretanto, a geodiversidade tem valor fundamental
para o equilibrio do ecossistema local, servindo de suporte para o estabelecimento dos aspectos
biodticos do sistema (SILVEIRA et al., 2018). Ela aduz o aspecto sistémico na sua definicdo,
englobando vérios elementos abiodticos e processos necessarios para sua formacao.

A CPRM (2006) criou, em 1997, a Comissao de Sitios Geologicos e Paleobiolégicos
(Sigep) para identificar parques geoldgicos de grande interesse no territorio nacional. Suas
analises se resumiram a propostas, uma vez que essa comissao nao tinha nenhum poder
legislativo. Suas atividades foram interrompidas em 2012 (LIMA; F. PINTO FILHO, 2018;
MEIRA; NASCIMENTO; SILVA, 2018). As anélises realizadas pela Comissdo se pautaram
na geodiversidade como

[...] o estudo da natureza abidtica constituida por uma variedade de ambientes,
composicao, fendmenos e processos geoldgicos e outros depositos superficiais, que
propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a
cultura, o estético, o econémico, o cientifico, o educativo e o turistico (CPRM, 2006,
apud JORGE; GUERRA, 2016, p. 154).

Nesse sentido, a geodiversidade se fundamenta como “[...] the natural range (diversity)
of geological (rocks, minerals, fossils), geomorphological (landforms, topography, physical
processes), soil and hydrological features. It includes their assemblages, structures, systems and
contributions to landscapes” (GRAY, 2013, p. 12). Essa definicdo permite, assim, um maior
enfogue nos processos que concernem a formacéo da geodiversidade.

Na variedade constituida no ambiente, de acordo com Brilha (2016), os elementos da
geodiversidade que tenham excepcional valor cientifico e potencial turistico e educacional sao
considerados geopatriménio. Quando in situ, recebem a denominagéo de geossitio. De forma
mais abrangente, Gray (2004) considera que qualquer elemento da geodiversidade com
significado relevante, segundo valores subjetivos, enquadra-se em geopatriménio. A valoracao
vai além do potencial turistico e econdmico do geossitio, pois abrange aspectos arqueoldgicos,
historicos, culturais ou simbolicos.

A paisagem formada a partir do geossitio &€ um palimpsesto de interacdes entre natureza
e sociedade, em que fendmenos naturais macroestruturais como clima e morfoestruturas

moldam o relevo e interferem nas a¢cdes humanas, a0 mesmo passo em que a sociedade também
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modifica esse relevo ao domesticar a natureza adaptando-a culturalmente. O geossitio, assim,
configura-se numa paisagem geo-bio-cultural (FIGUEIRO; RODRIGUEZ; MARCUZZO,
2018).

Dessa maneira, 0 uso de estratégias de geoconservacdo é uma forma de enfocar a
manutencgéo do geopatrimonio e da geodiversidade, considerando 0s Seus aspectos econdmicos,
educacionais e turisticos (Figura 2). Conforme esquematizado por Brilha (2016), isso ndo
implica a deixar de lado os aspectos bidticos do ecossistema, mas a dar prioridade aos aspectos

abioticos relacionados a geodiversidade e a biodiversidade.

Figura 2 - Esquema de geodiversidade, geopatriménio e geoconservacao no escopo da
geoconservagao

Natural diversity l

abiotic elements | biotic elements

I l .
Geodiversity Biodiversity
scientific value | other values
in sity [ ex silu in sity ex situ

I
—‘ Geosites | | Geoheritage elements Geodiversity sites| | Geodiversity elements —

Geoheritage

— Geoconservation —

Fonte: Brilha (2016, p. 8).

A Figura 2, ao iniciar com a diversidade natural, atesta a ramificacdo da geodiversity até
a base geoconservation. Uma estratégia de geoconservacado contém cinco passos: realizacdo do
inventario da area, balango quantitativo dos elementos, conservacao, promocao e divulgacao da
area e monitoramento dos sitios. O primeiro passo, com grande importancia para o estudo,
consiste na definicdo de qual estrutura serd o foco e o porqué. Ele envolve a pesquisa
bibliografica detalhada sobre o local e a pesquisa de campo que aponta e define, segundo
critérios, quais sdo os geossitios em potencial (BRILHA, 2016).

Em relagéo ao balango quantitativo, a comunidade cientifica ndo alcangou um método
unico geral de estabelecimento de critérios para estabelecer graus de importancia, porém sao
realizadas tentativas de diminuir a subjetividade na valoragdo dos geossitios. No método de
Brilha (2016), o valor do geossitio se define segundo o seu potencial cientifico, educacional ou

turistico. Em todos esses, considera-se o risco de degradacdo (RD). De forma didatica, os
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critérios a serem analisados para cada valor estabelecem a objetividade dentro de suas sugestdes
pela proposicéo do sistema de pontuacdes e pesos para o balangco quantitativo.

Diferentemente do método anterior, Gray (2004) propGe uma valoragdo mais subjetiva,
com base em quatro fatores: 1) intrinseco, 2) cultural e estético, 3) econdmico e 4) educacional
e cientifico, para os quais a importancia do geossitio estd no quanto a sua geodiversidade
contém cada um desses valores. No aspecto cultural, o autor estabeleceu o valor arqueoldgico
dado a um sitio quando apresenta geodiversidade com fendmenos ou momentos da historia da
humanidade. Nesse sentido, englobam-se desde sitios arqueoldgicos com geoglifos até pinturas
rupestres e afloramentos rochosos utilizados para a obtencdo de matéria-prima na confeccao de
instrumentos (GRAY, 2004).

Nesse sentido, ressalta-se que, diferentemente de Gray (2004), para Brilha (2016) um
geossitio necessita ter valor cientifico como seu principal fator de classificacdo, caso contrario
ndo se trata de um geossitio, mas apenas de um ponto com geodiversidade relevante. Entretanto,
apesar de 0 GO-Ja-02 chamar a atencdo inicialmente pelo seu valor cultural, como patrimonio
arqueoldgico, o seu valor cientifico sera construido ao longo desta dissertacao. Portanto, viu-se
necessario utilizar ambas as definicdes de Gray (2004) e Brilha (2016), num primeiro momento,
para posteriormente ressaltar o valor cientifico da geodiversidade do GO-Ja-02 e, entdo, aplicar
0 método de inventariacdo proposto em Brilha (2016).

Recentemente, Ribeiro-Freitas (2022) desenvolveu a pesquisa, sob o viés da
geoconservacdo em Serranopolis, dos sitios arqueoldgicos pertencentes ao Nucleo C. A autora
propbs a inventariacdo, o balanco quantitativo e a classificacdo aplicada a cinco sitios
arqueoldgicos existentes nesse nicleo, com base em Brilha (2005) e outros autores, o que lhe
garantiu uma analise mais objetiva. Ao final, expds uma estratégia efetiva de geoconservacgao
para acles de curto, médio e longo prazo que abarcam do mapeamento e zoneamento ao
monitoramento das acdes aplicadas.

Nessa abordagem, a partir da revisdo bibliografica, esta dissertacdo trata da
caracterizacgdo detalhada do Sitio Arqueoldgico GO-Ja-02, enquadrando-0 como geossitio, com
a etapa de realizagdo do inventério, conforme Brilha (2016). Os conceitos de geodiversidade e
geopatrimdnio expostos se relacionam, embora o inventario ndo caiba ser realizado
completamente, pois ndo se apontardo outros geossitios. Tal caracterizacdo do local se baseia
no referencial tedrico e no trabalho de campo, seguindo os critérios necessarios para a

inventariacao.
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SESSAO 2
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos propostos a partir de uma escala de analise local, a
metodologia utilizada foi dividida em trés etapas: gabinete, campo e laboratorio. As acbes

aplicadas em cada etapa estdo resumidas no Quadro 1.

Quadro 1 - Atividades da metodologia

Gabinete
Revisdo bibliografica

Levantamento de dados de pesquisas anteriores realizadas na area, principalmente no GO-
Ja-02

Estabelecimento da metodologia a ser aplicada

Selecdo dos pontos a serem feitas as coletas de solo e plotagem dos pontos de coleta sobre
as imagens de satélite
Realizacdo do inventario parcial da area, aplicando os critérios de Brilha (2016) ao GO-Ja-
02

Campo
Execucdo das coletas de solo
Observagédo dos processos erosivos proximos ao sitio

Registro por escrito e fotografico das atividades efetuadas

Fotografias das goteiras internas do GO-Ja-02 e do escoamento da &gua da chuva na parte
interna do abrigo

Observagéo dos elementos que constam na proposta de Brilha (2016)
Laboratério
Analise quimica de rotina e fisica-textural das coletas

Confeccdo de mapas e do perfil topografico
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No que tange a analise da geodiversidade e do enquadramento do GO-Ja-02 como
geossitio, aplicou-se a metodologia proposta por Brilha (2016) e os seus critérios, com uma
definicdo mais abrangente de geossitio, com base nos valores estabelecidos por Gray (2004).
Nesse sentido, o primeiro passo foi a caracterizagdo geral da &rea para levantar as propriedades
da vertente e focalizar os elementos ambientais concernentes ao GO-Ja-02. Partindo de Brilha
(2016), foram estabelecidos quatro aspectos iniciais:
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e Topico: tema inventariado (patriménio geoldgico, patriménio paleontoldgico,
patrimdnio geomorfoldgico e outros);

e Valor: potencial do uso do sitio (cientifico, turistico, educacional e outros);

e Escala: dimensao da area analisada (parque, geopargque, municipio e outros);

e Uso: proposito para o qual o sitio serd utilizado (dar suporte a uma estratégia de
geoconservacdo, desenvolver o geoturismo, promover a geodiversidade local
e/ou outros).

No passo seguinte, foi feita a pesquisa bibliogréfica considerando, primordialmente, 0s
aspectos fisicos abioticos da area que sdo geologia, geomorfologia, pedologia e altimetria. A
caracterizacdo baseada nas fontes contou com a ilustracdo por meio de mapas tematicos da area
e fotografias do local, além da utilizacdo de imagens de satélite obtidas pelo Google Earth pro.
Os arquivos georreferenciados para a elaboragdo dos mapas temaéticos foram coletados pela
plataforma do Sistema Estadual de Geoinformagdo (Sieg) Governo de Goias - e da Embrapa:
Monitoramento de Satélites, a partir de Miranda (2005). Utilizou-se o programa de
georreferenciamento Qgis verséao 3.22.

O trabalho de campo ocorreu em outubro de 2021 e envolveu o registro fotografico de
processos erosivos, os elementos a serem destacados na estrutura do sitio e das atividades
realizadas e a coleta de amostras de solo, conforme pontos pré-definidos em gabinete. Também
se observaram os critérios apontados por Brilha (2016) como necessarios para a realizacao da
etapa de inventariacdo. Desse modo, optou-se pela analise quimica e fisica de rotina nas coletas
de solo selecionadas ao longo da vertente que compreende o relevo do Sitio GO-Ja-02.
Investigaram-se algumas dinamicas superficiais que estdo ocorrendo, uma vez que 0 solo
mostra o resultado delas.

Nesse sentido, 0s pontos de coleta estabelecidos pré-campo tratam de imagens de
satélite, em locais que indicam as possiveis dindmicas de escoamento superficial. As
coordenadas foram obtidas pelo uso de GPS. A Tabela 1 contém as coordenadas desses pontos

representados na Figura 3.
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Tabela 1 - Coordenadas dos pontos de coleta de solo

Sitio GO-Ja-02 18°13'33.03"S / 52° 2'34.55"0
Sitio GO-Ja-01 18°1328.30"S / 52° 2'27.12"0
1 18°13'33.03"S / 52° 2'34.55"0
2 18°1328.30"S / 52° 2'27.12"0O
3 18°13'24.47"S | 52° 2'31.60"O
4 18°1324.64"S / 52° 2'23.70"0O
5 18°13'18.06"S / 52° 2'8.49"0
6 18°13'40.25"S / 52° 2'29.62"0
7 18°13'37.94"S / 52° 2'43.85"0

Coordenadas plotadas pelo Google Earth Pro (2021). Datum WGS 84.
Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Figura 3 - Pontos de coleta de solos

MAPA COMPARATIVO ENTRE A LOCALIZACAO E AALTIMETRIA DOS PONTOS DE
COLETA DE SOLO
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Elaboracgéo:
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Data: 01/2023

Coordenadas dos sitios obtidas do Acervo do Projeto Serrandpolis.
Fonte: Google Earth pro (2022), imagem adaptada pela autora (2023).
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Os solos foram coletados com um trado holandés (Figura 4) e encaminhados para o
Laboratdrio de Solos da Universidade Federal de Jatai (UFJ). As amostras serviram para a
descricdo das caracteristicas fisica e quimica dos solos nos primeiros 20cm de profundidade.
Nessa camada superficial rica em matéria organica, tendem a ocorrer 0s processos de
laterizacdo e pedogénese.

Apl6s a coleta, as amostras de solos foram misturadas, homogeneizadas e
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e secas ao ar livre. No laboratorio,
elas passaram por secagem em estufas de ventilacdo forcada a uma temperatura constante de
40°C. Depois, destorroadas e passadas em peneiras de 2mm para posterior andlise. Elas se
submeteram a andlise laboratorial para a determinagdo do pH (em cloreto de célcio - CaCly),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), matéria organica (MO), fésforo (P -
solucdo de Mehlich) e capacidade de troca de cations (CTC). Todos os métodos de preparo,
tratamento e andlise das amostras se realizaram conforme preconiza a Embrapa (1997).

Anélise granulométrica dos solos foi realizada de acordo com a proposta da Embrapa
(2017), em que as areias sdo separadas por peneiramento, a fracao argila total (diametro menor
gue 0,002mm) determinada por pipetagem (Lei de Stokes) e a fracao silte (diametro entre 0,05

a 0,002mm) obtida pela diferenca entre a soma das fracGes areia e argila total.

Figura 4 - Coleta da amostra 7, com desenho representativo do trado holandés

Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, modificado por Sousa et al. (2004), foto cedida
pela autora (2021).
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A coleta 1 realizou-se pela equipe de escavacdo nas camadas mais superficiais da
sondagem arqueoldgica aberta na parte A do abrigo GO-Ja-02. A coleta 2 foi executada em
frente a0 GO-Ja-01, mas ndo no Sseu piso, uma vez que a equipe ndo possui a permissao do
IPHAN para a realizacdo de intervengdes nesse sitio. As caracteristicas do local de cada coleta

de solo estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 1 - Descricdo dos locais das coletas de solo

1 Sitio GO-Ja-02, nas camadas superficiais da escavagdo do sitio.

2 Sitio GO-Ja-01, no solo a frente do sitio, sem interferir no piso arqueolégico.

3 No terreno a baixo dos pareddes que conformam os abrigos.

4 Em ravina & montante do mesmo paredéo.

5 Em éarea de vegetacdo secundaria proxima ao Cérrego Bela Vista.
Em local com acumulo de agua a montante dos sitios, onde foi realizada uma

6 contencao para barrar o avanco de outro processo erosivo, ou para 0 gado beber
agua.

7 A oeste do pareddo dos abrigos, podendo ser observados um terraceamento antigo
e muitos processos de perda de solo.

8 Area de pastagem ao sul de todas as demais coletas, proxima a outras duas vertentes.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os resultados da analise quimica se extrairam conjuntamente com as observacdes dos
processos erosivos ao redor do sitio (sulcos, calhas e ravinas) pelas imagens de satélite e por
estudo em campo. O entendimento do fluxo de percolagdo da agua se complementa pela
existéncia de goteiras e fraturas na parede do sitio arqueoldgico. Nesse sentido, o periodo de
realizacdo do campo coincidiu com o inicio da temporada de chuvas do Cerrado, o que garantiu
que a equipe registrasse a percolacdo de &gua pelo piso do abrigo e a formacdo da linha de

goteira (Figura 5).
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Em amarelo: goteira permanente no piso; azul: goteiras em formacao; laranja: percolacao

da &gua no piso; verde: percolacdo da agua na parede do abrigo.
Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida pela autora (2021).

Foram realizadas vistorias no sitio em etapas anteriores de campo para a execucdo de
atividades de pesquisa de iniciagdo cientifica da autora, durante a graduacdo em Arqueologia
na PUC Goias. No momento, puderam ser observadas as goteiras internas do abrigo durante a
estiagem, em agosto de 2018 e em setembro de 2019, denominadas por goteiras permanentes,
pelo fato de serem constantes o ano todo (SOUZA, 2019; SOUZA, 2020a).

O registro das informac6es obtidas nessas trés etapas de campo permitiu a realizacdo da
analise comparativa entre as goteiras do abrigo e o fluxo de escoamento da dgua pelas fraturas
da rocha entre o periodo de chuvas e o seco, complementando os dados acerca da percolagéo
de agua pluvial pelas vertentes.

Por fim, elaborou-se um perfil estrutural da paisagem (Sieg-Goias, 2006) com base
numa reta de 2km tragada pelas imagens de satélite que englobassem a porgdo superior da
vertente, o sitio e 0 curso hidrico mais proximo (Cérrego Bela Vista). O perfil permitiu ilustrar
a dindmica do relevo em analise, a partir de uma explicacdo visual dos fenémenos observados
em campo, de informacdes das coletas de solo e de levantamento dos elementos abidticos
(geologia, geomorfologia e solos) que moldam o local.
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Para confecciona-lo, utilizaram-se o software Qgis 3.22 e 0 CorelDraw X7. Na &rea de
estudo, foram adquiridos shapefiles dos aspectos fisicos e elaborados novos mapas base de
geologia, geomorfologia e pedologia, 0s quais serviram para auxiliar a descri¢éo dos perfis e a
sua esquematizacdo. Os downloads dos dados cartograficos estdo disponiveis no formato
shapefile, acessivel no Sieg.

O shapefile de geologia foi refinado pela CPRM/Radambrasil (2014) para escala de
1:250.000. Os dados geomorfoldgicos estdo refinados pelo Superintendéncia de Geologia e
Mineracao - SIC (SIG), na escala de 1:500.000. As informac6es pedoldgicas tém como fonte o
Macrozoneamento Agroecoldgico e Econdémico do Estado de Goids/2014, para escala de
1:500.000.

Foi adquirida a imagem Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) em formato geotiff,
resolucdo espacial de 30 metros, disponivel no site do Banco de Dados Geomorfométricos do
Brasil (Topodata), com escala de 1:250.000, a qual também foi utilizada para extrair o grafico
bidimensional demostrando o relevo por meio do software Qgis 3.22.

Para se obter o grafico bidimensional, fez-se o transecto de 2Km sob o modelo digital
de elevacdo (MDE), em que se tracou uma linha previamente definida para analisar a area
estudada, representando as cotas de niveis e desniveis do local na superficie do terreno. O
grafico e as informacBGes dos aspectos fisicos prontos foram enviados para o software
CorelDraw X7 para a descricéo do perfil.

No gréfico bidimensional, foram inseridas, inicialmente, as informacbes das classes
geoldgicas, as quais organizaram-se em ordem do tempo geoldgico juntamente com os dados
dos litétipos; em seguida, sobrepuseram-se os tipos de solos com as mesmas cores representadas
no seu respectivo mapa tematico, conforme a classificacdo de solos da Embrapa pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2013); adicionaram-se 0s elementos
geomorfoldgicos com suas formas de relevo e também se representaram o Corrego Bela Vista
(inserido com base no shapefile da drenagem da area de estudo) e a localizagdo do Sitio
Arqueoldgico GO-Ja-02.

A partir do perfil tragado por meio de informacdes obtidas com as coletas de solo e de
elementos observados em campo, executou-se a inventariagdo com enfoque no sitio, de acordo
com Brilha (2016), sendo investigados quatro critérios:

e Representatividade: capacidade do geossitio explicar/demonstrar 0 processo

geoldgico, a caracteristica ou o cenario geolégico.

39



e Integridade: status da conservacao do geossitio que considera elementos de destruicdo
naturais (fragilidade) e humanas (vulnerabilidade).

e Raridade: geossitios que representam 0s mesmos aspectos.

e Conhecimento cientifico: trabalhos publicados sobre o geossitio.

A realizacdo desse enquadramento permite a analise do Sitio Arqueoldgico GO-Ja-02
também como geossitio. Entretanto, optou-se por efetuar a caracterizacdo qualitativa, de forma
que ndo se realizou nenhum balan¢o quantitativo que valorasse objetivamente o geossitio.

O motivo dessa escolha é que Brilha (2016) defende que a sua metodologia se aplica
melhor em areas que englobem Vvarios geossitios. Para esse autor, a propria realizacdo de um
inventario identifica e analisa varios geossitios dentro de uma regido, enquanto o balango
quantitativo estabelece o parametro de valores de forma menos subjetiva. Logo, por ter somente
0 GO-Ja-02 como ponto focal, o presente estudo aplicou os parametros qualitativos da etapa de
realizacdo do inventario para a caracterizacdo mais extensiva. Portanto, a etapa de inventariacao

foi executada parcialmente.
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SESSAO 3
CARACTERIZACAO GERAL DA AREA

3.1 Levantamento dos Elementos da Paisagem

O Sitio GO-Ja-02 ¢é constituido por um abrigo em arenito da Formacdo Botucatu,
intercalado pelos derrames de basalto da Formacgédo Serra Geral, em local onde as dinamicas
geomorficas permitiram moldar uma gruta que possibilitou a ocupacdo humana ao longo de +/-
10 mil anos. Em termos arqueoldgicos, esse abrigo se destaca tanto pela sua ocupagdo quase
continua, com apenas alguns hiatos, quanto pela sua variabilidade de materiais arqueologicos,
sendo identificados registros rupestres (pinturas e gravuras), materiais arqueoldgicos (liticos e
ceramicos) e enterramentos. Também a sua estrutura tem aspectos importantes da
geodiversidade regional, uma vez que o Vale do Rio Verde apresenta relevos em formato de
mesas, com topos aplainados, conformando morros testemunhos em arenito.

A area em estudo esta inserida no bioma Cerrado, no municipio de Serranépolis, e faz
parte da bacia hidrografica do Parana. A regido contempla duas estacbes bem definidas: a
menos chuvosa (seca) e a chuvosa (Umida), com uma varia¢do pluviométrica anual que oscila
de 1400mm a 1600mm no sudoeste do estado, atingindo os 1800mm (CARDOSO;
MARCUZZO; BARROS, 2014; LOPES; MARIANO, 2018). A érea ainda apresenta veranicos
que sdo periodos de estiagem superiores a 15 dias durante a estacdo chuvosa (SCOPEL et al.,
2005; CARDOSO; MARCUZZO; BARROS, 2014).

O relevo regional é um dos fatores que influenciam na média de temperaturas e na
pluviosidade local, pois a disposi¢do das suas formas e a altimetria interferem nas massas de ar
(SCOPEL et al., 2005). Para Guerra (1989 apud SCOPEL et al., 2005), as médias de
temperatura anuais variam de 21 a 23 °C em espacos de até 450m, como os vales dos rios Verde,
Claro, Aporé e Corrente. Entre cotas de 450m a 700m, a média anual vai de 22 a 23 °C e nos
topos dos chapaddes. Com altitudes superiores a 800m as médias séo inferiores a 21 °C.

Em relagdo as fitofisionomias do Cerrado descritas por Ribeiro e Walter (1998), o bioma
apresenta formagdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerrad&o), savanicas
(Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo,
Campo Rupestre e Campo Limpo).

O Cerrado, em sentido restrito, caracteriza-se pela distribuicdo desigual na densidade

do seu estrato arbdéreo e arbustivo-herbdceo. As &rvores sdo baixas, tortuosas e com

41



ramificagcbes irregulares, geralmente apresentando vestigios de fogo, sendo adaptadas a
queimadas e a seca (RIBEIRO; WALTER, 2008).

Geralmente, essa fitofisionomia é associada ao Latossolo vermelho-escuro e Latossolo
vermelho-amarelo, apresentando baixa fertilidade natural, baixos teores de P e nitrogénio (N) e
altos niveis de Al (RIBEIRO; WALTER, 2008). Entretanto, o Cerrado em sentido restrito
também ocorre com outros tipos de solo e cada area cabe ser estudada em sua especificidade.

Para esses autores, a maioria do bioma se encontra antropizada, mas, em areas melhor
preservadas, observa-se que a sua fitofisionomia mostra certa relacdo com a altitude (RIBEIRO;
WALTER, 2008). No sudoeste de Goias, muitas areas de vegetacao nativa foram substituidas
por outras culturas, especialmente cana-de-agUcar, soja e pastagem (SCOPEL et al., 2005). No
municipio de Serrandpolis, boa parte das terras estdo ocupadas por pastagens para a criacao de
gado (PLATAFORMA DE CONHECIMENTO DO CERRADO, 2019), inclusive ao redor do
Sitio GO-Ja-02.

O complexo de sitios arqueoldgicos de Serrandpolis localiza-se na unidade
geomorfoldgica dos planaltos e chapadas da Bacia Sedimentar do Parand, dentro da subunidade
do Planalto dos Guimaraes (Alcantilados) (SCOPEL et al., 2005). O Planalto se divide em dois
patamares: um elevado com altitudes variando de 500m a 700m e outro inferior de 400m a
500m (BRASIL, 1983).

O patamar elevado que abarca o complexo é o mais dissecado, apresentando relevos de
topo tabulares, convexos e formas agucadas, com vertentes de inclinacdo forte. Os relevos
tabulares mais expressivos sdo majoritarios prolongamentos do Planalto Setentrional da bacia
e outra subunidade dos planaltos e chapadas da Bacia Sedimentar do Parana (BRASIL, 1983).

Conforme o mapa da Figura 6, o Sitio GO-Ja-02 se insere no encontro de duas fei¢des
geomorfoldgicas: uma superficie regional de aplainamento de dissecacéo fraca (SRAIIB-RT fr)
e uma zona de erosdo recuante com dissecacdo forte (ZER-SRAIIIB-RT/IIB-RT fo), a qual,
conforme Araujo (2018), age diretamente sobre a fei¢do anterior criando o relevo tabular que
estrutura o abrigo. Essa dindmica geomorfica deu origem as formas de relevo da regido

permitindo a exposi¢édo dos afloramentos de arenito Botucatu.
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Figura 6 - Mapa geomorfologico, com destaque para 0 GO-Ja-02
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Para a area de estudo, a altitude ndo é superior a 900m, como se percebe no mapa da
Figura 7. Os sitios se inserem dentro das cotas que variam de 500 a 700m, com pouca
diversificagdo de altitude entre eles. Na regido, ha diversas unidades sedimentares, dentre as
quais se destaca a Formacdo Botucatu, constituida por arenitos eélicos, avermelhados, de graos

bem selecionados, deposicionados em ambiente desértico (Figura 8) (MOREIRA et al., 2008).
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Figura 7 - Mapa altimétrico do complexo de sitios arqueoldgicos de Serranopolis, com fotos ilustrativas
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Figura 8 - Mapa geoldgico mostrando a localiza¢ao dos sitios arqueologicos, com fotos ilustrativas
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Em alguns locais, esses arenitos estdo silicificados devido a sobreposi¢cdo dos basaltos
da Formagéo Serra Geral, com a qual a Formacao Botucatu se encontra em contato discordante
e termal. Estima-se que a idade da Formacéo Botucatu seja jurassica e a da Serra Geral, juro-
cretacea (MOREIRA et al., 2008).

Os basaltos da Formacéo Serra Geral se originaram com o derramamento de lava basica
e toleitica que ocorreu na Bacia do Parané entre o Juréssico e Cretaceo, cobrindo todo o sul de
Goiés, parte do estado de Mato Grosso, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (POPP, 1999), a partir do evento conhecido por Reativacdo Wealdeniana, o qual
consistiu na separagédo dos continentes africano e sul-americano. Dessa forma, em alguns locais,
como no sudoeste de Goias, encontram-se extensos pacotes do basalto Serra Geral intercalados
com arenito Botucatu (Figura 9) (BRASIL, 1983).

Figura 9 - Contato entre arenito Botucatu e basalto Serra Geral, a montante do sitio

Em amarelo: contato entre o arenito e o basalto.
Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida pela autora (2019).
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A montante do abrigo GO-Ja-02, identificam-se afloramentos lateriticos, formando
crostas ou conglomeréticos, os quais provavelmente fazem parte da unidade de coberturas
detrito-lateriticas indiferenciadas (figuras 10 e 11), mas, por questdo de escala, ndo sdo

visualizadas proximas aos sitios, no mapa geologico apresentado.

montan

Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2018).
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Figura 11 - Conglomerados lateriticos a montante do Sl’to GO-Ja-02

Al g
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Em amarelo: conglomerados lateriticos na superficie.
Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida pela autora (2018).

Conforme descrito pelo Projeto Radambrasil (1983), a formacdo dessas coberturas
ocorreu entre o Terciario e o Quaternario, ndo se identificando qual o periodo exato. O
estabelecimento de perfis lateriticos advém da lixiviagdo dos minerais mais soluveis das rochas
e esta relacionado, principalmente, ao intenso intemperismo fisico-quimico dos climas tropicais
sobre a rocha matriz (MORAES, 2015), o que torna o clima do Cerrado propicio para forma-
los. Dessa maneira, as lateritas geralmente sdo ricas em ferro (Fe) e Al e pobres em silicio (Si),
K e Mg (COSTA, 1991), elementos mais facilmente lixiviados. Os tipos de solo proximos ao

Sitio GO-Ja-02 sdo mostrados no mapa da Figura 12.
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Figura 12 - Mapa pedologico, com destaque para 0 GO-Ja-02
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Chamam a atengdo quatro tipos de solo por circundarem o sitio ou estarem muito
presentes na area: Latossolo vermelho-amarelo distrofico, Latossolo vermelho A&crico e
distrofico, Neossolo Litdlico eutrofico e Neossolo Quartzarénico oOrtico. As caracteristicas de
cada tipo sdo descritas assim:

Latossolo vermelho-amarelo distrofico: solos minerais que apresentam horizonte B
latossélico (SANTOS et al., 2018), geralmente presentes em &reas extensas, ambientes bem
drenados e associados a relevos planos, suave-ondulados e ondulados. Mostram baixa
disponibilidade de agua, um perfil bem homogéneo e profundo e baixos niveis de P, em
condigdes naturais. Por serem distroficos tém baixa fertilidade (ALMEIDA; ZARONI,
SANTOS, [s/d]). A matiz de coloracdo costuma variar geralmente entre 7.5YR e 5YR
(BRASIL, 1983).

Latossolo vermelho &crico e distrofico: caracteristicas semelhantes aos latossolos
vermelho-amarelo descritos anteriormente, com coloracdo vermelha mais acentuada, devido
principalmente a teores mais altos de ferro presentes no material originario. Esses solos ocorrem
em ambientes bem drenados e em relevos plano e suave-ondulado, podendo estar presentes em
terreno ondulado. Geralmente, mostram-se muito profundos e porosos, tém baixa
disponibilidade de agua e suscetibilidade de compactacdo. Em condi¢des naturais, os niveis de
P sdo baixos; quando distréficos, de baixa fertilidade; quando &cricos, pobres em nutrientes
devido aos baixos valores da soma de bases, especialmente célcio (SANTOS et al., 2018).

Neossolo Litélico eutréfico: solos mais rasos, geralmente ndo superiores a 50cm de
profundidade, com presenca de material da matriz rochosa e associados a terrenos com maiores
declives elevando o risco de erosdes. Por serem eutrdficos tém alta fertilidade relacionada a
soma de bases. Em condicdes naturais, os teores de P s&o baixos (SANTOS et al, 2018).

Neossolo Quartzarénio oOrtico: solos minerais de textura arenosa com alto percentual de
areia (geralmente superior a 90%), pertencendo as classes texturais de areia e areia franca. Sdo
muito profundos e excessivamente drenados, com baixa retencdo de umidade e grande
capacidade de lixiviar, tendo baixa fertilidade natural e altos niveis de Al (BRASIL, 1983;
SCOPEL et al., 2005) e também suscetibilidade de erosdes e excessiva desagregacao
(friabilidade) (SCOPEL et al., 2018).

Os Neossolos quartzarénicos, muito presentes no Vale do Rio Verde, associam-se
principalmente a formagdo Botucatu, do grupo S&o Bento, e a Aquidauana, do grupo Bauru,
ambas de rochas areniticas (BRASIL, 1983). A degradacdo desse tipo de solo - acarretada

principalmente pela combinacdo entre a sua friabilidade e o seu manejo inadequado com a
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substituicdo da vegetacdo nativa - forma os areais (Figura 13), muito presentes no sudoeste de
Goias, em municipios como Serrandpolis e Jatai (SCOPEL et al., 2005).

Figura 13 - Pontos com arenizacdo proximos ao Nucleo F

Em amarelo: &reas com arenizaca
Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2019).

3.2 O Sitio Arqueolégico GO-Ja-02

O GO0-Ja-02 é um abrigo pertencente ao Nucleo A do complexo de sitios arqueoldgicos
de Serrandpolis, conforme classificado por Schmitz, Rosa e Bitencourt (2004), distante cerca
de 500m do Sitio GO-Ja-01, o qual também se insere no mesmo afloramento de arenito
Botucatu.

Esse afloramento arenitico forma a vertente em que o sitio se insere (Figura 14), o qual
é intercalado por derrames de basalto, da Formacdo Serra Geral (Figura 15). Essa dinamica
entre as FormagOes Serra Geral e Botucatu gera os relevos de forma tabulares muito comuns
no Vale do Rio Verde, por vezes, originando morros testemunhos, mesas ou platds mais
extensos. A partir do Sitio GO-Ja-02, compreende-se essa variedade de geoformas (Figura 16).
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O abrigo ainda dista cerca de 2,72km do Rio Verde e 790m do Cdérrego Bela Vista (Figura 17),

0 curso hidrico mais préximo®.

Figura 14 - Vista frontal do paredao de arenito Botucatu que forma o abrigo GO-Ja-02
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Em amareo. entrada do sitio.
Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida por Rubin (2020).

Figura 15 - Afloramento de basalto da Formacdo Serra Geral a montante do sitio

Z

Destaue ara osplanos de fraturamentos e mtemperlsmo.
Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida por Lima (2020).

5 Medidas aferidas pelo Google Earth pro (2020).
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Figura 16 - Relevos tabulares observaveis a partir do paredao arenitico do Sitio GO-Ja-02
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Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida pela autora (2018).
0 Bela Vista

Figura 17 - Correg

Destaque para o conglomerado de blocos de basalto as margens do corrego.
Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida por Rosiclér Theodoro da Silva (2022).
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Procedino (2019) realizou um estudo dos agentes do intemperismo que poderiam ter
esculpido o abrigo (Figura 18), principalmente nas por¢des pouco metamorfisadas ou
silicificada do arenito, com destaque para a acdo edlica. Schmitz, Rosa e Bitencourt (2004)

chamaram a atencdo para o arenito friavel que forma boa parte das paredes do sitio.

Figura 18 - llustracéo do Sitio GO Ja-02 e perfil
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Fonte: Schmitz, Rosa e Bitencourt (2004, p. 104).

Nesse sentido, conforme Araujo (2018), as poucas pinturas registradas durante as
primeiras pesquisas no GO-Ja-02 teriam se conservado melhor por estarem em porcGes mais
cimentadas do substrato rochoso, provavelmente em locais de arenito silicificado.

O sitio foi descrito, inicialmente, com dois compartimentos: um externo (A) e outro
interno (B), com a abertura voltada para norte e um teto muito alto, o que permite a entrada de
luz solar em boa parte do dia. O compartimento A apresenta a abertura de 43m de largura e
13m de profundidade, enquanto o portal para o B tem 2,80m de largura (SCHMITZ; ROSA,
BITENCOURT, 2004).

Ambos os compartimentos agregam fraturas orientadas majoritariamente a nordeste
(SOUZA, 2021), as quais garantem o gotejamento de &gua constante ao longo do ano
(SCHMITZ; ROSA; BITENCOURT, 2004; RESENDE et al., 2019; PROCEDINO et al.,
2019). O sitio exibe uma parte afética no compartimento B (Figura 19) que, atualmente, tem
muito guano e € bastante imida devido a goteira permanente (RESENDE et al., 2019).
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Flgura 19 Parte interna (B) do abrlgo
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Fonte: Acervo do PrOJeto Serranopolls foto cedida pela autora (2018)

Essa zona tem marcas de incineragdo, o que teria ocorrido, conforme Resende et al.
(2019), para retirar morcegos e outros animais, tendo em vista que o local estava sendo utilizado
pelos proprietarios da terra como fonte para o gado beber agua. Se houvesse algum vestigio
arqueoldgico na zona afética, provavelmente teria sido perdido.

Na década de 1980, o sitio j& era usado por roceiros para acampamento temporario ou
colocacdo de saleiros para o0 gado (SCHMITZ; ROSA; BITENCOURT, 2004). Resende et al.
(2019), ao realizarem o trabalho de limpeza das paredes do abrigo - 0 que envolveu a retirada
da vegetacdo e da microfauna (pequenos animais como térmitas, aranhas, serpentes e abelhas)
- verificaram a existéncia de outras pinturas rupestres que ndo haviam sido identificadas pela
equipe de Schmitz, necessitando de registro. Nesse projeto de limpeza GO-Ja-02 foi descrito
como

[...] o sitio de maior beleza cénica da regido, no quesito estrutural. Apresenta grande
portada, € muito alto, arejado, bem iluminado e se encontra em area plana com vista
a partir da mata que o circunda. [...] O principal problema deste é a sua ocupagéo pelo
gado. A partir do momento que foi iniciada a limpeza, em todos os dias subsequentes
foram retirados montes de esterco [...] A area externa (A) apresenta solo arqueoldgico
grandemente prejudicado pela presenca do gado, bastando lembrar que cada animal
pesa cerca de meia tonelada e que se acomodam no piso h&d muito tempo. E preciso

lembrar também que a urina desses animais, em grande volume, penetra no solo e
certamente altera as primeiras camadas (RESENDE et al., 2019, p. 53).
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Dessa maneira, além da importancia arqueoldgica, o GO-Ja-02 exibe elementos
interessantes da geodiversidade que se justificam principalmente pelas suas propriedades

geoldgicas e geomorfologicas, 0 que serd melhor tratado adiante.

56



SESSAO 4
DINAMICA DA VERTENTE: PROCESSOS AMBIENTAIS CONTEMPORANEOS

4.1 Caracterizacdo da Vertente

O perfil topogréfico foi tracado da parte superior da vertente até o curso hidrico mais

proximo, passando pelo GO-Ja-02 (Figura 20). A escolha permitiu observar a forma do relevo

da vertente (Figura 21).

Figura 20 - Linha do perfil topogréafico
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Fonte: Google Earth pro (2022), imagem adaptada pela autora (2022).
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Figura 21 - Perfil topografico
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Os sulcos e as calhas no patamar superior resultam do escoamento linear da vertente
(Figura 22), que podem gerar processos erosivos mais acentuados como ravinas, conforme se
verificou durante a coleta de solo do ponto 4 (Figura 23) e do ponto 6 (Figura 24). Esses
processos foram trabalhados por Santos (2020) - que levantou a possibilidade de aumento do

fluxo de escoamento de &gua para dentro dos sitios.

Figura 22 - Calhas e sulcos do processo de escoamento linear, no patamar superior

Em amarelo: sulcos e calhas do escoamento superficial.
Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida por Santos (2019).
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| Figura 23 - Ravina do ponto 4
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Em preto: inha ravina.
Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2021).

Figura 24 - Represamento do ponto 6, no patamar superior com ravina

Em préto: linhas da ravina.
Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2021).
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Em campo, outros dois locais (Figura 25) chamaram a aten¢do um intenso processo
erosivo em forma de ravina (com marcacgao em azul) - que se inicia a montante dos sitios e se
estende a oeste (Figura 26) - e um avancado processo de perda de solo (marcado em vermelho,

Figura 25), também a oeste dos abrigos, préximo a ravina (Figura 27).
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Figura 25 - Detalhe dos processos erosivos no corredor lateral
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Fonte: Google Earth pro (2022), imagem adaptada pela autora (2022).
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Figura 26 - Ravina a oeste do sitio

Em prto: destue da ravina.
Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida pela autora (2021).

Figura 27 - area com solos exposto a oeste do sitio

63



O resultado das analises quimicas e fisicas dos solos coletados ao longo da vertente
(Tabela 2) d& suporte para as compreensdes do estudo de campo. Ele demonstra o acimulo de

substancias em pontos especificos da vertente que condizem com o fluxo de percolagéo da agua.

Tabela 2 - Analises fisica e quimica das coletas de solo

AMOSTRAS
1 2 3 4 5 6 7 8

pH (H,0) 711 6,09 585 583 5,94 597 5,80 5,90

H+Al 1,75 6,96 515 581 6,06 8,65 6,24 3,86

Al 0,15 0,06 0,04 0,05 0,04 0,05 0,07 012

Cmolc/ Ca 3,77 347 4,45 6,92 453 12,40 6,19 1,69

dm? Mg 2,76 0,93 1,08 1,62 0,57 3,53 2,66 1,18

Ca+Mg 6,53 4,40 5,53 8,54 5,10 15,93 8,85 2,87

K 6,74 0,70 0,20 0,39 0,12 0,54 0,23 0,19

m/cm? K 2628,03 272,42 78,52 152,23 48,07 211,52 89,74 73,71

P 600,14 129,30 6,61 3,09 6,82 2,18 1,83 1,19

g/kg MO 20,60 18,34 18,47 26,40 21,17 40,46 27,74 16,03

Cmolc/ 13,27 510 573 8,93 523 16,47 9,08 30,60
dm? SB

CTC 15,02 12,06 10,87 14,74 11,28 2511 15,31 6,92

V% Wb 88,35 42,26 52,66 60,60 46,32 65,57 59,27 4418

Areia 90,69 80,91 70,50 54,85 85,27 27,83 50,15 80,30

Textura Silte 515 1317 18,67 24,84 10,52 36,16 26,07 13,48

(%) Argila 4,16 592 10,83 20,31 421 36,01 23,78 6,23

Classificacdo| Areia |Areia Franca Franco | Franco Argilo; Areia Franca Fra_n co  |Franco Argilo; Areia Franca
Arenoso Arenoso Argiloso Arenoso

Resultados obtidos do Laboratorio de Solos da Universidade Federal de Jatai.
Fonte: Elaborada pela autora (2022).

A partir dos resultados, a textura dos solos da area de estudo apresenta concentragdes
de argila que variam entre 4,16 a 36,01 %, areia entre 27,83 e 90,69% e silte entre 5,15 e
36,16%. A maior concentracdo de argila foi verificada no ponto de coleta 6, solo classificado
como Latossolo com textura franco-argilosa. Na area, esse tipo de solo se origina com a
pedogenizacdo das rochas basalticas da Formacdo Serra Geral (MOREIRA et al., 2008). A
maior concentracdo de areia se verificou no solo classificado como areia - RQo(a) no ponto de
coleta 1. Esse solo tem origem com a pedogenizacdo das rochas areniticas da Formacao
Botucatu (SCOPEL et al., 2005).

As concentracdes de argila, silte e areia verificadas nas amostras apresentam valores
proximos a outros estudos realizados no Cerrado brasileiro demonstrando que os solos com
texturas arenosas sdo mais susceptiveis a sofrer processo erosivos em relagdo aos argilosos
(SCOPEL et al., 2005; PREZOTTI; GUARCONI MARTINS, 2013). Os altos teores de matéria

64



organica (MO) encontrados nos solos mais argilosos coincidem com 0s maiores valores da
CTC, mostrando a importancia da MO e argilas na diminui¢do de processos erosivos em solos
do Cerrado.

De modo geral, os solos &cidos do Cerrado apresentam baixos teores de Ca?* e de Mg?,
fato verificado nos resultados desta pesquisa (SANTOS et al., 2018). Essa deficiéncia de Ca?*
e Mg?* acarreta a reducéo do sistema radicular da vegetacéo, afetando a producéo de agricola,
sendo essas areas utilizadas para atividades pecuaristas. Para minimizar esse efeito, os solos do
Cerrado sdo corrigidos com N, P e K, a fim de elevar o pH do solo e os teores de Ca e Mg,
neutralizando o AI** e permitindo o uso dos espagos com atividades agropastoris (PREZOTTI;
GUARCONI MARTINS, 2013).

Desse modo, os resultados de pH indicam alta indisponibilidade de nutrientes na area
de estudo, o que afeta o desenvolvimento de determinadas culturas, uma vez que a faixa de
absorcdo para nutricdo em solos do Cerrado esta entre 5.5 e 6.5. 1sso resulta numa baixa aptiddo
agricola e na utilizacdo deles para atividades de criacdo de gado de corte e leite (NOVAIS et
al., 2007; PESSOA DE SOUZA et al., 2015).

Nota-se que os indices de K destoaram para as amostras 1, 2, 4, 6 e 7, enquanto os de P
para as 1 e 2, as quais correspondem aos solos provenientes do piso dos abrigos. Ainda em
campo, foram registradas e contabilizadas as goteiras do teto do sitio e 0os demais pontos de
percolacao de agua pelas fraturas das rochas areniticas da Formacgédo Botucatu (Figura 28). Essas
atuam como aquifero poroso absorvendo as aguas da rapida infiltracdo nos solos arenosos da

area de estudo.
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olacdo de agua pelas fraturas

Y *9 i

e goteirasno lado Ae B

- igura 28 -_Pc

//

.2

Em laranja: percolacao da agua por fraturas e piso; verde: goteiras internas.
Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis (2021), foto cedida autora (2022).

A existéncia de goteiras, mesmo durante o periodo de estiagem, havia sido mencionada
por Schmitz, Rosa e Bitencourt (2004) no ambito das primeiras pesquisas em Serrandpolis. O

fato foi posteriormente trabalhado e registrado por Procedino (2019), ao analisar a linha de

goteira do abrigo e as marcas do gotejamento da dgua no piso arenoso na estiagem (figuras 29

e 30).

66



Figura 29 - Percolacdo de dgua na parede do abrigo, na estiagem
R S h ! i

Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida pela autora (2018).

Figura 30 - Marcas de gotejamento de agua no pISO secas na estlagem
R N~ 28T : Y 0

Em amarelo: marcadas do gotejamento no'plso
Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis (2018), foto cedida pela autora (2022).

67



Na etapa de campo em agosto de 2018, durante a estiagem, contabilizaram-se sete
goteiras ativas, sendo duas no lado A (externo) e cinco no B (interno), além de nove marcas
secas de gotejamento no piso. Na etapa de campo em outubro de 2021, no periodo chuvoso,
registraram-se 50 goteiras: 28 no lado A e 22 no B. Verificou-se efetivamente o caminho
percorrido pela &gua no piso do abrigo, devido a chuva que estava ocorrendo no momento da
atividade.

A partir de elementos descritos com as observacdes das imagens de satélite, dos registros
de campo e das caracteristicas apontadas pelos mapas tematicos e pelo perfil da Figura 21,
realizou-se o enquadramento da area em analise, dentro dos critérios estabelecidos por Brilha
(2016), para efetuar a inventariagao.

4.2 Enquadramento do GO-Ja-02 como Geossitio

Para considerar o0 GO-Ja-02 um geossitio, os critérios de inventariacdo de Brilha (2016)
se efetuaram com base em valores discutidos pelo autor e por Gray (2004). Os dados
considerados para a aplicacdo dos critérios foram geologia, geormorfologia, altimetria e
pedologia gerais da area; geologia e georforma da vertente; tipos de solo presentes na vertente,
fluxo da percolacdo da agua pela vertente e fenbmenos erosivos associados. A partir dessas
propriedades, obteve-se a configuracdo de aspectos pré-inventario e de critérios do inventério.

Aspectos pré-inventario

e Tdpico: geopatriménio; patrimdnio arqueoldgico;

e Valor: cientifico e cultural;

e Escala: local (area da vertente que engloba o sitio),

e Uso: pesquisas cientificas em geodiversidade e Arqueologia.

Critérios do inventario observados em campo®

e Representatividade: o local se mostrou adequado como geossitio por apresentar a
relacdo entre as formacdes Serra Geral e Botucatu, sendo representativo do processo
geomorfico que modelou o relevo de topo aplainado presente na regido. Portanto, o grau de
representatividade é alto.

e Integridade: sob a luz do geopatriménio, o sitio exibe boa conservagéo, cujos maiores

riscos sdo provenientes da bioturbacdo e da acdo dos agentes do intemperismo fisico

6 Apesar de os graus para cada critério terem sido descritos como altos, médios ou baixos, eles ndo estdo
enquadrados no espectro estabelecido para o balango quantitativo, uma vez que esse nao foi calculado.
68



(temperatura, ventos) e quimico (fluxo das aguas pluviais). Schmitz e equipe (1989) e Schmitz,
Rosa e Bitencourt (2004) relatam que, nas décadas de 1970 e 1980, a parte interna do abrigo
era bastante tmida com um local alagado.’

e Sob a luz do patriménio arqueoldgico, os fatores naturais citados sdo acrescidos dos
antropicos, uma vez que a forma de ocupacdo econémica da area pode afetar a disposicdo dos
registros arqueologicos, principalmente por meio do pisoteio do gado no abrigo. Esse
movimento reposiciona ou ndo os vestigios humanos dentro das camadas estratigréaficas. Outro
fator antropico se relaciona diretamente ao vandalismo: fato demonstrado no GO-Ja-02 pela
gueima da zona afética do compartimento B. Também se conhece que moradores do local
costumavam utilizar o sitio como acampamento. Todavia, analisam-se 0s resultados
provenientes da pesquisa Escavacao do Sitio Arqueoldgico GO-Ja-02 para compreender se 0
material em subsuperficie teria sido comprometido. Entdo, diz-se que o sitio apresentou alto
grau de integridade.

e Raridade: ha mais de 30 sitios arqueoldgicos identificados em abrigos na regido, mas
poucos com compartimentacao interna e externa interligada por um portal. Como gruta, o GO-
Ja-02 é um dos que apresentou fluxo constante de d&gua, mesmo durante a estiagem, além de
agregar dois compartimentos amplos. Portanto, ele tem alto grau de raridade.

e Conhecimento cientifico: existe bom quantitativo de publicag¢6es sobre o sitio, devido
as pesquisas arqueoldgicas na regido. Nas mais recentes, o foco tem sido a Arqueologia e a
caracterizacdo ambiental. Portanto, para o conhecimento cientifico do local, o grau esta
considerado como alto.

Pelos resultados, 0 GO-Ja-02 pode ser visualizado também sob a perspectiva de
geossitio, ocasionando a discussao abrangente sobre a sua conservacao. Assim, é entendido
como patrimonio arqueoldgico e geoldgico sendo ponto de partida para a sua geoconservagao.

" Nas etapas de campo desta dissertacdo, ndo se constatou tal acimulo de dgua, sendo provavel que o abrigo
atualmente ndo seja tdo Umido quanto naqueles periodos.
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SESSAO 5
OS FLUXOS DA VERTENTE

5.1 Dinamica e Relag6es dos seus Aspectos Ambientais

Pretende-se expor, nesta sessdo, a relacdo entre os elementos ambientais com seus
processos e 0 que eles acarretam ao GO-Ja-02, cuja estrutura geoldgica € um dos pontos centrais
analisados. Em campo, constatou-se que o basalto estd presente a montante do pareddo de
arenito - em que se examinaram os sulcos e as calhas do escoamento superficial - e abaixo do
piso ocupacional do abrigo estendendo-se até o Cdrrego Bela Vista. Esse contexto ilustra a
intercalacdo do basalto com arenito, tipico da relacdo entre as FormacgOes Serra Geral e
Botucatu, como exposto pelo Projeto Radambrasil (BRASIL, 1983).

Figura 31 - Esquema da intercalacao entre arenito e basalto observados em campo

L

GO-Ja-02

Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida por Rubin (2020).
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Figura 32 - Paredao de arenito que comporta 0 GO-Ja-02 e 0 GO-Ja-01

Fonte: Acervo o Pojeto Serrandpolis, foto cedida por Sntos (2020).

As altas concentragdes de K e P que as coletas 1, 2, 4 e 6 condizem com os locais
propicios para a sua acumulagdo, como no caso da contengdo da coleta 6. Destacam-se as
coletas 1 e 2 que retratam os pisos dos sitios. Os acimulos de K e P correspondentes ao GO-
Ja-01 e 02 poderiam ocorrer por causa do gotejamento de agua, constante ao longo de muitos
anos, acarretado pela alta capacidade de armazenamento de agua do arenito Botucatu e das
fraturas e goteiras da rocha.

Também se constatou que, durante a chuva presenciada em campo, a agua pluvial
escorre do compartimento externo (A) em dire¢do ao compartimento interno (B),
provavelmente por conta da inclina¢do do piso do abrigo (figuras 33 e 34). A textura arenosa
do solo ainda, nesse caso, contribuiria para 0 acimulo de K em outras camadas estratigraficas

menos superficiais, uma vez que esse elemento é facilmente lixiviado (KINPARA, 2003).
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Em laranja: fluxo de percolagé de 4gua do lado A para o B.
Fonte: Acervo Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2021).
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Em laranja: fluxo de percolagcdo de agua no
formagéo.

Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2021).
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Dessa forma, o K estaria percolando, conforme ilustrado na Figura 35, o que condiz com
o fluxo da percolacdo da agua superficial pela vertente. Além de fraturas e goteiras na rocha,
os sulcos e as ravinas a montante do sitio também contribuiriam para levar a agua das chuvas

das cotas superiores para dentro do sitio, o que ja foi apontado por Santos (2020).
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Figura 35 - Fluxo de percolacdo de K
Pontos de Coleta de Solo

Coletas de solo com a localizagéo dos sitios

a3
GO-Ja:01*
)

GO-Ja-02Y,

Ik echinologies
Em laranja: fluxo da percolagéo do K.
Fonte: Google Earth pro, imagem adaptada pela autora (2022).
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Destaca-se que o0s solos do Cerrado séo pobres em K e P. Conforme Kinpara (2003), a
alta abundancia de chuvas durante o periodo Umido é um dos principais fatores que gera a
insuficiéncia principalmente do K nessa regido. Desse modo, € necessaria a correcdo do solo
por meio de fertilizantes para a sua utilizacdo na agropecuaria.

Dentre eles, 0 mais usado é o cloreto de potéssio (KCI), mas também sdo comuns o
sulfato de potéssio (K2SOs), o sulfato duplo de magnésio e potéssio (K2S04.MgS0O4) e o nitrato
de potassio (KNO3z) (KINPARA, 2003). Em relagdo aos indices de P, é habitual a utilizagdo de
fertilizante a base de fosfato (P20s) para a correcdo (SOUSA et al., 2004).

Nas imagens de satélite da area e nas etapas de campo de 2018 e 2019, verifica-se que
existe plantacdo de gramineas de pastagem a montante do abrigo. Em 2020, notou-se que essa

area havia sido arada para o replantio de pastagem (Figura 36).

Figura 36 Area para 0 plantlo de braqU|ar|a no patamar medlo a montante do GO-Ja-02

Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2021).

Além do uso de fertilizantes, outra fonte de obtencdo dos elementos quimicos do solo é
a matriz rochosa da regido. O basalto da Formacao Serra Geral contém em sua composi¢ao 0s
elementos K>O e P»0s, sendo esse ultimo geralmente em menor quantidade (MACHADO et
al., 2009). Dessa forma, provavelmente, a lixiviagcdo dos elementos da rocha matriz também
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contribui com o acimulo de K e P, em especial no piso dos abrigos que recebe a 4gua gotejada
das fraturas do arenito Botucatu ao longo do tempo.

No caso do P, ainda € possivel que parte dele seja obtido por meio do necrochorume, o
qual é gerado pela decomposicdo de corpos humanos. Schmitz, Rosa e Bitencourt (2004)
apontaram para os altos indices desse elemento, durante a escavacao do Sitio GO-Ja-01 no perfil
de escavacdo (ARAUJO, 2020).

Dados acerca de elementos constituintes das amostras de solo do perfil estratigrafico do
GO-Ja-02 ainda serdo coletados e analisados pela equipe de escavacdo do sitio. Diferentemente
do basalto, o arenito da Formag&o Botucatu se constitui majoritariamente por grdos de quartzo
(INVERNIZZI, 2001), os quais contém em sua formacao quimica, principalmente, dioxido de
silicio (SiO2) e oxigénio (BATISTA et al., 2019).

Lima (2020) aplicou a Difratometria de Raio-X em seis amostras de solo na regido, das
quais trés estavam localizadas préximas ao sitio. Essas amostras também estavam inseridas no
contexto da vertente em analise e apresentaram quartzo e caulinita em sua composi¢do. A
caulinita resulta da lixiviacdo de rochas ricas em silicio, sendo a sua composicdo
Si2Al;0s(OH)4, 0 que torna as amostras compativeis com a composi¢do geoquimica da
Formacdao Botucatu.

Esse arenito também se relaciona com a geracdo de Neossolos quartzarénicos, cuja
retirada da vegetacdo nativa se associa ao fendbmeno da arenizagdo (SCOPEL et al., 2005). Nao
se constata a arenizacdo na vertente em analise, provavelmente por nao existir area com
Neossolo quartzarénico no local. Mas tal fendbmeno se percebe em varios pontos dos municipios
de Serrandpolis e Jatai, inclusive préximo a outros nlcleos de sitios do complexo de sitios
arqueoldgicos de Serrandpolis, como nos nucleos B e F, ja em estado bem avangado (SOUZA,
2020b) (figuras 37 e 38):
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Figura 37 - Arenizacgdo proximo ao Nucleo F

Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida pela autora (2019).

Figura 38 - Arenizacdo proximo ao Nucleo B

sy

Nesse sentido, o Projeto Radambrasil, folha SE.22, Goiénia, constatou a existéncia de
solos com maior percentual de areia em regido de arenito Botucatu incluindo Latossolos
(BRASIL, 1983). O piso do sitio é formado por sedimento arenoso (Figura 39), conforme
Procedino (2019) - que analisou a acdo do intemperismo edélico na formacdo das paredes do

abrigo e fotografou a formacdo de microdunas. As andlises fisicas das coletas 1 e 2
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apresentaram o maior percentual de areia dentre todas as coletas, sendo classificadas como

franco-arenosas.

Figura 39 - Sedimento arenoso do piso do GO-Ja-02

Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2018).

O segundo tipo de solo comumente associado ao arenito Botucatu, para essa regido do
Vale do Rio Verde, é o Latossolo, mais comum em locais de relevos planos e suave-ondulados.
Observou-se esse na area de solo exposto a oeste do GO-Ja-02, no corredor lateral e a montante
da vertente, onde foi arado. No perfil desenhado, apresenta-se Latossolo apenas na porgédo
superior da vertente e Neossolo litolico, o qual é recorrente em relevos fortemente ondulados,
no local em que se examina o paredao arenitico (BRASIL, 1983).

A zona de erosdo recuante (ZER) apontada no perfil esta atuando sobre a superficie
regional de aplainamento (SRA) anterior (LATRUBESSE; CARVALHO, 2006), a qual se
mantém por causa das porcdes de arenito que foram silicificadas durante os derrames de basalto,
tendo se transformado em rochas mais resistentes ao intemperismo. Essa dindmica garantiu a
formacéo das estruturas em forma de morros testemunhos.

Para Bueno (2014), analisando a Geomorfologia a partir de um viés sistémico, 0s
testemunhos séo registros de um sistema em desequilibrio, os quais representam antigos estados

estacionarios que tendem, com o tempo, a atingir um equilibrio. Sob essa perspectiva, a
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superficie de aplainamento apresentada no perfil pode ser completamente erodida em algum
tempo futuro para formar nova superficie, desaparecendo com os abrigos dos sitios GO-Ja-02
e GO-Ja-01.

Diante dessas percepcoes, este estudo compreende a dinamica atual da vertente,
pensando na integridade do GO-Ja-02, para apontar os possiveis fendBmenos que demandam
acOes presentes para a continuidade da existéncia do sitio.

5.2 O Geopatrimonio do Sitio Arqueologico GO-Ja-02

A investigacdo dos elementos da vertente, em especial os abioticos, aponta para uma
preocupacdo maior em relacdo ao solo. Pesquisas anteriores realizadas na regido pelo Projeto
Radambrasil e pela equipe da Universidade Federal de Goias (UFG) - Campus Jatai (atual
Universidade Federal de Jatai - UFJ), sob a coordenacdo do prof. Dr. Iraci Scopel - demonstram
ha décadas o risco de degradacdo dos solos associados a Formacdo Botucatu devido ao seu
carater arenoso (BRASIL, 1983; SCOPEL et al., 2005).

De forma mais especifica, outros estudos abordaram a ocorréncia da arenizacdo e 0s
processos de perda de solo dentro da regido do complexo de sitios arqueoldgicos de
Serrandpolis (RUBIN et al., 2017; CARVALHO, 2019; MOURA, 2019; PROCEDINO, 2019;
RESENDE et al., 2020; SOUZA, 2020b; RUBIN et al., 2021). Nesse aspecto, Carvalho (2019),
analisando os sulcos e calhas na porcdo superior da vertente do GO-Ja-02, atestou a necessidade
de estabilizacdo e monitoramento desses processos.

Ao aplicar a categorizagédo de Brilha (2016) para iniciar uma inventariagdo do local, o
sitio apresentou a sua importancia arqueoldgica e também o seu alto valor em relacdo a sua
geodiversidade. Os fendmenos erosivos e a fragilidade® dos solos derivados do arenito Botucatu
indicam uma situacdo a ser controlada e a receber atencdo especial na sugestdo de propostas
para a conservacdo da area. Nesse aspecto, a discussdo em prol de uma estratégia mais robusta
voltada para a geoconservacdo se embasa em quatro critérios utilizados para a realizagdo do seu
inventario.

O local tem representatividade dentro da geodiversidade. A Comissdo Brasileira de
Sigep identificou uma série de possiveis geossitios, tendo elaborado trés volumes publicados

que contém a descrigdo desses sitios explicando o motivo de serem considerados patriménio

8 Fragilidade é conceito relacionado as condig@es naturais, quando o risco de degradacéo do sitio ndo depende da
acdo antropica (BRILHA, 2016).
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geoldgico. Dentre esses, destacam-se alguns casos de morros testemunhos em arenito com uma
dindmica de formacédo que remete ao caso de Serrandpolis, a exemplo da Serra do Sincora, na
Chapada da Diamantina, BA (PEDREIRA, 2002); dos Trés Morrinhos, em Terra Rica, PR
(FERNANDES; COUTO; SANTOS, 2013); do Parque de Vila Velha, em Ponta Grossa, PR
(MELO etal., 2002); e do Escarpamento Estrutural Furnas, em S&o Paulo e no Parana (SOUZA;
SOUZA, 2002). Esse ultimo também agrega abrigos areniticos com registro arqueologico.

O caso dos abrigos de Serranopolis foi encaminhado como sugestdo para analise da
Sigep, denominado por cavernas de Serranopolis. Mas ndo houve uma conclusdo devido a
descontinuidade do programa®. Nesse sentido, os morros testemunhos e planaltos do Vale do
Rio Verde ilustram bem a constituicdo geomorfolégica do local, além de serem representativos
do evento de derramamento de basalto juro-cretaceo da Reativacdo Wealdeniana que originou
a Formacéo Serra Geral. Portanto, como geopatrimonio, eles testemunham um acontecimento
da histdria geoldgica.

Mais recentemente, no inicio do Holoceno, esses afloramentos de arenito silicificado,
agora esculpidos pela acdo do vento e da agua, transformaram-se em abrigos para 0s primeiros
grupos humanos que ocuparam o Planalto Central brasileiro. Desse modo, alguns desses relevos
também testemunharam e participaram da histéria humana no continente sul-americano, como
é 0 caso do abrigo GO-Ja-02, adquirindo a funcdo de paisagem geo-bio-cultural.

Em relacéo a integridade do sitio, o patriménio arqueol6gico encontra-se em situacao
mais delicada, uma vez que a posicdo do vestigio material e 0 seu grau de conservagdo sao
importantes para a pesquisa em Arqueologia. O pisoteio do gado e a simples acdo de raizes,
formigas, cupins e outros animais podem gerar deslocamento vertical ou horizontal nas pecas
dentro das camadas estratigraficas do sitio (ARAUJO, 1995), acarretando possiveis erros
durante a leitura do contexto arqueoldgico.

Ademais, os vestigios rupestres, identificados em forma de pinturas e gravuras nas
paredes do abrigo, também sdo afetados com processos naturais e antropicos. Andrade (2018),
Procedino (2019) e Resende et al. (2020) compreendem que acdo da agua, de plantas e de
cupins, formigas e outros animais afetam a conservacao desses vestigios, o que ja havia sido
mencionado por Schmitz e colaboradores (2004).

No que concerne ao patrimonio geologico, a estrutura do substrato rochoso aparenta

ainda ndo ter sido afetada, apesar de haver varios processos erosivos ao seu redor. Existem

% A lista dos casos aceitos e publicados, negados, enviados para analise e sugeridos ainda consta no site do Sigep,
conferida em <http://sigep.cprm.gov.br/Lista_Geral_Sitios_e_Propostas.pdf>. Acesso em: 22 dez. 2022.
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alguns blocos caidos no seu interior (figuras 40 e 41) e na parte externa (Figura 42), o que

também se perceberam em outros sitios em abrigos do complexo de Serrandpolis (SCHMITZ

et al., 1989).

_Figura 40 - Blocos
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Em amarelo: blocos caidos.
Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2018).
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Figura 41 - Blocos caidos no compartime
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Em amarelo: blocos caidos.
Fonte: Acervo do Projeto Serranopolis, foto cedida pela autora (2018).

L]

4 '_‘l& R A

Figura 42 - Blocos caidos no compartimento externo
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Em amarelo: blocos caidos.
Fonte: Acervo do Projeto Serrandpolis, foto cedida pela autora (2018).
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A andlise da integridade tem em vista o risco de degradacdo (RD), cujo indice faz parte
do balanco quantitativo estabelecido por Brilha (2016). Esse risco é a combinacao de elementos
relacionados a fragilidade e a vulnerabilidade do sitio, para os quais o primeiro se liga as
condigdes naturais, enquanto que o segundo depende da a¢do antrdpica, abarcando atividades
humanas que possam degradar o sitio: “A site is fragile when a proccess of either a rapid (human
scale) dammage or destruction occurs” (BRILHA, 2016, p. 129)%°.

O grau de integridade foi considerado alto por levar em conta conjuntamente o
patrimonio geoldgico e o arqueoldgico, uma vez que a estrutura do substrato rochoso do abrigo
n&o teria sofrido nenhum dano destrutivo dentro do espaco de tempo em que a regido comegou
a ser pesquisada (em 1970), apesar de haver condi¢Ges naturais relacionadas ao arenito Botucatu
e aos solos arenosos e das acdes antropicas. Por outro lado, atividades humanas acarretaram o
aumento dos processos erosivos na area, as quais ainda ndo demonstraram afetar efetivamente
o sitio, mas que demandam monitoramento.

Para o critério da raridade, o grau foi considerado alto devido ao formato interno do
substrato rochoso, apesar de haver outros abrigos proximos a regido. Nas etapas de campo em
Serranopolis, a pesquisadora ndo conseguiu vistoriar todos os pontos com sitios arqueoldgicos
identificados por Schmitz e equipe (1989), porém os autores relatam que o GO-Ja-02 € Unico
dentro do complexo por ter formatagcdo com concavidade interna (lado B) e externa (lado A)
interligados por um arco, além de ser um dos poucos abrigos com fluxo de agua constante
durante todo o periodo do ano. Préximo a ele no mesmo pareddo, convém mencionar que o GO-
Ja-01 tem a mesma estruturacdo geoldgica e geomorfoldgica, mas a sua formatacdo interna é
completamente diferente da do GO-Ja-02, sendo observada em outros sitios tipo abrigo
arenitico mais ou menos semelhantes.

Em relacdo ao conhecimento cientifico, conforme ja explanado, a maior parte das
publica¢bes condiz com as pesquisas arqueoldgicas realizadas na area com a perspectiva da
Arqueologia. Nos altimos anos, estudos de outros campos do conhecimento enfocaram
Serranopolis e regido com diferentes objetivos.

Ha& pesquisas coordenadas por Scopel et al. (2005), citadas neste trabalho, e também
aquelas por Claudia Valéria de Lima em geodiversidade, geoconservagdo e patrimonio
geoldgico no estado de Goias. Sob sua orientacao, Ribeiro-Freitas (2022) estudou Serranopolis
para tracar estratégias de geoconservacao para os sitios arqueoldgicos GO-Ja-11, GO-Ja-11 (1),

10 Apesar de a distingdo entre fragilidade e vulnerabilidade, Brilha (2016) utiliza ambos os conceitos dentro do
termo fragilidade para a efetuagdo do balango quantitativo do RD. Este trabalho foi realizado apenas com um
inventario parcial, nenhum balan¢o quantitativo foi calculado, o que inclui o RD.
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GO-Ja-11 (2), GO-Ja-11 (3) e GO-Ja-05, pertencentes ao Nucleo C. Todos foram enquadrados
sob a perspectiva de geossitios e tém formacdo geoldgica e geomorfoldgica que remetem ao do
GO-Ja-02, com as suas devidas ressalvas.

Para estudar os sitios do Nucleo C, foram utilizados parametros qualitativos e
quantitativos que serviram para embasar a proposta de geoconservagédo elaborada na pesquisa.
Englobam-se o potencial educativo da &rea e 0 seu monitoramento a longo prazo. Pensa-se
numa extensdo do trabalho de inventariacéo e classificagéo realizado por Ribeiro-Freitas (2022)
para 0s demais sitios arqueoldgicos do complexo, com a devida caracterizacdo de cada um
deles.

Nesse aspecto, provavelmente, 0 GO-Ja-01 seria enquadrado como geossitio por suas
condicdes paralelas ao GO-Ja-02, entretanto o Nucleo A, conforme estabelecido por Schmitz e
equipe (1989), também é composto pelos sitios GO-Ja-08 e GO-Ja-082. Esses estdo em situacdo
distinta, uma vez que n&o se inserem no mesmo paredao.

Sdo passiveis que ocorram de outras areas terem notaveis elementos da geodiversidade
e sem vestigios arqueoldgicos, as quais seriam consideradas como geossitios. Ha muitos
afloramentos areniticos, mesas e outras geoformas do relevo espalhadas ao longo do complexo
arqueoldgico que ndo foram utilizadas como abrigos, pois suas geoformas ndo possibilitaram a
habitacdo humana pretérita. Nesse sentido, cada geossitio tem a sua prépria caracterizacao e o
seu estudo especifico, para os quais o patriménio arqueoldgico € utilizado como fator adicional
de valor, a exemplo dos critérios de valoracdo de Gray (2004).

Para garantir a manutencdo das acOes estabelecidas por planejamentos de
geoconservacdo, é interessante serem realizados estudos que pensem na viabilidade de
estabelecimento de um geoparque no local. Conforme Lima e F. Pinto Filho (2018), o
geoparque permite a valorizacdo do geopatriménio e dos aspectos culturais, histéricos,

arqueoldgicos, dentre outros. Sua definicao é entendida como

Um territorio com limites bem definidos que tenha uma érea suficientemente grande
para que sirva ao desenvolvimento econdmico local com determinado nimero de
sitios geologicos de importancia cientifica especial, beleza ou raridade e que seja
representativa da histéria geologica, dos eventos ou processos de uma area (UNESCO,
2004, [s/p])-

Dai organiza-se o turismo sustentavel na area e fomenta-se o desenvolvimento local.
Essas acOes elevariam o potencial educativo dos sitios e gerariam um retorno maior das

pesquisas para a comunidade. Essa acdo como objetivo futuro (assunto que ndo esta dentre os
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focos desta dissertacdo) trata de, num primeiro passo, efetuar a inventariacdo dos geossitios
existentes e outros pontos de geodiversidade relevantes, abarcando toda a &rea do complexo de
sitios arqueologicos de Serrandpolis. Isso definiria quantos e quais sdo 0s geossitios e excluiria
aqueles ndo enquadrados nos parametros, a fim de definir o territorio exato.

As estratégias de geoconservacdo podem ser tracadas englobando todo o territério,
sendo que essas medidas contém acgdes de curto, médio e longo prazo - a exemplo do que foi
proposto por Ribeiro-Freitas (2022) - que abarcam desde a confec¢do do inventéario total do
territorio até o seu monitoramento.

No que concerne ao GO-Ja-02, ele foi utilizado como ponto focal pensado para embasar
critérios de caracterizacdo que serdo utilizados para outros locais do complexo de sitios
arqueoldgicos de Serrandpolis. Dessa forma, alguns dos abrigos identificados por Schmitz e
equipe (1989) também se enguadram como geossitios. Sob a dtica da geoconservacao, 0s
vestigios humanos pretéritos ficariam bem preservados, uma vez que ela implica a aplicacdo de
acoes efetivas.

Portanto, os solos se apresentaram como elementos que demandam maior atencéo, pois
ao redor do sitio ha diversos processos erosivos e perda de solo. Os solos da regido de arenito
Botucatu precisam de monitoramento devido a sua fragilidade. Com as especificagdes acerca
desses espacos, esta investigacao estabeleceu mais um geossitio para a regido de Serrandpolis,
implementando os trabalhos feitos por Ribeiro-Freitas (2021). Nessa conjuntura, a paisagem do
GO-Ja-02 pode ser utilizada como aporte para estudos de outros sitios arqueoldgicos da regido

que se qualifiquem na categoria de geossitio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo objetivou, essencialmente, caracterizar a paisagem do Sitio
Arqueoldgico GO-Ja-02 em uma compreensdo das possiveis relacfes entre os elementos da
paisagem. Por se tratar de um contexto de vertente, alguns desses elementos ganham maior
destaque como a geomorfologia. A partir do enquadramento de &rea maior, foi utilizada uma
escala amplificada de andlise, focando na elaboragdo do perfil da vertente em questao.

A partir das etapas de gabinete, campo e laboratério, as fontes primarias e secundarias
correlacionaram com as informacoes trazidas de debates, congressos e outros. Desses eventos,
os contetidos de figuras, quadros e tabelas foram discutidos para enriquecer o entendimento dos
objetivos da pesquisa, sem o0s quais essa ficaria inviavel de ser escrita.

Sendo o objeto da investigacdo um sitio sob abrigo, suas propriedades permitiram que
se efetuasse a investigacdo na geodiversidade local, o que deu enfoque as propriedades abidticas
do meio. Os critérios para realizacéo do inventario de geossitios estabelecidos por Brilha (2016)
foram aplicados para que o sitio arqueoldgico se enquadrasse como geossitio. Desse modo, 0
GO-Ja-02 passou a ser interpretado simultaneamente como geopatrimdnio e patriménio
arqueoldgico.

Apesar de o corpus eleger apenas um sitio como estudo de caso, os procedimentos
realizados servem para investigacdes de outros pontos do complexo de sitios arqueolégicos de
Serranopolis. Nesse sentido, trabalhos de Ribeiro-Freitas (2022) também fazem parte da
compreensdo dessa area sob o viés da geodiversidade, cuja proposta de conservacdo da area
esta sob o viés da geoconservacdo. Desse modo, ha a complementaridade de pesquisas que
compdem outros olhares de geoconservacdo mais robusta, de modo que abranja todo o
complexo.

Ainda que tenha sido apontada uma possibilidade futura para um geoparque, a discussao
demanda ressalvas, pelo que apenas foi mencionada no estudo por nédo fazer parte do tema
proposto, uma vez que € necessario o estabelecimento de um aparato legal de protecdo, com
medidas de monitoramento e manutencdo dos geossitios embasadas por estrutura de
desenvolvimento do geoturismo e do potencial educativo da area que garanta a inser¢do da
comunidade local para preserva-la. Também é preciso o reconhecimento internacional por
organismos como Unesco (BORBA; NASCIMENTO; MELO, 2018).

Mesmo ndo sendo abordadas as situacGes para a criagdo de um geoparque, esta
dissertacdo compreendeu 0s geossitios que implicam a acOes eficazes de geoconservacdo. A

andlise da paisagem teceu, assim, os elementos da geodiversidade, com a caracterizacdo e a
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ideia de preservacdo do Sitio GO-Ja-02. Em resposta a questdo levantada na parte introdutorio,
0s processos erosivos e de perda de solo apontaram os sinais de degradacdo do sitio na
perspectiva de patrimonio arqueoldgico e geopatrimonio. Nessa conjuntura, o Cerrado é
patrimonio a ser cuidado e amplamente estudado, sendo que as pesquisas fundamentam atos e
discursos politicos em prol de sua preservagdo, ou seja, essas fontes embasam as politicas
publicas de preservacao, o que pode ser tema para investigagdes futuras.

Assim, esta pesquisa estabeleceu a relacdo entre os elementos da paisagem com a
caracterizacdo do Sitio Arqueoldgico GO-Ja-02. Esses aspectos interagem com a conservacgao
do sitio pelo arcabouco teorico, a partir dos procedimentos metodolégicos analisando 0 GO-Ja-
02 como geopatrimdnio, permitindo inseri-lo em debates acerca de conservagao,
geodiversidade e geoconservacao. Nesse modo, a caracterizacdo da paisagem é um dos pontos
principais para tracar quais elementos sao importantes na conservacdo do seu geopatrimonio e,

simultaneamente, do patrimdnio arqueoldgico.
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