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INTRODUCAO

As cavernas e abrigos rochosos funcionam como locais eficazes de acumulacdo de
sedimentos, e que por serem ambientes relativamente estaveis, favorecem a preservacdo de
inimeros vestigios do passado. A origem desses sedimentos pode estar relacionada ao colapso
de fragmentos do teto de cavernas, transportados por agentes como a agua e vento, ou ainda
depositados quimicamente (Sasowsky & Mylroie, 2004). Esses sedimentos depositados em
cavernas sdo objetos notaveis para estudos paleambientais (Novello et al., 2012; Utida et al.,
2020; Sousa et al., 2023), uma vez que as variagdes na composicdo quimica e mineralégicas
destes sedimentos podem registrar condi¢fes intempéricas passadas (Arriolabengoa et al.,
2018; Egli, Mirabella, Sartori, 2008; Caldeira et al., 2021; Sousa et al., 2023).
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O intemperismo é o processo responsavel por alterar as rochas, os solos e sedimentos
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por meio de processos quimicos e fisicos, que exercem papel fundamental nos ciclos de
nutrientes e agua nos solos e ecossistemas (Bonnet et al., 2022). O intemperismo fisico esta
relacionado a fragmentacao fisica das rochas e sedimentos, enquanto o quimico, esta ligado as
alteracdes quimicas e mineraldgicas. A precipitacdo e a temperatura sdo 0s principais agentes
do intemperismo, entretanto a vegetacao também desempenha um papel fundamental (Lepsch,
2010). Os acidos organicos produzidos pelas raizes, bem como a decomposicao bacteriana de
residuos organicos, aceleram a alteracdo quimica dos minerais das rochas, solos e sedimentos
(Formoso, 2005; Egli, Mirabella, Sartori, 2008).

As alteracdes climaticas globais impactam os ciclos biogeoguimicos, modificam o tipo
e a taxa dos processos intempéricos, a taxa de formacao do solo, bem como as transformacdes
minerais (Egli, Mirabella; Sartori, 2008). Estudos mostram que a analise mineraldgica de
sedimentos é uma ferramenta adequada para identificar variacdes climaticas e ambientais do
passado (Egli, Mirabella, Sartori, 2008, EI Albani, 2011; Sousa et al., 2023).

O nordeste do Brasil. em especial aregido do semiarido, vivenciou diferentes condigdes
intempéricas durante o Quaternario, e que estdo relacionados aos eventos climaticos de escala
global, associados a Heinrich Stadials e Yourger Dryas (Bouimetarhan et al., 2018; Sousa et
al., 2023). Sousa et al., (2023) ao estudar os sedimentos clasticos da caverna Toca de Cima dos
Pildo, localizado nas redondezas do Parque Nacional Serra da Capivara identificam através de
estudos micromorfoldgicos e mineraldgicos 5 fases de génese de Latossolos. As analises de
assembleia mineralégica do sedimento revelaram a presenca de minerais altamente
intemperaveis como Gibissita e Minerais secundarios com Al-Hidroxi entre camadas,
relacionados aos eventos de Henrich Stadiall e Younger Dryas (Sousa et al., 2023).

Apesar de o trabalho de Sousa et al. (2023) ter apresentado um panorama geral com
relacdo as variagdes intempeéricas para a regido onde se localiza 0 PNSC, ainda ha lacunas com
relacdo ao conhecimento detalhado da mineralogia da fracdo argila, este € o gap que este
trabalho pretende preencher. Aqui, apresenta-se os resultados preliminares da caracterizacdo da
assembleia mineralégica da fracdo argila, utilizando Difracdo de Raios-X, dos sedimentos
clasticos da caverna Toca de Cima dos Pildo, situada préoximo ao Parque Nacional Serra da
Capivara (PNSC) — PI, abrangendo uma sequéncia cronolégica ente 76,2 mil anos a 7,9 mil

anos.
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O Parque Nacional Serra da Capivara (PNSC) situa-se nos municipios de Brejo do Piaui,
Coronel José Dias, Jodo Costa e Sdo Raimundo Nonato, no sudeste do Piaui. Possui diversos
registros arqueoldgicos (Guidon e Delibrios, 1986 apud Oliveira; Santos; Lemos, 2020). Por
esse motivo, tornou-se um importante espaco de pesquisas cientificas arqueoldgicas,
paleoambientais e geomorfologicas nas areas semiaridas do Nordeste do Brasil (Oliveira et al.,
2014 apud Oliveira; Santos; Lemos, 2020). A caverna Toca de Cima dos Pil&o encontra-se no
Morro do Sansdo, em Sitio do Moco, municipio de Coronel José Dias (Oliveira; Santos; Lemos,
2020). A Toca de Cima do Pildo é composta por duas camaras denominadas Teresinha e La
Rotonde (Sousa et al., 2023). O clima regional que abarca 0 PNSC e circunvizinhanca é do tipo
BSh (clima tropical semiarido de estepe), segundo o sistema de Koppen e Geiger. A temperatura
média anual é de 26,7 °C, a precipitacdo média anual é de 688 mm e a evapotranspiracao
potencial média é de 1462 mm (Sousa et al., 2023). A geologia do parque é marcada por dois
dominios geoldgicos: a Provincia Estrutural da Borborema, representada pela Faixa de
Dobramentos Riacho do Pontal, e 0 dominio sedimentar, representado pela Bacia do Parnaiba
(Santos, 2007). Trés unidades geomorfoldgicas estdo presentes no parque: planaltos areniticos,
cuestas e pedimentos. Devido ao clima semiarido, a vegetacao predominante € a Caatinga, que
na regido do PNSC é encontrada em quatro subtipos: floresta arbdrea seca densa, floresta seca
arbustiva, floresta seca arbustiva baixa e floresta semidecidua arbustiva (Emperaire, 1980). Na
regido do parque, hd trés tipos de solo: os latossolos amarelos distroficos, ocupando
principalmente o reverso da cuesta e os pediplanos; o neossolo litolico ao norte, leste e sul do

parque; e 0s neossolos quartzarénicos, encontrados a noroeste e nordeste (Sousa et al., 2023).

Figura 1. A - Imagens de satélite obtida no software Google Earth que ilustram os compartimentos
geomorfoldgicos da regido. As linhas vermelhas delimitam o Front da Cuesta, as linhas amarelas indicam os
macicos carbonaticos, a linha amarela representa a vista panoramica da Figura B. B - Vista Panordmica que
ilustram os compartimentos geomorfolégicos da area de estudo. A seta amarela indica a localizac¢do da caverna. C
- Interior da caverna Toca de Cima dos Pildo, o quadro vermelho indica a localizacdo do perfil estudado. D -
Estratigrafia estudada. Os nimeros de 1 a 7 indicam os niveis estratigraficos, os demais nimeros sao as idades
obtidas pelo método LOE.
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Fonte: Sousa et al., (202).
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Coleta, preparacédo das amostras e Difracdo de Raios-X.

Para estudar as proxies de variacdes climaticas, foram coletados sedimentos na caverna
Toca de Cima dos Pildo, no Parque Nacional da Serra da Capivara, Pl. A escolha do local se
deu pela presenca de depositos de sedimentos aluviais com fases minerais distintas, que ajudam
a compreender a dindmica das variacfes climaticas do Nordeste. No pacote sedimentar da
caverna, foram mapeadas 10 camadas estratigraficas seguindo as orientacdes do Manual de
Descricdo e Coleta de Solos no Campo (Santos et al., 2005). A primeira camada representa o
topo do pacote sedimentar estudado e a décima primeira, a base. Foram recolhidas 16 amostras
de sedimentos para analise de DRX. Apds o trabalho de campo, iniciaram-se 0s procedimentos
laboratoriais para a separacdo da terra fina, cascalho e calhaus, e a separagdo das fragdes
granulomeétricas (areia, silte, argila), com base nos procedimentos descritos no Manual de
Métodos de Andlise de Solo (Teixeira et al., 2017). A fracdo argila foi separada do silte por
sedimentacdo, de acordo com a lei de Stokes. Posteriormente, as amostras de argila foram
encaminhadas ao Laboratério Multiusuarios de Caracterizacao de Materiais da UNIVASF para
analises mineralogicas, utilizando difracdo de raios-X (DRX). As medicdes de difracdo de
raios-X foram realizadas com um difratdmetro de p6 Bruker D8 Advance Davinci, utilizando
radiacdo Cu-Ko (A = 1,5418 A), com o tubo operando a 40 kV / 40 mA em modo continuo a

temperatura ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os difratogramas de DRX foram identificado nas amostras 0s minerais:
Caulinita (Al2Si2Os(OH)4), Mica (possivelmente Muscovita - KAL(AlSiz010)(OH). ), Hematita
(Fe203), Gibbsita (AI(OH)s), Strengita (FePO4-2H20), Variscita (AIPO4-2H20) e um possivel
pico que representa um mineral secundario no qual possui Hidréxido de aluminio entrecamadas
(Figura 2), e que € comum em ambientes com intemperismo intenso e podendo ser encontrado
em Latossolos (Ker, 1997).

Figura 2. A - Unidades estratigraficas e difratogramas DRX dos sedimentos da caverna; B - Conjunto de camadas
superiores (topo) onde ha maior presenca de Gibbisita; C - Conjunto de camadas inferiores (base) onde a Gb é
ausente e vai surgindo progressivamente. As siglas indicam os minerais identificados: M - Muscovita, K -
Caulinita, Gb - Gibbsita, Hm - Hematita, mineral com Al-Hidroxi entrecamadas, S - Strengita e V - Variscita.
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Fonte: Dos autores, 2024.

A Caulinita e a Mica estdo presentes em todas as amostras ao longo da sequéncia
sedimentar, enquanto a Gibbsita e os fosfatos secundarios (Strengita e Variscita) séo
encontradas de forma proeminente na base e no topo, correspondendo as camadas 1, 2 e 3
(topo), que sdo apresentam idades entre 7,9 a 14,3 mil anos, e as camadas 9 e 10 (base), com
estimativa de 65,9 a 76,2 mil. As micas encontradas nos sedimentos (possivelmente muscovita)
sd0 minerais primarios herdados da rocha matriz. Solos e sedimentos ricos em minerais
primarios sdo associados a ambientes de baixo intemperismo quimico, onde prevalece o
intemperismo fisico. As caulinitas sdo produtos das alteracdes quimicas de minerais primarios
como micas e feldspatos, onde um tetraedro de silicio é perdido devido aos processos de
hidrolise, que terda como produto final um filosilicato com estrutura 1:1. A caulinita ocorre em
diversos ambientes, e normalmente estd associada a condi¢des de intemperismo moderada a
alta, a depender das concentracdes de bases trocaveis existentes nos solos, bem como da
associagcdo com outros minerais como a gbissita e 6xidos de Fe.

O hidroxido de aluminio, Gibbsita, € mais eminente nas camadas 2 e 4, datadas
respectivamente em 7,9 e 14,3 mil anos. A Hematita & mais notavel nas camadas 1 e 2 (topo),
com estimativa de 7,9 mil anos AP, e nas camadas 9 e 10 (base), estimadas entre 65,9 a 76,2
mil anos AP. A Gibbsita tem sua formacao a partir do intenso intemperismo quimico intenso
em climas quentes e Gmidos, devido a significativa lixiviacdo da silica e dos elementos alcalinos
(Lepsch & Buol, 1974; Schwarz & Aleva 1994; Herrmann e outros, 2007; Sousa et al. 2023).
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Os minerais fosfaticos secundarios (Strengita e Variscita) podem ter sua génese

vinculados a trés fatores: i) a decomposi¢do de guano de morcego ii) a decomposi¢do da matriz
organica de fdsseis, ou iii) a juncdo dos dois fatores anteriores. Este fosforo proveniente da
decomposicao de material organico inicialmente serd adsorvido, preferencialmente por éxidos
de Fe e Al.

CONSIDERACOES FINAIS

As interpretacGes preliminares deste trabalho indicam que a analise da assembleia
mineraldgica da fracdo argila foi responsiva com relacdo as alteracdes das condicBes de
intemperismo. Os dados mostram que a base do pacote sedimentar é livre de gbissita, sugerindo
baixa a moderada condicédo de intemperismo. O intemperismo quimico tem sua maior expressao
em sincronia com Henrich Stadial 1 entre 16 mil anos AP e 14 mil anos AP, e possivelmente
também estd associado ao Youger Dryas, porém com menor intensidade, indicando que as

condi¢des de umidade foram maior em HS1 do que em YD.

Palavras-chave: Mineralogia; Intemperismo; Quaternario; Mudancas climaticas.
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