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INTRODUÇÃO 

 

O Nordeste brasileiro representa área importante e estratégica para o estudo dos 

registros relacionados às mudanças ambientais durante o Quaternário na América do Sul 

(Pessenda, 2010), visto que, o clima semiárido da região reflete uma complexa interação 

entre a Célula de Alta Pressão do Atlântico Sul; o Sistema de Monção da América do 

Sul, e a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) (Utida et al., 2019). 

Estudos paleoclimáticos realizados na região nordeste do Brasil apontam para a 

existência de períodos mais úmidos do que o atual durante o Pleistoceno e o Holoceno, 

os quais estão relacionados a eventos de escala global, tais como Henrich Stadials (HS) 

e Younger Dryas (YD) (Cruz et al., 2009), e que podem ser identificados através de 

diferentes registros paleoclimáticos e paleoambientais, como espeleotemas (Cruz et al., 

2009; Stríkis et al., 2018), sedimentos marinhos (Behling et al., 2000), carvão, 

sedimentos terrestres (Moraes et al., 2020; Pessenda et al., 2010), e sedimentos clásticos 

de cavernas (Utida et al., 2019; Sousa et al., 2023). 
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A área do Parque Nacional Serra da Capivara (PNSC), no Piauí, destaca-se por 

suas contribuições significativas para a arqueologia, paleontologia e paleoclimatologia 

(Parenti et al., 2003). As pesquisas paleoambientais realizadas no PNSC revelam uma 

alternância de fases climáticas frequentemente associadas a eventos de escala global 

(Sousa et al., 2023). No Pleistoceno tardio, houve fósseis de fauna herbívora, tais como 

cavalos (Equus) e paleolhamas (Paleollama) associados a altas taxas de intemperismo 

que indicam adensamento vegetal e aumento da precipitação durante o evento HS1 

(18.000 a 15.000 anos AP) (Guérin et al., 1996; Parenti et al., 2021; Sousa et al., 2023). 

O evento Bølling-Allerød, (14.500 a 13.000 anos AP) também identificado na região, 

foi marcado por aumento da sedimentação em modelados de acumulação (vales, 

cavernas) e erosão em modelados de degradação, sugerindo expansão de vegetação 

aberta e clima seco com chuvas mais torrenciais. (Sousa et al., 2023). No Holoceno, 

observou-se a retomada da latossolização e adensamento vegetal, refletindo as fases 

climáticas secas e úmidas associadas ao Younger Dryas (12.900 a 11.600 anos AP) 

(Mutzenberg, 2010; Sousa et al., 2023). 

Os depósitos sedimentares na região do Parque Nacional Serra da Capivara 

(PNSC) registram importantes flutuações climáticas no Nordeste do Brasil. No entanto, 

apesar de ser uma localidade bastante estudada o PNSC e áreas adjacentes ainda 

possuem poucos estudos de depósitos sedimentares quaternários, especialmente em 

relação à morfoestratigrafia, sedimentologia e geocronologia, áreas essenciais para 

entender a evolução paleoambiental durante o Quaternário (Santos, 2007). Este trabalho 

visa contribuir com este debate através da análise estratigráfica, do teor de carbono total 

do solo e da geocronologia de um depósito de fundo de vale no Vale da Serra Branca no 

PNSC. O objetivo do estudo é identificar variações paleoambientais ocorridas entre o 

Pleistocene tardio e Holoceno na região do PNSC. 

 

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E MÉTODOS) 

 

O depósito sedimentar estudado localiza-se no Vale da Serra Branca (porção 

norte na faixa 8°29'40.6"S, 42°38'27.6"W), inserido na parte noroeste do Parque 

Nacional Serra da Capivara, no sudoeste do Piauí (Santos, 2007). O Vale da Serra 

Branca, é caracterizado por um cânion reto e alongado que corta arenitos e 

conglomerados da Formação Cabeças do Devoniano, possuindo drenagem encaixada 



 

em penhascos sub-verticais, e um fundo plano coberto por areias quartzosas 

esbranquiçadas, formadas pelo represamento de sedimentos das encostas (Mutzenberg 

et. al, 2015). Para análise estratigráfica, geocronológica e determinação de teores de 

carbono orgânico, foi aberta uma trincheira de 8,65 m de profundidade, 3 m e largura de 

1,50 m, no fundo do vale. (Fig 1.) 

 As camadas sedimentares foram diferenciadas e identificadas por meio 

dos tipos de estrutura sedimentar, orientação da deposição mensurada em campo com 

inclinômetro, feições pós-deposicionais, descrição da cor úmida do sedimento, textura, 

cimentação, diferentes vestígios biológicos, e pedogênese (Nichols, 2009; Sousa et al., 

2023). Para as camadas pedológicas foi utilizado o Manual de descrição e coleta de 

solos no campo (Santos et al., 2015).  

  Após a identificação das camadas, também foram coletadas 32 amostras 

ao longo da coluna sedimentar para a quantificação do teor de carbono. Inicialmente foi 

produzido o que se denomina de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), que consiste na 

secagem do material ao ar, destorroamento e peneiramento em malha de 2,0 mm. 

Posteriormente, para a determinação do teor de carbono orgânico por meio Perda de 

Massa por Ignição. As amostras foram queimadas em forno mufla a 450°C por 8h. O 

teor de carbono total foi utilizado como proxie, visto que a sua dinâmica de acumulação 

ou decomposição está condicionada a fatores climáticos especialmente a temperatura, 

umidade, e regimes de perturbação como o fogo (Harden et al., 2000).  

 Em campo, foram coletadas amostras na base, meio e topo do depósito 

sedimentar para a geocronologia, determinada por Luminescência Opticamente 

Estimulada (LOE). As datações foram realizadas no Laboratório de Cronologia da 

Universidade Federal de São Paulo, utilizando uma leitura TL/LOE do modelo DA 20 

da Riso para as medidas de LOE e um espectrômetro de germânio hiper-puro da 

Camberra para a determinação de isótopos radiogênicos. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Em campo foram identificadas 16 camadas estratigráficas, cujas datações variam 

de 14 mil anos (± 0,5) na camada 1 (base), 11,8 mil anos (± 0,3) AP na camada 6 e 1,7 

mil anos (± 0,3) na camada 14, enquanto que os teores de carbono oscilaram entre 

0,13% a 4,51% (Figura 1). 



 

Figura 1 - Teores de Carbono Total do depósito sedimentar analisado. (A) perfil 

estratigráfico da trincheira Toca do Morcego. (B) Teores de Carbono. (C) datação por 

Luminescência Opticamente Estimulada. 

Fonte: Autores (2024). 

Fragmentos de carvão foram encontrados ao longo de toda a sequência 

estratigráfica, porém sendo mais abundantes nos horizontes pedológicos A1 e A2, 

diminuindo conforme profundidade. Raízes milimétricas estavam presentes em toda a 

extensão, exceto na base, enquanto raízes centimétricas foram observadas da superfície 

até 4,84 m de profundidade. Nos sedimentos predominam a fração areia, que derivam 

do desmantelamento, químico e mecânico, dos arenitos e conglomerados da Formação 

Cabeças e influenciada pelas condições climáticas semiáridas (Santos, 2007). 

Em função de suas características sedimentológicas, as camadas foram 

agrupadas em três grupos. O grupo 1 é composto pelas camadas 1 a 6, enquanto o grupo 

2 é composto pelas camadas 7 e 8 e o grupo 3 é composto pelas camadas 9  a 16. Os 

horizontes pedológicos não fazem partes destes agrupamentos por representarem 

camadas pedogeneizadas atuais. A camada 1 apresentou estrutura friável e pulverulenta, 

com cor 7.5YR 7/1, ausência de raízes e baixo teor de carbono (0,34%). A camada 2, 

com maior coesão e coloração rosa a cinza, teve teor de carbono de 1,15%. A camada 3 

(8,11-7,48 m) mostrou raízes milimétricas, estrutura maciça e teor de carbono de 2,36%. 

A camada 4 (7,48-7,21 m) teve teor de carbono de 0,34% e sedimento arenoso com 

pedotúbulos e carvões. A camada 5 (7,21-6,90 m) teve teor de carbono de 1,19%, com 



 

fragmentos de raízes e carvões. A camada 6 (6,90-6,36 m) apresentou estratificação 

cruzada e teor de carbono de 1,64%. A camada 7 (6,36-5,86 m) exibiu 12 subcamadas 

ricas em material orgânico e feições redoximórficas, com teor de carbono de 3,91%. A 

camada 8 (5,86-5,38 m) teve o maior teor de carbono da sequência (4,51%) e textura 

arenosa. A camada 9 (5,38-4,84 m) apresentou maior concentração de areia grossa e 

teor de carbono de 0,94%. A camada 10 (4,84-4,51 m) teve cor variando entre 5YR 5/4 

e 5YR 7/1, com teor de carbono de 2,23%. As camadas 11 (4,51-4,41 m) e 12 (4,41-

3,92 m) apresentaram teores de carbono baixos (0,18% e 0,29%, respectivamente). A 

camada 13 (3,92-3,66 m) teve o menor teor de carbono (0,13%). A camada 14 (3,66-

0,35 m) continha raízes, pedotúbulos, carvões e lamelas, com cor 5YR 4/6. 

Os horizontes mais recentes são A1 e A2. O horizonte A2 (0,35-0,08 m) tem cor 

7.5YR 3/3, muitas raízes, bioporos e teor de carbono de 0,92%. O horizonte A1 (0,00-

0,08 m) apresenta a maior quantidade de raízes, carvão na base, estrutura em grãos 

simples e teor de carbono de 3,64%, o terceiro maior do perfil. 

No grupo 1 as datações por LOE das camadas de 1 e 6 indicaram que a base do 

perfil estratigráfico foi depositada há cerca de 14 mil anos (± 0,5) enquanto que a 

camada 6 foi datada em 11,8 mil anos (± 0,3). As duas primeiras camadas do grupo 1 

apresentam material de areia fina bem selecionada e baixos teores de carbono, o que 

sugere que as condições climáticas as quais esses sedimentos foram depositados 

possuíam baixos aportes de carbono ou maiores taxas de decomposição. Esse menor 

aporte de carbono orgânico do solo sugere que nesse período o Vale da Serra Branca 

experienciou um clima com regime pluviométrico seco concordando com o resultado do 

estudo de Utida et al., (2020) e Sousa et al.(2023) e  que possivelmente ajuda a explicar 

as linhas de concentrações de carvões existentes entre a camada 2 e 6. 

De acordo com a datação, essa condição climática pode estar associada ao 

evento de aquecimento abrupto das condições atmosféricas Bølling-Allerød (Rasmussen 

et al., 2006), ocorrido entre 14,6 e 12,8 mil anos antes do presente no Hemisfério Norte, 

e que impactou o clima no Nordeste da América do Sul, ao gerar déficit significativo de 

precipitação (Stríkis et al., 2018) associado ao deslocamento da ZCIT para o norte do 

Nordeste (Cruz et al., 2009).  O teor de carbono no grupo 1 tende a aumentar ao se 

aproximar da camada 6, exceto pela diminuição brusca na camada 4 que, somada com a 

presença de carvões e raízes queimadas pode indicar ambiente onde possivelmente 

ocorriam queimadas naturais. A estratigrafia cruzada encontrada na camada 6 pode estar 



 

associada a pulsos de sedimentação em pequenos leques aluviais. Somado a isso, a maior 

presença de pedotubulos, raízes e aumento no teor de carbono, e proximidade 

cronológica, pode indicar um momento de transição para um clima mais úmido no Vale 

da Serra Branca, podendo estar relacionada com o evento Younger Dryas (12,9–11,7 

mil anos), marcado pela redução da temperatura e maior precipitação para o a América 

do Sul (Utida et al., 2020).  

Essas condições de maior disponibilidade de água e umidade no Vale da Serra 

Branca, identificadas no grupo 2 (camadas 7 e 8), são evidenciadas por feições 

sedimentares e aumento nos teores de carbono orgânico. A camada 7, com laminações 

alternadas de materiais com diferentes teores de matéria orgânica e feições 

redoximórficas, sugere a presença de ambiente com água estagnada, possivelmente 

devido a algum barramento natural (Lindbo; Stolt; Vepraska, 2010). Os processos 

redoximórficos necessitam da combinação de fatores hidrológicos  de modo que haverá 

condições de saturação no solo ou sedimento, somados a presença de fontes de carbono 

que atuarão como doador de elétrons no processo de redução dos óxidos de Fe (Lindbo; 

Stolt; Vepraska, 2010).  A falta de uma geocronologia detalhada dificulta o trabalho de 

relacionar este evento de maior umidade com eventos paleoclimáticos de escala global. 

No grupo 3 a partir da camada 9 até a camada 16 (horizonte A1), foram obtidas 

datas entre 11,8 mil anos (± 0,3) e 1,7 mil anos (± 0,3), abrangendo a transição da fase 

mais úmida para o clima semiárido atual. Durante esse período, houve uma significativa 

diminuição nos teores de carbono, aumento de feições sedimentares arenosas e presença 

de seixos, sugerindo uma mudança climática próxima ao clima atual, o que favoreceu o 

estabelecimento de uma vegetação mais aberta e adaptada a condições secas (Moraes et 

al., 2020). Entretanto pesquisas apontam que a atual condição semiárida no nordeste do 

Brasil se iniciou, de forma geral, a cerca de 4 mil anos (Cruz et al., 2009). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 A análise estratigráfica e teores de C indicam que o Vale da Serra Branca 

experienciou condições climáticas semelhantes às atuais a cerca de 14 mil anos (± 0,5), 

com baixa preservação de C. Posteriormente, há 11,8 mil anos (± 0,3), eventos 

climáticos em escala global influenciaram o aumento da umidade e possivelmente da 

vegetação, levando a maior acumulação de C no solo. A partir de 11,8 mil anos (± 0,3), 



 

essa fase mais úmida foi sucedida por transição para condições climáticas mais secas, 

com baixa acumulação de C.  Há aproximadamente 1,7 mil anos (± 0,3) o clima 

semiárido já estaria estabelecido na área. Esses resultados contribuem para o 

entendimento de processos ambientais e climáticos no entorno do PNSC que, somado à 

realização de novos estudos em outros locais do Nordeste devem contribuir para 

interpretação mais abrangente da relação entre mudanças climáticas globais e eventos 

geomorfológicos no Brasil. 

 

Palavras-chave: Quaternário; Estratigrafia, Paleoclimatologia, Carbono, Semiárido. 
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