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Abstract: Among fossiliferous quaternary deposits, caves are foremost in interest,
in relation to richness as well as diversity of fossils preserved therein. The goals
of this study are: (i) to review taphonomic research involving paleovertebrates
collected in Brazilian caves, and (ii) to propose a controlled collection method for
fossils in carbonate soils. The studies about Brazilian paleovertebrate taphonomy
in caves began in the XIX century. Until the 1990s, they were conducted in low
priority, restricted to taxonomic and paleoenvironmental aspects. After the 1990s,
taphonomic studies became more relevant. They were then applied in quaternary
deposits in many Brazilian states and used innovative techniques, e.g., chemical
analysis and absolute dating methods. Fossil collecting demonstrated satisfactory
results in carbonate soils. This technique safely removes bones without causing
damage, and spatially reconstructs their location in the substrate, allowing detailed
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Introducao

Por intermédio de estudos tafondmicos pode-
-se reconhecer os processos atuantes durante o
soterramento e as transformagdes que os restos
orginicos sofreram desde sua morte até a sua cole-
ta (Efremov 1940, Behrensmeyer 1984, Lyman
1994). No que se refere aos paleovertebrados,
intmeros trabalhos contribuiram para a compre-
ensio dos critérios adotados para se reconhecer as
alteracOes impressas nesses restos € sua associa-
¢do com o agente causador (Voorhies 1969, Hill
1979, Behrensmeyer & Kidwell 1985, Brain 1988,
Andrews 1990, Lyman 1994).

Na Europa, esses estudos sio aplicados desde o
século VI com material coletado em afloramentos
rochosos. No entanto, foi somente no século XIX
que a tafonomia passa a ser aplicada em depdsitos
cavernicolas (Buckland 1822, Boylan 1997, Holz
& Simodes 2002, La Cotardiere 2010).

J4 em cavernas brasileiras, os trabalhos tafo-
ndmicos iniciaram com Peter Lund, o primeiro a
realizar, de forma sistemadtica, inferéncias acerca
do estado de preservacio dos fGsseis, associando-
-os com os depdsitos, assim com os seus agentes

modificadores (Lund 1836, 1837a, 1837b).

fossiliferous breccia, biostratinomy.

Trabalhos realizados por pesquisadores que
sucederam Lund, ainda que nio tivessem um enfo-
que tafondmico, contribuiram de forma significa-
tiva para uma visao geral acerca das caracteristicas
dos depésitos fossiliferos em cavernas brasileiras.
Destacam-se os estudos realizados por pesquisado-
res da Academia Mineira de Ciéncias e do Museu
de Ciéncias Naturais PUC Minas (Walter et al.
1937, Mattos 1939, Walter 1940, 1943, Cartelle
1992, 1994, 2012, Cartelle et al. 1998).

Em linhas gerais, a partir dos anos 2000, pesqui-
sas envolvendo descrigdes e aplicagdes de conceitos
tafondmicos passam a ser realizadas em cavernas
brasileiras com maior frequéncia. Como resultado,
houve um aumento do detalhamento das caracte-
risticas desses depdsitos e das alteracdes sofridas
pelos fésseis ali depositados (Peronico & Araijo
2002, Queiroz 2002, Auler et al. 2006, Hubbe &
Auler 2012, Mayer 2013, Castro et al. 2014, Vas-
concelos et al. 2015).

Os objetivos deste trabalho sio: (i) apresentar
uma revisio sobre os estudos tafondmicos desen-
volvidos em cavernas brasileiras e (ii) descrever um
método de coleta controlada de paleovertebrados
preservados em solo carbonatado. Parte dos f6s-
seis que ilustram este trabalho estd depositada na
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Colecio de Paleontologia do Museu de Ciéncias
Naturais PUC Minas (MCN PUC Minas; sigla
da cole¢io MCL) e na Colegio de Paleontologia
do Museu de Histéria Natural ¢ Jardim Botini-
co UFMG (MHN]JB-UFMG; sigla da cole¢io
MHN).

Historico de estudos tafonomicos em
cavernas brasileiras

A seguir, sio descritos estudos realizados com
f6sseis de vertebrados coletados em cavidades bra-
sileiras, que abordaram de forma direta ou indireta
aspectos tafondmicos, como o estado de preserva-
¢ao dos 0ssos, seus agentes modificadores e/ou sua
relacio com o depdsito fossilifero.

A titulo de organizacio, os trabalhos sio apre-
sentados de acordo com a cronologia e drea onde
foram realizados.

Pesquisas tafonomicas no Carste de Lagoa Santa
[século XIX]

Em decorréncia de seus dez anos de trabalho
intenso nas grutas calcirias mineiras, Peter Wilhelm
Lund (1801-1880) foi um dos naturalistas dinamar-
queses mais extraordinarios do século XIX. O obje-
tivo maior de seus trabalhos nio era simplesmente
identificar os ossos coletados nas cavernas, mas
acima de tudo, construir uma visao integrada sobre
0s processos tafondmi-

Todas essas interpretacdes eram realizadas de
maneira detalhada e minuciosa, embora Lund ainda
nio reconhecesse estes processos sob o conceito
de tafonomia (Lund 1836, 1837a, 1837b). Neste
sentido, se deve a esse pesquisador o pioneirismo
dos estudos tafondmicos em cavernas brasileiras.

Ao longo dos séculos XIX e XX, os fundamen-
tos da pesquisa tafondmica de paleovertebrados
eram baseados nas observagdes dos processos ocor-
ridos com os restos de animais atuais. Tais andlises
foram direcionadas e aplicadas para interpretagio
e o entendimento dos processos atuantes na for-
magio de depdsitos fossiliferos. Esse fato pode ser
visto em experimentos realizados ainda no século
XIX pelo gedlogo inglés William Buckland e por
Lund (Buckland 1822, Lund 1836, Boylan 1997).

Em um de seus trabalhos, Lund analisou pelo-
tas de regurgito de corujas contendo ossos de roe-
dores e comparou as modifica¢oes causadas pelas
aves com restos de pequenos vertebrados encon-
trados nas cavernas. Assim, ele pode identificar os
depositos que haviam tido influéncia desses pre-
dadores para sua formagio (Lund 1837b; Fig. 2).

Além do transporte por predadores, em suas
memorias sobre os fosseis em cavernas, Lund tam-
bém descreveu outros mecanismos de entrada de
animais nas grutas, seja caminhando a procura de
abrigo, por causa de quedas acidentais (através de
claraboias), ou carreados pelas dguas (Lund 1836,
1837a, 1837b).

cos que permitiram a
preservagio dos fésseis
(Holten & Sterl1 2011).

Apesar de suas pes-
quisas terem o foco
direcionado para a
identificacio e classifi-
cacio taxondmica, no
decorrer de seu tra-
balho, Lund realizou
inlimeras observacoes
acerca das modifica-
¢Oes impressas nos
0$s0s, assim como
anilises dos depdsitos
fossiliferos. Tais fei-

C

¢des eram atribuidas 2

acio de agentes biol6- Figura 1. Exemplos de tipos de alteracbes em o0ssos coletados em cavernas. (A) vértebras sem

gicos, fisicos e quimi-
cos (Lund 1836, 1837a,
1837b, 1837c; Fig. 1).

alteracéo (abaixo; espécime MCL-21764) e incrustadas (acima; espécime MCL-2823),
(B) descamacao causada por intemperismo (MCL-6931) e (C) diferentes graus de abra-
sao, sendo mais integro o osso a esquerda (MCL-19579, MCL-19582, MCL-19581).
Colegéo de Paleontologia MCN PUC Minas. Escala: 5 cm
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Na Lapa de Maquiné (Cordisburgo, MG),
Lund descreveu o depésito, assim como os f6s-
seis da preguica-terricola Nothrotherium maquinense
,Lund 1839, de cervideo e paca. Como os esqueletos
apresentavam aparentemente idades bem distintas,
Lund questionou sobre a mistura temporal nesta
caverna. Posteriormente, o naturalista confirma esta
hipétese ao identificar os restos de cervideo e paca
como recentes. Ja para achados em outras caver-
nas, Lund faz mengio sobre marcas de predagio
¢ roedura em 0ssos, assim como intemperismo ¢
abrasio (Lund 1837a, 1837c).

Outro aspecto observado estd relacionado a
agio das dguas sobre os depdsitos cavernicolas.
Segundo Lund, enxurradas deram uma importante
contribuigio para o retrabalhamento e fragmenta-
¢io dos fésseis ali preservados (Lund 1837¢).

Uma grande contribuigio cientifica desse natu-
ralista estd relacionada i antiguidade do homem na
América. Em 1842, na Gruta do Sumidouro (Lagoa
Santa, MG), Lund foi o primeiro pesquisador a
encontrar restos fésseis humanos associados
fauna extinta no continente. Nesta caverna foram
coletados restos esqueletais de aproximadamente
30 individuos, sendo que virios crinios se encon-
travam em satisfatério estado de conservacgio. Esse
fato possibilitou que uma série de estudos morfo-
l6gicos fossem realizados (Lund 1844a, Cathoud
1935, Bernardo et al. 2016).

Essa relagio ja havia sido encontrada em caver-
nas europeias. Porém, como nio se admitia a con-
temporaneidade do homem com animais extintos,
amesma explicacio dada para os achados na Europa
foi utilizada para os achados de Lund: (i) o depésito
sofreu um intenso retrabalhamento ou (ii) durante
a coleta, os 0ssos foram misturados. Porém, devido
as caracteristicas do jazigo e aos métodos criteriosos
das escavagdes que Lund utilizava, esta justificativa
nio podia ser aplicada aos achados no Sumidouro
(Buckland 1822, Lund 1844).

O naturalista também relatou que os esqueletos
humanos da Gruta do Sumidouro apresentavam as
mesmas caracteristicas dos fosseis de megafauna (ex.
coloragio e textura) e que estavam na sua maioria,
espalhados e fragmentados. Adicionalmente, outras
caracteristicas do depésito indicaram que parte
dos ossos humanos havia sido realocada de forma
intencional (Lund 1842, 1844a, 1844b, Alvim 1977).

A partir de caracteristicas tafonémicas foram
reconhecidos dois depésitos na Gruta do Sumidou-
ro: (i) restos humanos e da megafauna extinta, que
parecem ser retrabalhados e (ii) esqueletos humanos

o
S

CaNn®s O BN

Figura 2. Exemplos de depdsitos contendo restos de pe-
quenos vertebrados predados por corujas, sendo:
(A) pelotas de regurgito dessas aves indicadas pelas
setas; (B) depdsito com centenas de esqueletos,
misturados a restos de insetos e (C) ossos fossili-
zados sobre piso de caverna

articulados, que poderiam ter sido sepultados em
depésitos inferiores.

Embora os estudos de Lund apontassem para a
contemporaneidade do homem com a megafauna,
ele préprio passou a questionar esse fato (Lund
1844). Foi apenas no século XXI, por meio de data-
¢Oes absolutas, que tal associagio pode ser compro-
vada diretamente (Neves & Pil6 2003).

Apés o término das atividades de Lund, em
1846, foi apenas a partir da década de 1930 que,
ainda de forma discreta, novas andlises tafondmicas
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voltam a ser realizadas em material f6ssil coletado
em cavernas (Walter et al. 1937, Walter 1940, 1943,
Paula Couto 1957, 1958, 1970, Souza Cunha 1960).
Porém, como o foco central dos trabalhos era vol-
tado para anilises taxondmicas e/ou paleocoldgicas,
as observagdes tafonémicas ocupavam uma restrita
porc¢io do trabalho, sendo utilizadas normalmente
para citar as caracteristicas gerais do depdsito e dos
fosseis coletados. Nao havia, por exemplo, uma
preocupagio em se realizar croquis, demonstrando a
disposigio espacial dos fésseis na matriz sedimentar.

Pesquisas tafondmicas no Carste de Lagoa Santa
[1930 a 19601

Novas expedig¢des cientificas voltaram a se
desenvolver de forma sistemdtica em cavernas
brasileiras somente ap6s um século depois do tér-
mino das pesquisas de Lund. Uma parcela desses
trabalhos, que também foram reiniciados no carste
de Lagoa Santa, tinham como objetivo a retomada
da questio da antiguidade do homem na América
e sua associa¢io com a megafauna extinta.

Na década de 1930, Peter Lund entrou no foco
de interesse de membros da Academia de Cién-
cias de Minas Gerais, que entre os anos de 1935
e 1960, realizaram prospec¢des na mesma regiio
pesquisada pelo dinamarqués. Novos achados
paleontolégicos foram registrados e relevantes
estudos foram publicados. Esses trabalhos foram
realizados principalmente nas Lapas de Confins (ou
Lapa Mortudria), Samambaia, Mae Rosa, Eucalipto,
Sumidouro e Limeira. Mattos (1939), ainda pros-
pectou as Lapas Vermelha (Pedro Leopoldo) e a de
Pocdes, havendo nessas, varias sepulturas humanas.

No fim da década de 1930 e inicio da de 1940,
Harold Walter realizou escavagdes na caverna de
Lagoa Funda (Pedro Leopoldo), sendo coletados
restos de cavalo, anta, tatu-gigante, capivara,
lhama e queldnio, situados em diferentes niveis
estratigrificos. Como o material se encontrava
bastante fragmentado, o retrabalhamento do
dep6sito foi responsivel pelas alteragdes dos
fésseis. Na mesma caverna também foram res-
gatados restos humanos localizados em camada
superficial, além de ossos de dois ursos (Arcto-
therium brasiliense Lund 1839) localizados em um
nivel inferior. Segundo Walter (1940), o esqueleto
humano se encontrava completo e estendido com
apenas o crinio esmagado. Tal caracteristica foi
interpretada sob dois pontos de vista: (i) a carcaga
foi sepultada de forma natural ou (ii) o homem

adentrou vivo e foi atingido por um bloco caido
do teto. J4 os restos dos ursos, por estarem muito
fragmentados, foram depositados ¢ retrabalhados
pela acio das dguas (Walter 1940).

Ainda no Carste de Lagoa Santa, Walter et al.
(1937) e Souza Cunha (1960) escavaram restos de
megafauna associados a ossos humanos na Lapa de
Conlfins (Confins, MG). A principio, a formagio
do depésito foi tida como sincrdénica. Porém, pos-
teriormente, uma nova entrada foi descoberta na
gruta. Com isso, uma nova hipétese foi formulada,
sugerindo que os restos humanos foram carreados
pela dgua através desta entrada, misturando-se
aos sedimentos com megafauna ji ali sepultados.
Escavacoes aleatdrias realizadas ao longo dos anos
também contribuiram para a mistura temporal do
material (Walter et al. 1937, Souza Cunha 1960).
Dente os 0ssos, havia restos do cavalo extinto Hip-
pidion principale (Lund 1845).

Em outra caverna também da regiio de Pedro
Leopoldo (MG), Walter (1943) coletou fésseis de
mastodontes, preguigas-terricolas, lhamas, ursos e
cavalos, além de roedores e porcos-do-mato. Como
0s 0ssos se apresentavam em avangado estado de
fragmentagio e alguns dentes se encontravam par-
cialmente rolados, a deposi¢io ocorreu devido ao
carreamento pelas dguas. A partir de molares de
mastodontes, Walter (1943) também realizou infe-
réncias ontogenéticas e de predagio. A primeira foi
baseada no desgaste da coroa do dente, causado pela
mastiga¢io do animal ainda em vida (ex. Fig. 3). J4
as modificagdes em outro dente foram atribuidas
a agio de um grande carnivoro.

Ao longo de suavida, Paula Couto estudou int-
meros fdsseis procedentes das cavernas de Minas
Gerais, tanto os coletados por Lund e enviados 2
Dinamarca, quanto os depositados em institui-
¢des brasileiras (Paula Couto 1979). Embora seus
trabalhos fossem direcionados para identificagio e
classificagio taxondémica, o pesquisador também
realizou inferéncias paleoecoldgicas e anlises dos
jazigos fossiliferos.

Quanto a tafonomia, Paula Couto se restringia
a comentdrios acerca do estado de preservagio e de
fossilizagdo do material, além de aspectos relacio-
nados aos estigios ontogenéticos.

Dentre o material consultado, havia fésseis
da Lapa do Borges (Pedro Leopoldo, MG) ¢ do
abrigo n°5 (Cerca Grande; Matozinhos, MG).
Esses sio compostos por elementos esqueletais de
gliptodonte (Hoplophorus euphractus Lund 1839), do
grande roedor Tetrastylus walteri Paula Couto 1951 e
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Figura 3. Vista oclusal de dentes de mastodontes. Molares
de individuo jovem (A), apresentando cUspides nao
desgastadas e de individuo senil (B), apresentan-
do clspides um avancado desgaste. Colegdo de
Paleontologia MCN PUC Minas; espécimes MCL-
18537 e MCL-18503. Escala para (A) e (B): 5cm

fragmentos do tatu Propraopus punctatus (Lund 1939)
(Paula Couto 1951, 1957, 1958, 1979).

J4 na década de 1950, juntamente com outros
paleontdlogos, Paula Couto realizou uma expedi-
¢30 ao Carste de Lagoa Santa, onde foram visitadas
cavernas inseridas nos macigos do Caetano (Mato-
zinhos, MG), da Cerca Grande e Boleiras (Matozi-
nhos, MG). Um significativo material paleontoldgi-
co e arqueoldgico foi coletado durante os trés meses
de escavacoes (Paula Couto, 1958). Desses abrigos
foi retirado um grande ndmero de sepultamentos
e de restos de industria litica. Mas, novamente foi
frustrada a esperanga de se encontrar uma associagio
entre a megafauna extinta e o homem. Desta forma,
nao houve uma publicagio adequada dos resultados
dessa pesquisa (Prous 2013).

Nessa expedigio foram realizadas descrigdes
dos processos que atuaram na formacio do rele-
vo da regido estudada, bem como das cavernas
que cortam os macigos calcdrios. Também foram
descritos os sedimentos recentes que encobriam
superficialmente o piso das cavidades do maci-
¢o de Cerca Grande. Em meio ao sedimento,
havia fragmentos de vertebrados, possivelmente
relacionados as sobras de caga, descartados por
humanos. Dentre os restos havia ossos da fau-
na atual, como mamiferos, répteis e aves (Paula
Couto 1958).

Nas cavidades dos macigos do Caetano e Bolei-
ras, observa¢des mais detalhadas foram realizadas
nos depdsitos sedimentares, como descrigio de cor,
granulometria, etc. Segundo Paula Couto (1958),
o elevado grau de desarticulagio (ex. Fig. 4) e
fragmentagio dos ossos indicou que os depdsitos
dessas cavernas se formaram e foram retrabalhados
por fluxos hidraulicos. Os fésseis se apresentavam
principalmente cimentados em brechas situadas ao
longo dos condutos.

Uma caverna nio identificada, situada em Con-
fins (MG), sofreu sucessivas escavacoes a partir da
década de 1920, sendo que Souza Cunha (1960) fez
uma detalhada descri¢io de sua morfologia, assim
como dos sedimentos associados. O autor interpre-
tou os processos de transporte dos sedimentos ¢ dos
ossos como produto da a¢io das dguas. Nesta gruta
foram coletados fragmentos esqueletais recentes e
fosseis de diferentes animais, incluindo restos de
Homo sapiens Linnaeus 1758 e de megafauna.

Sucessivas escavacdes sem o uso de critérios

Figura 4. Exemplos de esqueletos de porco-do-mato
preservados in situ em cavernas: articulado (A) e
desarticulado (B), onde: (1) cranio, (2) imero, (3)
vértebra e (4) fragmentos de cintura pélvica. Fonte:
Arquivo LEEH — USP (Fig. A). Escala: ~10 cm
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na coleta induziram a interpretagdes equivocadas
sobre esse depésito. Primeiramente, pensou-se que
os restos de hominideos haviam sido depositados
sincronicamente com a megafauna. No entanto,
ap6s anilises do jazigo e dos fésseis, ficou com-
provado que o material foi depositado em eventos
distintos e posteriormente retrabalhados (Souza
Cunha 1960).

Pesquisas tafonomicas em cavernas no carste de
Sao Raimundo Nonato [1970 a 2000]

Trabalhos sistemiticos, que foram iniciados na
regido de Sio Raimundo Nonato (PI) na décadade
1970, vem fornecendo dados paleontolégicos rele-
vantes. Esses trabalhos auxiliam na elucidagio de
dtvidas relacionadas a paleoecologia da megafauna,
assim como da sua coexisténcia com o homem na
América do Sul (Gambéri 1991, Guerin etal. 1993,
Faure et al. 2009).

Vogel (1987) analisou marcas em fésseis de
megafauna depositados no Departamento de Geo-
ciéncias da UFRuR] e sugeriu sua contemporanei-
dade com o0 homem. Grande parte dos fésseis estd
fragmentada, sendo que os ossos robustos estio
mais integros. Tal fragmentagio possivelmente estd
relacionada a agio antrépica. Muitos ossos também
se encontram carbonizados e alguns incrustados
por calcita. Dentre os fésseis destacam-se restos de
preguica-gigante (Eremotherium sp.), paleolhamas
(Palaeolama sp.) e mastodonte (Gomphpoteriidae).

Em se tratando da idade dos f6sseis da regiio,
as fei¢oes fossildiagenéticas indicaram uma idade
relativa dos ossos entre Pleistoceno Médio e Supe-
rior (Gambéri 1991). Porém, essa relagio é ques-
tiondvel, pois nio ¢ incomum serem encontrados
restos de animais domésticos em cavernas que pas-
saram por algum tipo de fossilizagio (Vasconcelos
& Campello 2016). Jd Faure etal. (1999) realizaram
datacdes em material relacionado com fésseis de
megafauna, onde foi verificado que esses animais

habitaram a regido durante o Holoceno. Dentre
esses animais esto, Propraopus sp., Hoplophorus sp.,
Gyptodon sp., Equus sp. e Palaeolama sp.

Pesquisas tafonomicas em cavernas nos
estados de sao paulo e hahia [1970 e 1990]

Secundariamente ao Carste de Lagoa Santa, o
maior ndmero de trabalhos que abordaram aspectos
tafondmicos foi realizado nos estados de Sao Paulo
¢ Bahia, onde importantes dreas carsticas foram
exploradas, como Vale do Rio Ribeira (SP) e a porcio
norte da Bahia. Dentre esses estudos, ha descri¢des
de proviveis modificagdes em ossos de megafau-
na atribuidas ao homem, evidenciando assim, nio
somente sua coexisténcia, mas também sua interacio
com esses animais.

Dentre os estudos que abordaram dados paleon-
tolégicos da regido do Vale do Ribeira destacam-se
os trabalhos de Krone (1909), Paula Couto (1954,
1973) e Lino et al. (1979), cujos objetivos estavam
relacionados principalmente a documentagio pale-
ofaunistica da drea.

De acordo com a distribuigio do material resga-
tado no Abismo do Féssil (Iporanga, SP), possivel-
mente, houve um intenso retrabalhamento do jazigo,
evidenciado pela mistura temporal do material. No
depdsito havia restos de animais ainda viventes na
regido associados 3 fauna extinta, como restos de
preguica-terricola, toxodonte e gliptodonte (Fig. 5).
Essa mistura temporal se deu por sucessivos eventos
sedimentares. Posteriormente, parte dos ossos foi
datada por 14C, onde foi constatado ter uma idade
pleistocénica (Lino et al. 1979, Hubbe et al. 2011a,
Hubbe et al. 2013).

Estudos geoldgicos, paleontoldgicos e arqueo-
l6gicos foram conduzidos por Barros et al. (1984)
no Abismo Ponta de Flecha (Iporanga, SP). Além
de efetuarem escavagdes sob controle estratigrafi-
co, foram realizadas anilises acerca do estado dos
restos neontolégicos e fdsseis de vertebrados. O

Figura 5. Reconstituicao artistica de animais da megafauna brasileira: (A) preguica-gigante, (B) toxodonte e (C) glipto-
donte. Retirado de Cartelle (1994)
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intenso retrabalhamento sofrido pelo sedimento
¢ a elevada umidade no interior da caverna foram
responsaveis pelo elevado grau de desarticulagio
e fragmentagio dos ossos. Dentre o material fGssil
coletado estio restos de toxodontideos, preguigas-
-terricolas, além de diversos osteodermos de tatu.

As modificagdes impressas no material foram
agrupadas em trés categorias: (1) causadas pela
acio de morder e/ou roer; (2) Incisdes feitas pelo
homem no ato de desmembrar ou (3) descarnar
0 animal.

Quanto as alteragdes, destacam-se as obser-
vadas em restos de toxodonte. Um osso sofreu
abrasio devido ao transporte. Ja dois dentes apre-
sentaram sinais de lascamento, que foram inter-
pretados como a¢io humana (Barros et al. 1984,
Prous 1992).

Cacimbas e cavernas s3o os principais depdsi-
tos onde sao coletados fésseis de megamamiferos
no estado da Bahia (Paula Couto 1979). Estudos
tafonémicos realizados na década de 1980 em gru-
tas baianas, envolvem principalmente, o modo de
entrada dos animais, tipo de fossilizagio dos ossos
e ontogenia.

Na Gruta Toca das Ongas (Jacobina, BA),
Cartelle & Bohorquéz (1982) coletaram mais de
uma dezena de esqueletos da preguiga-gigante
Eremotherium laurillardi (Lund 1842), entre indi-
viduos adultos e jovens. Segundo os autores, os
animais teriam adentrado a caverna em busca de
dgua e, posteriormente, se perdendo em seu inte-
rior. Entretanto, Auler et al. (2006) interpretaram
que, por se tratar de uma caverna com entrada
verticalizada, tais animais adentraram a caverna
por queda acidental.

Cartelle etal. (1989) realizaram uma caracteri-
zagio geral dos estdgios de deposigio dos sedimen-
tos e dos f6sseis encontrados na Gruta do Ttnel de
Santana (Santana, BA). A intercalagio de camadas
de sedimentos cldsticos ¢ quimicos foi associada
a mudangas climidticas na regiio. Nos periodos
quentes ¢ imidos os sedimentos clasticos, junta-
mente com os fésseis, foram carreados por fluxo
hidraulico e depositados de maneira desordenada
na gruta. J4 os sedimentos quimicos seriam for-
mados nos periodos mais secos.

Pelo fato de virios ossos terem sido depositados
em uma porgio distante da entrada da Toca dos
Ossos (Ourolindia, BA), Cartelle (1992) concluiu
que esse material foi carreado por longas distin-
cias, por um fluxo hidraulico associado a eventos
episddicos de alta energia.

Da Gruta dos Brejoes, foi coletado um osso
de preguiga-terricola (Mylodonopsis ibseni Cartelle
1991) que apresentou sinais de cortes efetuados
pelo homem relacionados 2 alimentacio. Essa
ocorréncia é uma das mais relevantes quando se
trata da comprovagio da associacio entre o homem
e a megafauna no Brasil (Prous 1992, Cartelle
2012;; Fig. 6).

—»Marcas antropicas

Figura 6. Umero de preguica-terricola onde hé evidéncias
de marcas associadas a acéo antropica e marcas de
dentes de roedores. Redesenhado de Prous (1992).
Escala: 10 cm

Segundo Czaplewski & Cartelle (1998), uma
inundagio em um dos saldes da caverna Toca da
Boa Vista (TBV; Campo Formoso, BA) foi a causa
da morte em massa da col6nia de morcegos, jd que
os restos Gsseos encontrados mostravam diferentes
estigios ontogenéticos. Porém, nio hi indicios que
o local da caverna tenha sido atingido por fluxos
de dgua, que seriam evidenciados por marcas nas
paredes ou presenga de material aléctone. Assim, os
animais teriam morrido de causas naturais ao longo
do tempo (idade ou doenca; Auler com. pess. 2017).

Também da TBV, um esqueleto do cio-das-
-cavernas Protocyon troglodytes (Lund 1840), por
apresentar suas suturas sseas fundidas e um acen-
tuado desgaste dos dentes carniceiros, Cartelle &
Langguth (1999) o identificaram como um animal
adulto. Devido ao féssil estar incrustado, o reves-
timento de carbonatos promoveu uma excelente
preservagio do material.

Lessa et al. (1998) indicaram diferentes modos
de fossilizacio em restos de carnivoros coletados
em cavernas do Centro Norte da Bahia. Os ossos
se apresentavam preservados por incrustagio e
substituidos por minerais. Os fésseis também se
encontravam muito fragmentados, porém as causas
da alteracio nio foram discutidas.

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.14 [ nl [ p.49-68 |  jan./mar. 2018

55



Pesquisas tafonomicas em cavernas nos estados
do Rio Grande do Norte, Sergipe e Goias [1980 a
1990]

Embora em menor quantidade, hd também
estudos tafondmicos com paleovertebrados cole-
tados no Rio Grande do Norte, Sergipe ¢ Goiis.
Nesses trabalhos é destacado o modo de entrada
dos restos desses animais nas cavidades.

Oliveira et al. (1985) estudando restos do
roedor Hydrochoerus hidrochaeris (Linneaus 1766),
coletado na caverna do Lajedo da Escada (Baratina,
RN), apenas citam que o material se apresentava
em avangado estigio de fossiliza¢io, nio tecendo
comentarios a respeito do depdsito e de outras
modificagdes tafondmicas.

Jdem Goiids, Salles et al. (1999) sugeriram duas
hipdteses para a deposicio do material f6ssil em
cavernas na Serra da Mesa: (i) os restos de pequenos
vertebrados foram associados a predagio de corujas,
e (i) os restos de vertebrados de maior porte foram
carreados por enxurradas.

Os trabalhos até aqui descritos nio foram rea-
lizados por meio de coleta sistemitica de dados
e nio indicam as etapas do estudo tafondémico.
Porém, certamente contribuiram para se ter um
panorama geral acerca das caracteristicas tanto dos
depésitos, quanto dos fésseis coletados nas caver-
nas brasileiras.

Nota-se ainda que muitos trabalhos nio reali-
zaram andlises tafondmicas, e mesmo quando abor-
dadas, nio detalharam suas formas de ocorréncia.
No entanto, a partir da dltima década, essas anilises
tém sido reconhecidas progressivamente como fer-
ramenta fundamental para a interpretagio da for-
magao dos jazigos fossiliferos. Consequentemente,
a tafonomia vem sendo aplicada de maneira mais
sistemdtica nos depdsitos quaternirios preservados
em cavernas no Brasil.

Tafonomia em cavernas brasileiras a partir
dos anos 2000

A partir dos anos 2000 houve uma maior
aplicagio de conceitos tafondmicos em trabalhos
desenvolvidos com fésseis coletados em cavernas
brasileiras. Outras ferramentas também passam a
ser mais utilizadas, como a descri¢io detalhada do
depésito e dos métodos de coleta, além do uso de
datagoes absolutas. Cavernas situadas em regides
antes nunca trabalhadas também sio estudadas,
como as situadas nos estados do Cear4, Tocantins,

Mato Grosso do Sul e Parana.

Tafonomia nas cavernas do Norte e Nordeste

Nas regioes norte e nordeste hd uma diversida-
de de resultados ligados a possiveis agdes antrépi-
cas, modo de entrada dos restos de vertebrados nas
cavernas e a utilizacio de métodos de quantificagio
de espécimes nos jazigos, como nimero de espé-
cimes identificados por tixon (NISP) e ntimero
minimo de individuos de cada tixon (MNI).

A maioria dos ossos coletados no Sitio Arqueo-
16gico Pedra do Alexandre (RN) pertence a animais
de pequeno porte, representados principalmente
por elementos esqueletais pés-cranianos. Dentre
esses animais foram listados restos de anfibios,
lagartos, serpentes, queldnios e roedores, sendo
o tltimo grupo mais bem representado. A partir
de suas modificag¢des, o material foi agrupado
por Queiroz (2002) em trés categorias: (1) origem
antrdpica, (ii) origem ambigua e (iii) origem natu-
ral abidtica. Dentre as fei¢des ligadas 2 atividade
humana foram incluidos os ossos queimados, que
apresentaram marcas de corte (desarticulagio),
caracterizadas por estrias transversas profundas
nas epifises e que apresentam uma se¢io em “V”.

No mesmo depdsito, haviam também ossos
associados aos sepultamentos, como metapodiais
de cervideo. De origem duvidosa, se enquadraram
os ossos com marcas de roedura ¢ pisoteio, que
podem ter sido causadas por outros animais. Por
fim, o tltimo grupo engloba as alteragdes causadas
pela erosio e intemperismo (descamagio do 0sso),
impregnacio do sedimento e mineraliza¢io. Data-
¢bes no material indicaram uma idade de deposicio
entre 9.115 anos AP e 565 anos AP,

Um esqueleto de preguiga-gigante (E. laurillar-
di), coletado no Poco Azul do Mild (Nova Reden-
¢ao, BA), possui virios ossos com sinais de fraturas
ja ossificadas. Isso indica que o animal se acidentou
em vida e posteriormente se recuperou. As cica-
trizes Gsseas estio localizadas no ombro (Fig. 7) ¢
costelas esquerdas do animal. Essas caracteristicas
foram interpretadas por Cartelle (2008, 2012) como
um possivel confronto entre preguicas-gigante ¢ as
fraturas foram atribuidas a um golpe deferido pela
outra preguica, com suas longas garras.

Anilises da matriz arenosa que envolvia os
fosseis preservados na gruta Simio Dias (Simio
Dias, SE) indicam que o material sofreu um curto
transporte e foi depositado por enxurradas. Isso
também foi corroborado pela presencga de grandes
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Figura 7. Preguica-gigante apresentando uma cicatriz
6ssea na escapula (setas). Modificado a partir de
Cartelle (1994, 2008). Colecao de Paleontologia
MCN PUC Minas; espécime MCL-33075

clastos associados aos restos de roedor (Galea spi-
xii Wagler 1831) e gliptodonte (Glyptodon clavipes
Owen 1839; Dantas 2009).

A partir de escavagdes controladas na Gruta do
Urso Féssil (Ubajara, CE) foram resgatados ossos
de lagartos, marsupiais, tatus, roedores, artiodacti-
los e perissodactilos. Apesar dos elementos esquele-
tais estarem desarticulados e fragmentados, nio sio
citados os possiveis agentes destrutivos. O material
foi datado por termoluminescéncia, indicando uma
idade holocénica para o depésito (= 8.000 anos AP;
Oliveira et al. 2011)

Da Toca da Boa Vista foi coletado um raro
material paleontolégico. Trata-se de um feto, pra-
ticamente completo, associado a poucos ossos de
um individuo adulto de preguica-terricola (Nothro-
therium maquinense). Pela cuidadosa escavagio ado-
tada, foi possivel verificar que se tratava de restos
de uma fémea e de seu filhote, ainda em seu ventre
(Cartelle 2012, 2013; Fig. 8).

Pelo fato de a cavidade Sumidouro do Sansio
(Coronel José Dias, PI) possuir desenvolvimento
verticalizado, dificultando a saida de animais que
porventura adentrem a caverna, Mayer (2013)
apontou dois processos que propiciaram a acumu-
lagio de restos de roedores (Kerodon rupestris Wied
1820) na cavidade: (i) quedas acidentais e (i1) extra-
vio desses animais na caverna. J4 se baseando nos
hébitos alimentares de corujas, os restos de outros
roedores (Galea sp. e Thrichomys sp.) foram associa-
dos ao regurgito dessas aves. Para a caracterizagio
tafondmica, foi realizada quantifica¢io do material
conforme os indices de abundancia NISP e MNI,

tendo sido constatado que a maior parte dos restos
pertence a K. rupestris. J& em relagdo a preservagio,
a maioria dos 0ssos se apresentou fragmentada.

Modificacoes identificadas por Bélo & Oliveira
(2013) em f6sseis de cavalo (Hippidion principa-
le) coletados na Toca da Janela do Antoniio (PI)
foram atribuidas a predacio humana. Tais alteragoes
consistem em marcas isoladas nos fésseis, fato que
sugeriu que foram feitas intencionalmente, muitas
inclusive, produzidas com o osso ainda fresco. Den-
tre as marcas estao cortes paralelos e em se¢des em
“V”, além de depressio causada por esmagamento.

Caracteristicas gerais de um depdsito da gruta
submersa l0id (Palmeiras, Bahia) indicam que os
fésseis ali preservados pertenceram a animais que
adentraram a cavidade caminhando ou carreados
por fluxos hidriulicos. Essa hipétese é sustentada
pelo fato dos esqueletos se apresentarem desarti-
culados e pouco fragmentados. Dentre os animais
identificados estio: restos de peixe (Rhamdia),
roedores (Myocastor, Holochilus), morcegos (Natalus,
Tonatia, Tiachops) e irara (Eira). Restos de um jaca-
ré (Cayman) também foram resgatados e datados
em aproximadamente 20.000 anos AP (Castro et
al. 2014).

Do mesmo sistema cavernicola (Ioid-Impossi-
vel), foram datados restos de uma preguiga-terricola
(Nothrotherium) em aproximadamente 8.500 anos
AP. Tais datacoes refletem os quio complexos
podem ser os depdsitos cavernicolas, uma vez que
podem receber material aléctone por um longo
intervalo de tempo (Salles et al. 2014).

Diversas inferéncias tafondmicas tém sido
realizadas na Gruta do Urso (Aurora do Tocantins,

E Cinturas escapular pélvica

B8 cranio [l vertebras
[ | Costelas [ ] Ossos longos [l Podiais

Figura 8. Feto de preguica-terricola descoberto na Toca
da Boa Vista (A), com identificagdo dos 0ssos
coletados (B) e (C) e reconstituicdo do animal em
vida (D). Modificado de Cartelle (2013). Colecao
de Paleontologia MCN PUC Minas; espécime
MCL-2825
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TO). Os fésseis apresentam alteragdes causadas
por agentes biolégicos e fisico-quimicos. Dentre
o material analisado estdo ossos de artiodictilos
(porco-do-mato e cervideo) e perissodictilos
(anta e cavalo), que possuem marcas causadas por
carniceiros (canideos e felideos) e por transporte
hidriulico. No interior da cavidade, a maioria dos
0ssos ficou exposta em ldminas d’dgua, possibili-
tando a incrustag¢io de carbonatos em sua super-
ficie. Alteragdes causadas por processos abrasivos
e intempéricos também foram reportadas para a
maioria dos 0ssos, assim como fraturas (Faig et al.
2014, Maldonado et al. 2016a, 2016b).

Proveniente da Gruta do Urso, é relatado o
primeiro registro de restos de gliptodontes (Glyp-
todontinae) e de tatu-gigante (Holmesina sp.) para
o Tocantins. Do gliptodonte, foram coletados
centenas de osteodermos de animais juvenis, se
apresentando incrustados e/ou desgastados. Pela
disposi¢io desses ossos nos condutos, foi afirmado
que sofreram foram expostos 2 fluxos hidraulicos.
J4 o tatu-gigante, se trata de um individuo extre-
mamente jovem, e seu esqueleto foi encontrado
articulado ¢ muito completo (Soares et al. 2016,
Taboas et al. 2016).

Caracteristicas fossildiagenéticas e sedimento-
16gicas observadas na Gruta dos Rodrigues (Parque
Estadual Intervales, Iporanga, SP) indicaram que
seu depdsito sofreu mistura temporal. Além da
presenga de elementos esqueletais nio mineraliza-
dos e incrustados, houve também a mistura entre
sedimentos antigos e recentes. Essa ocorréncia se
deu pela acio de dguas pluviais, que por sua vez
também foram responsiveis pela erosio dos dep6-
sitos mais antigos. Outra feigdo que corrobora com
essa interpretagio ¢ a presenga de esqueletos desar-
ticulados, apresentando abrasio e quebras, carac-
teristicas condizentes com transporte hidrdulico ¢
retrabalhamento (Jesus et al. 2016).

Lima et al. (2016) apresentaram dados preli-
minares sobre material procedente da Gruta da
Presa I (Paripiranga, BA). Foram coletados restos
de conchas de gastrépodes e de individuos adultos
de porco-do-mato (Tayassu sp.). O estado precirio
de alguns ossos estaria relacionado com a acidez do
guano de morcegos em contato com o material. Em
relacio ao acimulo, os 0ssos adentraram a cavidade
através de fluxos hidriulicos.

Na Gruta Tacho de Ouro (Aurora do Tocantins,
TO) foram reportados restos de porcos-do-mato.
De acordo com Silva-Guimaries (2016), pelos
sinais de intemperismo, 0s animais morreram no

exterior da gruta e, posteriormente foram carrea-
dos para a caverna por fluxos hidriulicos de baixa
energia (ossos pouco desgastados). Provavelmente,
por ter sofrido mumificacio no exterior da caver-
na, um dos esqueletos se apresentou parcialmente
articulado dentro da caverna. Ha também marcas
condizentes de a¢io de carnivoros nos o0ssos, que
por sua vez se apresentam cimentados em matriz
sedimentar e outros incrustados por carbonatos.
Os restos foram atribuidos a Pecari tajacu (Linnacus
1758) e Tayassu pecari (Link 1795).

Patologias dsseas foram descritas para material
proveniente das cavernas Toca da Boa Vista (Campo
Formoso, BA), Gruta dos Brejoes (Morro do Cha-
péu, BA) ¢ Po¢co Azul (Nova Redengio, BA). Den-
tre essas patologias estio, inflamagdes por infec¢io,
perda de irrigagio sanguinea do osso e artrite, assim
como traumas sofridos pelos animais (Fig. 9). Os
fossels pertencem as preguigas-terricolas Nothro-
therium maquinense, Ahytherium aureum Cartelle, De
Tuliis e Pujos, 2008 e Australonyx aquae De luliis,
Pujos e Cartelle 2009. A quantificagio do ntimero
minimo de individuos (MNI) e dos animais que
apresentaram patologias, apontaram que trés dos
vinte e cinco espécimes de N. maquisenese ¢ um dos
doze de A. aureum apresentaram patologias (Fig. 9).
J4 nenhuma alteracio foi descrita para os quatro
espécimes A. aquae (Barbosa et al. 2017).

Figura 9. Vértebras de preguica-terricola, sendo que a da
dir. apresenta patologia. Colegdo de Paleontologia
MCN PUC Minas; espécime MCL-21764.
Escala 5 cm
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Tafonomia nas cavernas no Sudeste

Novamente, ap6és um longo hiato de pes-
quisas na regido, o carste de Lagoa Santa volta a
ser intensamente estudado. Desta vez, passam a
ser utilizados novos métodos de coleta de dados,
como por exemplo, um rigoroso detalhamento
das escavagoes, principalmente realizados na Gru-
ta Cuvieri. Passa-se também a utilizar com maior
frequéncia métodos de datacio absoluta dos fosseis,
uma importante ferramenta nas anélises tafonémi-
cas, principalmente em se tratando da dinimica de
formacio dos depdsitos cavernicolas.

Na Gruta Bauzinho dos Ossos (Pedro Leopol-
do) foram aplicadas técnicas de escavagio arqueo-
l6gica para a remogio dos fésseis ali preservados.
Caracteristicas do jazigo indicam que o material foi
depositado em eventos alternados ¢ esteve sujeito
a sucessivos transportes. Os fdsseis consistiam de
0ss0s pertencentes a varios animais, como anfi-
bios, lagartos, marsupiais, artiodactilos, carnfvoros,
morcegos, roedores ¢ xenartros (Almeida 2000,
Peronico & Aratijo 2002).

Outro fato que chamou a atengio para o material
coletado na Gruta Bauzinho dos Ossos foi a gran-
de quantidade de restos pertencentes a pequenos
vertebrados, como serpentes e anuros. Esses restos
sdo pouco relatados para as cavernas da regiio de
Lagoa Santa. Tais achados podem ser consequéncia
da falta de uma coleta mais detalhada nestes sitios
(Almeida 2000, Perdnico & Aradjo 2002).

Em um segundo trabalho desenvolvido com
o material procedente do Abismo Ponta de Fle-
cha (Iporanga, SP), Chahud (2001) realizou uma
caracterizacio abordando diferentes alteragdes tafo-
ndmicas. Dentre as andlises estio:
quantificagio de individuos (MNI
e NSP), ontogenia, processos de
desgaste, transporte ¢ estado de
preservagio dos fésseis coletados.

As alteragoes foram atribuidas
ao transporte hidraulico, retraba-
lhamento do depésito ¢ possivel
acio de predadores. O material

tideo. Restos esqueletais de anfibios, marsupiais
¢ tatus também foram reportados para o abismo.

Pil6 et al. (2004) efetuaram estudos topogra-
ficos, sedimentoldgicos e tafondmicos na Lapa do
Sumidouro (Lagoa Santa, MG) que envolveram
datagdes em ossos e sedimentos depositados nes-
ta gruta. Tais datagOes registraram idade minima
de 8 mil anos AP para ossos humanos e da fauna
extinta ali encontrados. Os estudos tafonémicos
abordaram os mecanismos de entrada dos animais
e/ou seus restos, sendo que poderiam ter adentra-
do na cavidade pelos cinco métodos propostos por
Lund (1836; Fig. 10). As andlises sedimentares ¢
dos tésseis indicaram que o depdsito sofreu retra-
balhamento, o que contribuiu para uma mistura
temporal do material.

Auler et al. (2006) comparam jazigos fossili-
feros de diversas cavernas localizadas no norte da
Bahia com as situadas na regido carstica de Lagoa
Santa. Segundo os autores, o modo de entrada dos
animais (ou de seus restos) nas cavernas exerce um
importante papel na selecio desses animais nos
depésitos fossiliferos. Desta forma, interpretagdes
sobre a composig¢io da paleofauna e sobre o paleo-
ambiente da superficie sio limitadas ¢ devem ser
realizadas com cautela.

Com o objetivo de descrever os processos de
formacio do dep6sito fossilifero na Gruta Cuvieri
(Pedro Leopoldo, MG), numerosos estudos foram
realizados ao longo de uma década. Dentre esses
estudos estio: escavacoes controladas, anilises sedi-
mentoldgicas, identificagdo dos fésseis e de suas
assinaturas tafonémicas. O posicionamento dos
fésseis foi sistematicamente indicado por meio de

} 'l|’IT
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se encontrava sob diferentes con-
textos, como cimentado em bre-
chas ou desagregado de qualquer

sedimento (sobre o piso). Dentre
os animais analisados estio, pelo
menos, cinco roedores, sete cer-
videos, onze taiassuideos, duas
preguigas-gigantes e um toxodon-

de entrada de animais (ou de seus restos): (1) a procura de agua ou sal;
(2) carregados por predadores; (3) queda através de fendas verticais;
(4) a procura de abrigo (ex.: morcegos); (5a) levados por correntezas de
agua — somente os 0ssos; (5b) levados por correntezas de agua — como
carcagas. Fonte: a partir de Lund (1836)
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croquis, sendo assim possivel a visualizagio da dis-
tribuigo espacial dos ossos. Este fato possibilitou a
interpreta¢io dos mecanismos de deposigao destes
na caverna. As dreas de entrada dos sedimentos
também foram identificadas, principalmente, por
intermédio de anilises sedimentares (Hubbe 2008,
Hubbe et al. 2011b, Mayer 2011, Bernardo et al.
2016, Haddad-Martim et al. 2017).

Dentre as alteragdes nos ossos coletados na
Gruta Cuvieri estao, fissuras relacionadas a longa
exposi¢ao as intempéries e abrasio relacionada ao
transporte dos bioclastos. J4 o alto grau de fragmen-
tacio e dispersdo foram causados por pisoteamento
e pela queda dos animais em passagens verticais.
Assim, essas caracteriticas apontaram que o dep4-
sito sofreu sucessivos retrabalhamentos e inje¢oes
de novos sedimentos em um periodo entre 13.600
anos AP ao presente (Hubbe 2008, Hubbe et al.
2011b, Mayer 2011, Haddad-Martim et al. 2017).

Camolez & Zaher (2010) realizaram um exten-
so estudo envolvendo lagartos (Squamata) cole-
tados em diversos sitios arqueoldgicos no Brasil.
Dentre esses sitios, hd varias cavidades naturais dis-
tribuidas pelos estados da Bahia (Lapa dos Brejoes,
Tocas da Boa Vista e das Ongas), Goids (cavernas
Igrejinha, Nossa Senhora Aparecida e Carneiro),
Mato Grosso do Sul (Buraco do Japonés), Minas
Gerais (Lapas das Boleiras, do Santo, do Boquete,
dos Bichos, Grande Abismo de Santana do Riacho
¢ Gruta Cuvieri), ¢ Sio Paulo (Abismo Ponta de
Flecha). Além da identificacio taxondmica, sio
apresentadas uma série de datagdes radiométri-
cas associadas aos restos esqueletais coletados nas
cavernas mineiras. Os resultados indicam idades
pleistocénicas e holocénicas para o material. Foi
concluido que parte do material apresentou mar-
cas de corte e queimadas atribuidas a alimentagio
humana. Essas alteragdes foram descritas para
materiais das cavidades Grande Abismo de San-
tana do Riacho, Lapa do Santo, Lapa das Boleiras,
Lapa do Boquete ¢ Lapa dos Bichos, todas em
Minas Gerais.

A partir de anilises dos restos esqueletais
depositados em um desnivel abrupto na caverna
Lapa Nova (Vazante, MG) Hubbe & Auler (2012)
verificaram que o material consistia de morcegos,
roedores e de 181 esqueletos (somente pds-cranio)
de cervideos. Devido 4 auséncia de modificagdes
nos ossos causadas por agentes bioldgicos e fisicos,
o acamulo de fésseis provavelmente foi formado
por quedas acidentais dos animais no desnivel. J4
aauséncia de crinios e o alto grau de fragmentagio

dos ossos foram atribuidos a a¢des antrépicas, onde
os visitantes da caverna coletaram e pisotearam os
esqueletos. Datagoes realizadas no material indi-
caram que o depdsito abrigava ossos de diferentes
idades (entre 5890 ¢ 790 anos AP).

No Abismo Iguatemi em Apiai (SP), Castro &
Langer (2011) analisaram os f6sseis cimentados em
matriz sedimentar de onde foram resgatados ossos
de roedores, marsupiais, quirépteros, carnivoros,
artiodictilos e xenartras. Alteragdes como, alto
grau de fragmentagao, desarticulagio, polimento ¢
abrasdo indicaram que os restos esqueletais foram
carreados para o abismo por meio de transporte
hidraulico. O material ainda sofreu retrabalhamen-
tos no interior da caverna. Posteriormente, restos
de tigre-dentes-de-sabre (Smilodon populator) ¢ de
preguiga-terricola (Catonyx cuvieri) foram datados
entre 18,030-17,260 AP ¢ 12,860-12,580 AP, res-
pectivamente (Hubbe et al. 2013).

Em caverna situada no macigo Limeira (Pru-
dente de Morais, MG) foi encontrado um grande
actmulo de fésseis fragmentados proximos a uma
area escavada. Dentre os ossos havia restos de roe-
dores, artiodéctilos, preguicas-terricolas e anta,
além de osteodermos de tatus. Tal concentragio
foi atribuida i a¢3o antrépica, possivelmente no ato
de selecionar o material de interesse, onde foram
descartados os 0ssos pouco informativos. A grande
maioria do material estava muito fragmentada ¢/
ou recoberta por concrecdes, impossibilitando sua
identificagio (Vasconcelos et al. 2013).

Na cavidade ES-08, localizada no macico do
Escrivinia (Prudente de Morais, MG), foram
coletados por meio de método tafondmico, f6s-
seis quaterndrios preservados em um paleopiso. A
partir da sua distribui¢io cadtica na matriz, dentre
outros atributos tafondmicos, foi concluido que o
depésito foi formado por fluxos hidriulicos, sendo
posteriormente retrabalhados. Entre os fragmentos
coletados incluem restos de preguica-terricola,
tatu, tapeti, paca-gigante, cachorro-do-mato-
-vinagre, irara ¢ porco-do-mato. Parte do material
coletado foi enviado para datagio, porém, devido 2
auséncia de coldgeno, nio se teve sucesso, fato que
nio ¢ incomum para material coletado em cavernas
(Vasconcelos et al. 2015, Bernardo et al. 2016).

Também procedente da cavidade ES-08, foram
comparados restos de pequenos vertebrados pre-
servados no sedimento da caverna com material
cimentado em solo carbonatado. Dentre esses ani-
mais havia restos de anuros, roedores e morcegos.
Ambos materiais exibiram altera¢oes condizentes
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com transporte por fluxos hidriulicos, apresentan-
do um padrio desordenado quanto sua orientagio
no depésito, além de alto grau de fragmentacio
(Purcino 2015).

Tafonomia nas cavernas do Centro-Oeste e Sul

Menos exploradas, porém com resultados
interessantes, as cavernas situadas nas regides
Centro-oeste e Sul do pais preservaram impor-
tantes achados paleontoldgicos, sendo inclusive,
encontrada uma possivel associagio do homem
com a megafauna em uma caverna sul-mato-
-grossense.

Para o Abrigo Santa Elina (Jangada, MT)
foram descritos osteodermos de preguiga-ter-
ricola (Glossotherium sp.) que apresentam sinais
abrasivos. Essas alteragdes, possivelmente foram
causadas por agio antrépica. Segundo Pansani et
al. (2013), esses ossiculos eram utilizados pelos
antigos homens que ali viviam para auxiliar nas
pinturas rupestres feitas no abrigo. Datacdes
também foram realizadas no sitio ¢ indicaram
idades entre 7.175 e 11.997 anos AP (Ceccantini
& Gussella 2001).

Em cavernas localizadas na Serra da Bodoque-
na (MS), Salles et al. (2006) realizaram um estudo
envolvendo animais viventes, restos neontolégi-
cos ¢ paleontolégicos. O material neontolégico
¢ fossilifero foi coletado a partir de escavagdes
controladas, onde o sedimento removido foi
peneirado. No entanto, nio ¢ discutido 2 respei-
to da disposi¢io espacial do material coletado.
Também nio sio mencionados quais critérios
foram utilizados para inferir se as concentragdes
dos pequenos vertebrados foram acumuladas por
predadores ou pela a¢io da dgua.

Oliveira (2013) desenvolveu um estudo com
fésseis coletados nas grutas das Fadas e Forever
(MS). A entrada dos restos na Gruta das Fadas
provavelmente se deu por antigas aberturas ji
colapsadas, uma vez que o material estd dis-
tante da tnica entrada da caverna. Pelo fato de
os esqueletos se apresentarem desarticulados e
desordenados, possivelmente foram expostos
a correntes de dgua. Nesta caverna houve pre-
dominincia de ossos fragmentados, seguidos
por fésseis polidos, condizentes com alteragdes
causadas pelo transporte hidriulico. J4 na Gruta
Forever, os animais podem ter adentrado por agio
de predadores, evidenciada pelos restos associados
a pelotas de regurgito de corujas. J4 os elementos

esqueletais articulados foram associados i entrada
de animais caminhando ou como carcagas flutu-
antes. O retrabalhamento do depédsito causou a
fragmentacio e abrasio dos ossos. Em relagio ao
tipo de fossiliza¢io, de maneira geral, os f4sseis
coletados nas grutas se apresentam perminerali-
zados ou incrustados (Oliveira 2013).

Coletados na Gruta das Fadas, destacam-
-se restos de preguigas-terricolas (Eremotheirum
laurillardi e Glossotheirum sp.), toxodonte (Toxo-
dontidac), urso (Arcthotherium sp.), gliptodonte
(Glyptotherium sp.), mastodonte (Notiomastodon
sp.) ¢ o homem (Homo sapiens). Ji na Gruta Fore-
ver foram coletados restos de preguigas-terricola
(Catonyx cuvieri; Oliveira 2013).

Na Gruta Clarabela, no municipio de Doutor
Ulysses (PR), Born & Sedor (2001) coletaram
material pertencente ao cio-das-cavernas Pro-
tocyon troglodytes (Lund 1840), de um cervideo e
porcos-do-mato. Os 0ssos se encontravam alta-
mente fragmentados ¢ o material de cervideo ¢
taiassuideos se apresentava incrustado por calci-
ta. Tal fato que indica que os restos dos animais
adentraram a gruta enquanto essa ainda recebia
cargas de dgua.

Os trabalhos tafonémicos foram desenvolvi-
dos em mais de cinquenta cavernas, distribuidas
nos estados do Tocantins, Piaui, Cear4, Rio Gran-
de do Norte, Paraiba, Sergipe, Bahia, Goiis, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Paran4, Sao Paulo
e Minas Gerais, sendo o dltimo com o maior
registro de cavidades pesquisadas do ponto de
vista tafondémico (Fig. 11).

Toca da Boa Vista
Toca dos Ossos
Tocadas On¢as  Gryta do Urso Féssil

Gruta do Tunel
Gruta dos Brejoes Lajedo da Escada

Sumidouro do Sansdo
Toca J. do Antonido

Gruta do Urso
Gruta Tacho de Ouro

g_l’cdu do Alexandro
Gruta da Presa |

~——Gruta Simdo Dias

“~__S. loié-impossivel

Gruta da Igrejinha
s Pogo Azul do MilG

Gruta N. Senhora Aparecida
Gruta do Carneiro

Gruta de Maquiné

Abrigo Santa E"'f/ _Grande Abismo de Santana
T~ Gruta Bauziho dos 0ss0s

Gruta das Fadas = / Gruta Cuviori

|
Gruta Forover \ Lapa Nova Lagoa Funda
\ Lapa dos Bichos
\ Lapa do Borges
\ Lapa do Bogquete
Lapa de Confins.
Lapa Mortuaria
Lapa do Sumidouro
Lapa do Santo
Macico Boleiras
Macico do Cactano

Buraco do Japonés

Abismo Iguatemi

Abismo Ponta de Flecha

Abismo do Fossil

Gruta Clarabela Gruta dos Rodrigues
Macigo Cerca Grande
Macico Escrivania
Macico Limeira

Figura 11. Localizacao das cavidades onde foram abordadas

questdes tafondmicas. Adaptado de designinterativo
(2013) e SBE (2013)
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Consideracoes acerca dos
estudos tafonomicos em
cavernas brasileiras

Desde o inicio dos trabalhos tafo-
ndmicos desenvolvidos em cavidades
naturais, Minas Gerais se destaca
entre os estados brasileiros, princi-
palmente no século XIX e a partir
de 2001. Outros estados que se des-
tacam no numero de trabalhos sio:
Bahia, Piaui, Tocantins e Sao Paulo
(Fig. 12). Desde de 2001, estudos
tafonémicos em cavernas passam
a ser desenvolvidos em 4reas antes
nunca trabalhadas, como nos estados
do Tocantins, Ceard, Sergipe, Mato
Grosso do Sul e Parana.

A partir dos anos 2000, passa-se
a ter uma maior preocupagio com
a utilizacio de técnicas tafondmicas
durante a coleta, assim como em des-
crever minuciosamente os depdsitos
cavernicolas. Também houve a utili-
zagio de outras ferramentas para as
interpretacoes tafondmicas, como o
uso de anélises quimicas do depésito
e datagdes absolutas.

E interessante notar também que
em cavidades intensamente estuda-
das ainda preservam informagoes
relevantes, possibilitando a realizagio
de novas pesquisas. Tais trabalhos
podem reafirmar ou refutar as con-
clusdes obtidas em estudos ante-
riores, como ¢ o caso de trabalhos
realizados no carste de Lagoa Santa
e em cavernas baianas (Lund 1842,
Walter 1937, Cartelle 1992, Pil6 et
al. 2004, Auler et al 2006).

De forma geral, hd predominan-
cia de estudos tafondmicos baseados
em restos de grandes e megama-
miferos. Esses sio representados
principalmente pelos ungulados e
xenartras. Porém, a partir de 2001,
diferentemente dos séculos anterio-
res, houve um aumento significativo
de estudos tafondmicos envolvendo
os pequenos vertebrados, como roe-
dores, marsupiais e répteis (Fig. 13). .
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Figura 12. NUumero de trabalhos que abordaram aspectos tafonémicos em
cavernas nos estados brasileiros ao longo do tempo
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Figura 13. Frequéncia dos taxons mencionados nas analises tafondémicas de
material coletado em cavernas brasileiras

Levados por Desarticulado
predadores 4 ! Fos 40
Int rismo
Que Pisoteio
Fluxo hidraulico Fragmentagaio

A B

Figura 14. Frequéncia das inferéncias tafondmicas realizadas com os fésseis
coletados em cavernas brasileiras: (A) interpretacdes acerca dos meca-
nismos de entrada dos animais e (B) das alteragdes sofridas pelos 0ssos

© Terrae Didat. [

Campinas, SP [ v.14 [ nl [ p.49-68 |  jan./mar.2018

62



Dentre as fei¢oes tafondmicas mais citadas
estdo o modo de entrada dos restos nas caver-
nas, destacando a agdo das dguas no transpor-
te. O estado de fossilizag¢io ¢ o alto grau de
fragmentagio dos ossos também sio muito
citados, sendo que as causas da fragmentagio
estdo mais associadas ao retrabalhamento do
depésito (Fig. 14).

Como foi apresentado, as cavernas brasi-
leiras estdo sujeitas a diferentes processos de
deposigio sedimentar, fato que torna o jazigo,
do ponto de vista tafondmico, muito comple-
x0. Desta forma, para um trabalho sélido, ¢é
essencial que, em momento anterior a coleta,
sejam efetuados uma série de estudos, como a
morfologia da caverna, descrigio do sedimento
e disposigio dos fésseis. As alteragdes apre-
sentadas pelos ossos também devem ser inter-
pretadas com cautela. Muitas vezes, a andlise
isolada de uma determinada feigdo, pode levar
a conclusodes equivocadas. Assim, quanto mais
dados forem coletados e comparados, mais
consistentes serio as intepretagdes tafonémicas
e paleoambientais.

Método de coleta de solo carhonatado
fossilifero

Fésseis em cavernas podem ser encontra-
dos sobre o piso, ocorrendo muitas vezes desas-
sociados de qualquer matriz rochosa, como
também incrustados por capas de carbonatos
situadas no teto, piso e paredes da cavidade.
Nio incomum, os fésseis ainda podem estar
cimentados em sedimentos clisticos, de modo
parcial ou completamente soterrados (Fig. 15).

Os solos carbonatados (ou brechas fossili-
feras) sdo certamente, os mais dificeis jazigos
cavernicolas de serem trabalhados, e dado seu
grau de dureza, muitos fésseis podem ser per-
didos durante sua coleta (Paula Couto 1958,
Vasconcelos & Campello 2016). Uma parcela
considerdvel dos f6sseis das cavernas do carste
de Lagoa Santa estd preservada nesse tipo de
depésito (Fig. 16).

Na maioria das vezes, ao se tentar retirar e
desagregar o f6ssil do solo carbonatado in situ,
o material pode ser danificado ou até mesmo
perdido, principalmente se a matriz for muito
compacta. Neste sentido, é necessiria a prepara-
¢ao do material em laboratério, com o emprego
de procedimentos fisicos e quimicos adequados.

Figura 15. Diferentes tipos de preservagédo de fosseis em
cavernas: (A) ossos de preguica-terricola sobre o
piso, desagregados dos sedimentos, (B) morcego
incrustado em placa calcitica e (C) vértebras de
pequeno mamifero cimentadas em brecha caverni-
cola. Escala em (A) 10 cm e em (B) 6 cm

Figura 16. Exemplo de brecha sedimentar preservada em
caverna (A), e brechas com ossos de serpente (B)
e ave (C) fortemente cimentados

Método executado em campo

O método de coleta aqui apresentado foi apli-
cado em um solo carbonatado suspenso (paleo-
piso) suportado pelas paredes norte ¢ sul de um
conduto da cavidade ES-08, situada no carste de
Lagoa Santa. O material fossilifero se encontrava
fortemente cimentado, sendo necessirio seu trans-
porte e preparo em laboratério. Porém, caracte-
risticas morfoldgicas da caverna, como condutos
sinuosos, com desniveis abruptos e estreitos (Fig.
17), impossibilitaram a retirada do paleopiso em
um bloco tinico, sendo necessaria a fragmentagio.

Para que nio fossem perdidas as informagdes
relacionadas 2 localizacio das partes do paleopiso,
a primeira etapa de sua coleta consistiu na demar-
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cagio de pontos fixos nas paredes (norte ¢ leste)
e teto da caverna. Pontos-controle ¢ o sentido do
norte também foram assinalados em cada bloco.
Esses pontos foram utilizados como referéncia para
indicar a localizagio exata das partes do paleopiso no
momento de sua retirada (Fig. 18). Assim, através
de desenhos e das informagdes tomadas durante a
coleta, foi possivel reconstruir a estrutura original
do paleopiso em laboratério (Holz & Barberena
1989, Holz & Simdes 2002).

Método executado em lahoratorio

Os fésseis cimentados no paleopiso foram
removidos da matriz carbonatada com o auxilio
de caneta pneumdtica (marca e modelo paleotools —
microjack n°3) cinzéis, ponteiras de diferentes cali-
bres e martelo também foram utilizados.

Em laboratério, os mesmos pontos também
foram utilizados como referéncia para a retirada
dos fésseis cimentados na matriz (Fig. 19).

J4 em laboratério, para identificar o azimute,
a profundidade e a localizagio dos bioclastos na
matriz, foram utilizados transferidor e trena. O
ponto-controle foi utilizado como referéncia para
a retirada das medidas e para a confec¢io do dese-
nho no qual indica a posi¢io e dire¢io de todos
os bioclastos coletados (Holz & Barberena 1989,
Almeida 2000, Holz & Simdes 2002). As medidas
tomadas (féssil/ponto-controle) foram: azimute,
distincia, profundidade e inclinagio.

Dependendo do grau de cimentagio da matriz,
o processo de retirada dos fésseis € lento, e 3 medida
que o sedimento é removido, novos fésseis podem
ser exumados (Fig. 20).

Todos os pontos-controle, juntamente com
o posicionamento dos bioclastos retirados, foram
plotados em uma tnica matriz, o que possibilitou
a visualizacdo geral (planta e perfil) da disposigio
dos tésseis na matriz carbonatada (Fig. 21).

Resultados da aplicagao da técnica

Os resultados da andlise da distribuigao espa-
cial dos fésseis no paleopiso coletado na cavidade
ES-08 possibilitaram a caracterizagio do ambiente
deposicional. A localiza¢io em planta e se¢io dos
restos fésseis no paleopiso indicou que nio houve
um padrio de distribui¢io dos bioclastos preserva-
dos na matriz. Adicionalmente, em meio a matriz
foram localizados fragmentos de um mesmo osso
em locais distintos. Tais caracteristicas indicam que

Figura 17. Caracteristicas da cavidade ES-08, como des-
niveis abruptos e passagens estreitas, dificultaram
a retirada do material para estudo

o
Figura 18. Vista geral do paleopiso fossilifero (A) com
indicagao dos pontos de referéncia utilizados para
a demarcagao dos blocos (N: norte; L: leste; H:
altura) (A e B). Marcagao do ponto-controle in
situ (C), com indicagdo do norte (seta branca).
As setas pretas indicam as distancias medidas

Figura 19. Procedimento para demarcar a posicdo do bio-
clasto em relacdo ao ponto-controle e representacao
grafica do bloco retirado do paleopiso, onde sao
indicados pela seta a distancia e o azimute tomados
do féssil preservado no bloco (circulo preto) em
relagdo ao ponto-controle (circulo branco)
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Figura 20. Etapas do processo de retirada dos fésseis cimentados em bloco do paleopiso (mandibula de roedor). Colegéo
de Paleontologia MHNJB-UFMG; espécime MHN-2274. Escala 5 cm

o depésito foi formado por fluxos gravitacionais e
que eventos posteriores retrabalharam e fragmenta-
ram o material (Fig. 21). Foram recuperados fésseis
pertencentes a preguica-terricola (Megalonychi-
dae), irara (Eira barbara; Linnaeus, 1758), tapeti
(Sylvilagus sp.), tatu-galinha (Dasypus novemcinctus;
Linnaeus, 1758), cachorro-do-mato (Speothos sp.),
paca-gigante (Cuniculus major Lund, 1837) e porco-
-do-mato (T pecari; Vasconcelos et al. 2015).

Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma
revisdo sobre as pesquisas tafondmicas desenvolvi-
das em cavernas no Brasil, sem se ocupar em dis-
cutir as interpretagdes conduzidas nesses estudos.
Para compreender todo o processo de incorporagio
de fésseis em cavernas, € essencial que sejam feitas
anélises detalhadas da caverna (e de seu entorno)
como um todo, nio se restringindo ao depdsito
¢/ou aos fésseis coletados. Poucos dos trabalhos
aqui apresentados abarcaram tais aspectos. Mes-
mo assim, esses estudos possibilitaram o estabe-

Figura 21. Visdo em planta (a esq.) e perfil do depésito com a localizagao dos fésseis. Cada simbolo representa um

lecimento das principais caracteristicas dos f3sseis
coletados em cavernas, como seu estado e tipo de
preservagio, assim como os taxons mais utilizados
nas anilises tafondmicas.

Em linhas gerais, a partir dos trabalhos rea-
lizados em cavernas brasileiras, pode-se concluir
que grande parte dos depésitos fossiliferos ¢ cons-
tituida por esqueletos desarticulados, misturados,
incompletos e fragmentados. Esses fGsseis foram
preservados de variadas formas, tais como, em
meio ao sedimento clistico (concrecionado ou
nio), incrustados por sedimentos quimicos ¢ em
diferentes locais das cavernas.

O maior nimero de trabalhos envolve mami-
feros, destacando os grupos dos artiodictilos,
ungulados, perissodictilos e roedores, sendo que,
a partir dos anos 2000, outros tixons passam a ser
considerados nas anilises, como anfibios e rép-
teis. Nota-se também que as técnicas tafondmicas
durante a coleta passam a ser mais utilizadas. Adi-
cionalmente, passa-se a adotar outras ferramentas
para as interpretagdes tafondmicas, como o uso de
anilises quimicas do depdsito ¢ datagoes absolutas.

X Myl )
* Cuniculus major

® 5 sp.
B Eira barbara

A Sylvilagus sp. @ Tayassu pecari

elemento esqueletal de um determinado taxon. Escala: 15 cm
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Apesar de pouco explorados, os depésitos bre-
chosos preservados em cavernas se mostram com
um elevado potencial paleontolégico, podendo
preservar um material fossilifero relevante. O
método de coleta e preparacio dos solos carbona-
tados fossiliferos se mostrou bem satisfatério, onde
além de possibilitar a retirada dos ossos sem perdas
significativas, pdde-se reconstruir espacialmente a
localizag¢io dos ossos, possibilitando interessantes
interpretacoes tafondmicas.
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