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RESUMO

O abrigo Toca da Janela da Barra da Janela do Antoni&o constitui uma das raras
evidéncias no Brasil de associacdo estratigrafica direta entre grandes mamiferos e
artefatos arqueoldgicos. Estudos prévios reportaram a acdo humana sobre os restos
6sseos, mas ndo foi realizada a andlise detalhada das marcas. Este artigo aplica o
método de andlise microscopica em materiais de Hippidion principale. A analise
microscopica de marcas em 0ssos da megafauna compreende uma parte fundamental no
estudo tafondmico das alteracdes em superficies 0sseas, possibilitando a identificacdo
precisa do agente causador da alteracdo, que pode ser de origem fisico-quimica,
biologica (acdo de necrofagos e carnivoros) ou antropica. O estudo microscopico
possibilitou a identificacdo de assinaturas tafonémicas compativeis com a atividade
antropica, como marcas de corte paralelas em se¢des em “V”. A documentacgédo do sitio
referente aos cortes estratigraficos demonstra a associacao fisica entre fosseis e liticos,
resultado de uma associacdo entre homem e megafauna por meio de préticas
comportamentais relacionadas ao butchering. As datagdes do sitio indicam evidéncias
de caca em grandes mamiferos extintos no Holoceno Inicial.

Palavras chave: Quaternario, megafauna, liticos, abrigo sob rocha, Pleistoceno-
Holoceno.

ABSTRACT

The Toca da Janela da Barra do Antonido Rockshelter is one of the rare evidence
in the Brazil's record of direct stratigraphic association between large mammals and
archaeological artifacts. Previous studies reported the human action on fossil bones, but
were not carried out a detailed. This article applies the method of microscopic analysis
in materials of Hippidion principale. Microscopic analysis of marks on bones of mega-
and large mammals comprises a key part in taphonomic studies of bone surfaces
alterations, allowing the precise identification of the causative agent of change, which
may be of physical-chemical, biological (action of scavengers and carnivores) or
anthropic. The microscopic study enabled the identification of taphonomic signatures
compatible with human activity, such as crop marks on parallel sections in "V". The site
documentation relating to the stratigraphic sections demonstrates the physical
association between fossils and lithics, as resulting of an association between man and
large mammals through behavioral practices related to butchering. The chronology of
the site indicates evidence of hunting on extinct large mammals during the early
Holocene.

Key words: Quaternary, megafauna, lithics, rockshelter, Pleistocene-Holocene.
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INTRODUCAO

A anélise de marcas em 0ssos de
mega e grandes mamiferos tém por
objetivo identificar o agente causador
da marca, que pode ser de origem
fisico-quimica, mecénica, bioldgica
(acdo de carnivoros e necréfagos) ou
antrépica. Neste artigo é dado enfoque
na identificacdo de padrbes resultantes
da atividade humana sobre o0ssos de
mamiferos pleistocénicos, em especial
de Hippidion principale. Esta espécie
representa um extinto membro da
familia Equidae, e que tem sido
classificado como um grande mamifero
no que concerne ao peso corporal
(Cione et al., 2009). Sua identificacéo
foi feita a partir do o0sso dentario
esquerdo, com os dentes implantados
nos alvéolos (Foto. 11).

Sé&o reportados diversos tipos de
alteracdes ou danos antrépicos em 0ssos
de mamiferos, como sulcos,
microestrias, depressdes na superficie
compacta dos o0ssos e fraturas. Podem
ser divididos basicamente em (1)
marcas de corte (cut marks) produzidas
durante a remocdo de tecidos moles
como a pele, os muasculos, periosteo e
ligamentos; 2 marcas de
desmembramento, que sdo feitas
durante a separacdo das partes
anatdmicas; (3) marcas de percussdo,
que sdo infligidas ao o0sso com a
intencdo de romper a camada compacta
do mesmo para acessar a medula; e por
fim as fraturas (4), que correspondem a
ruptura do tecido 6sseo com o intuito de
acessar a medula.

Por definicdo as marcas de corte
sdo finas estrias com seccBes em forma
de “V”, de longitudes varidveis, com
multiplos e paralelos tracos nos vales
internos da marca, e com uma
orientacdo transversal ou longitudinal
(Binford, 1981; Fisher, 1995; Shipman
& Rose, 1983a, 1983b). Estas marcas
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sdo transmitidas ao 0sso com a
utilizagdo de um instrumento (artefato
litico) com arestas finas durante o
processo de remocdo dos tecidos moles
como a pele, masculos, ligamentos e
periosteo.

J& as marcas de percussdo
possuem um formato circular ou oval,
caracterizadas por um afundamento da
superficie afetada pelo impacto do
utensilio. S&8o geralmente denominadas
de “impact blowou” ou apenas impact
(Johnson & Bement, 2008) ou chopp
marks (Binford, 1981). Podem ser feitas
a partir do impacto direto de um
percutor contra a superficie do 0sso, ou
batendo 0 0sso bruscamente contra um
fragmento de rocha, ou ainda apoiando-
se 0 0sso numa “bigorna” de rocha para
aplicacdo de golpes diretos com o
percutor (Terreros, 2006). Da mesma
forma que ocorre com as marcas de
corte, a nomenclatura das marcas de
percussdo é diversificada e pode variar
conforme o pesquisador.

A fraturacdo ocorre por acgdo
biologica ou antrépica, requerendo um
ato intencional com uma finalidade
concreta (Brugal, 1994; Mateos, 2000).
Os diferentes tipos de fraturas
encontradas na literatura especializada
sdo provocados por agentes humanos e
ndo humanos. Entre os padrdes
observados, 0s seguintes tipos sao
citados com maior frequéncia: o
irregular, o transversal, o obliquo e o
espiral  (Morales, 1988; Gifford
Gonzélez, 1989). Alguns tipos de
fraturas foram associadas a acao
antropica, como no tipo longitudinal
(Charles, 1998) e no espiral conforme
observado por Binford (1981) e Johnson
(1985).

As marcas de corte e as fraturas
ocorrem dentro contexto arqueoldgico
de uma atividade denominada de
butchering, ou seja, “redugdo e
modificacdo humana de uma carcaca
animal em partes consumiveis” Lyman
(1987). O termo se refere
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especificamente  a  “redugdo” e
“modificagdo” feitas pelo homem, ndo
abrangendo a acdo de animais
carnivoros e necréfagos na formacgéo de
assembleias dsseas.

As primeiras pesquisas
conduzidas no século XX referentes ao
estudo de marcas de corte podem ser
atribuidas a Martin  (1907). Este
pesquisador encontrou e descreveu as
marcas por ele chamadas coups de silex,
observou que o0s sulcos estavam
dispostos  sempre em  sentido
perpendicular ao maior eixo do 0sso,
em sua maioria, localizados em
fragmentos de epifises de animais de
grande porte escavadas no sitio La
Quina, localizado na Franca. Todavia a
classificagdo e a descricdo dos padrdes
das marcas de corte utilizados
atualmente podem ser atribuidos aos
trabalhos de Binford (1981), Shipman
(1981) e as pesquisas em conjunto de
Shipman e Rose (1983). Ja para o
estudo das fraturas os autores de
referéncia para este artigo serdo Binford
(1981), Johnson (1985), Fisher (1995),
Charles (1998), Lyman (2001), Outram
(2001) e Terreros (2006).

A analise microscopica das
marcas visa além de identificar se houve
ou ndo uma acdo humana sobre estes
0ss0s, investigar que tipo de atividade
foi realizada. Os primeiros
pesquisadores a utilizarem imagens a
partir de microscépio eletrénico de
varredura foram Shipman (1981),
Binford (1981), e Shipman & Rose
(1983), que observaram microestrias
paralelas dentro das seccdes das marcas
e a presenca de sulcos paralelos ao
sulco principal, denominados de efeito
ombro (shoulder effect). As microestrias

Estudos Geoldgicos v.23(2), 2013
www.ufpe.br/estudosgeologicos

e o shoulder effect se constituem em
importantes caracteristicas diagnosticas
para se atribuir a origem das marcas ao
homem.

Atualmente este tipo de analise
se constitui em um importante campo de
pesquisa que explora o potencial da
microscopia e da utilizagdo de softwares
para 0 processamento das imagens e
criacdo de modelos em 3-D. Trabalhos
recentes como os de Bello et al. (2011)
agregam, do mesmo modo que Shipman
e Rose, a microscopia eletronica de
varredura a arqueologia experimental,
ou seja, 0 estudo da confeccédo de sulcos
na superficie de 0ssos atuais, utilizando-
se artefatos liticos lascados pelos
proprios pesquisadores, visando
observar os padrfes dos sulcos por meio
de microscopia  eletronica. A
microscopia  eletronica  aliada a
arqueologia  experimental  permite
construir a atual base metodoldgica para
0 estudo das marcas antropicas.

AREA DE ESTUDO

O Sitio Toca da Janela da Barra
do Antonido (T.J.B.A), um abrigo sob
rocha calcéria, estd localizado no
sudeste do estado do Piaui, municipio
de Coronel José Dias, com acesso pela
BR 020 no entorno do Parque Nacional
Serra da Capivara (Fig. 1A-B). Situa-se
entre seguintes coordenadas
geograficas, a 08°48°09"S e a
42°25°01“W, sua orientacdo ¢ SE / NW,
a 397m de altitude, com abertura para
NE, possuindo 180m de largura por 28
m de profundidade, (Guidon, 1991;
Guérin et al., 1996 e 1993).
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TOCA DA JANELA DA BARRA DO ANTONIAO B

Serrote do Antonido
Cel. José Dias - PI

Setores de escavagao
¥ Localizagdo das trincheiras
‘ 0 10m

NM —

Figura 1 — A Localizagdo do Estado do Piaui — Nordeste do Brasil. B-
localizacdo da toca da Janela da Barra do Antoniéo.

O referido parque e seu entorno
estdo localizados numa zona de contato
entre dois grandes dominios
geomorfolégicos e geologicos, a
Depressdo Periférica do Rio Séo
Francisco, caracterizada pelo vasto
pediplano onde afloram rochas do
embasamento cristalino e a Bacia do
Parnaiba. Devido a estas unidades
geomorfologicas, o relevo se caracteriza
por suas formas diversificadas como
serras, cuestas, vales, boqueirdes, 0s
inselbergs graniticos e morros residuais
de meta-calcéarios (La Salvia, 2009).
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No que se refere a cronologia, o
sitio T.J.B.A obteve sua idade mais
antiga de 9.670 + 140 anos BP (GIF-
8712) através de carbono 14, conforme
andlise realisada pelo Centre de Faibles
Radioactivites ~ Laboratoire ~ Mixte
C.N.R.S- C.E.A. na Franca, no ano de
1987, em amostras de carvdes
associados  estratigraficamente  ao
esqueleto  humano (Peyre, 1993),
encontrado ha 1 m acima da camada dos
fosseis no setor C.
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Tabela 01: DatacGes do Sitio T.J.B.A e seus respectivos setores e cotas. Adaptado de

(Santos, 2012).

Etiqueta Setor Area do setor Nivel Cota Laboratério Datacéo
24653 C “Sepultura” (esq. humano) Fase2 0,38 GIF 8712 9670 +/- 140
24695 C “Sepultura” (esq. humano) Fase3 0,28 GIF 8712 9670 +/- 140
24699 C “Sepultura” (esq. humano) Dec.4 0,18 GIF 8712 9670 +/- 140
25542 C “Sepultura” (esq. humano) Dec.5 0,13 GIF 8712 9670 +/- 140
25572 C “Sepultura” (esq. humano) Fase6 0,08 GIF 8712 9670 +/- 140
3501 B D6 3 -0,2 GIF 7374 6270 +/- 140

Embora o resultado da datacdo
enquadre este sitio no Holoceno
Inferior, 0 mesmo apresenta em sua
assembleia fossil, restos de uma fauna
tipica do  Pleistoceno  Superior
(Eremotherium, Catonyx,
Notiomastodon e Equus) conforme
dados publicados por Guérin et al, 1996.
Pode-se relaciona-lo cronologicamente
com o sitio Toca de Cima dos Pildo -
TCP, com idade radiocarbbnica de
10.390 + 80 BP, que também esta
inserido na mesma zona de relevo
carstico, e apresenta restos de uma
megafauna também caracteristica do
Pleistoceno. Desse modo, é bastante
plausivel enquadrar o sitio T.J.B.A.
como um bom exemplo de sitio da
transicdo Pleistoceno-Holoceno, tendo
em vista que a datacdo obtida refere-se a
amostras retiradas do setor C, acima da
camada onde aparecem os fdsseis
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(Tabela: 1). A tabela deve ser colocada
depois deste paragrafo.

ApOs a descoberta do sitio
T.J.B.A. em 1986 foram realizadas
outras trés campanhas conduzidas pela
Missdo Franco-Brasileira no Piaui,
liderada pela Arqueodloga Dra. Niede
Guidon. As escavacOes realizadas nos
anos de 1986, 1988, 1989 e 1990,
apresentaram, desde o inicio dos
trabalhos no serrote do Antonido, uma
exuberante fauna de mamiferos e outros
vertebrados com remanescentes
holocénicos. Foi registrada a ocorréncia
de micro-mamiferos, avifauna
diversificada, crocodilianos e quel6nios.
Foram escavados quatro setores A, B, C
e D atraves de grandes trincheiras que
se estendiam numa area de 750m?2 (Fig.
1B), no setor D foi deixado um
testemunho estratigrafico para pesquisas

(Fig. 2)
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e

50184 - Toca da Juasla da Barrs do Antonido

o
Testemunho

* Sedimento e carvao
* Sedimento

Toca da Janela da Barra do Antoniao
Testemunho

Figura: 2. Acima Localizacdo do testemunho estratigrafico, abaixo a esquerda fotografia do
testemunho. Abaixo a direita (imagem maior), reconstrucdo do testemunho estratigrafico por
computacédo grafica, exibindo localizacdo referente a remocao de amostras de sedimento e de
carvdo para datacdo. Laboratdrio de Geoprocessamento da FUMDHAM (2011).

Em todos os setores ocorre a
associacdo estratigrafica entre fosseis e
liticos. No setor A, observou-se a
presenca de fosseis com padrdes de
fraturas incompativeis com um regime
de transporte de alta energia. Apos
analise do material realisada para este
artigo, observou-se a presenga neste
setor de 0ssos com padrbes de fraturas
produzidos em ossos frescos, sendo
estes mesmos padrdes, o helicoidal
(espiral) e o irregular perpendicular,
atribuidos a aco antropica. E provavel
que esses espécimes fosseis sem sinais
de transporte tenham sido fraturados
pelo homem dentro dos limites do sitio.
O que ndo impede que os fésseis mais
rolados tenham sido provenientes de um
regime de acumulo sedimentar de alta
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energia, uma possibilidade ndo anula
necessaria a outra.

O relevo carstico possui uma
dindmica complexa, por tanto, pode-se
encontrar dentro do mesmo setor
escavado fosseis de origens diferentes, e
de fato isto ocorre no Sitio T.J.B.A,,
como bem salientou Gueérin et al,
(1996) “Assim, no Antonido, encontra-
se desde 0 0sso rolado, transformado
em seixo ate 0 esqueleto em conexao,
com todos os estados intermediarios”. A
presenca de marcas antrépicas em
alguns exemplares fosseis indica que o
homem foi responsavel por parte do
acumulo dos restos 0sseos. Por outro
lado um regime de alta energia poderia
ter destruido grande parte dos vestigios
da participagdo humana na formacéo
desta assembleia.
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Foi observado que a associagao
entre fosseis e 0 material litico, embora
ocorra nos quatro setores escavados,
ndo ocorre em todos 0s niveis. A
escavacdo do Setor A, Trincheira 1,
Corte C/D inicia com 20 cm sem
apresentar qualquer vestigio, mas a
partir de 40 cm de profundidade surgem
fosseis, restos de microfauna e dentes.
A associacdo entre liticos e fosseis
surge a partir de 1m e se estende até
2,19 m, em seguida a associacdo &
interrompida por uma camada estéril
(2,20 m — 2,39), apds essa camada a
associagéo e retomada (2,40m — 2,79) e
a partir de 280 m as camadas
apresentam apenas o registro fossil.
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Em outro corte (X — V) no
mesmo setor, a associacao entre litico e
registro fossil aparece mais cedo, a
partir de 60 cm, ap6s 59 cm de cama
estéril. A associacdo se estende de 60 a
99 cm quando é interrompida por uma
camada contendo apenas fdsseis e
depois reaparece em 120 m se
estendendo at¢é 1,79 m, sendo
posteriormente substituida por uma
camada estéril. (Fig. 3). Na trincheira 2
(setor A), liticos e fdsseis aparecem
associados desde — 0,60 m até - 1,59 m,
a partir desta profundidade ha
predominio de fésseis, sem a ocorréncia
de liticos.
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oca da Janela da Barra do Antoniao
sondagem 1
corte X -V
setor A
0 0
-0,01/-0,19
-0,20/-0,39
-0,40/-0,59
131
_______ B
7.5 & 72 7.3 -0,60/-0,79
g 1 A 0,80/-0,99
+316 17 o115 -0,80/-0,
30" _ mL e
48 .$306 302 300 303°295 1,00/-1.19
50
1hr 138 3T g ge 7
.14.3. ° 133'?42. b % -1,20/-1,39
x| &% 2-2,,,\ Lo10 ®18
1,43 | 520,85 a1 45428 1,43
|2 _ ::;31'33'2; e '.140/-1,59
< 's3 1,60/-1,79
_______ &
-1,80/-1,99
litico e
- ] 2m 0SSO o
: 1150 dente o

Figura: 3. Sitio T.J.B.A, corte estratigrafico (X — V) setor A,
exibindo associacdo estratigrafica entre o0ssos e liticos.
Laboratorio de Geoprocessamento FUMDHAM, 2012.
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No setor B, corte estratigrafico
N/O, a associacdo estratigrafica entre
liticos e fosseis ocorre em trés camadas
consecutivas, entre -1,60 m até 2,19 m.
na primeira delas (-1,60 ma - 1,79 m)
também ha ocorréncia de conchas e
fosseis de microfauna. Neste mesmo
setor (corte AA/BB) foi observada a
presenca exclusiva de fosseis. O mesmo
ocorrendo no corte P/Q (sondagem 2,
setor B), diferenciando-se apenas pela
presenca de um vestigio de microfauna
na camada mais superficial.

No setor D, conforme
documentado no corte estratigrafico
DD-CC (Fig. 4), a associacdo entre
liticos e fosseis, ocorre entre -1,80 m a
até -2,19 m, correspondendo a duas
camadas  consecutivas. Nas  trés

camadas superiores (-1,20 ma -1,79 m)
é nitido o predominio de artefatos
liticos. Embora, entre -1,40 me -1,59 m
ocorra a associacdo de liticos e
microfauna. J& na ultima camada ha
ocorréncia de fosseis, sem nenhum
outro material associado. Neste mesmo
setor, corte M-L, observou-se que de -
0,1 ma-1,19 mas camadas sdo estéreis.
A partir de -1,20 m surge uma
associacao fisica (fésseis e liticos), que
se estende até -2,39 m, quando é
interrompida por uma camada contendo
fosseis (-2,40 m a -2, 59 m). Esta
associagéo retorna entre -2,60 m e -2,99
m. A U(ltima camada contém apenas
fosseis. Os artefatos liticos apresentados
abaixo foram encontrados no setor A.

Foto 1. Ferramenta n°® 184 — 3694, setor
A, nivel 111, fase 4. Bélo, (2011).
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Foto 2. Ferramenta n® 184 — 1772, setor
A, nivel Il. Bélo, (2011).
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[oca da Janela da Barra do Antoniao
corte DD - CC
setor D

-0,58 DD

-1,20/-1,39

-1,40/-1,59

-1,60/-1,79

-1,80/-1,99

-2,00/-2,19

-2,20/-2,39

litico e
0 1 2m 0SS0 e
-= ‘ 0SSO micro

Figura: 4. Sitio T.J.B.A, corte estratigrafico DD-CC setor D, exibindo
associacdo estratigrafica entre o0ssos e liticos. Laboratério de
Geoprocessamento FUMDHAM, 2012.
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Foi observado que os setores A e
D exibem um padrdo de distribuigdo
estratigréfica dos vestigios, no que diz
respeito a associagdo fisica entre fosseis
e liticos. A associacdo surge e se
estende por algumas camadas, sendo em
seguida interrompida por uma ou duas
camadas que exibem fdsseis, mas, sem
apresentarem artefatos liticos,
reaparecendo em seguida. Por fim a
associacdo € interrompida por uma
camada contendo quase que
especificamente fésseis, sem a presenca
de fragmentos liticos.

AMOSTRA E VARIAVEIS PARA
ANALISE

A amostra consiste em sete
espécimes de Hippidion principale. O
umero (FUDHAM 7960) foi escavado
no setor A, Nivel IV. O espécime
analisado  possui 21 cm de
comprimento, 7,5 cm de largura em sua
epifise proximal, ainda preservada e 4,5
cm de largura na fratura localizada na
extremidade  oposta  (distal). A
coloracdo de sua superficie apresenta
tons predominantemente de marrom
claro e escuro, manchas pretas,
amareladas e alaranjadas. Um
metatarsal 111, esquerdo (FUMDHAM
7365) procedente do setor A, nivel 4,
fase 2. medindo 21,5 cm de
comprimento, 4,5 cm de largura na
epifise distal e 5 cm de largura em sua
epifise proximal. Possui coloracdo que
varia entre 0 marrom claro e o marrom
escuro com porcdes esbranquicadas e
amareladas. Exibe em sua face
posterior uma possivel cicatriz de
remocdo de lasca com 7 cm de
comprimento em relacdo ao maior eixo
do osso por 3 cm de largura. Uma tibia
(FUMDHAM 24164), 28,5 cm de
comprimento, de coloracdo marrom
com algumas manchas escuras, sem
epifises, exibe uma linha de fratura que
se projeta na diagonal e ao interceptar o
maior eixo do fossil segue paralelo a
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este até a extremidade do 0sso. Esta
linha de fratura se estende nos dois
sentidos de cima para baixo e de baixo
para cima comegando na diagonal e
depois paralela ao eixo. Exibe uma
depressdo hexagonal na superficie
compacta do o0sso, localizada na
extremidade proximal do mesmo. A
depressdo possui 3 cm de diametro. A
extremidade onde esta marca esta
localizada possui 9,5 cm de largura
enquanto a extremidade oposta possui 8
cm, esta ultima apresenta um padrdo de
fratura helicoidal (espiral); um rédio
direito (FUMDHAM 7556), encontrado
no setor A, nivel 1V, fase 5, com 15 cm
de comprimento em relacdo ao seu
maior eixo e 7cm de largura em sua
epifise preservada, sua coloracdo exibe
tons de marrom claro, amarelo e laranja.
Sua superficie esta recoberta por
fissuras, e exibe na extremidade oposta
a epifise preservada, uma nitida fratura
irregular perpendicular. Um osso longo
de Hippidion (FUMDHAM 20387-A),
setor A, pertencente a um individuo
jovem, possui 11,5 cm de comprimento
com relagdo ao maior eixo e 5,5cm de
largura na  epifise  parcialmente
preservada. Sua coloracdo exibe tons
claros e escuros de marrom, amarelo
juntamente com manchas pretas. Exibe
padrdo de fratura helicoidal (espiral), o
que sugere que foi fraturado quando o
0sso ainda mantinha sua propriedade
elastica. A escapula  direita
(FUMDHAM 2864), procedente do
setor B, nivel 4, de coloracdo marrom,
mede 14,3 cm de comprimento com
relacdo ao seu maior eixo e 9,75 cm de
largura na epifise preservada (regido
proximal); apresenta fratura irregular,
fissuras e sulcos paralelos; Um fémur
esquerdo (FUMDHAM 27014),
procedente do setor C, apresenta
excelente estado de conservacao,
medindo 40 cm de comprimento, 10cm
de largura na epifise distal e 13 cm na
epifise proximal. Exibe coloracdo
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marrom escuro com manchas pretas e
amareladas e arranhdes superficiais.

As variaveis selecionadas séo de
cinco tipos. O primeiro é referente a
morfologia dos sulcos (seccbes em V, V
escalonado); sequida pela coloracdo dos
sulcos; o terceiro tipo é referente a
auséncia ou presenca de atributos
relacionados as marcas (microestrias
paralelas e shoulder effect); o quarto
tipo é referencial e corresponde a
localizagdo, disposicdo, orientacdo e a
concentragdo das marcas; por fim, o
quinto tipo de variavel diz respeito a
associagdo entre diferentes tipos de
alteracbes no mesmo espécime (marcas
de corte e fraturas por exemplo).

METODO

A metodologia aplicada seguiu a
busca  por  estabelecer  padrdes
confidveis que indiquem o0s agentes
responsaveis pela formacdo de uma
determinada  assembleia  fossilifera
(Shipman, 1981; Shipman & Rose,
1983). Tendo-se estabelecido quais séo
estes padrbes e a que agentes eles
correspondem (fisico-quimicos, biold-
gicos, antropicos), 0 passo seguinte
compreende a selecdo das variaveis
como a morfologia e presenca ou
auséncia de determinadas caracteris-
ticas. A proxima etapa consistiu na
utilizacdo de meios tecnoldgicos que
possibilitassem a analise e a
interpretacdo destes padrdes, neste caso
microscopio estereoscopico e
microscopio eletrdnico de varredura,
cameras digitais e softwares juntamente
com a confeccdo de moldes e
contramoldes de areas da superficie do
fossil. Ja para os padrbes que podem ser
visualizados a olho nu, como as
fraturas, a microscopia tera funcéo
secundaria, como, por exemplo, na
identificacdo de pontos de percussdo e
cicatrizes de lascas dsseas. Em geral as
fraturas serdo identificadas por meio de
comparagdo com  bibliografia de
referéncia, dentre as quais Binford
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(1981), Johnson (1985), Fisher (1995),
Charles (1998), Lyman (2001), Outram
(2001) e Terreros (2006) e Galan et al
(2009).

A aplicagdo do  método
possibilitou a observacdo detalhada da
coloracdo da superficie éssea, a
identificacdo de  sobreposicdo de
marcas, a visualizacdo de incrustacdes
minerais, a identificacdo e a presenca de
fissuras naturais, dos padrdes antropicos
de alteragdo como sulcos com secgdes
em forma de V, microestrias internas e
depressdes semicirculares ou
hexagonais na superficie compacta dos
0SS0S.

Primeiramente a analise foi
realizada mediante a observacdo por
microscopio  estereoscépico  (marca
ZEISS, modelo Discovery V8), em
aumento de 0.5 [lente] X 1,0 [zoom] até
1.5 X 8,0 diretamente sobre a superficie
dos fosseis que apresentavam marcas;
em casos especificos utilizaram-se
moldes em resina e contramoldes
confeccionados em  borracha de
silicone. Ao ser verificada a presenca de
descontinuidades na superficie, obser-
vou-se se estas correspondiam as
caracteristicas diagnosticas referentes as
marcas de origem antropica. Depois, foi
observado se aquela superficie possuia
incrustacOes, fissuras preenchidas por
minerais e se a coloragdo das marcas era
compativel com o restante da superficie.
Estas informacbes sdo relevantes para
interpretar se aquelas descontinuidades
foram produzidas antes ou depois do
processo de fossilizacdo, ou seja,
quando o0 0sso estava em seu estado
fresco. As caracteristicas diagndsticas
das marcas irdo determinar o agente
causador (antrépico, fisico-quimico,
necrofagos), enguanto o contexto na
qual sdo encontradas, ou seja, sua
coloracdo, localizacdo, sobreposicdo de
incrustacdo mineral, determinara o
momento em foram feitas, antes ou
depois do processo de fossilizagéo.
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Apods identificar as
descontinuidades na  superficie e
observar que as mesmas sdo anteriores
ao processo de fossilizacdo, foi feito o
registro  fotografico com cémera
fotografica marca Zeiss, modelo
AxioCam, acoplada ao microscopio
estereoscopico; a captura da imagem foi
realizada por meio do software
AXIOVISION RELEASE 4.8.2.
Posteriormente, a  imagem  foi
processada, recebendo escala, medidas e
destaques nas zonas onde ha maior
concentram de sulcos, especialmente se
as mesmas estiverem préximas as
articulagbes e ou paralelamente
dispostas, caracteristicas estas que
podem fornecer indicios de um
diagnostico a favor de uma acéo
antropica.

O préximo passo consistiu na
confeccdo de contramoldes e moldes.
Os primeiros foram feitos de borracha
de silicone. J& o0s moldes foram
confeccionados em resina laminada,
marca Royal Polimeros S.A,
especificacdo 4004. A elaboracdo do
molde permitiu delimitar em maior
detalhe a area de observacéo.

Foram confeccionados moldes
em resina laminada para observacdo no
microscopio eletronico de varredura. A
elaboracdo do molde iniciou-se a partir
da preparacdo de contramolde em
borracha de silicone acrescida de um
catalisador especifico. Delimitou-se a
area desejada com massa de modelar,
preferencialmente de cor diferente da
coloracdo do fossil para evitar erros de
interpretacdo. Depois, em um Becker de
vidro sdo misturados 50 ml de borracha
de silicone e 20 gotas do catalisador; a
mistura foi aplicada imediatamente
sobre a superficie do féssil, delimitada
pela massa de modelar. O tempo de
secagem foi de aproximadamente 4
horas. O resultado consistiu em um
contramolde de cor branca de textura
macia e muito maleavel. Depois de
pronto, o contramolde foi cortado e
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colocado em recipiente de vidro, e em
seguida foi recoberto pela resina
laminada (50 ml x 20 gotas de
catalisador), em um tempo de espera de
2 a 3 horas; o resultado obtido foi um
molde com microrrelevo de consisténcia
firme e muito resistente. Os moldes
foram observados e fotografados em
microscopio eletrdnico de varredura
(Oxford Instruments, JEOL JSM -
6460).

Os resultados obtidos foram
cruzados com os dados referentes as
associacOes estratigraficas entre o0s
fosseis e os artefatos liticos. A etapa
final consistiu em inferir atividade
cultural a partir das marcas. Como a
remogdo de tecidos, desmembramento
ou acesso a medula Gssea, atividades
estas, necessarias a subsisténcia das
populagdes Pré-historicas que
coexistiram com a megafauna.

RESULTADOS

Foram identificadas a partir do
microscopio estereoscopico, assinaturas
tafonbmicas compativeis com atividade
antropica. As marcas observadas
correspondem a sulcos paralelos com
secgoes em “V” (FUMDHAM 7960),
medindo entre 1 e 2 cm 0s de maior
comprimento. Foi observado que
determinados sulcos sdo cortados
transversalmente por uma fissura
natural que foi formada e preenchida no
decorrer do processo de fossilizacao,
indicando que as marcas foram feitas
antes deste espécime ter sido
fossilizado. Alguns sulcos sdo cruzados
em forma de “X” e uma das marcas esta
parcialmente encoberta por incrustacéo
mineral (indicada pela seta), o que
comprova sua relativa antiguidade (Foto
03). O espécime FUMDHAM 7960,
setor A, apresenta uma grande
quantidade de sulcos, com um ndmero
estimado em 150 sulcos. Foi verificado
que as variaveis correspondentes as
zonas de concentragdo e a localizacdo
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anatémica das marcas, podem fornecer
informacdes sobre o tipo de atividade
cultural que foi executada. Assim,
foram identificadas trés zonas de
concentragcdes de marcas localizadas na
regido posterior da diafise. Na regido da

As marcas no espécime 7960
apresentam coloracdo e morfologia que
indicam uma origem anterior ao
processo de fossilizacdo. Embora néo
tenha sido feita analise geoquimica
deste espécime (procedimento que
dignificaria os  fosseis), pode-se
observar que o0 mesmo padrdo de
coloracdo presente na superficie do
fossil se repete no interior das marcas.
Embora o0s sulcos mais nitidos
apresentem uma coloragéo escura, 0 que
aparentemente destoaria do contexto da
coloracdo do restante da superficie
fossil, estas manchas  escuras
localizadas no interior das secgdes,
também aparecem pontualmente em
diversos pontos da superficie. Foi
observado que as bordas dos sulcos
apresentam  coloracdo  alaranjada,
comum no restante da superficie. Desse
modo, admitindo-se que as marcas
tivessem origem apo6s a fossilizacdo,
apresentariam  provavelmente  uma
coloracdo distinta da superficie do
fossil. Também foi observado fratura
com contorno irregular, padrdo
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troclea foi detectada uma marca que
pode ser atribuida a atividade de
desmembramento  devido a sua
localizagdo proxima & regido de
articulacdo do membro.

Foto 3. Zona de concentracdo
de marcas B (Hippidion 7960),
sulcos se cruzando em forma de
X, incrustacao mineral
recobrindo a marca (seta) e
fissura natural preenchida por
incrustagdes minerais (seta no

! alto da fotografia). Microscopio
© estereoscopico. Bélo (2011).

caracteristico de uma ruptura do tecido
6sseo contendo propriedade elastica.

As imagens do espécime
FUMDHAM 7960 em microscopio
eletronico de varredura revelaram a
presenca do shoulder effect, produzindo
sulcos paralelos ao sulco principal,
devido a irregularidade do utensilio
litico usado para o descarne (Foto 4). A
presenca deste efeito permite descobrir
o sentido em que foi feito o corte.
Foram verificadas irregularidades na
superficie dos vales das seccOes (seccao
em V escalonado) e resquicio de
microestrias na parede interna da marca
exibindo trajetéria irregular e continua.
No assoalho deste sulco também podem
ser observadas microestrias paralelas
com trajetdria reta, porém, descontinua
possivelmente pela agdo do tempo (Foto
5).
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varredura  (Hippidion

seta. LDN-UFPE, (2012).

288 mim LDN-UFFE

Foto 5. Fotomicrografia, microestrias internas, assoalho do sulco (Hippidion 7960).

O espécime FUMDHAM 7365
exibe em sua face posterior uma cicatriz
de remocdo de lasca 6ssea medindo 7
cm de comprimento em relagdo ao
maior eixo do o0sso, por 3 cm de
largura (Foto 06). A cicatriz possui
superficie lisa, coloracdo interna
amarela com pontos pretos ao centro e

contorno marrom escuro. Nao ha sinais
de abrasdo, transporte, marcas de dentes
ou sulcos com secgdes em “V”. Com
excecao da cicatriz, o fossil apresenta-se
intacto no restante do 0sso, 0 que sugere
que esta UGnica marca possa Ser
intencional.

Foto 6. Detalhe da cicatriz de lasca, Bélo (2012).
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Foto 4. Fotomicrografia a partir
de microscépio eletrbnico de

Detalhe de shoulder effect e
sentido do sulco, indicada pela
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O espécime FUMDHAM 24164
ndo possui as epifises, e exibe uma linha
de fratura que se projeta na diagonal,
que ao interceptar o maior eixo do fossil
segue paralelo a este até a extremidade
do osso. Esta linha de fratura se estende
nos dois sentidos de cima para baixo e
de baixo para cima comegando na
diagonal e depois paralela ao eixo.
Embora o fossil tenha sido restaurado
pode-se observar a fratura tanto na vista
posterior quanto na anterior do 0sso. A
principal assinatura tafondmica
observada neste espécime corresponde a
uma depressdo hexagonal na superficie
compacta do o0sso, localizada na
extremidade proximal do mesmo (Foto

07). A depressdo possui 3 cm de
didmetro, foi formada devido a
aplicacdo de uma forga sobre a camada
compacta que resultou no afundamento
desta e do tecido esponjoso. Estes
fendmenos de deformacéo da superficie
do fossil sdo caracteristicos de 0ssos em
estado fresco. Tendo em vista as
caracteristicas dos danos ésseos, sua
associacdo estratigrafica com material
litico e por ndo haver sinais na
superficie do fossil como
arredondamento e abrasdo produzidos
pelo transporte hidraulico, pode-se
afirmar que esta depressdo hexagonal
foi gerada por golpe(s) de percusséo.

Foto 7. Depressdo hexagonal da superficie
compacta do 0sso. Tibia de Hippidion n® 24164.
Bélo (2012).

A superficie do espécime
FUMDHAM 7556 esta recoberta por
fissuras, que obviamente indicam que o
espécime foi encontrado completamente
quebrado, sendo posteriormente colado
(Foto 08). Exibe na extremidade oposta
a epifise preservada, uma nitida fratura
irregular perpendicular. Tal fratura ndo
teria sido tdo bem preservada caso
houvesse ocorrido transporte hidraulico.
E provavel que este espécime tenha sido
quebrado in situ.
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O espécime FUMDHAM 20387-
A exibe um padrao de fratura helicoidal
(espiral), o que sugere que foi fraturado
guando o o0sso ainda mantinha sua
propriedade elastica (Foto 09). Embora
tenha sido colado em laboratorio, €
possivel observar as linhas de fraturas
referentes a sua quebra. Este padrdo de
fratura é relativo a acdo antropica, ainda
mais quando se leva em consideracdo 0s
vestigios liticos associados
estratigraficamente com os fdsseis no
setor A.
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No espécime FUMDHAM 2864
foram observadas linhas de fratura
percorrendo longitudinalmente  a
superficie da diafise (vista medial e
lateral), abaixo de uma das fissuras
(vista lateral) a superficie estd um pouco
mais baixa, sugerindo leve afundamento

antiguidade dos sulcos. Observou-se a
presenca de uma pequena depressao
semicircular, que se constitui num
indicador de que o0 0sso ainda continha
colageno no momento em que recebeu o
golpe que gerou a depresséo.

Espécime FUMDHAM 27014

apresenta  excelente  estado  de
conservacdo, possui apenas arranhdes
superficiais, que podem ter sido
produzidos durante a limpeza no
laboratério. Seu Otimo estado de
conservacdo sugere que foi levado pelo
homem e descartado in situ.

da superficie compacta, enquanto que
na superficie oposta (vista medial) a
fissura se ramifica em direcdo aos
condilos. Foi observada a presenca de
sulcos bastante superficiais estando, em
alguns  momentos recobertos  por
vestigios de sedimento (Foto 10). Esses
vestigios ndo sdo bons indicadores da

Foto 9. Padrdo de fratura
helicoidal. Bélo (2012)

Foto 8. Radio de Hippidion n° 7556,
setor A, Nivel 1V, apresentando fratura
irregular perpendicular. Bélo (2012).

Foto 11. Dentéario de Hippidion
principale, vista labial.

Foto 10. Escapula direta de Hippidion n° 2864,
setor B. presenca de sulcos paralelos
superficiais. Bélo (2012).
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A metodologia de andlise
microsclpica de marcas em 0ssos de
mega e grandes mamiferos tém servido
de ferramenta para testar a validade de
associacOes estratigraficas entre fosseis
de mamiferos e vestigios arqueoldgicos.

A presenca de sitios com
comprovada associagéo homem-
megafauna, devido a presenca de
vestigios de atividades humanas sobre
os fosseis €& rara. Sitios como
Pikimachay no Peru e Santa Elina no
Brasil, sdo bons exemplos de associacao
fisica, mais carecem de evidéncias mais
consistentes para comprovar a presencga
daquilo que Borrero (2009) chamou de
associagdo comportamental, ou seja,
quando  ha  interagdo  homem-
megafauna. Isto ndo quer dizer que
estes sitios ndo sejam importantes, pelo
contrario, sdo bastante Uteis para se
estudar questdes relativas ao
povoamento do continente americano,
tendo em vista que possuem associacao
crono-estratigrafica entre vestigios de
megamamiferos e material
arqueoldgico, sendo datados com idades
geralmente superiores ao esperado para
um povoamento via estreito de Bering
(Pikimachay 11.000 até 20.000 BP e
Santa Elina Rockshelter 10.120 até
23.320 BP).

Com relacdo ao sitio Toca da
Janela da Barra do Antonido, sua grande
importancia reside na evidéncia de
associacdo cultural (relacio homem-
fauna) in situ, relacionada a grande
quantidade de vestigios de natureza
arqueoldgica e paleontoldgica,
incluindo um esqueleto humano, que
embora ndo tenha sido encontrado
associado aos fosseis, constitui-se num
significativo diferencial em relacdo aos
demais sitios sul-americanos que
possuem  associacdo  estratigrafica
semelhante.
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Como visto nos Resultados deste
trabalho, a validade da associagdo
estratigrafica entre homem e os grandes
mamiferos do sitio T.J.B.A foi
ratificada com base na presenca de
vestigios antropicos sobre os fdsseis
(marcas). Descarta-se a possibilidade de
perturbacao estratigrafica como
elemento  produtor dos  padrbes
tafondmicos encontrados, como por
exemplo, 0s  sulcos  contendo
microestrias paralelas e as marcas de
afundamento da superficie compacta,
estas ultimas ocorrem em 0ssos frescos.

Outra hipotese que descartamos
sugere que as marcas foram feitas pelo
homem em ossos ja fossilizados. Nossos
resultados indicam que o0s sulcos
encontrados no espécime FUMDHAM
7960 exibem caracteristicas que
demonstram que as marcas foram feitas
antes dos processos diagenéticos,
quando o 0sso ainda estava na fase
bioestratindmica de sua  historia
tafondmica. Foram identificadas
fissuras naturais interrompendo 0s
sulcos, bem como incrustacBes minerais
recobrindo parcialmente 0s sulcos.
Tanto as fissuras quanto as incrustacées
foram formadas no decorrer do processo
de fossilizacdo. A presenca da mesma
coloracdo em relacdo ao restante da
superficie atesta que as marcas foram
produzidas antes da fossilizacdo ja que a
coloracdo exibida pelo fossil €
resultante da acdo de agentes fisico-
quimicos durante a diagénese. Deste
modo, os sulcos sdo tdo antigos quantos
os fosseis. Um sulco profundo
localizado na regido troclear do Umero
indica a clara intencdo  de
desmembramento das partes anatdmicas
através da acdo humana  por
instrumentos liticos.
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CONCLUSOES

Conclui-se com base na anélise
das marcas na superficie dos fosseis,
que o método empregado é eficaz e
permitiu identificar a existéncia de
padrdes antrdpicos reconheciveis, bem
como sugerir que 0 processo de
fraturamento dos 0ssos ocorreu in situ.
Os padr6es antropicos identificados sdo
compativeis com atividades culturais de
remogéao de tecidos moles,
desmembramento e agBes de acesso a
medula. A documentagéo referente aos
cortes estratigraficos do sitio demonstra
a associacdo fisica entre fosseis e
liticos, resultado de uma associacdo
comportamental entre  homem e
megafauna por meio de praticas
relacionadas ao butchering. De acordo
com a cronologia obtida para o sitio
T.J.B.A., esta pratica comportamental
estd datada no inicio do Holoceno.
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