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RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar o estado de conservacéo e a geodiversidade
do sitio Arqueoldgico Pedra do Sol, localizado no municipio de S&o Luiz, estado de
Roraima, Brasil. Os registros arqueolégicos se caracterizam exclusivamente por
gravuras alojadas no suporte rochoso granitico que formou o, bem como nos blocos
rolados, lajedos e boulders situados ao seu entomo. A metodologia fundamentou-se
na elaboracao de mapas de uso e ocupacao do solo dos anos de 1990, 2005 e 2020,
geologico e geomorfolégico da regido na qual o sitio esta inserido, realizacao de
expedicbes de campo para a descricdo dos aspectos geoldgicos com coletas de
amostras para descricbes macroscopicas e analise petrografica, observacdo dos
aspectos geomorfologicos e identificacdo dos agentes de degradacdo dos registros
rupestres utilizando o indice de estabilidade de arte rupestre (RASI), para a
elaboracdo de um diagnostico de conservacdo. Com base na andlise modal em
microscopico petrografico, as rochas descritas da area de estudo foram classificadas
como monzogranitos composta essencialmente por quartzo, plagioclasio, feldspato
potassico e micas (biotita e muscovita). A partir das analises in situ e em laboratorio
identificou-se as principais alteracdes de ordem quimica geradas principalmente pela
acao da agua que transformou minerais como feldspato potassico e plagioclasio em
argilominerais e a biotita em clorita, fisica ocasionada pelas variacdes de temperatura,
biolégica produzidas por insetos como cupins, animais de pequeno porte, bovinos e
raizes de plantas e os impactos antropica sobretudo as queimadas para a renovacéo
das pastagens, que estao afetando os painéis de arte rupestre, com isso o estado de
conservacdo dos painéis foi classificado como critico. Através desse diagndstico
buscou-se propor agbes que possam auxiliar na conservagao, protecdo e gestao

adequada desse recurso cultural fragil.

Palavras-chave: Arte rupestre. Patriménio arqueoldgico. Conservagédo. RASI.



ABSTRACT

The presentwork aimed to study the conservation status and geodiversity of the Pedra
do Sol Archaeological site, located in the municipality of S&o Luiz, state of Roraima,
Brazil. The archaeological records are characterized exclusively by engravings housed
in the granite rocky support that formed it, as well as in the rolled blocks, slabs and
boulders located around it. The methodology was based on the elaboration of maps of
land use and occupation of the years 1990, 2005 and 2020, geological and
geomorphological of the region in which the site is located, carrying out field
expeditions to describe the geological aspects with collections of samples for
macroscopic descriptions and petrographic analysis, observation of geomorphological
aspects and identification of agents of degradation of rock records using the rock art
stability index (RASI), for the elaboration of a conservation diagnosis. Based on modal
analysis in petrographic microscopy, the rocks described in the study area were
classified as monzogranites composed essentially of quartz, plagioclase, potassium
feldspar and micas (biotite and muscovite). From the in situ and laboratory analyses,
the main chemical changes generated mainly by the action of water that transformed
minerals such as potassium feldspar and plagioclase into clay minerals and biotite into
chlorite, physical caused by temperature variations, biological produced by insects
such as termites, small animals, cattle and plant roots and human impacts, especially
the fires for the renovation of pastures, which are affecting the rock art panels, with
that the conservation status of the panels was classified as critical. Through this
diagnosis, we sought to propose actions that can help in the conservation, protection

and adequate management of this fragile cultural resource.

Keywords: Rock art. Archaeological heritage. Conservation. RASI
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1 INTRODUCAO

O territorio brasileiro apresenta uma grande quantidade de vestigios
arqueologicos, que constitem um testemunho essencial sobre a presenca ou
atividades humanas do passado. Esses indicios sédo caracterizados como elementos
da cultura material representados pelos vestigios ceramicos, dsseos, liticos e arte
rupestre (AZEVEDO NETTO, 2008; PROUS, 1992)

Nesse contexto, a arte rupestre pode nos dar informagfes importantissimas
sobre o modo de vida, costumes e até mesmo construir narrativas que podem nos
fazer entender, em parte, como as sociedades se desenvolveram no passado.
Contudo, elas estédo expostas ao tempo e em constante degradacéo, tanto por fatores
antrépicos, como por fatores naturais e a sua conservacao requer a criacdo de
mecanismos de valorizacao e estudos. Desta forma, a gestdo adequada possibilitara
queum publico maior o conheca, e se reconheca como herdeiro de uma das primeiras
expressoes da cultura humana (ANDRADE, 2018).

O Estado de Roraima apresenta uma riqueza arqueologica inestimavel, sendo
uma regido promissora para pesquisas, sobretudo qguando apresenta mais de oitenta
sitios arqueoldgicos cadastrados pelo Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico
Nacional (IPHAN), entre eles o Sitio Arqueoldgico Pedra do Sol. No entanto, as
producdes cientificas que tratam do tema em todo o cenario académico regional séo
bastante escassas. Outro problema € que grande parte da populacdo desconhece sua
existéncia, um problema que deve ser trabalhado, pois a conscientizacao € de suma
importancia na conservagao de qualquer bem cultural.

O Sitio Arqueoldgico Pedra do Sol localizado no municipio de S&o Luiz,
apresenta uma diversidade de representacdes graficas, que impfe ao sitio uma
importancia que justifica o seu estudo e documentacdo. Desta forma, a presente
pesquisa tem como principal objetivo o estudo da geodiversidade através da
caracterizacdo da geologia e geomorfologia enquanto elemento da geodiversidade,
dado que a durabilidade e clareza da arte esta associada tanto ao tipo de arte (pinturas
ou gravuras), como ao tipo de suporte rochoso no qual eles se encontram. Além disso,
buscou-se diagnosticar a vulnerabilidade a que este se encontra exposto, ou seja,
como os fatores naturais ou antropico afetam as gravuras, levando em consideracéo
que é uma area utilizada para pecuéria e, portanto, suscetivel a desmatamento e

gueimadas.
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Quanto a composicao, esta pesquisa esta estruturada em capitulos. O primeiro
capitulo compreende a introdu¢éo e uma revisao bibliografica que aborda a geologia
regional, compartimentacédo geomorfolégica do Estado de Roraima, conceito sobre a
geodiversidade, uma abordagem sobre o que é a arte rupestre, 0 intemperismo e o
desgaste da arte rupestre. O segundo capitulo apresenta os objetivos da pesquisa. O
terceiro capitulo compreende a localizacéo da area de estudo, material de estudo e a
descricdo da metodologia utilizada na realizacao das etapas de campo e laboratorial.
No quarto capitulo sdo apresentados os resultados e discusséo, de acordo com a
ordem dos objetivos especificos, no qual consta a descricdo do uso e ocupacao do
solo da regido na qual o sitio arqueolégico estd inserido, caracterizacdo da
geodiversidade com os aspectos geoldgicos e geomorfologicos da area, o diagndéstico
das fragilidades do sitio e a partir das andlises dos fatores de degradacéo buscou -se
propor acdes para conservagao e protecdo sustentavel. Por fim, no quinto e ultimo

capitulo corresponde as consideracdes finais da pesquisa.

1.1 GEOLOGIA REGIONAL DO ESTADO DE RORAIMA

O estado de Roraima encontra-se na porcao centro-sul do Escudo das
Guianas, 0 que corresponde a um segmento setentrional do Craton Amazonico.
Define-se como craton uma porcdo continental estavel da Placa Sul-Americana,
composto por varias provincias crustais de idades arqgueana a mesoproterozoica, foi
estabilizado tectonicamente em torno de 1,0 Ga, tendo se comportado como uma
placa estavel no Neoproterozoico, durante o desenvolvimento das faixas orogénicas
marginais brasilianas (CORDANI; BRITO NEVES, 1982).

Roraima apresenta uma ampla variedade de litotipos aflorantes, cujos critérios
petrologicos, geocronoldgicos e estruturais, foram usados por Reis et al. (2003) para
dividir o arcabouco geoldgico de Roraima em quatro dominios litoestruturais, a saber:
Dominio Guiana Central-DGC (1,94-1,93 Ga), Dominio Parima-DP (1,97-1,94 Ga),
Dominio Urariquera-DU (1,98-1,78 Ga) e Dominio Anaua — Jatapu-DAJ (2,03-1,81
Ga). E importante ressaltar, que os dois Gltimos foram renomeados respectivamente,
como Dominios Surumu e Uatuma-Anaua (Figural) (CPRM, 2006; REIS et al., 2004).
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Figura 1 - Dominios litoestruturais do Estado de Roraima.
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Fonte: Almeida e Macambira (2007).

O Dominio Guiana Central (DGC) atravessa 0 Escudo das Guianas, no extremo
norte da América do Sul, apresenta unidades litologicas referentes ao Paleo e
Mesoproterozoico, dentre as litologias que compde este dominio estdo 0s gnaisses
kinzigiticos, calcissilicaticos e metacherts na facies granulito da Suite Metamorfica
Murupu, as muscovita-biotita-granada leucossienogranito, biotita-muscovita
leucomonzogranito e enclaves de paragnaisse que compde o Granito Curuxuim, as
biotita  gnaisses, biotita-homblenda  gnaisses, (meta)monzogranitos e
(meta)granodioritos da Suite Metamérfica Rio Urubu, os gabronoritos e associacao
AMG (Anortosito-Mangerito- Granito rapakivi) da Suite Méafico-Ultramafico Uraricaa,
os corpos charnockiticos da Suite Intrusiva Serra da Prata, os anortositos e gabros,
além subordinados corpos noritos e gabronoritos do Anortosito Repartimento, os
granitos rapakivi, mangeritos e granitdides da Suite Intrusiva Mucajai e os corpos

gabroicos do Gabro Caracarai. Seus limites, tanto ao norte como ao sul, estdo em
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grande parte encobertos por sedimentos cenozoicos relacionados as formacoes Boa
Vista (Neogeno) e Areias Brancas (Pleistoceno Superior — Holoceno), além de
depodsitos detrito-lateriticos (Paleogeno) que aparecem no limite entre os dominios
Surumu e Guiana Central (REIS et al., 2003; GIBBS; BARRON, 1993).

O Dominio Parima (DP) recobre a por¢cdo oeste-noroeste de Roraima, que é
formado por terrenos granito-gnaissicos relacionados ao Complexo Urariquera,
sucessdes metavulcanossedimentares representadas pelo Grupo Parima, além de
véarias suites de granitoides de diversas tipologias representados pelas suites Erico,
Auaris, Surucucus, Tocobirém e Serra da Estrutura, além de corpos maficos,
coberturas sedimentares de idade Mesoproterozoica e diques de diabéasio
correspondente a unidade Diabasio Avanavero (ALMEIDA; FERREIRA; PINHEIRO,
2003; REIS et al., 2003).

O Dominio Surumu ocupa o quadrante nordeste de Roraima, na porcao sul é
caracterizada por rochas metassedimentares, metavulcénicas e sedimentares do
Grupo Cauarane e coberturas sedimentares cenozoicas, na parte norte ocorrem
rochas vulcénicas do Grupo Surumu, granitoides das Suites Intrusiva Pedra Pintada
e Saracura, bem como depdsitos sedimentares do Supergrupo Roraima que
apresentam continuidade em territdrio venezuelano e guianense sob a denominacao
regional de Bloco Sedimentar Pacaraima, outras unidades que fazem parte desses
dominio sdo o Granito Mixiguana que dispde-se em meio as rochas do Grupo
Cauarane, Granito Jauari, Digues e derrames da Formacdo Apoteri (Complexo
Vulcanico Apoteri) e unidade Diabasio Avanavero (CPRM, 2010; REIS, YANEZ, 2001;
REIS et al., 2003)

Por fim, o Dominio Uatuma- Anaua recobre o quadrante sudeste de Roraima e
articula-se emum arranjo de lineamentos com dire¢bes NW-SE e NE-SW, reine uma
ampla diversidade de granitoides incluidos nas suites intrusivas Mapuera, Moderna e
Agua Branca que é dividida em corpo granitico Caroebe e Igarapé Azul, os quais estio
afetados apenas localmente por zonas de cisalhamento NE-SW, além das rochas
vulcanicas que compdem os Grupos Iricoumé, as metassedimentares do Grupo Uai-
Uai, as rochas metamorficas de baixo a alto grau que estdo presentes no Complexo
Metamérfico Anaua, Suite Metamoérfica Jauaperi e no Granito Martins Pereira,
incluindo ainda a ocorréncia de enclaves de composicéo que variam de acida a basica
(ALMEIDA; MACAMBIRA, 2007).
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1.2 GEOMORFOLOGIA DO ESTADO DE RORAIMA

O estado de Roraima apresenta uma ampla variedade de feicOes
geomorfolégicas, que é reflexo da complexidade dos processos geoldgicos, flutuacdes
climéticas e do material litolégico, que inferem a regido um cenario diferenciado na
Amazonia (BESERRA NETA; TAVARES JUNIOR, 2008). Entre os diversos trabalhos
realizados acerca da geomorfologia de Roraima, destacam-se o de Franco, Del'Arco
e Rivetti (1975) que serviu base para varios estudos geomorfolégicos subsequentes
como de Costa (2008), Beserra Neta e Tavares Junior (2008) e Ladeira e Dantas
(2014).

No que se refere a compartimentacédo geomorfoldgica Franco, Del'Arco e Rivett
(1975), definem cinco grandes unidades morfoestruturais de relevo: Planalto
Sedimentar de Roraima, Planalto do Interflivio Amazonas — Orenoco, Pediplano Rio
Branco — Rio Negro, Planalto Dissecado do Norte da Amazénia e Planaltos Residuais.
Engquanto, Costa (2008),a partir de trabalhos de campo, dados altitudinais e de
fotointerpretacdes em imagens de sensores remotos definiu novas denominagoes,
que podem ser divididas em superficie de agradacdo que compreende a Planicie
Amazbnica e Depressdo Rio Branco / Rio Branco Negro e as superficies de
Aplanamento/ Dissecacdo que engloba o Planalto Sedimentar de Roraima, Planalto
do Interflivio Amazonas — Orenoco, Planaltos Residuais de Roraima, Patamar
Dissecado de Roraima e Pediplano Rio Branco/ Rio Negro.

Nesse contexto, pode-se dizer resumidamente que o Estado de Roraima
apresenta relevos muito movimentados, na por¢cdo norte, onde se encontram 0s
planaltos com altitudes de aproximadamente 2.739 metros, como o monte Roraima
(Figura 2A), que séo bordejados por pediplanos intramontanos, onde emergem
relevos colinosos a tabular com altitudes que variam de 700 a 1.100 metros, gradando
para superficie de aplainamento. Na pog¢do central situa-se planaltos residuais e
dissecados com altitudes que podem atingir aproximadamente 800 metros, como por
exemplo a serra da Lua, assim como uma extensa superficie de aplainamento com
altitudes que variam de 80 a 160 metros de altitude (Figura 2B).

E na porcdo sul, as elevacdes variam entre 400 a 900 metros
aproximadamente, representados por planaltos residuais caracterizado por cristas e
pontdes que alcangam aproximadamente 800 metros como a serra do Anaué e da

Mocidade (Figura 2C), assim como colinas dissecadas com vales encaixados que
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alcancam altitudes em torno de 300 metros. Assim como uma extensa area aplainada
com altitudes variando entre 80 e 160, constando ainda nessa unidade areas de
acumulacdo recente e de forma restrita campos de dunas e zonas arenosas
provenientes de atividade edlica (BESERRA NETA; TAVARES JUNIOR, 2008).

Figura 2 - Relevos de Roraima. A) Visao panoramica do monte Roraima. B) Serra da
Lua, relevo montanhoso encontrado no municipio de Canta. C) Serra Anau@, relevo
montanhoso no municipio de Caracarai.

A

Fonte: Ladeira e Dantas (2014).

1.3 GEODIVERSIDADE: CONCEITO E IMPORTANCIA

A geodiversidade ou geoconservacao € um tema considerado recente dentro
das Ciéncias da Terra, e vém ganhado progressivamente mais espaco na literatura
geocientifica (DIAS; FERREIRA, 2018). Segundo Gray (2004), a geodiversidade diz
respeito aos componentes abidticos da natureza como 0s elementos geoldgico,
geomorfoldgicos, pedoldgicos incluindo as associacdes, estruturas, sistemas e

contribuicbes a paisagem.
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Silva et al. (2008) definiu este termo como o0 estudo da natureza abidtica
constituida poruma variedade de ambientes, fendmenos e processos geoldgicos que
dao origem as paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos, clima e outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra. Muitos autores tém
discutido e ampliado este conceito, dentre eles Serrano e Ruiz-Flafio (2007) que o
distinguiram dos demais pela incorporacédo da interagdo do homem com a paisagem,
pois abordam além dos aspectos abidticos, a relevancia das acfes antropicas na
formacéo de elementos da geodiversidade.

Desta maneira, € possivel reconhecer que a geodiversidade é uma chave
essencial para a compreensao do passado da Terra, e que sua protecdo se faz
necessaria para conservar tais informacoées, devido ao aproveitamento econdémico de
seus materiais pelo setor mineral, agricultura, urbanizacdo, grandes obras de
engenharia, entre outras atividades, que podem levar a sua destruicdo (BORBA,;
SELL, 2018). Para fundamentar a necessidade de conservacao da geodiversidade,
alguns autores buscam atribuir valores e interesses a seus elementos (BRILHA,
2005).

Gray (2004) prop0s sete categorias principais de valores: (a) intrinseco, que
independente de avaliacdo humana; (b) cultural, ligado a histéria e a todas as demais
manifestacdes culturais; (c) estético, relacionado a nocdo de beleza cénica; (d)
econdmico, vinculado ao setor de mercado destinados a extracdo e transformacéo
dos recursos naturais; (e) funcional, associado a sua utilizagéo in situ como substrato,
suporte dos sistemas fisicos e ecoldgicos ou para obras de relevancia para a
humanidade; (f) cientifico, no auxilio de reconstruir e interpretar a longa histéria da
Terra; e (g) educacional, na contribuicdo das atividades educativas. CPRM (2006)
também atribuiu valores como intrinsecos, cultural, o estético, o econdémico, 0
cientifico, o educativo e o turistico.

Conforme descrito acima, a geodiversidade constitui a totalidade dos materiais
formados pelos processos ocorridos ao longo do tempo geoldgico e pode ser
estabelecido a ela algum valor. Entre essas matérias, destacam-se as rochas (ignea,
metamorfica e sedimentar) com suas géneses, composicoes, estruturas, deformacdes
e alteracdes variadas (BORBA; SELL, 2018). Como descrito por Nascimento e Santos
(2013), a arte rupestre esta retratada sobre diferentes tipos de rochas, que servem

como “tela” para as inumeras pinturas ou gravuras, ressaltando a importancia de se
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conhecer esse material geoldgico enquanto elemento da geodiversidade, tanto para

Seu uso como atrativo turistico, como para o uso cientifico e didatico.

1.4 O QUE E A ARTE RUPESTRE?

O termo arte rupestre é empregado para designar os grafismos elaborados
pelos homens pré-historicos sobre suportes rochosos abrigados como cavernas e
grutas ou ao ar livre em pareddes e lajedos, sendo considerada uma das mais antigas
formas de registro da vida, das acbes, das condi¢gbes de sobrevivéncia e rituais
humanos (BEDNARIK, 2010).

Quanto as técnicas utilizadas para realizar a arte rupestre, estas podem ser
divididas em duas: pintura que pode ser realizada por meio da aplicacao de pigmentos
sobre a rocha (Figura 3A), extraidos de argilas, vegetais e minerais com o uso de um
pincel ou com o préprio dedo; e as gravuras, chamadas também de petréglifos (Figura
3B), produzidas pela remog¢do ou abertura da superficie rochosa por meio de

picoteamento ou incisao utilizando uma ferramenta (GASPAR, 2003).

Figura3 - Tipos de arte rupestre. A) Pinturasrupestresdo sitio Painel do Pildo, Estado
do Para. B) Gravura profunda sitio do Mussura, Terra Santa.

Fonte: Edithe (2012).

Os grafismos podem apresentar diversas formas, as quais sdo agrupadas em
formas figurativas, representadas por antropomorfos (imagens humanas) (Figura 4A),
zoomorfos (imagens de animais) e fitomorfos (imagens de plantas); e formas néo

figurativas, que sdo consideradas representacdes abstratas como circulos, tracos,
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pontos, linhas e desenhos geométricos ou ndo geométricos (Figuras 4B, C e D)
(GUIDON, 1982; PESSIS, 2003).

Por fim, dentro da Arqueologia histérico-cultural, utiliza-se o termo “tradi¢gao”
para expressar a correlacdo existente entre determinado grupo ético e a cultura
material compartilhada por varios grupos humanos que ali se relacionavam, as
tradi¢cdes séo divididas conforme as técnicas e tematicas das pinturas, e dividida em
subtradi¢des, que por suavez sao divididas em estilos (MARTIN, 2013).

Figura 4 - Fotografias mostrando figura antropomorfa (A) e circulos concéntricos (B),
ambas observadas no sitio arqueoldgico Macunaima |, no municipio de Pacaraima.
Figuras de ondas (C) e antropomorfa e geométrica (D), localizadas respectivamente
nos sitios arqueolégicos Macunaimal ll e lll, no municipio de Pacaraima.

=4

s

Fonte: Mafra e Marmos (2014).

O territério brasileiro é caracterizado por oito tradicdes arqueologicas, sendo
que quatro sao tradicbes de pintura (Sao Francisco, Planalto, Agreste e Nordeste) e
trés sdo tradi¢cdes de gravuras (a Litoranea, a Meridional e a Geométrica subdividida

ainda em Central Meridional e Itacoatiaras) e a tradicdo Amazobnica, localizada na
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regido do mesmo nome, com presenca de gravuras e pinturas e uma grande
guantidade de sitios ceramicos (PROUS, 1992).

1.5 INTEMPERISMO E O DESGASTE DA ARTE RUPESTRE

O intemperismo é um conjunto de modificagcbes de ordem fisica
(desagregacédo), quimica (decomposicdo) e biolégica que as rochas passam ao
aflorarem na superficie da Terra. Alguns fatores influenciam significativamente o grau
de alteracdo dos maci¢cos rochosos como: o tipo de rocha (ignea, sedimentar e
metamorfica), propriedade dos materiais, tempo de exposi¢édo aos fatores externos e
varidveis locais (vegetacdo, vida animal, lencol freéatico, etc.) (CARNEIRO;
GONCALVES; LOPES, 2015; BLAND; ROLLS ,1998).

O intemperismo fisico constitui o conjunto de processos que altera o tamanho
ou a forma dos minerais sem modificar sua composicdo mineraldgica, podendo
ocorrer por meio das variacdes diuma e sazonal de temperatura, que provocam
contracdo e expansao dos minerais que apresentam diferentes coeficientes de
dilatacéo, levando a sua fragmentacéo e consequentemente da rocha, outras formas
de intemperismo fisico pode ocorrer devido ao congelamento da agua inclusa em
fraturas das rochas, pois ao congelar a &gua aumenta em 9% o seu volume exercendo
pressédo sobre a parede das rochas (BIGARELLA, 2007; WERLANG, 2019).

Em relacdo ao desgaste quimico ou decomposicdo, este altera a composicao
guimica dos minerais, sendo a agua o principal agente desse intemperismo. A
decomposicdo dos minerais primarios das rochas resulta da acdo separada ou
simultdnea de varios processos quimicos como: hidrélise, oxidacdo, hidratacao,
carbonatacédo e dissolucéao (Figura 5A) (TOLEDO; OLIVEIRA; MELFI, 2009).

JA nas alteracBes biolégicas, a acdo dos organismos Vivos, gera 0
intemperismo fisico-bioldgico (biogeofisico) (Figura 5B) que normalmente ocorre pela
pressdo do crescimento das raizes vegetais sob a rocha, ou ainda, quimico-biolégico
(biogeoquimico) quando os acidos produzidos emtorno das raizes das plantas ou pela
sua decomposicao interagem com os minerais da rocha gerando a sua alteracao
guimica. Os animais escavadores tem papel importante nesse tipo de intemperismo

ao realizarem a remocéo de materiais (BIGARELLA, 2007).
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Figura 5 - Intemperismo. A) Quimico: Hidrolise de um feldspato potassio (KAISi3Os)
para caulinita (Al2Si2Os (OH)4) em presenca de agua levemente acida, gerando silica
(SiOy), ions de potassio (k+) e bicarbonato (HCOs-). B) Intemperismo fisico-biolégico
por acao de raizes.

AN ), ——
".

Fonte: Toledo, Oliveira e Melfi (2009).

Segundo Dyminski (2010) essas modificagdbes podem ocorrer de forma
individual ou conjunta, favorecendo a formacgéo de planos ou zonas de fraquezas. Um
exemplo de acdo conjunta é a esfoliacdo esferoidal processo que desenvolve narocha
formas arredondadas concéntricas que se assemelham a cascas de cebolas (Figura
6), sua formacdo pode se dar através da atuacdo do intemperismo fisico pelas
mudancas de temperatura que gera fraturamentos, e ao mesmo tempo o
intemperismo quimico causando o arredondamento dos macicos rochosos (BRADY;
WEIL, 2013).

Figura 6 - Dois exemplos de blocos de granito modelados pela esfoliagao esferoidal
nos arredores da Pedra da Andorinha no Ceara (A-B).

L
Fonte: Maia e Nascimento (2018).




25

Asrochas podem ser alteradas também em resultado as mudancas bruscas de
temperatura relacionadas a incéndios florestais de origem antropogénica, que
ocasionam o escurecimento da rocha devido ao acamulo de fuligem, a transformacéo
mineral por desidratacdo e o seu fraturamento (intemperismo fisico), cuja fraturas com
o tempo vao se alargando e assim aumentam a susceptibilidade da rocha ao desgaste
natural (GOMEZ-HERAS; SMITH; FORT, 2006; POZO-ANTONIO et al., 2018).

Nesse aspecto, 0s registros de arte rupestre sdo extremamente sensiveis a
erosdo que as rochas sao submetidas naturalmente, um fato que coloca em perigo a
leiturade seu simbolismo (POZO-ANTONIO et al., 2018; WHITLEY et al., 2008). Desta

forma, véarios estudos relacionados a identificagéo dos principais processos de
deterioracdo que afetam sitios arqueoldgicos foram realizados, como o de Meiklejohn,
Hall e David (2009) na Africa do Sul, para avaliac&o da inter-relacéo entre o
microclima, temperatura, variacdo de umidade, propriedades fisicas e quimicas das
rochas e suarelacdo com o intemperismo em superficies rochosa com arte rupestre.
Recentemente Pozo-Antonio et al. (2018) avaliaram os principais processos

de intemperismo, tanto de origem natural como antrépica, que afetam os petroglifos
em rocha granitica no noroeste da Espanha. Estes autores apontam para a relevancia
de considerar a génese, composicéo, propriedades fisicas e quimicas de cada litotipo,
uma vez que cada um responde de forma distinta aos processos de intemperismo.
Ainda segundo estes autores a identificacdo destes fatores tanto naturais como
antropogénicos, € um ponto de partida importante para ado¢do de medidas de
conservacao especificas, que podem envolver acées como reduzir o tempo de contato
da rocha com &gua, reduzir a acumulagdo de solo nas areas gravadas, limpeza

periddica das superficies rochosas e reduzir a influéncia do homem na area.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a geodiversidade e condi¢cdes de conservacdo do

Arqueoldgico Pedra do Sol, no municipio de S&o Luiz, Roraima.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a geologia e a geomorfologia da area do sitio;

e Diagnosticar e mapear as classes de cobertura da terra da area do sitio;
e Caracterizar a ocorréncia das gravuras no sitio;

e Avaliare documentar as fragilidades existentes nas gravuras;

e Propor acfes de conservacao e protecado sustentavel do local.

26

Sitio
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3 MATERIAL E METODOS

Nesta secéo sera exibido a localizacdo e caracteristicas da area de estudo, o

material e os métodos utilizados para a elaboracéo desta pesquisa

3.1 LOCALIZACAOE ACESSO

O sitio Arqueoldgico Pedra do Sol € um abrigo sob rocha ignea que apresenta
um extraordinario conjunto de gravuras rupestres (petroglifos), situado entre as
coordenadas geograficas N 00°51°13.4” W 060° 07°55.7” na por¢ao centro-sul do
municipio de Séo Luiz, também conhecido por Sdo Luiz do Anaud, 0 acesso ao
municipio se da pela BR-174 na rotatéria do quilometro 500 no Distrito do Novo
Paraiso no entroncamento com a BR-210 sentido sul do Estado. O sitio esta localizado
a 334,5 km de distancia da capital Boa Vista e a 21,6 km da sede do municipio de Sao
Luiz do Anaua, com acesso pela vicinal 22, entrada a direita da BR-210, também

conhecida como Perimetral Norte (Figura 7).

Figura 7 - Mapa de localizacdo da area de estudo
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3.2 MUNICIPIO DE SAO LUIZ

No estado de Roraima, a ocupacéo dos espacos rurais esteve relacionada a
politica publica de ocupacdo e integracdo da Amazénia Legal ao resto do pais,
implementada pelos governos militares, atravées da 40 expansdo das fronteiras
agricolas nacionais. Neste sentido, tais politicas proporcionaram um grande fluxo para
esta regido, resultando na criacdo de inUmeros assentamentos cujos
desmembramentos deram origem a alguns municipios, atualmente existem mais de
60 assentamentos em todo o estado de Roraima. Nesse viés, 0 municipio de Sdo Luiz
fazia parte do Projeto de Assentamento Anaud, sendo criado pela Lei n.° 7.009, de 1°
de julho de 1982, a partir do desmembramento de terras oriundas de Caracarai
(MOURAO, 2008; SEPLAN/RR, 2012).

O nome do municipio € uma homenagem a capital do Maranh&o, terra natal do
grande contingente de imigrantes pioneiros da colonizagéo, acrescentando-se Anaua
em menc¢ao ao rio Anaua, o principal do Municipio. Na década de 90, com a criacdo
de novos municipios no Estado, Sdo Luiz cedeu parte de seu territorio para a
constituicdo do Municipio de Rorainopolis, antiga vila do INCRA. Além desta, faziam
parte ainda de Sao Luiz as vilas Moderna, Martins Pereira, Nova Colina, Equador,
Jundia e Santa Maria do Boiacu. Com a emancipacdo de Rorainépolis, Sdo Luiz
permaneceu apenas com a vila Moderna como nucleo populacional importante no seu
interior, além das vicinais (SEPLAN/RR, 2012).

Por fim, a economia do municipio tem como base agropecuaria com a criacao
de gado, producédo de mel e o cultivo, de milho, feijdo, mandioca e arroz seu principal
produto, também possui relevancia o extrativismo vegetal, tais como madeira em tora,
lenha e castanha da Amazénia (SEPLAN/RR, 2012).

3.3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA PAISAGEM
3.3.1 Geologia
O dominio Uatuma- Anaua (DUA), localizado na porgéo sul-sudeste do estado,

estende-se do médio ao baixo rio Branco, sendo composto por: monzogranitos,

sienogranitos e raros alcali-feldspatos granito da Suite Moderna com idade de 1.814
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Ma; sieno a monzogranitos, ortoclasio granitos e alcali-feldspato granitos com
variedades rapakiviticas e granofiricas, além da ocorréncia subordinada de
chamockito e diques apoliticos da Suite Mapuera com idades entre 1.889 a 1.861 Ma,;
monzogranitos a granodiorntos associados a escassos biotitas tonalitos e bolsbes
leucograniticos da Suite Martins Pereira, esses granitoides apresentam idades entre
1.971 Ma a 1.975 Ma; e por fim, os granitoide da Suite Agua Branca que s&o divididos
em corpo granitico Caroebe e Igarapé Azul (LOPES; ALMEIDA, 2020).

Os corpos graniticos da Suite Agua Branca s&o detalhados em facies. O corpo
granitico Igarapé Azul foi dividido em trés facies a facies Vila Catarina com idade de
1.891 Ma, composta por monzogranitos e restritos sienogranitos, com textura média
a grossa e a ocorréncia abundante de diques apliticos a pegmatiticos. A facies
Saramandaia com idade de 1.889 Ma, constituida por monzogranitos e subordinados
granodioritos e leucogranitos, que apresentam textura porfirica mostrando
megacristais de feldspato alcalino, além de intrus6es da facies Vila Catarina e Cinco
Estrelas, na forma de diques e bolsdes. E a facies Cinco Estrelas com idade de 1.889
Ma, formada por monzogranitos, com subordinados sienogranitos, granodioritos e
guartzo-monzonitos, que apresentam textura fina a média e a ocorréncia de bolsdes
e digues (ALMEIDA, MACAMBIRA; VALENTE, 2008; CASTRO HORBE, ALMEIDA,
2016; LOPES; ALMEIDA, 2020).

O corpo granitico Caroebe e dividido em duas facies a Fazenda Alto Alegre
com idade de cristalizagéo de 1.891 Ma, sendo composta por biotita monzogranitos e
granodioritos e a Facies Jaburuzinho com idade de cristalizacdo € de 1.895 Ma,
constituida por homblenda-biotita quartzo dioritos, quartzo monzodioritos, quartzo
monzonitos, tonalitos, granodioritos e monzonito (LOPES; ALMEIDA, 2020).

Por fim, ocorre ainda rochas vulcanicas do Grupo Iricoumé, metassedimentares
do Grupo Uai-Uai, rochas metamorficas de baixo a alto grau que relacionadas ao
Complexo Metamoérfico Anaud, Suite Metamorfica Jauaperi e no Granito Martins
Pereira, incluindo ainda a ocorréncia de enclaves de composicéo que variam de acida
a basica (ALMEIDA; MACAMBIRA, 2007).

3.3.2 Geomorfologia

As unidades morfoestruturais de relevo que compdem a regido sul de Roraima

sao: Planalto Residual de Roraima que constitui umrelevo caracterizado por cristas e
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pontdes que alcancam aproximadamente 800 metros, sendo representado pela serra
da Mocidade, Anaua e Barauna; Planalto Dissecado Norte da Amazbnia que
compreende colinas dissecadas com vales encaixados que alcancam altitudes em
torno de 300 metros e se sobressaem na superficie aplainada do Pediplano Rio
Branco — Rio Negro; e o Pediplano Rio Branco — Rio Negro uma extensa area
aplainada, com altitudes variando entre 80 e 160, situa-se ainda nessa unidade areas
de acumulacdes recentes, relevos residuais em formas de pontdes e de forma restrita
campos de dunas e zonas arenosas provenientes de atividade edlica (BESERRA
NETA; TAVARES JUNIOR, 2008).

3.3.3 Solos

Segundo Vale Junior, Souza e Nascimento (2014), correlacionado ao
panorama geoldgico da regido, que € constituido por extensas areas de granitos,
associados a rochas vulcanicas e metamorficas, sob as formacbes de floresta
ombréfila densa e floresta ombrofila aberta, encontra-se uma ampla diversidade
pedoldgica representada por:

v' Latossolos Vermelhos - Compreendem solos minerais nao hidromorficos,
formados a partir de alteracdo de rochas metamorficas e igneas com filiagcdo mafica,
predominao carater distrofico, sdo solos muito profundos (>200 cm) e bem drenados;

v Latossolos Vermelho-Amarelos - S&o solos profundos, ndo hidromérficos, bem
drenados, com auséncia de cerosidade, com sequéncia de horizontes A, Bw e C e
transicdes entre os horizontes planas e difusas, sdo desenvolvidos a partir de material
areno-argiloso resultante do intemperismo de rochas igneas e metamoérficas.

v Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos - Sdo solos profundos, bem
drenados, ndo hidromorficos, com presenca de cerosidade, com sequéncia de
horizontes A, Bt e C e transicao entre os horizontes plana e clara a abrupta. Esses
solos sédo desenvolvidos a partir de produtos da decomposicdo de rochas graniticas e
gnaissicas mais empobrecidas em silica e de rochas basicas como basaltos.

v' Cambissolos - Sdo solos com horizonte B incipiente (cambico), né&o
hidromorfico, com acentuado grau de intemperismo do material de origem, porém nao

o suficiente para decompor totalmente os minerais primarios facilmente
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intemperizaveis, apresentam sequéncia de horizontes A, Bi e C, podendo apresentar
o perfil truncado com exposi¢ao do horizonte cambico.

v Neossolos Litolicos — sdo solos rasos ou muito rasos com até 50 cm
profundidade, pouco desenvolvidos e cascalhentos, apresentam o horizonte A
assentado diretamente sobre a rocha ou, em alguns locais, o desenvolvimento
modesto de horizonte B incipiente que, porém, ndo satisfaz as condi¢cbes de
Cambissolos, além de serem solos muito pobres, com valores baixos de saturacéo de

bases.

3.3.4 Hidrografia e Clima

A regido sudeste do estado de Roraima esta inserida no dominio amazoénico,
onde se encontra o baixo curso do rio Branco, com cerca de 428 km de extenséo até
desaguar norio Negro, que por fimdesaguano rio Amazonas. Nesse viés, 0 municipio
de Sao Luiz é drenado pelo rio Anaua, principal rio da regido, sendo um afluente da
margem esquerda do rio Branco, além dos rios Barauna e Branquinho (BRASIL,
2010).

Quanto ao clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, o que predomina
na regido € o tropical equatorial chuvoso (Af), possuindo alto indice de precipitacado
de 1.700 a 2.000 mm/ano com um periodo de seca mais curto. A cobertura vegetal &
do tipo floresta ombrofila densa e a temperatura varia entre 28°C e 38°C. Essa regido
é fortemente influenciada pela massa de ar equatorial (mEc), que provoca chuvas
fartas em quase todo ano por causa da presenca de forte umidade e condensacao
dessa massa de ar (BARBOSA, 1997; BARNI et al. 2016; BARNI et al. 2020).

3.4 MATERIAL E METODOS

Nesta secdo serdo apresentados os materiais e métodos utilizados para a
andlise da evolucdo do uso e ocupacdo do solo na regido, assim como para
caracterizacdo geoldégica e geomorfoldgica da area, com o uso de técnicas de
sensoriamento remoto e construcdo de mapas tematicos. Para caracterizacdo do

corpo rochoso gravado, as rochas foram analisadas macro e microscopicamente,
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além da identificacdo do tipo de solo. Por fim, a metodologia empregada para

avaliacdo do estado de conservacgéo do sitio arqueoldgico.

3.4.1 Mapa de uso e cobertura da Terra

Para a elaboracdo dos mapas de uso e cobertura da terra utilizou-se imagens
dos anos de 1990, 2005 e 2020, provenientes dos satélites Landsat 5 (bandas5, 4 e
3 com resolucdo de 30 metros), Landsat 7 (bandas 5, 4 e 3 com resolucao de 30
metros) e Landsat 8 (6,5,4 e 8), respectivamente, adquiridas através da pagina do
Servico Geolégico dos Estados Unidos (USGS)- https://earthexplorer.usgs.gov/. Para

este trabalho foi adotada a mesma época do ano para todas as imagens, haja vista
que o indice foliar pode apresentar diferentes respostas espectrais para periodos
distintos.

Para tratamento das imagens foi utilizado o software ArcGis 10.8, no qual foi
realizado as seguintes etapas: correcdo atmosférica, geracdo de imagem de
reflectancia, a fusdo das imagens pelo método Brovey, geracdo da imagem de
segmentacao, definicdo das classes de uso e cobertura da terra, treinamento dos
pixels para cada classe usando a imagem segmentada, imagens do google Earth e
observacdes de campo, aplicacdo do programa de classificagdo supervisionada por
maxima verossimilhanca. Destaca-se que na analise visual das imagens resultantes,
os critérios de interpretacao basearam-se basicamente na estrutura, cor e na textura

dos alvos.

3.4.2 Caracterizacdo Geoldgica e Classificacdo dos Solos

Para a caracterizacdo geoldgica da area de estudo, foi elaborado o mapa
geologico com escala de 1:150.000, a partir da Carta Geoldgica feita por Lopes e
Almeida, (2020), do Centro-Sudeste de Roraima, obtido no GeoSGB: Banco de dados
geologico disponivel no portal do Servico Geologico do Brasil — CPRM, através do

endereco < https://geosgb.cprm.gov.br/>.

Na etapa de campo foram descritos vinte e um pontos, nos quais observamos
0s aspectos geoldgicos e geomorfoldgicas da area, a ocorréncia de gravuras, a coleta

de amostras de rocha e solo do entorno dos painéis gravados, para a identificacédo


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://geosgb.cprm.gov.br/
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litologica e classificacdo do solo, o registro fotografico das estruturas geoldgicas e
geomorfologicas e vista geral dos afloramentos para posterior confec¢do de
fotomontagens.

Foram analisadas sete amostras de rochas coletadas em campo e uma
amostra coletada pelo Museu da Amazénia (MUSA) em uma sondagem interna do
abrigo, cedida a esta pesquisa para fins de compara¢cao com as demais. Destaca-se
que as amostragens ocorreram em afloramentos que néo tinham gravuras, para nao
prejudicar a integridade do sitio arqueoldgico.

Para a classificacdo litologica das amostras, primeiramente foi realizada a
descricdo macroscépica em microscopico estereoscépico para a identificacdo da
textura, cor e composi¢cao mineralogica, esta etapa foi realizada no Laboratério de
Paleontologia da Amazonia (Lapa).

Quanto a analise microscopica da composicdo das rochas, foram
confeccionadas quatro laminas delgadas. A confeccédo das laminas foi realizada pelos
laboratorios de laminacdo do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de
Roraima e do Servico Geologico do Brasil — CPRM/Superintendéncia Regional de
Manaus. As analises petrograficas consistiram na observacéo das laminas delgadas
em microscopio petrografico de luz transmitida e refletida, marca Zeins, do Laboratério
de Petrografia, na Universidade Federal de Roraima. Foi realizada a identificagéo dos
minerais por meio das caracteristicas Oticas, bem como a anédlise textural dos
componentes da rocha.

Para a classificacdo das rochas igneas realizou-se: 1) a contagem de 300
pontos em cada uma das laminas para a determinagao dos percentuais de quartzo +
feldspatos potassicos + plagioclasio; (Il) recalculo para 100% com as porcentagens
apenas dos minerais félsicos, pois a quantidade de minerais maficos como a biotita
deve ser desconsiderada; (lll) plotar no diagrama QAP simplificado (Q-quartzo, A-
feldspato potassico e P-plagioclasio) (STRECKEISEN, 1978) (APENDICE 3). Vale
ressaltar que o diagrama QAPF, no qual se leva em consideracao os feldspatbides-F,
nao foi utilizado tendo em vista que neste trabalho as rochas estudadas contém
quartzo.

A classificacao do solo se iniciou com a descri¢cdo do seu perfil representativo,
ou seja, descricdo de caracteristicas identificadas no campo (caracteristicas
morfoldgicas), conforme os critérios estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de

Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2018), e a coleta de material em quatro pontos
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para a identificacdo da cor por comparacdo com os padrbes da carta de Munsell
(MUNSELL SOIL COLOR COMPANY, 1975).

3.4.3 Mapas geomorfolégicos

As curvas de nivel foram extraidas automaticamente a partir de um modelo
digital de elevacdo (MDE) utilizando ferramentas do ArcToolBox no software ArcGis
108. A imagem MDE (alta resolucdo corrigida) foi obtida no site

<https://search.asf.alaska.edu/#/, oriunda do satélite ALOS e do seu sensor radar

PALSAR com 12,5 metros de resolucéo espacial.
O mapa geomorfologico da area na qual o sitio arqueoldgico esta inserido, visa
a identificacdo das unidades geomorfoldgicas, levando em consideracdo a geometria
das formas de relevo, os dados obtidos em campo e de fotointerpretacdo de imagens.
A elaboracdo do mapa geomorfolégica da area de estudo foi realizado a partir
da imagem do Modelo Digital de Elevacao (MDE) com resolucéo de 12,5 metros, que
foi obtida no site do banco de dados geomorfolégicos do Brasil (Topodata/INPE):

(http://www.dsr.inpe.br/topodata). Depois de adquirida a imagem, os procedimentos

foram realizados utilizando o software ArcGis 10, onde foi estabelecida uma nova
projecdo utilizando a base de dados do sistema de coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator) fuso 20 N e Datum Sirgas 2000, e posteriormente o recorte
da area de estudo.

As unidades morfolégicas foram identificadas sobre o relevo sombreado,
considerando as rugosidades observadas. Posteriormente, o0 processo de
compartimentacdo das unidades de relevo foi realizado por meio da digitalizacéo
manual das fei¢cdes identificadas e pelos conhecimentos sobre a area de estudo.

Para a classificacdo da morfologia que compdem a paisagem da regido,
utilizou-se as propostas taxondmicas do manual técnico de geomorfologia do IBGE
(2009) e Ross (1992). Dessa forma, foi caracterizado as Regifes Geomorfologicas e

seus respectivos tipos de modelado.

3.4.4 Avaliacdo do estado de conservacdo do sitio arqueoldgico.

Para a avaliacdo da conservacdo das rochas em que as gravuras estao

situadas, utilizou-se o indice de estabilidade de arte rupestre (RASI) método proposto


https://search.asf.alaska.edu/%23/
https://www.redalyc.org/journal/5528/552857648006/html/#redalyc_552857648006_ref16
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por Whitley et al. (2008), que trata da analise in situ dos painéis de arte rupestre e
destina-se a fomecer avaliacdes rapidas dos fatores naturais e antrépicos que
potencialmente pdem em perigo a legibilidade dos registros arqueoldgicos, ou seja, é
empregado para identificar o grau de fragilidade dos petréglifos.

Este indice possui seis categorias gerais: 1) Configuracdo do local (fatores
geoldgicos); 2) Fragueza do painel de arte rupestre; 3) Evidéncia de grandes eventos
de erosdo no painel; 4) Evidéncia de pequenos eventos de erosdo no painel; 5)
Revestimentos de rochano painel e 6) Vandalismo. Para cada categoria sdo descritos
um conjunto de variaveis que pode ser pontuado de 0 a 3 como: nédo presente (0),
presente (1), evidente (2) e dominante (3) (APENDICE 1). A soma de todos 0s
elementos presentes ird produzir uma pontuacao de vulnerabilidade que vai de < 20
(excelente estado) a 60 > (estado critico) (APENDICE 2).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados e discusséao de acordo com a
ordem dos objetivos especificos, sendo, portanto, subdividida em: analise temporal do
uso e cobertura da terra, caracterizacdo da geodiversidade: aspectos geoldgicos e
geomorfologicos, diagnostico das fragilidades do sitio arqueolégico Pedra do Sol e as

acOes para conservacao e protecao sustentavel.

4.1 ANALISE TEMPORAL DO USO E COBERTURA DA TERRA

A partir dos mapas tematicos e dados contidos na Tabela 1, que mostram em
termos percentuais cada classe, foi possivel comparar as mudancas progressivas na
area de estudo ao longo dos anos. No ano de 1990 (Figura 8A), predominavam na
regido a classe floresta com 75%, em seguida a classe capoeira que corresponde a
Floresta secundaria ocupando 12%, solo exposto com 9% e a classe pastagem que
representa a atividade pecuaria que ocupava em 1991 apenas 4% da area. No ano
de 2005 (Figura 8B) a classe floresta apresentou decréscimo de 15% de sua area,
passando de 75% para 60%; a classe solo exposto aumentou cerca de 12% em
relagdo ao ano de 1990 passando de 9% para 21%; assim como a classe capoeira
que teve um aumento de 4% em sua area, saindo de 12% para 16%, ja a classe
pastagem apresentou um decréscimo de 1%, passado de 4% para 3%.

De 2005 para 2020 (Figura 8 B e C) a classe pastagem teve um aumento
expressivo de 7%, pois em 2020 ja ocupava cerca de 11% da &rea; a classe solo
exposto continuou crescendo, chegando a ocupar 44% que representa 23% de
aumento; a classe floresta teve sua area diminuida para 45%, perdendo 15% e a
classe capoeira desapareceu 0 que pode indicar que a vegetacao se regenerou
completamente em algumas areas ou que essa classe passou a englobar outras
classes como solo exposto e pastagem.

Por fim, verificou-se uma dindmica acelerada no comportamento da cobertura
vegetal com a substituicdo significativa das areas de floresta pelas de pastagem, para
a criacdo de gado atividade econdmica importante na regido, principalmente entre
anos de 2005 e 2020.
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Figura 8 - Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Sdo Luiz dos anos. A) 1990. B) 2005. C) 2020.
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Elaboracao: Fabricia Souza.



Tabela 1 — Classes de uso e cobertura da terra no municipio de S&o Luiz nos anos de 1990, 2005 e 2020.

38

1990 2005 2020
Classes Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
Solo exposto 36,72 9 85,77 21 827,13 44
Capoeira 51,10 12 65,68 16
Floresta 310,71 75 248,10 60 828 45
Pastagem 15,93 4 14,91 3 205,18 11

Elaboracao: Fabricia Souza.
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Segundo Diniz (2003) e Mourédo (2008), a intensidade da migracédo para as
regides sul e sudeste de Roraima, exatamente onde se localiza a maioria dos projetos
de assentamento e no eixo das duas rodovias federais a Perimetral Norte e a BR-174,
esteve relacionado principalmente a promessa de distribuicdo de incentivos fiscais
pelo Governo e ao fim do isolamento fisico do estado no final dos anos 70 com a
implantacdo da BR-174. No entanto, devido a falta de distribuicdo dos incentivos
fiscais, houve uma forte deterioracéo da situacéo social. Esse desinteresse politico e
a falta de fiscalizacdo levou a substituicAo massiva da mata por cultivos e pastos no
coracdo da floresta, mostrando de forma clara e preocupante o que a acéo
“institucional, demogréfica e cultural” provoca na natureza (MOURAO, 2008).

Nesse viés, o sitio arqueoldgico Pedra do Sal, inicialmente denominado de
Arara Vermelha, foi descoberto devido a ocupacdo de uma area de 76 hectares, a
qual é utilizada em grande parte para a pecuaria, tornando-se conhecido no meio
académico a partir de 2005, através do trabalho de Valle (2012), cujo projeto de
doutorado do Museu de Arqueologia e Emologia da Universidade de Sao Paulo
(MAE/USP) visava o levantamento e registro dos petroglifos da bacia do baixo rio
Negro, no sitio arqueolégico Pedra do Sol o autor realizou trés campanhas para
documentacao fotografica e de levantamento topografico entre os anos de 2005 e
2008.

Segundo Lage, Borges e Rocha Junior (2005), a identificacdo de areas
atingidas por atividades antropicas € muito relevante, umavez que qualquer atividade
que impligue na supressao da cobertura vegetal ou que afete integridade de solos,
traz consequéncias danosas aos registros arqueoldgicos presentes em qualquer
regido, apesar de muitas vezes a remocado dessa vegetacdo ser responsavel por
revelar o patriménio arqueoldgico desconhecido.

Desta forma, a analise dos mapas de uso e da ocupacédo do solo € muito
importante, especialmente pela necessidade da identificacdo de fontes ou potenciais
fontes de alteracGes do ambiente, pois este conhecimento possibilitard uma avaliacéao
a respeito de seus efeitos futuros sobre o sitio arqueoldgico, assim como quais acdes

tomar para suadiminuicao.
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4.2 CARACTE,RIZA(;AO DA GEODIVERSIDADE: ASPECTOS GEOLOGICOS E
GEOMORFOLOGICOS

Nesta secdo serdo apresentados os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos da
area estudada.
4.2.1 Aspectos geoldgicos da area de estudo

Observa-se no mapa geoldgico que o sitio arqueolégico Pedra do Sol esta

inserido no dominio Uatuma Anaud. Entre as unidades que compde esse dominio, a
area de estudo localiza-se na facies Cinco Estrela do Corpo Granitico Igarapé Azul,

da Suite Intrusiva Agua Branca (Figura 9).

Figura 9 - Mapa geolégico da area de estudo.
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Elaboracgéo: Fabricia Oliveira.

Na area de estudo as rochas afloram de duas maneiras, a primeira sob a forma
de boulders e matacdes graniticos, cujo deslocamento e acomodacédo formou um
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pequeno abrigo (Figura 10 A e B), cujas paredes estédo preenchidas por extraordinario
conjunto de gravuras rupestres, descritas pela primeira vez por Valle (2012). A
segunda forma de afloramento, consiste em lajedos, boulders e blocos rolados
métricos a decamétricos em meio a vegetacgao rasteira com arvores de pequeno porte

(area de pasto) (Figuras 10 C e D).

Figura 10 — Sitio Arqueoldgico Pedra do sol A) Boulders e matacdes graniticos,
formando o abrigo rochoso. B) Vista da subida ao sitio com sinaliza¢do do Iphan-RR.
Lajedos, boulders e blocos rolados (A-B).

A

Fotos: Raoni Valle (A, B); Fabricia Souza (C, D);

Na area de estudo observou-se lajedos intensamente fraturados (Figura 11A),
veios de composicdo quartzosa paralelos as fraturas (Figura 11B), veio de
composicdo quartzo-feldspético (Figura 11C), além da presenca de diques (Figura
11D).

As rochas coletadas e amostra retirada da sondagem interna do abrigo
macroscopicamente possuem textura faneritica, inequigranular, holocristalina,
granulacéo fina a média (cristais entre 0,1 e 10 mm), aspecto isotrépico e cor rosa a

acinzentado (Figura 11E) ou amarelo quando intemperizadas (Figura 11F). Possuem
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em sua composicao aproximadamente 47% feldspatos potassico, 21% plagioclasio,
22% quartzo e 10% biotita.

Figura 11 - Estruturas observadas no afloramento. A) Lajedo fraturado; B) Veio de
composicao quartzosa; C) veio de composicao quartzo-feldspatico; D) Dique. Escalas:
5 cm (B-D). Sienogranito equigranular de granulacéo fina a média em: E) rocha “s&”
pouco alterada; F) rocha muito intemperizada apresentando coloracdo amarelo
acinzentado. Escalas: 5 cm.

Fotos: Fabricia Souza.

Sob microscépio petrografico as laminas apresentaram textura granular

hipidiomorfica e xenomérfica os minerais tém formas subédricas e anédricas, sendo
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composta por 35% de feldspato potassico apresentando maclas carlsbad e xadrez,
34,6% de quartzo, 30,5% plagioclasio normalmente com maclas polissintéticas
(semelhante a um cdédigo de barras), além de biotita e minerais acessorios como
muscovita e opacos, sendo identificado ainda minerais formados por processos de
alteracdo como argilominerais produto de alteracdo dos feldspatos alcalinos e
plagioclasio, além da clorita por alteracdo da biotita, observa-se ainda microfissuras
nos diferentes tipos de minerais (Figura 12).

Por conseguinte, a partir da plotagem da proporcdo modal dos minerais
essenciais (quartzo, plagioclasio e K-feldspatos) no diagrama QAP (APENDICE 3)

identificou-se umaunica litologia na rea de estudo que corresponde a monzogranito.

Figura 12 - Fotomicrografias das amostras de sienogranito A) Lamina ECH 26
apresentando quartzo com extingdo ondulante (Qz), plagioclasio com maclas
polissinteticas (Pl) alterando-se para argilominerais; B) Lamina ECH 23 com
muscovita (Ms), feldspato potédssico (Kf) com maclas carlsbad e xadrez, alterando
para argilominerais, quatzo (Qz), opaco (Op); C) Lamina ECH 24 com muscovita (Ms),
quartzo (Qz) e biotita alterada para clorita (Cl); D) Lamina ECH 25 com biotita (Bt),
feldspato potassico (Kf) e quartzo com microfissuras. Lente de aumento: 10x. Escalas:
3 mm.
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4.2.2 Aspectos geomorfoldgicos da area

A compartimentacdo do relevo da area estudada e regido de entomo
compreende duas regides geomorfolégias descritas nos trabalhos de Franco, Del'Arco
e Rivetti (1975), Costa (2008) e Beserra Neta e Tavares Junior (2008). Estas
consistem no Pediplano Rio Branco-Rio Negro e Planaltos Residuais de Roraima.

O Pediplano Rio Branco-Rio Negro é representado pela unidade
geomorfolégica Superficie de Aplainamento Levemente Ondulada (SAP),
caracterizada como modelado de acumulacéo (Figura 13). E uma extensa superficie
de aplainamento correspondendo ao nivel mais baixo da regido, apresentando cotas
altimétricas que vao desde de 80 até aproximadamente 152,5 m, essa morfologia é
produto do processo de denudacéo das cotas altimétricas mais elevadas (Figura 13A).
Nessa unidade, as areas mais elevadas estéo situadas napor¢édo oeste com altitudes

de até 152,5 m e as de menores elevacdes na porcao leste e sul com até 80 metros.

Os Planaltos Residuais sao representados pelos Morros e Colinas Escalonadas
com Vales Abertos (MEVA), caracterizado como modelado de dissecacéo (Figura 14).
Esta unidade se sobressai em meio as areas aplainadas do Pediplano Rio Branco-Rio
Negro, localiza-se principalmente na por¢cao noroeste com cotas que variam de 140 a
260 m, destacando-se também no setor nordeste com altitude de até 210 m e na

porcao central da regido como macico isolado de 160 m (Figura 13B).
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Figura 13 - Mapa geomorfolégico com dos padrdes de relevo. A) Superficie de
aplainamento levemente ondulada - SAP. B) Morros e Colinas Escalonadas com Vales
Abertos -MEVA.
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Elaboracao: Fabricia Souza.

Os pontos estudados estdo localizados sobre a superficie pediplanada, cujos
valores estdo entre 100 a 152,5 metros. O Sitio Arqueoldgico Pedra do Sol situa-se
numa pequena colina com altitude de 137, 5 metros inserido em uma vegetacdo do
tipo ombrofila densa, enquanto em altitudes variando entre 110 a 132,5 metros ocorre
os blocos rolados, lajedos e boulders em meio a area de pasto, (Figura 14). Na por¢cao
mais elevada foi identificado latossolo amarelo (Figura 14A), o horizonte A apresenta
coloracéo de matiz 10YR (valor 4 e croma 2) e o horizonte Bw matiz 10YR (valor5 e

coma 8). Nas cotas altimétricas menos elevadas identificou-se cambissolos com
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horizonte A apresentando matiz 2,52YR (valor 4 e croma 1) (Figura 14B) e o horizonte
B matiz 10YR (valor 4 e croma 4), corroborando com os solos descritos por Vale

Junior, Souza e Nascimento (2014) para a regiao sul de Roraima.

Figura 14 - Mapa de curvas de nivel os pontos coletados em campo A) Cambissolo.
B) Latossolo amarelo.
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Elaboracao: Fabricia Souza.

4.3 DIAGNOSTICO DAS FRAGILIDADES DO SiTIO ARQUEOLOGICO PEDRA DO
SOL

4.3.1 As representacdes rupestres

Dos vinte e um pontos registrados na area de estudo, cerca de quinze

apresentaram registros arqueoldgicos, as quais ocorrem em dois locais como
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observado na figura 15. A primeira ocorréncia situa-se no abrigo rochoso, que devido
a disposicéo dos boulders e matacGes que o formam, apresenta-se quase fechado
comum unico acesso viavel, tornando o seu interior pouco iluminado. Destaca-se que,
a acessibilidade a esta area é dificultada pela densidade da vegetacdo ao seu entomo.
A segunda ocorréncia de gravuras encontra-se nos lajedos, blocos rolados e boulders
situados na area de pasto a uma distancia maxima de 365 metros do sitio principal,
demonstrando que a area total do sitio é de aproximadamente 104,86 m?2,

Para facilitar o levantamento dos grafismos, esses foram segregados em
painéis. O abrigo rochoso concentra um conjunto de quatro painéis, o primeiro esta
situado logo na sua entrada, com a presenca de um unico grafismo, possivelmente de
antropomorfo (Figura 15A). Enquanto, em seu espac¢o interno encontramos trés

painéis (Figura 15B).

Figura 15 - Sitio Arqueoldgico Pedra do Sol. A) Grafismo antropomorfo, painel 1. B)
Vista externa da entrada do abrigo com a identificacdo dos painéis 2, 3 e 4.

Fotos: Raoni Valle.

O segundo painel apresenta uma elevada densidade de inscricdes rupestres,
com algumas sobreposicoes, no qual foram identificadas formas né&o figurativas como
linhas, pontos, tracos, desenhos geométricos, uma forma figurativa na parte central
do painel de um possivel antropomorfo e também séo observadas algumas figuras
abstratas (Figura 16A). O terceiro painel encontram-se bastante deteriorado, devido
ao intemperismo que afeta diretamente a integridade do suporte rochoso, onde
observamos apenas alguns tracos, linhas em zigue-zague e desenhos néao

geométricos (Figura 16B).
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Figura 16 - Sitio Arqueoldgico Pedra do Sol, abrigo principal. A) Grafismos geométrico
do painel 2. B) Grafismos fortemente intemperizadas do painel 3.

Foto: Raoni Valle.

O quarto painel situa-se em um bloco rochoso menor semienterrado que
bloqueia a passagem ao fundo do abrigo, nele constam formas néo figurativas como
linhas, desenhos geométricos e um circulo concéntrico que foi interpretado por
moradores locais como um sol, 0 que segundo Valle (2012) levou a mudanca do nome
do sitio de Arara Vermelha para Pedra do Sol (Figura 17A). O quinto painel esta
localizado fora da &rea abrigada, apresenta um grafismo geométrico e uma forma

figurativa de um possivel zoomorfo (Figura 17B).

Figura 17 - Sitio Arqueolégico Pedra do Sol, abrigo principal. A) Bloco semienterrado
com circulo concéntrico no painel 4. B) Zoomorfo e grafismo geométrico do painel 5.

T
Fotos: Raoni Valle.

Nos lajedos, blocos rolados e boulders foram reconhecidos cerca de quatorze
painéis, em que se constatou formas nd&o figurativas de pontos, linhas, figuras
geomeétricas e circulos concéntricos (Figuras 18 A a D), semelhantes aos encontrados
no abrigo, além de possiveis figuras de zoomorfos, em que pode observar a presenca
de cauda nos desenhos (Figuras 18 E e F). E importante frisar que, existe a
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possibilidade de haver muito mais rochas gravadas na area, que serdo descobertas a

medida que as pesquisas prossigam na area.

Figura 18 - Gravuras rupestres no Sitio Arqueoldgico Pedra do Sol. A) Linhas e
circulos; B) Pontos e linhas; C) Figuras geométricas e pontos; D) Circulo concéntrico
e figuras geométricas; E) e F) Zoomorfos em blocos distintos.

: PP TR, VT N s RS

Fotos: Fabricia Souza.

4.3.2 Analise dos fatores de degradacdao de sitio arqueolégico

Todos os pontos que apresentaram gravuras foram avaliados, para a
identificacdo dos principais fatores e processos responsaveis pela deterioracdo dos

painéis. Dentre eles, destacam-se:
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4.3.2.1 Alteracdes gerados pela dgua e variacbes térmicas

Segundo Bigarella (2007) o clima tem papel de destaque dentre os fatores que
contribuem para o intemperismo, pois ira determinar a temperatura, distribuicdo e
intensidade das chuvas. O Sitio Arqueolégico Pedra do Sol, por estar situado em uma
regiao de clima Tropical chuvoso (Am) com alta incidéncia de chuva e temperaturas
elevadas, leva esses fatores a desempenharem um importante papel nas alteracoes
dos painéis rupestres, visto que todos os suportes rochosos gravados estao expostos
aeles.

Desse modo, a caracteriza¢do da composi¢cdo mineralégica do suporte rochoso
gravado contribuiu na identificacdo do estado de conservacéo do sitio, uma vez que
de acordo com Lage, Borges e Rocha Junior (2005) devido a composicédo
mineraldgica e génese, algumas rochas sdo mais resistentes aos intemperismos do
que outras.

Logo, o fato das gravuras no Sitio Arqueoldgico Pedra do Sol estarem sobre
um suporte de composi¢cado granitica essencialmente quartzo, feldspato alcalino,
plagioclasio e mica, pode ser considerado um ponto positivo, pois de acordo com
Becerra e Costa (2007) sua composicdo mineraldgica, baixa porosidade e
permeabilidade, influenciam na facilidade com que a agua pode penetrar nos seus
poros e alterar os minerais, 0 que faz com que os granitos tenham maior resisténcia
as intempéries. Desta forma, por ser uma rocha mais resistente, as alteracfes
ocorreram de forma mais lenta se comparada, por exemplo, aos suportes rochosos
areniticos que compde a maioria dos sitios arqueoldgicos do Piaui, os quais segundo
Lage (2007) se degradam facilmente, fazendo com que 0s sitios rupestres passem
por processos acelerados de eroséo.

Quanto as alteracdes provocadas pela acédo da agua, o que pdde ser verificado
foi a atuacdo do intemperismo quimico ao transformar minerais como feldspato
potassico e plagioclasio em argilominerais, assim como a biotita em clorita, alteracdes
presentes em todas as laminas examinadas (Figura 12). Portanto, ao passo que a
agua da chuva age solubilizando e arrastando os elementos quimicos dos minerais,
provocando a decomposicao e o gradativo aumento da desintegracdo da rocha, as
gravuras presentes em sua superficie perdem a visibilidade, pois passam a ter menor

profundidade, como observado principalmente no terceiro painel do abrigo que se
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encontra extremamente intemperizado, desintegrando-se ao menor contato (Figura
16B).

Outro fator importante que acelera a degradacao dos painéis de arte rupestre
€ a acdo de qualquer agente que provoque 0 seu superaquecimento. Isso pode
acontecer de forma natural, pela incidéncia solar direta sobre a rocha, ou por meio de
gueimadas tdo comuns na regido. Como descrito anteriormente as temperaturas na
regido variam entre 28°C e 38°C. Essas variacOes de temperatura dilatam e contraem
0 macic¢o rochoso, o que favoreceu o surgimento de microfissuras nos minerais do
sienogranito (Figura 19A) e a fragmentacao da rocha em profundidades variaveis, as
gquais aumentam com o decorrer do tempo, pois esses novos espagos favorecem a
acdo do intemperismo biolégico com sua ocupacao por plantas ou animais (Figura
19B), assim como pela acdo do intemperismo quimico pela acdo da agua nas

microfissuras nos minerais.

Figura 19 - Alteracdes observadas em escala microscopica e macroscopica. A)
Fotomicrografia com cristais de feldspato potassico e quartzo microfraturados. B)
Vegetacao de pequeno porte entre a fissura do suporte rochos

0. Escala: 3 mm.

(R ; VL ' O T : '
o A a6 ¢ 81 b ) N R HeaCt A g
L ) ] ! [} nA

Fotos: Fabricia Souza.

Por fim, entre os problemas mais severos constatados em campo esta a
esfoliacdo esferoidal que atinge irremediavelmente os painéis gravados. No abrigo
houve muitos desprendimentos de placas dos granitos, concentradas, sobretudo nas
extremidades dos painéis (Figura 20A), assim como nos blocos, lajedos e boulders, o
gue levou ao desaparecendo de vérias gravuras, sendo notavel seu avanco sobre
outras (Figura 20 B e C). Sendo importante ressaltar que, apesar da abertura do pasto
ter resultado na descoberta de diversas rochas gravadas, a remocéo da vegetacao
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pode ter acentuado o intemperismo fisico e quimico, umavez que sem essa cobertura
vegetal o sol e a chuvaincidiram diretamente sobre os blocos, lajedos e boulders.

Figura 20 - Problemas de degradacgéo dos painéis rupestres. A) Esfoliacédo esferoidal
na base do abrigo com desaparecimento de parte do painel. B) Desplacamentos em
bloco granitico. C) Esfoliacao esferoidal em lajedos com visiveis perdas de grafismos.

Fotos: Raoni Valle (A); Fabricia Souza (B-C).

4.3.2.2 Alteracbes causadas por agentes biolégicos

Parte dos processos de deterioracdo observados nas rochas, bem como dos
painéis rupestres estao relacionados a agentes de origem biolégica. No sitio essas
alteracdes sdo produzidas por insetos como cupins, animais de pequeno porte, assim
como por bovinos que se encontram frequentemente no local. Foi observado nos
painéis situados na &rea de pasto a presenca de excrementos desses animais (Figura
21A) como também o seu pisoteio (Figura 21B), tal fato deve-se a facilidade de acesso

a area, que ndo apresenta protecéo por cercas.
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Figura2l - Alteracéo de origem biolégica sobre os painéis. A) Excremento de bovinos
nos lajedos rochosos. B) Excrementos e marcas de pisoteio sobre o painel.

Fotos: Fabricia Souza.

Segundo Lage, Borges e Rocha Junior (2005) a vegetacdo pode apresentar
papéis distintos nos sitios arqueoldgicos, pois uma vegetacdo de grande porte, e a
certa distancia do painel rupestre, pode representar uma prote¢cdo natural contra a
insolacéo e o vento, mas também pode gerar degradacéo e perigo de incéndios em
determinadas épocas do ano.

Emrelacdo ao Sitio Arqueoldgico Pedra do Sol esses papéis podem ser de fato
observados, umavez que no local do abrigo a vegetacéo de grande porte ao seu redor
diminui a incidéncia solar e o vento, ao mesmo tempo que seus galhos e raizes
promovem a degradacdo mecénica ao penetrarem em fendas preexistentes.
Constatou-se ainda manchas escuras sobre os painéis (Figura 23A), provenientes da
parte superior do abrigo, que influenciam diretamente na visualizagao dos grafismos,
e provavelmente foram originadas pela decomposi¢cdo de material organico, como
folhas e galhos que se acumulam na sua parte superior.

Outro fator preocupante esta relacionado ao desenvolvimento de liquens e
musgo sobre alguns painéis rupestres do abrigo, lajedos, blocos rolados e boulders
(Figura 22 B e C), pois de acordo com Nash (2010), eles intemperizam a rocha de
forma biomecanica, umavez que ocupam 0S microespacos entre os graos de minerais
e também pela liberacdo dos &cidos que produzem gerando alteracdes

biogeoquimicas, contribuindo assim para a decomposicédo dos suportes rochosos
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Figura 22 - Alteracao de origem bioldgica sobre os painéis. A) Manchas escuras sobre
0s painéis vindas da parte superior do abrigo. B) Presenca de cupins e musgo sobre
o painel 1. C) Presenca de cupins nos blocos do pasto.

g e

Fotos: Raoni Valle (A-B); Fabricia Souza (C).

4.3.2.3 Impactos de origem antrépica

Entre os principais impactos associados as atividades humanas identificados
no sitio arqueoldgico destaca-se a pecuéria, que como relatado anteriormente é uma
atividade econdmica tipica em todo o municipio e provoca o desmatamento de
grandes areas, a exposi¢cao do solo, degradacao do sitio pela presenca de bovinos e
contribui no aumento da temperatura e superaquecimento dos painéis gravados
devido a remocéo da vegetacdo nativa.

Outro fato preocupante sdo as queimadas que atingem diretamente o sitio
sobretudo os painéis situados na area de pasto, essas acles sao efetuadas por
moradores locais principalmente para a renovacao das pastagens, que é evidenciado
pelos indmeros troncos queimados (Figura 23A), além da presenca de carvao no solo
a uma profundidade de 12 centimetros (Figura 23B).

Durante a expedigdo de campo em 2021, a mata ao entorno do abrigo estava
completamente fechada e a falta limpeza (retiradas de folhas secas) na trilha e ao

entorno do sitio, tende a facilitar a expansao do fogo tanto de origem natural, quanto
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antrépico. Segundo o proprietario da area, na qual se encontra o sitio arqueolégico a
gueimada mais recente registrada ocorreu nho ano de 2019, com origem em
propriedades vizinhas.

Ressalta-se que, ndo se pode considerar que houve a inteng¢ao direta em
destruir ou depredar o patriménio arqueoldgico com tais acdes, visto que elas estdo
ligadas a umaimportante atividade econémica regional, o que demandara um dialogo
com os moradores sobre a importancia da preservacdo do patriménio, além de
politicas publicas voltadas a questao, que busquem um equilibrio entre as atividades
econdmicas essenciais para a sobrevivéncia dos moradores e a preservacao desse

patrimonio.

Figura 23 - Impactos de origem antrépica. A) Evidéncia de queimadas na area de
pasto, pela presenca de trocos queimados. B) Presenca de carvao no solo a 12
centimetros de profundidade.

Fotos: Fabricia Souza.

Por fim, ndo houve registro de qualquer atividade antropica de cunho
intencional relacionadas a pichagdes, lixo domiciliar, escavagbes ou qualquer outro
tipo de depredacgdo nos painéis rupestres.
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4.3.2.4 Estado de conservacgao

Através do levantamento do estado de conservacao, observou-se variacées na
ocorréncia de alguns fatores, por exemplo, nos painéis situados nos lajedos, boulders
e blocos rolados alguns fatores estdo presentes como os liquens, outros evidentes
como as raizes e erosdo na base do painel e outros dominantes como desprendimento
de partes darocha em blocos, as queimadas, bovinos, escurecimento darocha devido
as queimadas.

Enguanto, na area do abrigo sdo dominante a presenca de raizes, liquens,
erosdo na base do painel, desintegracdo da rocha e musgo, este ultimo ocorrendo
apenas no abrigo, sendo evidente o desprendimento de partes da rocha em blocos.
Por fim, alguns fatores sdo comuns em toda area do sitio arqueolégico como perda
de parte das gravuras, biortubacdes, erosdo esferoidal, fraturas, veios, diques.

Com a soma desses fatores o (Quadro 2), obteve-se uma pontuacgao de 50, que
classifica o estado do sitio arqueoldgico como de grande perigo (laranja), como pode-

se observar no Apéndice 2.

Quadro 2 - Categorias gerais e os fatores que podem ocasionarintemperismo no Sitio

Arqueolégico Pedrado Sol

Configuracao do local Nao presente Presente Evidente | Dominante

(fatores geoldgicos) (0) (1) (2) (3)
Presencade fraturas 2
Presenca de dobras 0
Presencade veios 1
Presencade diques 1
Presencade concrecfes 0

Fragueza do painel de Nao presente Presente Evidente | Dominante

arte rupestre 0) (2) (2) (3)
Biortubacéo 2
Raizes 2 3

Presencade liquens 1 3
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Presenca de musgo

Erosao esferoidal

Outras preocupacdes (por
exemplo, fluxo de dgua)

Erosdo nabase do painel

Abrasao (por transporte
de sedimentos por agua)

Acéo antropogeénica
(entalhe, impactos de
objetos, ...)

Aveolizacéo (maltiplas
cavidades de dimensodes
variaveis)

Desintegracéo da rocha

Perda paralela a estrutura
darocha (acamamento ou
foliacao)

Desprendimento de
partes da rocha (em
blocos pequenos ou
grandes)

Perda de parte das
gravuras

Revestimentos de
rocha no painel

N&o presente

©)

Presente

1)

Evidente
2)

Dominante

©)

Escurecimento da rocha
devido a queimadas

Eflorescéncia ou
subflorescéncia de sal

Revestimento de oxido de
ferro

Atividade
Antropogénica

Problema

(1)

Perigo
Grave

)

Grande
Perigo

3)

Perigo
Urgente
(4)

Preocupacdes: descreva brevemente o problema e por que vocé acredita que essa
preocupacao coloca em risco o painel. Coloque “X” a direita para indicar se essa
preocupacao cria um “perigo grave”, “grande perigo”, “perigo urgente” ou “problema”

para o painel.

Grafite
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Lixo

Presencade Bovinos 4

Uso da area para
passagem de veiculos

Queimadas 4

outros

As acdes naturais do meio ambiente sdo o0s principais responsaveis pela
degradacdo dos grafismos, pois o intemperismo dos painéis é fortemente controlado
pelaacdo da agua, umavez que a area de estudo apresenta uma elevada precipitacdo
média anual, assim como a a¢géo do vento, o sol, 0 estabelecimento de insetos (cupins)
e raizes de plantas nos suportes, 0os quais sao intensificados pelas acdes antropicas
indiretas como as queimadas e desmatamento.

A partir desse prognostico, sera possivel elaborar acdes para protecdo e
conservacgdo do patriménio arqueoldgico de forma mais exata, entretanto ndo exime

a necessidade de um monitoramento constante.

4.4 ACOES PARA CONSERVACAO E PROTECAO SUSTENTAVEL

A conservacao e protecao do patriménio cultural é fundamental para que cada
povo conserve sua propria identidade. Nesse viés, a identificacdo das principais
causas de deterioracdo da arte no Sitio arqueoldgico Pedra do Sol, tornara possivel a
adocdo de medidas de conservacdo mais especificas para cada problematica
encontrada.

Primeiramente, € necessaria a compreensdo de que as ac¢des naturais sdo
irreversiveis, pois sao causadas pelos aspectos inerentes ao meio, como a
degradacdo natural da propria rocha, ndo havendo uma maneira de impedir este
processo natural. Nesse aspecto, o sitio arqueoldgico necessita de algumas acdes

para sua conservagao como a sua estruturagéo para visitagdo com a implementacéo
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de passarelas, trilhas e placas; a realizacdo de monitoramentos e avaliacOes
periddicas do estado de conservagédo para verificacdo da integridade do sitio, além de
trabalhos de limpeza para remocao dos liquens, musgos, cupins e da vegetacao que
esta sobre os painéis, sendo que nos dois primeiros casos 0s autores Lage, Borges e
Rocha Junior (2005) recomendam uma limpeza a seco utilizando escovas de cerdas
macias, agua destilada e algum agente detergente, tais limpezas deveram ocorrer de
modo a nédo danificar o substrato rochoso.

Ademais, deve ser considerada a implementacao de estruturas que evitem a
incidéncia da chuva e do sol diretamente no afloramento, visto que reduzira a
possibilidade de alteracdo quimica de minerais no granito. O reflorestamento com
plantas nativas pode ser uma 6tima alternativa tanto para diminuir a insolagéo e a
incidéncia da chuva sobre os painéis, pois uma vegetacdo adequada pode ser uma
Otima barreira.

Quanto aos impactos de origem antrépica, serd necessario um trabalho de
conscientizacdo da comunidade sobre aimportancia da preservacdo desse patriménio
arqueoldgico para evitar grafismos, piquetagens, queimadas, desmatamento e caca
na area. Tais acdes podem ser feitas através da promocédo de cursos e oficinas para
aformacéo de guias locais para atividades de visitacdo e turismo controlado, palestras
e treinamento para manejo adequado do fogo, para que ele nédo atinja mais a area do
sitio, limpeza periddicas da area para reduzir a biomassa como medida para minimizar
o risco de incéndios florestais e a sua propagacao.

Outra importante proposta relaciona-se a utilizacdo dos registros rupestres
como ferramenta pedagdgica no ensino da pré-histdria na escola publica local. Entre
as atividades possiveis de serem trabalhadas esta a realizacdo de palestras com a
participacdo de pesquisadores, producao de material didatico e exposi¢cdes para que
os professores do municipio possam trabalhar este conteddo com os alunos. Esse
compartilhamento das informacdes acerca do patrimonio cultural e realizagdo das
atividades permitird maior conscientizacdo da comunidade na conservacao do sitio
arqueologico, visto que as pessoas ndo podem ser levadas a cuidar daquilo que elas
néo conhecem.

Entretanto, torna-se importante frisar que qualquer atividade de visitagcdo ao
sitio pode gerar impactos que precisam ser previamente diagnosticados e
amortizados, mas se corretamente planejadas com adoc¢do de medidas para gerar o

minimo de impacto, as visitacfes permitirdo a transmissao de conhecimentos sobre o
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patriménio. Diante do exposto, é notorio a quantidade de questbes a serem
trabalhadas, sendo imprescindivel a rapida acdo das autoridades para o
estabelecimento de politicas de preservacédo, uma vez que sem medidas adequadas
esse patrimdénio argueoldgico de natureza fragil passara a ser encontrado apenas em
documentos arquivados em bibliotecas, pois devido aos impactos antrépicos e fatores

naturas ele poder4 desaparecer rapidamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dessa pesquisa, ficou evidente que o Sitio Arqueoldgico Pedra
do Sol apresenta um valor inestimavel quanto a natureza Unica dos seus
registros rupestres, bem como do seu alto potencial informativo, com importancia
significativa para o estudo do periodo pré-colonial no Estado de Roraima.

As analises e levantamentos realizadas demonstraram a fragilidade do
sitio perante os fatores naturais e atividades antrépicas, assim como suas
potencialidades. A quantificacdo desses fatores deixou claro a urgente
necessidade de a¢fes para a conservacdo do sitio arqueoldégico. Inicialmente,
um grande problema a ser enfrentado para que isto aconteca esta relacionado a
falta de interesse do poder publico e a auséncia de pesquisas arqueoldgicas no
Estado de Roraima. Outra questédo é a falta de conhecimento da populacao a
respeito do tema, tornando dificil a sua conscientizacao, principalmente das
pessoas que moram proximo as regides onde os sitios estdo localizados.

Neste aspecto, esta pesquisa vem contribuir para o conhecimento dessa
rigueza cultural, e também serve de alerta, no que diz respeito a sua
conservacao, pois esses registros vém passando por severos processos de
degradacdo, seja pela acao natural ou pela acao antropica. Desta forma, espera-
se que todos os pontos aqui observados possam contribuir para se pensar em
um modelo de gestdo para salvaguarda esse patrimbnio, de forma que se
consiga integrar a comunidade local e as instituicbes publicas, com o emprego
de politicas eficazes. A realidade apresentada é apenas uma circunstancia que
faz com que se perceba a importancia sobre o direcionamento do olhar para o
patriménio, ele sera valorizado ou danificado conforme a importancia que Ihe for
atribuida.

E diante da incontestavel singularidade dos registros rupestres €
fundamental a realizacdo de pesquisas cientificas mais aprofundadas, como por
exemplo a datacdo da arte rupestre do sitio e a contextualizacdo dos petroglifos
com o0s registros ja estudados naregido amazonica.
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APENDICES 1 - Categorias gerais e os fatores que podem ocasionar intemperismo

do painel de arte rupestre.

Configuracao do local
(fatores geoldgicos)

N&o presente Presente

©) 1)

Evidente
2)

Dominante

(3)

Presencade fraturas

Presenca de dobras

Presencade veios

Presencade diques

Presenca de concrecdes

Fragueza do painel de
arte rupestre

N&o presente Presente

0) 1)

Evidente
2)

Dominante

©)

Biortubacéao

Raizes

Presencade liquens

Presencga de musgo

Erosao esferoidal

Outras preocupacoes (por
exemplo, fluxo de dgua)

Eroséo nabase do painel

Abrasao (por transporte
de sedimentos por agua)

Acéo antropogénica
(entalhe, impactos de
objetos, ...)

Aveolizacdo  (multiplas
cavidades de dimensodes
variaveis)

Desintegracao da rocha

Perda paralela a estrutura
darocha (acamamento ou
foliacao)
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Desprendimento de
partes da rocha (em
blocos pequenos ou
grandes)
Perda de parte das
gravuras
Nao presente Presente Evidente | Dominante
Revestimentos de (0) 1) 2) (3)
rocha no painel
Escurecimento da rocha
devido a queimadas
Eflorescéncia ou
subflorescéncia de sal
Revestimento de oxido de
ferro
Problema Perigo Grande Perigo
Atividade 1) Grave Perigo Urgente
Antropogénica (2) (3) (4)

Preocupacoes: descreva brevemente o problema e por que vocé acredita que essa
preocupacgao coloca em risco o painel. Coloque “X” a direita para indicar se essa
preocupacao criaum “perigo grave”,

para o painel.

LE 1]

grande perigo”, “perigo urgente” ou “problema”

Grafite

Lixo

Presenca de Bovinos

Uso da area para
passagem de veiculos

Queimadas

outros

Fonte:Adaptado de Whitley et al. (2008).
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APENDICE 2 - Escala que indicara o grau de vulnerabilidade do sitio arqueoldgico,
fornecendo uma visdo ampla da estabilidade geolégica geral de um painel

Intervalo de pontuacéo

Classificacéo

Caodigo de cores

associado
<20 Excelente estado Azul
20-29 Bom estado Verde
30-39 Problema Marrom
40— 49 Perigo urgente Amarelo
50— 59 Grande perigo Laranja
60 + Estado critico Vermelho

Fonte: Modificado de Whitley et al.

(2008).




APENDICE 3 — Diagrama QAP simplificado, para classificacéo de rochas igneas.
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Fonte: Modificado de Streckeisen (1978).

Recalculo para os minerais félsicos:

1) Q- Quartzo:

97 ——- 282
X ———-100%
X=34,6 %

2) KF- Feldspato potassico

99 ——- 282
X ———-100%
X =35,10 %

3) P-Plagioclasio

86 ——- 282
X ——- 100%
Xx=305%
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