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RESUMO

A area Arqueoldgica da Serra Vermelha possui 75 sitios arqueologicos registrados pelo IPHAN, e uma cronologia que
chega a indicios de ocupag@o ha pelo menos 9.500 BP no entanto ainda carece informacdes acerca da dindmica de
formagdo dos depdsitos inconsolidados presentes na area Essa identificacdo e caracterizagdo dos depdsitos sdo
fundamentais para a compreensdo da génese desses sedimentos que atuaram como pisos de ocupagdo pelos povos
originarios. Dessa forma, a pesquisa fez uso de analises espaciais (Dire¢do de Fluxo, Analise de KSN) para identificar
setores de acumulo de sedimentos quaternarios associados a sitios arqueoldgicos na Serra Vermelha (Sertdo de
Pernambuco). Utilizando uma base espacial de 1 metro de resolug@o (dados obtidos pelo PE3D), imagens aéreas por
VANT e dados arqueoldgicos ja estabelecidos para a area, mapeamos dire¢des de fluxo, areas de acumulagdo e
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identificac¢@o de niveis de base ao longo do planalto. Foi possivel identificar 20 depoésitos, dos quais um foi possivel
realizar a cartografia de detalhe na escala de 1:5000, evidenciando a presenga de leques coluvio-aluviais, com indicios
de distintas fases de erosdo/deposi¢do. A integragdo entre SIG e validagdo de campo (sondagens, perfis estratigraficos,
amostras para granulometria) demonstra a eficacia do método para orientar prospec¢des arqueoldgicas e futuras
reconstrugdes paleoambientais. Discute-se assim a influéncia de controles estruturais e litoldgicos na organizagio
geométrica dos niveis de base e consequente formagdo e preservacdo de depositos que conservam vestigios
arqueologicos e setores associados aos sitios.
Palavras-chave: Espacos de acomodacgio; Area Arqueoldgica da Serra Vermelha; Anélises Espaciais; VANT;
Depositos sedimentares;.

S. de; TAVARES; B. de. A. C.
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ABSTRACT

The Serra Vermelha Archaeological Area contains 72 archaeological sites registered by IPHAN and presents a
chronology with evidence of occupation dating back at least 9,500 BP. However, information regarding the formation
dynamics of the unconsolidated deposits present in the area remains limited. Identifying and characterizing these
deposits is essential for understanding the genesis of the sediments that served as occupation surfaces for Indigenous
populations. This study employed spatial analyses (Flow Direction, KSN Analysis) to identify sectors of Quaternary
sediment accumulation associated with archaeological sites in Serra Vermelha (Sertdo of Pernambuco). Using a
1-meter-resolution spatial dataset (PE3D), UAV aerial imagery, and previously established archaeological data for the
region, we mapped flow directions, accumulation zones, and base-level positions across the plateau. Twenty deposits
were identified, one of which was mapped in detail at a 1:5000 scale, revealing colluvial-alluvial fan structures with
evidence of multiple erosion/deposition phases. The integration of GIS analyses with field validation (test pits,
stratigraphic profiles, granulometric sampling) demonstrates the effectiveness of the method for guiding archaeological
prospection and future paleoenvironmental reconstructions. The study discusses the influence of structural and
lithological controls on the geometric organization of base levels and the consequent formation and preservation of
deposits that contain archaeological remains and areas associated with the sites.

Keywords: Accomodation spaces; Serra Vermelha Archaeological Area; Spatial Analysis; UAV; Sedimentary
deposits.

RESUMEN

1 Area Arqueoldgica de la Serra Vermelha cuenta con 72 sitios arqueoldgicos registrados por el IPHAN y presenta una
cronologia con indicios de ocupacion de al menos 9.500 BP. No obstante, atin existe una carencia de informacion sobre
la dindmica de formacion de los depdsitos inconsolidados presentes en la region. La identificacion y caracterizacion de
estos depositos es fundamental para comprender la génesis de los sedimentos que funcionaron como superficies de
ocupacion de los pueblos originarios. En este estudio se emplearon analisis espaciales (Direccion de Flujo, Analisis de
KSN) para identificar sectores de acumulacion de sedimentos cuaternarios asociados a sitios arqueoldgicos en la Serra
Vermelha (Sertdo de Pernambuco). A partir de una base espacial con resolucion de 1 metro (PE3D), imagenes aéreas
obtenidas mediante VANT y datos arqueologicos previamente establecidos para el area, se mapearon direcciones de
flujo, zonas de acumulacion e identificacion de niveles de base a lo largo del altiplano. Se identificaron veinte depdsitos,
uno de los cuales pudo ser cartografiado en detalle a escala 1:5000, evidenciando la presencia de abanicos
coluvio-aluviales con indicios de distintas fases de erosion y deposicion. La integracion entre SIG y validacion en
campo (sondeos, perfiles estratigraficos, muestras para granulometria) demuestra la eficacia del método para orientar
prospecciones arqueologicas y futuras reconstrucciones paleoambientales. Se discute la influencia de controles
estructurales y litoldgicos en la organizacion geométrica de los niveles de base y en la consecuente formacion y
preservacion de depositos que conservan vestigios arqueologicos y sectores asociados a los sitios..

Palabras clave: Espacios de acomodacién; Area Arqueolégica de la Serra Vermelha; Analisis Espaciales; UAV;
Depésitos sedimentarios.

RESUME

La zone archéologique de la Serra Vermelha compte 72 sites archéologiques enregistrés par 'IPHAN et présente une
chronologie indiquant une occupation d’au moins 9 500 BP. Toutefois, les informations concernant la dynamique de
formation des dépots meubles présents dans la région demeurent limitées. L’identification et la caractérisation de ces
dépots sont essentielles pour comprendre la genese des sédiments ayant servi de surfaces d’occupation aux populations
autochtones. Cette recherche a mobilisé des analyses spatiales (Direction de flux, Analyse KSN) afin d’identifier des
secteurs d’accumulation de sédiments quaternaires associés aux sites archéologiques de la Serra Vermelha (Sertdao du
Pernambouc). A partir d’une base spatiale de résolution métrique (PE3D), d’images aériennes obtenues par UAV et de
données archéologiques préexistantes, nous avons cartographié les directions de flux, les zones d’accumulation et les
niveaux de base le long du plateau. Vingt dépots ont été identifiés, dont un a pu étre cartographié en détail a 1’échelle
1:5000, révélant la présence d’éventails colluvio-alluviaux présentant des indices de différentes phases d’érosion et de
dépot. L’intégration entre SIG et validation de terrain (sondages, profils stratigraphiques, échantillons
granulométriques) démontre ’efficacité de la méthode pour orienter les prospections archéologiques et les futures
reconstructions paléoenvironnementales. L’étude discute enfin I’influence des controles structuraux et lithologiques sur
I’organisation géométrique des niveaux de base et sur la formation et la préservation de dép6ts conservant des vestiges

archéologiques et des secteurs associés aux sites.
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Mots-clés: Espaces d’accommodation ; Zone archéologique de la Serra Vermelha ; Analyses spatiales ; UAV ;
Dépots sédimentaires.

INTRODUCAO

A Area Arqueoldgica da Serra Vermelha esta localizada entre as microregides do
Pjaetl e Moxoto, no Sertdo Pernambucano, hé cerca de 320 km de Recife. A area em tela
abriga 75 sitios arqueologicos com presenca de Grafismos Rupestres, onde estao inseridos
em abrigos sob rochas, afloramentos rochosos, lajedos graniticos, matacdes, paredoes
rochosos e grutas. Dentre esses sitios com pinturas, gravuras € pinturas e gravuras,
existem figuras como zoomorfos, antropomorfos, fitomorfos e grafismos puros
distribuidos na regido. A regido estd em um contexto geoldgico vinculado a Bacia
Sedimentar de Fatima e embasamento com faixas metamorficas e intrusdes graniticas. A
geomorfologia da 4rea ¢ marcada por um Planalto Sedimentar Soerguido dentro da
megageomorfologia do Planalto da Borborema. A regido também atua como um
importante divisor de 4guas entre as bacias hidrograficas do Pajet e Moxoto (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de Localizagdo dos sitios Arqueoldgicos e os limites municipais
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2021 e dados arqueologicos do CNSA/IPHAN, 2026.

A pesquisa objetiva a identificacdo de areas de acimulo de material sedimentar que
estdo associadas a sitios arqueologicos da Serra Vermelha, no Sertdo Pernambucano, a
partir do mapeamento de direcao de fluxo.
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CONTEXTO AMBIENTAL E ARQUEOLOGICO
Contexto Geoldgico

A bacia sedimentar de Fatima esta situada ao sul do municipio de Afogados da Ingazeira,
no sertao do Pajeu, no estado de Pernambuco. Inserida geologicamente na Zona Transversal da
Provincia Borborema, em um dominio crustal delimitado ao norte pela Zona de Cisalhamento
Patos e ao sul pela Zona de Cisalhamento Pernambuco (Almeida et al., 2000). EssaProvincia ¢
caracterizada por um arcaboucgo estrutural de zonas de cisalhamento de orientacdo E-W, de
cinematica dextral, e de NE-SW, de cinematica sinistral, demonstrando intensa atividade
durante a orogénese Brasiliana-Pan-Africana entre aproximadamente 750 e 540 Ma (Vauchez
etal., 1995; Neves, 2003; Neves, 2021).

A principal estrutura crustal proxima a bacia ¢ a Zona de Cisalhamento Afogados da
Ingazeira (ZCAI), a mais expressiva estrutura de frend NE-SW da area, com continuidade
superior de 250 km e cinemaética sinistral predominante. Estudos estruturais e petrograficos
demonstram que a deformagao transcorrente sinistral gerou a foliacao principal C-S das rochas,
com historia deformacional iniciada em condigdes de facies anfibolito e decrescendo até facies
xisto verde (Silva e Mariano, 2000). A ZCAI funcionou, no Mesozo6ico, como zona de fraqueza
pré-existente aproveitada pelo campo de esforcos distensivo da abertura do Atlantico Sul,
gerando um evento ruptil com esforco maximo NE-SW responsavel pela nucleagao do half-
graben da Bacia de Fatima, cujo borda falhada se situa a noroeste (Matos, 1999; Celestino et
al., 2017; Correia Filho et al., 2021).

Litologia da bacia de Fatima

A bacia representa uma pequena depressdo com contorno eliptico com eixo maior
orientado na dire¢do NE-SW, geometria essa influenciada pelas estruturas do embasamento pré-
cambriano subjacente que engloba o Terreno Alto Pajeu. Seu embasamento ¢ constituido por
litologias gnaissico-migmatiticas, rochas metassedimentares do Complexo Sertania e granitos
neoproterozoicos que afloram em eixos de drenagem; contudo, Silva e Mariano (2000)
identificaram milonitos nos setores proximos a ZCAIl. Ao realizar a datagdo do embasamento,
Santos et al. (2010) definiram as idades para cada litologia: o gndissico-migmatitico possui 2,1—
2,2 Ga, as rochas metassedimentares entre cerca de 1000 e 920 Ma e os granitos entre 650 e
520 Ma, durante os varios estagios da orogenia Brasiliana.

Sua coluna sedimentar compreende trés unidades principais, da base ao topo: a Formagao
Tacaratu (Siluro-Devoniana), a Unidade Fatima (Cretaceo Inferior) e os depositos quaternarios
inconsolidados. A separagdo entre as duas primeiras unidades ¢ marcada por uma discordancia
erosiva regional que representa um hiato de aproximadamente 250 Ma, durante o qual os
sedimentos paleozoicos foram expostos ao intemperismo e parcialmente erodidos (Leite et al.,
2000).

A Formacao Tacaratu representa a unidade basal da coluna sedimentar, composta por
arenitos quartzosos de granulacdo média a grossa, bem selecionados, com estratificagdes
cruzadas tabulares e acanaladas de grande porte, indicativas de sistemas fluviais de alta energia
(Celestino et al., 2017; Correia Filho et al., 2021), correlacionadas as sequéncias terrigenas de
outras bacias interiores do Nordeste. (Figura 2).

A segunda sequéncia siliciclastica constitui a Formacdo Fatima, que engloba sedimentos
originados do rifteamento Cretaceo, sendo compativel com a fase de sedimentacao sin-rift que
se estende do Neocomiano ao Aptiano, com depdsitos de leques aluviais compostos
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predominantemente por uma matriz areno-argilosa, localmente conglomeraticos do tipo matriz

suportada, compostos  por  clastos do embasamento com  morfologia
subangulosa/subarredondada (Leite et al., 2000; Matos, 1999; Matos et al., 2019; Correia Filho
etal., 2021).

Figura 2: Foto aérea dos topos em estrutura homoclinal da Formagao Tacaratu. Encostas e
fundo de vale com as coberturas colivio-aluviais.

Fonte: Autores, 2026.

Os depdsitos coluvio-aluvionares formados durante o Cenozoico, decorrentes da erosao
regional, compdem a terceira sequéncia siliciclastica de cobertura da bacia. Esses depdsitos
cenozoicos apresentaram dezenas de metros de espessura nos setores central e nordeste da bacia
(Correia Filho etal., 2021), geralmente estdo alojados na base das encostas, constituindo rampas
com morfologia em leque, sendo retrabalhados por processos superficiais contemporaneos.

Essa cobertura sedimentar revela feicdes com deformagdo ruptil, que acompanham as
estruturas do embasamento, as quais foram estudadas por Celestino et al. (2017). A grande
quantidade de bandas de deformagdo com dire¢des preferenciais N20E e N5SOE com mergulho
moderado a forte (60° a 80°) indica uma correlagdo com os lineamentos topograficos da bacia
(Celestino et al., 2017). Esses dados sugerem que o componente tectonico foi fundamental para
a formagao dessa morfoestrutura, cujas estruturas deformacionais resultaram em mecanismos
de soerguimento assimétrico.

Geomorfologia

Do ponto de vista geomorfologico, Corréa et al. (2010) insere a bacia no limite entre o
Dominio dos Macigos Remobilizados da Zona Transversal e a Depressao Intraplanéltica do
Pajet1, configurando um planalto sedimentar inserido no contexto do soerguimento heterogéneo
e polifasico da Megamorfologia do Planalto da Borborema. Segundo Correia Filho et al. (2021),
a cobertura sedimentar da bacia apresenta amplitude altimétrica de 488 m, com altitude méaxima

de 952 m e minima de 464 m, valores morfométricos expressivos que, associados a
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estimativa de soerguimento de aproximadamente 500 m obtida pela exumacdo da Formacao
Tacaratu, evidenciam soerguimento diferencial e evolugdo morfotectonica polifésica,

incompativeis com uma bacia em simples subsidéncia ou estabilizacdo pos-cretacea.

A morfoestrutura da Bacia de Fatima expressa-se em superficie cuestiforme, decorrente
do mergulho homoclinal suave das camadas sedimentares em dire¢do ao depocentro, a O-NW.
As formas de relevo geradas pelos depositos da Formagao Tacaratu, aflorantes no setor SE da
bacia, mergulham suavemente para NNW, NW e SW — direcdo oposta a das principais falhas

normais na borda noroeste da bacia (CORREIA FILHO et al., 2021).
2.4 Contexto Climatico e Paleoclimatico

O diagrama ombrotérmico de Afogados da Ingazeira (1993-2022) revela um
regime climéatico fortemente sazonal, com uma estacdo chuvosa curta e concentrada entre
fevereiro e abril e um longo periodo seco entre junho e outubro; a temperatura média
anual em torno de 24-25 °C e a soma pluviométrica anual da ordem de 600—700 mm
confirmam um quadro de clima semidrido com moncao curta (Figura 3). Essa assinatura
climatica tem implicagdes diretas e imediatas sobre os processos geomorfologicos
atuantes no Planalto da Borborema e, por consequéncia, sobre a formagao, transporte e
preservagio de depositos arqueologicos em matrizes sedimentares (CORREA et al, 2019;
SANTOS, 2024).

Figura 3: - Diagrama Ombrotérmico do municipio de Afogados da Ingazeira.
Afogados da Ingazeira, Pernambuco, Brazil
7.666S, 37.663W | Elevation: 633 m | Climate Class: As | Years: 1993-2022

[C] [mm) Month Temp Precip
[0 Jan 260 747
Feb 253 93.2
1 oo Mar 252 1429
Apr 248  107.6
7 e May 241 773
Jun 226 417
1 I Jul 223 287
Aug 228 120
‘ a0 Sep 238 6.0
Oct 255 65
7 20 Nov 26.1 15.1
Dec 26.5 34.7

0 T T T - - - - - - - 1]

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Temperature Mean: 24.6 °C Precipitation Sum: 640.5 mm

Fonte: Dados extraidos a partir das normais climatoldgicas e gerado no Climate Chart
(disponivel em: https://climatecharts.net/)

Do ponto de vista dindmico, a concentragdo das chuvas no final do verdo e inicio
do outono ¢é coerente com a migra¢do sazonal da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). No verao austral a ZCIT desloca-se para latitudes mais ao sul, aumentando a
conveccdo e a disponibilidade de vapor sobre o interior nordestino; quando a ZCIT se
posiciona favoravelmente, bandas convectivas e sistemas de nuvens organizadas
produzem os episodios de precipitacdo que geram a maior parte do acimulo anual. A
adveccao de umidade a partir do Atlantico, por ventos de leste/nordeste, ¢ o vetor que
fornece umidade necessaria para essas células convectivas; a interagdo entre advecgao
maritima e aquecimento continental favorece a formacao de nticleos convectivos intensos
sobre o relevo, especialmente onde o Planalto da Borborema promove elevagao
orografica e convergéncia local (TAVARES, 2015; SANTOS, 2024).
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Além da ZCIT, eventos sinoticos de carater episodico — em particular VCANSs
(Vortices Ciclonicos em Altos Niveis) e sistemas de altos niveis associados a cavados em
niveis médios/altos — atuam como moduladores importantes da pluviosidade no outono.
Esses sistemas, quando coincidem com advec¢do de umidade atlantica, podem
intensificar a instabilidade e produzir episddios de chuva mais persistentes ou de maior
intensidade fora do pico sazonal, explicando picos pluviométricos pontuais observados
na série. A variabilidade interanual também ¢ fortemente modulada por anomalias
oceanicas e atmosféricas de maior escala: episodios de El Nifio tendem a reduzir a
precipitacdo no Nordeste semidrido, enquanto La Niha pode favorecer anos mais
chuvosos; essa teleconexdo ¢ um fator critico quando se busca correlacionar camadas
sedimentares com episodios climdticos especificos (Macedo, Felice e Corréa, 2025;
Fonseca et al, 2020; Fonseca et al, 2024; Lira et al, 2026).

No que tange os aspectos paleoclimdticos para a area ¢ importante mencionar que
o Nordeste semidrido apresenta um cenario marcado por grandes oscilagdes ambientais
documentadas no registro sedimentar (Behling et al, 2000; Corréa, 2001). A literatura
ressalta a importancia do uso de dados contemporaneos e da transposicdo de areas
analogas, partindo do principio de que os mecanismos climato-meteorologicos sub-
recentes na América do Sul tropical ndo foram substituidos, mas sim alterados em
intensidade e distribui¢do espacial desde o Ultimo Méaximo Glacial (UMG) (Gurgel et.
al., 2013; Braiining, 2009). Essa abordagem permite interpretar as respostas erosivas e
sedimentares do relevo continental como reflexos de oscilagdes na posicao e intensidade
das células de perturbagdo atmosférica ao longo do tempo. Autores como Thomas (2002)
e Knox (1972) argumentam que tais processos sao resultantes de mudancas bruscas nas
condicdes climaticas, refutando a ideia de que os sedimentos de encosta seriam fruto de
fases estaveis de pedimentacdo sob condigdes semiaridas constantes (Bigarella e
Andrade, 1965). Nesse contexto, os mecanismos que inibem a migracdo da ZCIT e a
ocorréncia de episodios ENOS (El Nifio) desempenham um papel crucial, pois a
interconexao entre as secas generalizadas no Nordeste e as variagdes no Pacifico tropical
sul fornece uma base para interpretar os "paleo-ENOS" como gatilhos para a producgao de
sedimentos na regido (Peterson e Haug, 2006), da mesma forma que a dinamica do Dipolo
do Atlantico atua na alternancia de fases secas e imidas, controlando a subida e descida
da ZCIT (Barros, 2018; Santos; 2024).

Contexto Arqueologico

Os principais eixos de concentracao de evidéncias pré-historicas nos atuais limites
politicos compreendem a regido de Petrolandia e o médio Sdo Francisco, o agreste
setentrional, o Vale do Catimbau e o sertdo do Pajeti e Moxoto (MARTIN, 2008; PESSIS
et al., 2017). E exatamente nesse tltimo eixo que se insere a 4rea de estudo.

Segundo Aratjo (2025), a regido de estudo 75 sitios arqueologicos com presenca
de pinturas e gravuras rupestres, distribuidos pelos quatro municipios que a compdem O
Sitio Serrote do Giz, se sobressai por ter sido um dos primeiros sitios arqueologicos
ligados a Tradicdo Nordeste identificados no século XX (Galindo, 1994). O sitio em
questao exibe pinturas com caracteristicas das Tradigoes Agreste (grafismos isolados, sem
formar cenas podendo compor animais, seres humanos, e figuras geométricas) e Nordeste
(associada a cenas indicativas de movimento com representagao de diversos motivos tais
como: luta, caga, e dangas). Essas pinturas incluem figuras zoomorfas e antropomorfas
(Galindo, 1994; MARTIN, 2013). Para além dos grafismos rupestres (pinturas e
gravuras), foram identificados vestigios cerdmicos e liticos relacionados a estruturas

histéricas dos séculos XIX e XX. A analise do conjunto evidenciou dois momentos
9  Margarida Penteado - Revista de Geomorfologia. v.3 n.1, julho de 2026, p.1-31
@ https://doi.org/10.66049/ISSN2966-2958.v3n1.2026.012



2%

Revista de Geomorfologia

(X I

ARAUJO, J. R. de. B; SILVA, T. G. M. de. A; ARAUJO, R. O. de; MELO. J. H.

-\ S. de; TAVARES; B. de. A. C.
7 RG DIRECAO DE FLUXO E LOCIS DEPOSICIONAIS: BASES PARA
IDENTIFICACAO DE ESPACOS DE ACUMULACAO DE SEDIMENTOS EM

CONTEXTOS ARQUEOLOGICOS

de ocupacao distintos: o primeiro de carater indigena, identificado pelo material litico, e
o segundo de natureza histérica (Hattori, 2015). No municipio de Flores, foram
identificados e catalogados mais de 20 sitios arqueologicos com figuras rupestres, entre
pinturas e gravuras, com presenca da Tradi¢do Itacoatiara. Os trabalhos realizados nesses
sitios ndo confirmaram relatos de moradores sobre a ocorréncia de objetos liticos como
machados no sitio Serra da Letra I, tendo sido registradas, acdes antropicas como
pichacdes e danos causados por processos naturais de intemperismo sobre as pinturas
(Fernandes et al., 2014).

O conjunto arqueologico da area de estudo totaliza 75 sitios cadastrados (Base do
Iphan/CNSA — Cadastro Nacional de Sitios Arqueologicos) com pinturas e gravuras
rupestres, sendo 32 com apenas pinturas, 23 exclusivamente com gravuras ¢ 20 com a
presenca concomitante de ambas as técnicas. Os sitios estdo inseridos em suportes
rochosos de natureza variada, condicionados pela geomorfologia local: abrigos sob rocha,
definidos como cavidades com altura de entrada maior que a profundidade e com indicios
de ocupacao humana (Mendonga, 1997).

Do ponto de vista estilistico, os grafismos distribuem-se entre as tradicdes Agreste
e Nordeste, com predominancia da primeira. A Tradigdo Nordeste caracteriza-se por
representacdes de antropomorfos, zoomorfos, fitomorfos e objetos em cenas de
movimento, como danca, sexo € caca, executadas com pinturas monocromaticas e
policrométicas em materiais variados, incluindo ocre, ossos calcinados e aglutinantes de
gordura animal. A Tradigcao Agreste, predominante na area, ocorre preferencialmente nos
pés de serras, varzeas e brejos das regides agreste e sertaneja de Pernambuco e da Paraiba,
com representagdes de antropomorfos, zoomorfos e grafismos puros, geralmente isolados
e de grandes dimensdes, executados majoritariamente em monocromia vermelha, com
ocorréncia frequente de marcas de maos em positivo e carimbo. Os sitios com gravuras
rupestres localizam-se preferencialmente nas margens e nos leitos de rios e riachos,
circunstancia que dificulta o estabelecimento de relagdes diretas entre os grafismos e os
demais componentes da cultura material dos sitios (Pessis et al., 2017). (Figura 4)

Figura 4 — Sitio Arqueologico Pedra do Tamandua e seu assoalho com material
sedimentar. Suporte rochoso do arenito das pinturas rupestres. Perfil com datacao de
material arqueologico.
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atura de tintas (13 pilces, 3 socadores e 1 paleta).
+/-30BP? (nivel 7), 3 datados entre 8320 e 8260 +/- 30 Bp2

(nivel 5) e 1 datado em 8190 +/- 30 BP® (nivel 4).

0 de pintura com vestigio de tinta (nivel 6) (figura 46).

R EL  TovE

Fonte: Adaptado de Pessis, Souto Maior ¢ Amancio, 2024).

O sitio Pedra do Tamandu4, localizado no municipio de Custddia, constitui o

contexto arqueoldgico de maior relevancia cronologica e interpretativa para a area de
estudo. As escavacOes realizadas no sitio documentaram ocupag¢do continua com
profundidade temporal de 9.100 anos BP (Carvoes), tendo sido recuperados 77 utensilios
relacionados a pratica pictorica, numeroso conjunto de material litico, material ceramico
em menor quantidade, além de restos vegetais e carvoes que permitiram a realizagdo de
datacdes radiocarbonicas (Pessis, Souto Maior, Amancio, 2024). A identificagdo de
materiais associados a manufatura de tinta levou a classificagdo do sitio como oficina de
pintura (Pessis, Souto Maior, Améancio, 2024). Esses dados situam a Serra Vermelha entre
as areas de ocupacdo humana mais antigas do semiarido pernambucano e fundamentam
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anecessidade de investigagdes geoarqueoldgicas sistematicas que permitam correlacionar
a cronologia da ocupagdo com a dinamica paleoambiental quaternéria da regido.

S. de; TAVARES; B. de. A. C.
l/VI RG DIRE(;AO DE FLUXO E LOCIS DEPOSICIONAIS: BASES PARA

MATERIAS E METODOS

A partir da geotecnologia foi possivel identificar as dire¢des de fluxo para as areas
receptoras de sedimentos e seus niveis de base. Nesse sentido, foi utilizado dados de
sensores remotos, onde o cruzamento dos dados georreferenciados em ambiente SIG,
permitiu a avaliagdo dos parametros topograficos dos setores de acimulo de material
sedimentar e sua associagdo aos sitios arqueoldgicos. Dessa maneira, foi possivel a
identificacao dos potenciais areas de /ocis deposicionais (setores de acimulo de material
sedimentar indicativo de dindmica processual na interface encosta/fundo de vale) de
forma remota, sendo uma ferramenta facilitadora na otimizagao dos trabalhos de campo
e coleta de materiais sedimentares e vestigios arqueologicos. Com a confec¢do do mapa
de direcionamento de fluxo, foi possivel integrar os dados de dire¢do com a distribui¢ao
espacial dos sitios. Apos a integracdo destas informacdes foi verificado a posi¢ao dos
sitios em diversos niveis de base ao longo do Planalto, onde sdo areas preferenciais de
acumulo de sedimentos.

Dados e Pré-processamento - DEM (PE3D), ortofotos, mosaicos por drone,
distribuicao dos sitios

Foram utilizados modelos digitais de elevagao (DEM), incluindo dados do projeto
PE3D (Pernambuco Tridimensional), ortofotos e mosaicos gerados por aerolevantamento
com VANT (Veiculo Aéreo Nao tripulado). A base de dados também contemplou a
distribuicdo espacial dos sitios e informagdes temporais associadas a area de estudo,
localizada em Pedra do Tamandud. O recorte amostral da 4rea estd associado ao Planalto
da Bacia de Fatima e os pedimentos que marcam o seu contato.

Os dados do PE3D estao disponiveis na plataforma Pernambuco tridimensional
(https://pe3d.pe.gov.br/), onde € possivel apos fazer cadastro no site, o download de dados
espaciais na escala de 1:5000 e 1:1000 de todos os municipios do Estado de Pernambuco.
A base espacial contém modelos digitais de terreno, ortoimagens e modelos digitais de
superficies, todos devidamente georreferenciados no sistema de Coordenadas Projetadas
UTM SIRGAS 2000, nos fusos 24S ou 25S.

O pré-processamento envolveu etapas de organizagdo, padronizacao e validacao
dos dados geoespaciais, incluindo corre¢do de inconsisténcias, reproje¢do para sistema
de referéncia compativel e integracdo das diferentes fontes em ambiente SIG.

Processamento topografico e Mapeamento de fluxo indicar as direcdes de fluxo,
extracio de drenagem, declividade da area, estatisticas utilizadas

O Geoprocessamento dos modelos digitais de elevacdo (DEM), aplicou-se o
procedimento de preenchimento de depressdes (fill sinks), visando eliminar
inconsisténcias no modelo e garantir a continuidade do escoamento superficial.

Em seguida, foi gerado o modelo de direcao de fluxo (flow direction), que permite
identificar o sentido preferencial do escoamento da 4gua em cada célula do raster. A partir
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desse produto, foi calculada a acumulacao de fluxo (flow accumulation), possibilitando a
identificacao de areas com maior concentragao de escoamento.

Com base nesses dados, procedeu-se a extracao da rede de drenagem, utilizando
limiares de acumulagdo definidos conforme as caracteristicas da area de estudo. A rede
resultante foi posteriormente vetorizada e integrada as demais camadas geoespaciais.

A declividade (classes de relevo da EMBRAPA) foi derivada do DEM, sendo
expressa em graus e/ou porcentagem, permitindo a identificagcdo de variagdes
topograficas e padrdes de relevo. Esse produto foi utilizado para apoiar a analise
geomorfologica, bem como para compreender a influéncia do relevo na distribui¢ao dos
sitios e no comportamento do escoamento superficial.

Foram aplicadas andlises estatisticas descritivas aos dados derivados, incluindo
medidas de tendéncia central (média e mediana) e dispersdo (desvio padrdo), com o
objetivo de caracterizar os padroes topograficos da area de estudo.

Adicionalmente, foram realizadas andlises espaciais para avaliar a relacdo entre
variaveis, como declividade, acumulacdo de fluxo e distribuicao dos sitios, permitindo
identificar possiveis correlagdes e padroes de ocupacdo associados as caracteristicas do
terreno.

Ksn, ou indice de declividade normalizada do canal, ¢ uma entre varias métricas
usadas para analisar processos de incisionamento fluvial, sendo favorecida em canais
caracterizados por alta vazdo, grande declividade e exposi¢do de rochas de baixa
resisténcia aos processos denudacionais (Peifer et al., 2020). A equacdo a seguir
representa o indice Ksn:

S = K, A9 ref)

onde S representa a declividade local dos canais fluviais, A representa a area de drenagem,
Ksn descreve a declividade normalizada do canal, e Oref refere-se a concavidade de
referéncia fixa. O valor de 0,45 ¢ frequentemente usado para facilitar a comparagdo de
valores de Ksn entre diferentes paisagens (KIRBY ¢ WHIPPLE, 2012; WOBUS et al.,
2006).

O Ksn permite comparar a declividade dos canais em diferentes bacias
hidrogréficas. Além disso, valores de Ksn correlacionam-se significativamente com as
taxas médias de erosdo de uma bacia, conforme determinado em estudos de caso. Nesse
sentido, Liu et al. (2020) mostraram que variagdes relativas na taxa de erosao podem ser
inferidas combinando a declividade média do canal normal da bacia com a declividade
das encostas (LIU et al., 2021).

O indice Ksn foi calculado usando a fungao “ksn” presente no pacote TopoToolbox
(MATLAB 2021b), que permite, a partir de um MDE (Modelo Digital de Elevacdo), o
calculo dos valores de Ksn utilizando o valor de 0,45 como concavidade padrdo (Figura
5).

Figura S - Fluxo metodologico de processamento topografico, extracdo da rede de

drenagem, célculo do indice Ksn e geracao dos produtos cartograficos derivados.
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Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio de Inteligéncia Artificial Generativa (ChatGPT/DALL-E,
OpenAl, 2026), com adaptagdo metodologica baseada nos procedimentos descritos na pesquisa

Mapeamento detalhado e validacdo por drone dados do voo, processamento no
metashape e webodm, mapeamento dos espacos de acomodacio (area amostral),
identificacio dos setores de acumulo de sedimentos

A captura das imagens por meio de VANT foi realizada a partir do uso do drone DJI
Mavic 3 Enterprise do Laboratério de Geoarqueologia da UFPE. O voo foi realizado em
um loci deposicional como area amostral, onde a obten¢ao de dados permitiu a captagdo
de 280 imagens a uma altitude de 250 metros e GSD (Distancia de Amostragem do Solo)
de 6.5 cm. O mapeamento permitiu a obtencao de produtos de alta resolucdo espacial para
apoio a analise geomorfologica e validacao dos dados topograficos.

O voo foi planejado considerando parametros como altitude, sobreposicao
longitudinal e lateral das imagens (frontal e lateral), velocidade de cruzeiro e condigdes
atmosféricas, de modo a garantir a qualidade dos produtos gerados, para 0 mapeamento
ndo foram utilizados pontos de controle. As imagens obtidas foram utilizadas para a
constru¢do de ortomosaicos e modelos digitais de superficie (MDS), permitindo uma
representacdo detalhada da area de estudo (Pereira e Miitzenberg, 2022).

O processamento das imagens foi realizado por meio do software Agisoft
WebODM, seguindo as etapas classicas da fotogrametria digital:

alinhamento das imagens;

geracdo da nuvem de pontos;

densificacdo da nuvem de pontos;

geracdo do modelo digital de superficie (MDS);
modelo digital de elevagdo (MDE);

criacdo do ortomosaico georreferenciado.

Os produtos gerados foram posteriormente integrados ao ambiente SIG, permitindo
sua utilizagdo em conjunto com os demais dados espaciais. A partir dos ortomosaicos e
modelos derivados, foi realizado o mapeamento detalhado dos espacos de acomodagao,

9  Margarida Penteado - Revista de Geomorfologia. v.3 n.1, julho de 2026, p.1- 31
https://doi.org/10.66049/ISSN2966-2958.v3n1.2026.012

0

) Wege

wleads



ARAUJO, J. R. de. B; SILVA, T. G. M. de. A; ARAUJO, R. O. de; MELO. J. H.

e S. de; TAVARES; B. de. A. C.
:}} RG DIRE(;AO DE FLUXO E LOCIS DEPOSICIONAIS: BASES PARA
IDENTIFICA(;AO DE ESPACOS DE ACUMULAQAO DE SEDIMENTOS EM

CONTEXTOS ARQUEOLOGICOS
definidos como 4reas com potencial para acimulo de sedimentos. A delimitacao dessas
areas foi conduzida com base na interpreta¢do visual dos produtos de alta resolugdo,
aliada a andlise de variaveis topograficas, como declividade e acumulacao de fluxo. Essas
areas foram vetorizadas e estruturadas como unidades amostrais, possibilitando andlises
espaciais e comparagdes entre diferentes setores da area de estudo.

A identificagdo dos setores de acimulo de sedimentos foi realizada a partir da
integragdo entre os dados topograficos derivados do DEM e os produtos fotogramétricos
obtidos por drone. Foram considerados critérios como baixa declividade, alta acumulagao
de fluxo e caracteristicas morfologicas observadas nos ortomosaicos, como zonas de
deposicao, coluvionamento e areas de retenc¢do hidrica (Figura 6).

Figura 6 - Fluxo metodoldgico de aquisi¢do de dados através de VANT, processamento
fotogramétrico, integragdo em SIG e identificagdo dos setores de acumulo de

sedimentos.
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Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio de Inteligéncia Artificial Generativa
(ChatGPT/DALL-E, OpenAl, 2026), a partir dos procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa.

3.4 Trabalho de Campo e Amostragem

O trabalho de campo foi realizado com o objetivo de validar os padroes
identificados nas analises topograficas e no mapeamento de fluxo, bem como caracterizar
os depositos sedimentares da area de estudo. As atividades incluiram reconhecimento da
area, registro de feicdes geomorfoldgicas e verificagdo in loco das dire¢des preferenciais
de escoamento indicadas pelo modelo digital de elevacao.

Com base na integracdo entre os dados de direcao de fluxo, hipsometria e areas de
potencial deposicao, foi selecionado um local de amostragem com maior probabilidade
de representacdo das caracteristicas buscadas.:

e Perfil FDC: localizado em area de convergéncia de fluxo, associada a zonas de
menor declividade e maior potencial de acimulo sedimentar. Este perfil encontra-
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se inserido em um contexto geomorfoldgico favoravel a deposi¢do, conforme
indicado pela densidade de vetores de fluxo convergentes na area.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Serra Vermelha, sobre o Planalto da Borborema, apresenta morfologia
cuestiforme com topos controlados pelo arenito Tacaratu e um reverso apoiado em niveis
sedimentares mais rebaixados, vinculados a bacia de Fatima. O caimento preferencial em
direcilo NW e a presenca de falhas normais e estruturas half-graben criam
compartimentos topograficos e zonas de acomoda¢do de sedimentos. Esses
compartimentos tendem a concentrar locis deposicionais (leques colivio-aluviais,
estruturas de corte e preenchimento e confluéncias de leques nas porc¢des rebaixadas do
reverso), que sdao os principais alvos para preservacao e descoberta de vestigios
arqueoldgicos (liticos, ceramicos, remanescentes 0sSeos).

Nesse sentido, a discussao aqui recai na aplicacao de indices morfométricos para a
identificacdo desses espacos de acomodag¢do (locis deposicionais) e sua associa¢do aos
dados arqueologicos da area em tela. A Serra Vermelha possui setores com clusters de
sitios arqueoldgicos na por¢do da escarpa sudeste € seu reverso, sitio com cronologia
absoluta como o Pedra do Tamandud, apresenta vestigios de ocupacao que permeiam todo
o Holoceno (Pessis, Souto-Maior; Amancio, 2024). Essa cronologia ¢ fundamental para
a compreensao das ocupagdes desta area, no entanto, este setor carece de mais
informagdes sobre os aspectos fisico/naturais e sua integracdo com o posicionamento dos
sitios.

Morfologia do Planalto e os Locis deposicionais

O Planalto Sedimentar da bacia de Fatima resulta da estrutura herdada do half-graben,
cujo limite ¢ controlado pela Zona de Cisalhamento Afogados da Ingazeira (ZCAI),
constituindo uma falha de borda situada a noroeste, onde se encontra o depocentro. As camadas
encontram-se basculadas em dire¢cdo ao depocentro, de modo que o reverso monoclinal voltado
para oeste-noroeste, concordante com o mergulho das camadas, exibe encostas regularmente
inclinadas de baixa a moderada declividade, enquanto a frente da cuesta voltada para sudeste,
em sentido oposto ao mergulho, ¢ abrupta, marcada por fei¢des de grande amplitude
topografica. Portanto, esta morfologia cuestiforme possui carater estrutural-tectonico. Ela ndo
advém exclusivamente de variacdes litoestratigraficas, sendo fundamentalmente moldada pela
exumacdao e pelo basculamento (inclinagdo diferencial) dos estratos, decorrentes do
soerguimento Cenozoico (Corréa et al., 2010; Celestino et al., 2017; Correia Filho et al., 2021)

(Figura 7).

Figura 7 - Mapa geologico da Bacia de Fatima e o posicionamento dos sitios arqueoldgicos.
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A dissecacao progressiva do planalto sedimentar evidencia o forte controle estrutural na
génese das formas de relevo, posteriormente modeladas por processos de erosao diferencial.
Celestino et al. (2017) e, posteriormente, Correia Filho et al. (2021) demonstraram a correlagdo
direta entre lineamentos topograficos e gravimétricos da area e os trends estruturais do
embasamento, interpretando que os vales sdo controlados estruturalmente, orientados conforme
as estruturas, constituindo vales tectonicos, formados pelo aprofundamento erosivo preferencial
ao longo de zonas de fraqueza estrutural reativadas no Cenozoico.

Essa arquitetura favorece a acumulagdo de depositos quaternarios inconsolidados de
carater misto (coluvio-aluvionar) nos sopés das encostas e nos fundos dos vales tectonicos.
Esses depositos resultam da combinagdo de processos gravitacionais com transporte fluvial
subsequente, originando clastos angulosos a subangulosos, de granulometria variada, em matriz
arenosa a areno-argilosa.

Portanto, o soerguimento cenozoico diferencial, documentado por Correia Filho et al.
(2021), € o principal motor da geracdo e redistribuicao desses depositos: o aumento local da
energia do relevo, decorrente dos rejuvenescimentos tectonicos, intensifica a erosdo nas
encostas e o transporte de sedimentos para os vales adjacentes. De acordo com Corréa et al.
(2019), ao longo do Quaternario produziu-se uma organizagdo estratigrafica interna nos
depositos, com possivel intercalacdo de paleossolos, registrando as variagdes paleoclimaticas
do semiarido nordestino durante o Pleistoceno e o Holoceno (Figura 8).
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Figura 8 - Mapa hipsométrico com indicac¢ao das coberturas sedimentares inconsolidades
associadas ao front e reverso da cuesta da Bacia de Fatima.
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Logo, os depositos Quaternarios da bacia sdo compostos por coberturas eluviais no topo
do planalto, resultantes do intemperismo in situ de arenitos quartzosos, gerando areia média a
grossa ndo consolidada. Nas encostas, especialmente na face mais declivosa da cuesta, ocorrem
coluvides, enquanto aluvides preenchem os terragcos ao longo das drenagens estruturalmente
adaptadas.

Assim, esses depositos registram fases alternadas de agradacdo, quando o material
erodido das bordas soerguidas ¢ depositado nos fundos dos vales durante pulsos de maior
instabilidade das encostas, e de denudacdo incisiva, em que o aprofundamento dos vales
remobiliza os depdsitos previamente acumulados. Segundo (Corréa et al., 2019), o
retrabalhamento em curso reflete a dinamica morfogenética quaternaria da area, condicionada
principalmente pelas oscilagdes paleoclimaticas do Semidrido Nordestino, que alternam fases
umidas de maior transporte e fases secas de deflagdo e erosdo laminar, favorecendo a ocupagao
por grupos humanos pretéritos na Bacia de Fatima, comprovada pela densidade de sitios
arqueoldgicos.

Morfometria da Area Arqueologica: Direcdo de Fluxo e Ksn

A andlise da dire¢do de fluxo revela um padrio rigorosamente consistente com a
arquitetura do relevo homoclinal. No front da cuesta, os fluxos orientam-se para a face
barlavento da serra; em contrapartida, verifica-se uma inversao no sentido do reverso da
cuesta (face sotavento). Neste setor, a dindmica de dissecagdo da drenagem consequente
¢ governada por um sistema de falhas normais arranjadas em half-grabens, que estruturam
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setores rebaixados aptos a funcionar como espagos de acomodagdo para o aporte
sedimentar quaternario sob a forma de leques aluvio-coluvionares . Observa-se, portanto,
um controle morfoestrutural onde a tectonica comanda o nivel de base local, permitindo
a criacdo e o preenchimento desses loci deposicionais em funcao das dindmicas climéaticas
pretéritas e atuais.

O setor sudeste sobressai neste cenario por responder as dreas que concentram
maiores indices de umidade e que recebem diretamente os ventos provenientes dos
sistemas climaticos atuantes na regido. Essa estabilidade hidrica ¢ um diferencial
estratégico: mesmo nos periodos de estiagem severa, a manutencdo da umidade ¢
garantida pela densidade da vegetacdo de caatinga e pela retencdo de agua em
subsuperficie nos depdsitos sedimentares. Para os grupos cagadores-coletores e
ceramistas, esse ambiente funcionou como um refiigio biologico estdvel em uma
paisagem semiarida oscilante.

Existe uma congruéncia notavel entre os vetores de fluxo, os niveis de base e a
distribuicao do registro arqueologico. A por¢ao sudeste ¢ marcada por uma tipologia dual
de assentamentos: sitios em encostas negativas (surplombs), caracterizados pela presenca
de material coluvionar estratificado, e sitios em abrigos de baixa encosta, situados no
contato com o fundo do vale onde os leques aluvio-coluvionares se encontram
depositados. Estes leques exibem sequéncias complexas de estruturas macigas, plano-
paralelas e com estratificacdo cruzada, tipicas de sistemas mistos que alternam fluxos
canalizados e movimentos de massa hidricos (Figura 9 e 10).

Embora a associagdo espacial entre coliivios e sitios ja esteja clara no mapeamento,
ressalta-se que estes depositos de vertente sdo de extrema importancia geoarqueoldgica,
pois podem conter informagdes detalhadas sobre eventos de curta duracdo e mudancas
ambientais que afetaram diretamente as ocupagdes humanas. No entanto, ainda se faz
necessaria uma investigagdo mais minuciosa — através de escavagdes sistemadticas e
analises micromorfologicas (Corréa et al, 2015; Oliveira, 2025).

Figura 9 - Mapa de dire¢do de fluxos e locis deposicionais associados a confluéncia de
vetores atrelados a concentracao dos locis deposicionais.
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Figura 10 - Fotos aéreas dos setores com acumulo de material sedimentar. Destaque

para a formagdo de bacias sedimentares iuaternérias no reverso da cuesta.

Front da Cuesta Leque oolivionaly Leques Altvio-coluvionares

Reverso da Cuesta

Fonte: Autores, 2026.

A anilise integrada dos mapas de Ksn (Indice de Declividade Normalizado),
dire¢do de fluxo e os perfis longitudinais das bacias (BHO1 a BHOS) revela um cenério
de intensa dindmica transiente na Serra Vermelha. A hipotese de que o Ksn atua como um
"drive" erosivo para a remobilizacdo de sedimentos com potencial arqueoldgico encontra
eco em discussdes contemporaneas sobre a geoarqueologia do Nordeste brasileiro (Figura
11). O ksn ¢é diretamente proporcional ao stream power (poder de fluxo). Nos perfis
apresentados (especialmente Bacia 02, 05 e 06), as "agulhas" vermelhas de ksn elevado
coincidem com rupturas de declive (knickpoints).
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Figura 11: Mapa com valores de Ksn. Destaque para nimeros elevados no setor
das cabeceiras (setas em azul) que partem do reverso da cuesta, com sentido
consequente as camadas sedimentares.
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Esses valores elevados (43 - 68) indicam que o sistema de drenagem esta em
processo de ajuste a um nivel de base mais baixo ou respondendo a um soerguimento
tectonico diferencial, comum no contexto da Provincia Borborema. Como aponta Maia
et al. (2020), em estudos no relevo do NE, o ksn elevado em setores de escarpa sinaliza
uma frente de erosdo ativa que consome o reverso do planalto (Miitzenberg et al, 2015).

No mapa acima com os valores de ksn, os tons avermelhados representam os setores
de alta energia. Imediatamente a jusante desses setores, o mapa de fluxo mostra a
concentragcdo de "Locis Deposicionais". Temos uma situacdo de armadilha sedimentar,
onde a reducdo brusca da competéncia do fluxo ao atingir os setores de baixo gradiente
promove a deposicdo de leques. Nesse sentido, o contexto arqueologico da Serra
Vermelha se associa a esta configuragdo geomorfologica, com abrigos em ambientes de
sopés de encostas e bacias colmatadas, estas como nichos preferenciais de ocupacdo
humana pretérita devido a uma manutengao da umidade principalmente associada as fases
de maior estiagem, e protecdo morfologica que os abrigos formados nestas zonas
proporcionam.

A dinadmica contemporanea de perda de material que ¢ uma das caracteristicas dos
leques, onde ha estruturas de erosdo linear indicando incisdo nos depositos, pode atuar
como uma ferramenta erosiva ao atrelar essas fei¢cdes erosivas com os valores de ksn
elevados nas porgdes de cabeceira, indicando um drive erosivo atuando sobre as
coberturas superficiais. No reverso do planalto, a erosdo remontante pode desestabilizar
os depositos coluviais onde os sitios estdo inseridos. Assim, os setores de potencial
arqueologico podem estar vulneraveis em func¢do dessa dindmica erosiva, uma vez que os
eixos de drenagem em ambiente semidrido sdo rapidamente reativados nos momentos de
input climatico (eventos extremos). A geometria e morfologia das cabeceiras e alvéolos
pode contribuir para processos de retengdo de material sedimentar, como um controle
fundamental na preservacdo desses registros sedimentares e arqueoldgicos (Miitzenberg
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etal, 2013; Macedo, Felice e Corréa, 2025). Enquanto areas de alto gradiente podem criar
fases alternadas entre soterramento e exumacao de depdsitos, com estruturas de corte e
preenchimento tipicas das encostas semidridas (Corréa, 2001).

S. de; TAVARES; B. de. A. C.
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Area amostral

O setor amostral situa-se na por¢ao sudeste do planalto, como indicado na figura 9,
configurando-se na paisagem como uma area de confluéncia de leques coluvio-aluviais
que desembocam no fundo de vale drenado em direcdo ao rio Pajet, o nivel de base
regional para esta parte da Borborema. A inclinagdo do vale segue a direcdo noroeste,
obedecendo a um controle estrutural, e a pequena depressdo intraplandltica apresenta
encostas rochosas na por¢ao superior, dominadas pelo arenito Tacaratu, enquanto a média
e a baixa encosta sdo cobertas por depdsitos colivio-aluviais.

Essa configuracao revela uma dinamica deposicional mista, alternando entre fluxos
canalizados e eventos de transporte macigo e turbulento. O fundo do vale encontra-se
entulhado por sedimentos, e em varios trechos os leques provenientes das encostas
invadem esse fundo, que funciona como nivel de base local dentro da depressao.

Um aspecto relevante € o contato do embasamento com o fundo do vale, onde
afloram micaxistos e intrusdes graniticas no talvegue, sugerindo um controle
tectonoestrutural sobre o setor. As porgdes elevadas do planalto, sustentadas pelo arenito,
contrastam com o embasamento associado ao fundo do vale, o que aponta para uma
possivel inversdo de relevo. Assim formam-se verdadeiros armadilhas sedimentares que
atuam como niveis de base locais para a dindmica geomorfologica, operando sob o regime
climatico semiarido (Figura 12 e 13).
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Figura 12 - Ortomosaico ¢ Modelo digital de terreno da bacia onde foi realizada a secao
estratigrafica FDC (Forno de Carvao). Destaque para o vale colmatado por sedimentos e
as encostas compostas por leques de dejecao truncando o fundo do vale.
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Figura 13 - Ortomosaico da bacia onde foi realizada a se¢ao estratigrafica FDC (Forno
de Carvao — Estrela na cor vermelha). Destaque para o vale colmatado por sedimentos e
as encostas compostas por leques de dejegao truncando o fundo do vale.
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Perfil estratigrafico

Foi realizado um perfil estratigrafico associado ao nivel de base local dentro do
contexto do reverso do Planalto Sedimentar. A secdo em questdo apresenta uma
morfologia em leque que sofre com a dindmica erosiva hodierna. Nesse sentido, a se¢do
aqui analisada estd em um contexto de leques de base de encostas declivosas. Estas
morfologias resultam de uma intera¢do dindmica entre disponibilidade sedimentar,
declividade e regimes de escoamento, produzindo depositos de carater misto que alternam
entre fluxos canalizados e nao canalizados; quando alimentados por setores superiores de
uma encosta em arenito Tacaratu, esses leques tendem a apresentar granulometria
dominada por areias médias a grossas com niveis de cascalho, e uma estratigrafia que
varia entre pacotes maci¢cos sem gradacdo aparente e camadas com estratificagdo
plano-paralela e cruzada, sinalizando episddios de transporte por correntes
hiperconcentradas, enxurradas e saltos de leito. A geometria do leque — instalado na base
da escarpa com inclinagdo voltada para o fundo do vale e truncando o piso do vale —
favorece a perda subita de energia dos fluxos, promovendo deposi¢ao abrupta em eventos
de alta carga sedimentar e preservando, em sucessao, registros de eventos distintos; os
niveis mais grosseiros correspondem a pulsos de alta energia, enquanto as intercaladas
mais finas indicam fases de decanta¢ao ou de menor capacidade de transporte. No entanto,
a estabilidade morfoldgica desses corpos ¢ frequentemente efémera: a concentragdo do
escoamento superficial sobre o leque, aliada a remocao das fragdes finas por processos
de erosdo linear, conduz a incisdo preferencial que se manifesta como ravinas e
vogorocas, expondo camadas mais resistentes e promovendo retrogradagao da escarpa e
reconfiguragdo da conectividade sedimentar entre encosta e vale. Esse trabalho
geomorfologico erosivo altera ndo apenas a arquitetura sedimentar preservada —
removendo fécies finas e mascarando sinais de eventos anteriores — mas também
intensifica a exportagdo de sedimentos para o sistema fluvial, com consequéncias para a
morfodindmica do vale, qualidade da 4gua e risco de assoreamento. A interpretagdo desses
leques exige, portanto, uma abordagem integrada que combine mapeamento
morfométrico, perfis sedimentares detalhados, analise granulométrica e identificagao de
superficies de erosdo ativa, de modo a distinguir entre feicdes de deposicao episodica e
sinais de instabilidade atual. Para fins de manejo, ¢ crucial priorizar intervengdes que
reduzam a energia de pico do escoamento e restabelecam a retencao de sedimentos finos
— por exemplo, medidas de estabilizacdo de nascentes, estruturas de dissipacdo de
energia em linhas de escoamento e revegetacdo com espécies de raizes profundas —
sempre calibradas a partir de diagndstico geomorfologico local, pois solugdes mal
calibradas podem deslocar a erosao para setores adjacentes e acelerar a degradagdo do
leque e da encosta (Figura 14).
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Figura 14: Se¢do Estratigrafica do Leque misto (colivio-aluvial). Estruturas plano paralelas e
estratificacdes cruzadas indicando pulsos de fluxos canalizados e estruturas macicas indicadores de
material remobilizado em fluxos turbulentos. Destaque para a imagem da direita com o leque sob atuagdo
de processos erosivos hodiernos.

Fdl;te:. Autres,6.

Integracio dos dados de acumulo sedimentar e associacio com sitio arqueoldgico
Pedra do Tamandua

A interpretacdo integrada dos mapas de locis deposicionais para a serra ¢ da area
amostral indica um quadro geomorfoldgico e geoarqueoldgico coerente com a hipdtese
de que a morfologia cuestiforme do Planalto da Borborema, controlada por um patamar
resistente de arenito no topo e por niveis sedimentares mais moles na base, determina a
localizagao preferencial de locis deposicionais e, consequentemente, concentragdes de
sitios arqueologicos. A primeira imagem evidencia um gradiente altimétrico acentuado
entre topos ¢ vales e mostra a orientagdo preferencial do escoamento superficial em
dire¢do NW, bem como a presenga de um setor sudeste do planalto com elevada densidade
de pontos arqueologicos e poligonos identificados como locis deposicionais; a segunda
imagem, de escala mais restrita, detalha a hipsometria local, a dire¢do de fluxo e um
conjunto de areas hachuradas identificadas como zonas de acumulacdo sedimentar,
incluindo um ponto de referéncia (Se¢do Estratigrafica FDC — Forno de Carvao.) que
coincide com um nucleo de interesse. A partir desses elementos € possivel construir uma
leitura processual: o caprock arenitico forma topos e escarpas que geram um dip-slope
continuo; sobre esse dip-slope, a combinag¢ado de declividade moderada a baixa em trechos
inferiores, concavidades de encosta e confluéncias de drenagem favorece a formacgao de
leques coluviais, preenchimentos de covas de ordem zero e depositos de ravina
intermitente, ambientes nos quais sedimentos finos e matéria organica tendem a se
acumular e a ser preservada. A presenca de falhas normais e estruturas de half-graben,
mencionadas no contexto regional, acrescenta um componente estrutural que cria
compartimentacao topografica e zonas de acomodagdo sedimentar localizadas; essas
feicdes estruturais podem explicar a agregagdo espacial dos sitios no setor sudeste, pois

9 Margarida Penteado - Revista de Geomorfologia. v.3 n.1, julho de 2026, p.1- 31
@ https://doi.org/10.66049/ISSN2966-2958.v3n1.2026.012

v,-ul-



Revista de Geomorfologia

(X 1]

ARAUJO, J.R. de. B; SILVA, T. G. M. de. A; ARAUJO, R. O. de; MELO. J. H.

IDENTIFICACAO DE ESPACOS DE ACUMULACAO DE SEDIMENTOS EM
CONTEXTOS ARQUEOLOGICOS

vales tectonicamente controlados funcionam como sumidouros de sedimento e agua,
aumentando a probabilidade de enterramento e conservagdo de vestigios arqueoldgicos
(Figura 15).
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Figura 15: Sitio Arqueologico Pedra do Tamandud. Base do abrigo preenchida com
material sedimentar.

Fonte: Autores, 2026.

Do ponto de vista metodologico,a presenca de material sedimentar acumulado na
base das encostas suportam a aplicagdo de um protocolo geoarqueologico baseado em
indices morfométricos derivados de DEM de alta resolugao (dados PE3D): declividade
para discriminar zonas de transporte versus acumulagdo; dados de direcdo de fluxo,
modelos de KSN; e densidade de drenagem para mapear redes que alimentam leitos de
deposicdo. A sobreposicao desses dados com a distribuicdo dos sitios mapeados nas
imagens permite gerar um mapa preditivo de probabilidade de ocorréncia de depdsitos
arqueologicos em matrizes sedimentares. Em termos praticos, as areas hachuradas e os
pontos de alta densidade observados nas imagens correspondem a classes de baixa
declividade, curvatura concava o que corrobora a interpretacao de que ali se concentram
locis deposicionais com maior potencial de preservacao de materiais arqueologicos.

Em sintese, os mapeamentos realizados fornecem evidéncia consistente de que a
morfologia cuestiforme, o controle litolégico do arenito de topo e a compartimentagao
estrutural favorecem a formagdo de locis deposicionais no setor sudeste do planalto,
tornando essas dreas prioritdrias para prospeccdo geoarqueologica. A aplicagdo
sistemdtica de indices morfométricos, seguida de validacdo de campo e analises
sedimentoldgicas e datativas, constitui a via mais eficiente para identificar depdsitos com
maior probabilidade de conter vestigios liticos, ceramicos ou restos organicos e para
orientar escavacoes dirigidas com base em critérios preditivos e replicaveis. Se desejar,
posso transformar esta interpretacdo em um protocolo operacional detalhado (parametros
SIG, critérios de ponderacdo, roteiro de sondagens e lista de andlises laboratoriais)
adaptado a sua area amostral.

CONSIDERACOES FINAIS
A andlise integrada da Serra Vermelha revela que o setor sudeste configura-se como
ambiente de excecdo hidrica, apresentando caracteristicas microclimaticas e hidrologicas
singulares que o distinguem do restante do planalto. Diferente de outras areas da serra,
este setor registra os maiores totais pluviométricos da regido, o que, aliado a
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morfologia do relevo, potencializa o volume de dgua direcionado pelos fluxos hidricos
superficiais. A manutencdo da umidade nessas areas ¢ prolongada pela convergéncia das
direcdes de fluxo para os loci deposicionais, permitindo que, mesmo nos periodos mais
secos, a vegetagdo de caatinga densa conserve o microclima e o acimulo de 4gua em
subsuperficie garanta a disponibilidade de um recurso vital. Para os grupos cagadores-
coletores e, posteriormente, ceramistas, essa estabilidade hidrica e biologica tornou o
setor sudeste um ponto de fixacdo recorrente na paisagem semidrida ao longo de todo o
Holoceno.

Nesse contexto, os loci deposicionais identificados — especificamente os leques
coluvio-aluviais e as rampas de coluvio — desempenham um papel geoarqueoldgico
duplo: atuam como reservatorios térmicos e hidricos e funcionam como eficientes
"armadilhas de sedimentos" (sediment traps) (TAVARES et al, 2025) que preservam o
registro material. E fundamental observar que diversos sitios arqueologicos neste setor
possuem coberturas de colivios, depdsitos de vertente que sdo de extrema importancia
por conterem informagdes estratificadas sobre eventos de curta duragdo ¢ mudancas
ambientais que afetaram diretamente as ocupag¢des humanas. Embora a associagdo
espacial entre colivios e sitios ja esteja clara no mapeamento, ressalta-se a necessidade
de investigagdes futuras mais minuciosas, como escavagdes e andlises
micromorfoldgicas, para extrair todo o potencial informativo desses depdsitos e entender
como a dindmica de encosta interagiu com a cultura material ao longo dos milénios.

A coeréncia entre os dados de sedimentagdo e o registro arqueologico € robusta: as
diregdes de fluxo convergem para o setor sudeste, onde os espacos de acomodacgdo
favorecidos por controles estruturais permitiram a formagao de depdsitos que sustentam
a vida e possuem um potencial de preservacao da informacao arqueologica. O Sitio Pedra
do Tamandua exemplifica essa resiliéncia, com datagdes obtidas por C14, confirmando
que a industria pictorica e a ocupagdo de longa duracdo foram possibilitadas pelas
condi¢gdes ambientais favoraveis deste setor especifico
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