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RESUMO

O presente trabalho aborda o estudo da orientacdo dos fosseis do Local Paleontoldgico da
Gorongosa (GPL-12), no Parque Nacional da Gorongosa. Este pretende analisar a orientagcdo
dos fosseis de modo a compreender 0s processos responsaveis pela formagdo do registo
paleontologico no GPL-12.

O estudo da orientacdo dos fosseis foi realizado através da analise topografica da area com
recurso a Estacdo Total, que permitiu registar a orientacdo preferencial dos fosseis. Neste
estudo, foram analisadas 40 variaveis de fdsseis, resultantes da escavacdo paleontolégica em
duas sanjas, Este (E) e Oeste (W). Deste modo, 0 processamento estatistico dos dados da
orientacdo dos fosseis, foi realizado através do Software Rstudio, que permitiu a representacdo
grafica do padrdo de orientacdo preferencial dos fosseis no GPL-12. Nao obstante, séo
apresentados os dados da analise granulométrica de 14 amostras de sedimentos, que foram
incluidos neste estudo para dar mais énfase aos resultados na orientagdo dos fosseis. Estas
amostras foram processados a partir do Software Excel 2013 e Gradstat versdo 8, que

permitiram a apresentacdo grafica dos resultados para melhor compreensao.

Resultados demostram que os fosseis do GPL-12 tem uma preferéncia pelo padrdo plano de
orientacdo. No que concerne aos resultados dos sedimentos, constatou-se existem quatro
grupos de textura sedimentar, composto por areia, com representatividade em 54, 94%, argila
23, 10%, silte com 21, 33 % e uma percentagem muito baixa de cascalhos com cerca de 0, 63%

respectivamente.

Palavras-chave: Geoarqueologia, Fossil, Orientacdo, Textura granulométrica, Formacéo de
registo Paleontoldgico.
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CAPITULO | -INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se fazer a contextualizacdo da tematica em estudo, obedecendo as
seguintes sec¢des: enquadramento tematico, objectivos do trabalho, geral e especificos,

justificativa e relevancia do estudo, problematica e a pergunta que orienta o presente trabalho.

1.1 Enquadramento tematico

O presente trabalho de culminacdo de estudos trata de estudo da orientacdo dos fosseis como
mecanismo para compreensdo dos processos associados a formacao do registo paleontoldgico
no Local Paleontoldgico da Gorongosa, denominado neste trabalho como GPL-12. O local
apresenta fosseis do periodo geoldgico Mioceno, que se afigura importante para a compreensdo
de aspectos associados a evolu¢do dos hominideos.

Fésseis sdo restos de seres vivos uni ou pluricelulares organicos e ou inorganicos pre-
histéricos ou de evidéncias de suas actividades bioldgicas, como plantas e animais que se
encontram preservados em diversos materiais em forma de rochas, sedimentos, gelo,
cavernas, de entre outros locais que tenham melhores condigdes de conservagdo (Collian,
1956: 4).

Este trabalho resulta de uma investigacdo multidisciplinar realizada no Parque Nacional da
Gorongosa, coordenada pela Prof.2 Susana Carvalho no ambito do Paleo-Primate Project
Gorongosa, entre 2018 e 2019. O principal objectivo deste projecto é responder algumas
questdes remanescentes sobre a evolucdo humana, através de diversas abordagens, incluindo o

estudo de fdsseis no Parque Nacional da Gorongosa.

Neste, pretende-se trazer uma abordagem holistica e que versa pelo transpasse de metodos e

técnicas aplicadas a Arqueologia na perspectiva Geoarqueologica para a Paleontologia.

De modo a responder a pergunta de pesquisa e 0s objectivos, o presente trabalho é composto
por sei (6) capitulos respectivamente. O primeiro capitulo trata da contextualizacdo do
trabalho, onde sdo apresentados os objectivos geral e especificos, a justificativa e relevancia

do estudo, a problemaética e a pergunta de partida que orienta este trabalho.

Por sua vez, o segundo capitulo € composto pela contextualizacdo geografica, geologica e
geomorfologica do GPL-12, Parque Nacional da Gorongosa.



O terceiro capitulo trata da revisdo de literatura, onde séo apresentadas as pesquisas realizados
no PNG, de caracter geoldgico, arqueoldgico e paleontoldgico. Em seguida é apresentado o
estado de conhecimento, que faz menc&o a estudos relativos, de forma especifica para o estudo
da orientacdo de materiais em contexto do estudo dos processos de formacdo do registo
arqueoldgico e paleontologicos e por dltimo, o quadro tedrico-conceptual que orienta o

presente estudo.

O quarto capitulo trata dos métodos e materiais que foram empregues para a conclusdo deste
trabalho. Este € composto pela revisdo de literatura, trabalho de campo e laboratério e analises
estatisticas através da implementacdo de diversos Softwares. O quinto capitulo é dedicado a
um enquadramento sobre os principais factores responsaveis pela orientagdo e distribuicéo
espacial dos fosseis, e aos resultados das analises da orientacdo dos fosseis e da sua distribuicdo
espacial na area de estudo e os resultados da textura e granulometria dos sedimentos do GPL-
12.

O sexto trata da discusséo, interpretacdo dos resultados previamente obtidos decorrentes das
andlises e as principais conclusfes e limitacGes encaradas durante todas etapas previamente

descritas.

Objectivos

O presente trabalho é orientado pelos seguintes objectivos Geral e Especificos, nomeadamente:

1.2. Geral

> Analisar a orientacdo dos fosseis encontrados no Local Paleontoldgico da Gorongosa,
GPL-12. A analise da orientacdo pode contribuir para a compreensdo dos processos

responsaveis pela formacao do registo paleontolégico no GPL -12.

1.3. Especificos

> Descrever os factores responsaveis pela criacdo de padrdes de orientacdo dos fosseis.

» ldentificar o padréo preferencial de orientacdo e de distribuicdo horizontal e vertical
dos fdsseis nas sanjas Oeste e Este no GPL-12;

» Caracterizar os depdsitos sedimentares de GPL-12.Este processo passa pela descri¢do
da textura granulométrica dos sedimentos recolhidos no GPL-12;

> Estabelecer uma relacéo entre os resultados da orientacdo dos fosseis e dos sedimentos;

2



1.4. Justificativa e relevancia do tema

A escolha do tema € sustentada pela minha paixao em estudos Gearqueologicos, que tiveram
grande incidéncia durante a realizacdo da disciplina de Geoarqueologia e Formacdo de
EstacGes Arqueoldgicas, leccionada pelo Prof. Dr. Hilario Madiquida e Doutor Mussa Raja, e
posteriormente durante a minha participacdo na Escola de Campo do Paleo-Primate Project
Gorongosa, entre 2018-2019 onde tive a oportunidade de interagir com varios pesquisadores,
de diversas areas cientificas. Daqui nasceu 0 meu interesse em compreender a formacdo de
locais paleontoldgicos, uma vez que a area de estudo faz parte do Grande Rift VVale, onde foram
descobertos importantes fosseis de hominideos, combinando com as recentes descobertas de

locais paleontoldgicos do periodo geoldgico Mioceno no Parque Nacional da Gorongosa.

Outra motivacdo para a escolha desta teméatica prende-se pelo facto de haver um numero
reduzido de pesquisas relacionadas ao tema em estudo. Assim sendo, este vai constituir uma

contribuicdo para os estudos paleontoldgicos e de formacdao deste locais através da orientacao.

1.5. Problema e Pergunta de Partida

O estudo dos fdsseis constitui uma importante ferramenta para a reconstrucdo da historia da
vida na terra no decurso do tempo, inclusive das dindmicas de evolucao das espécies (Rocha
2010:54). A fossilizagdo de material organico, especificamente 6sseo é resultado de um
ambiente anaerdbico, que corresponde ao ambiente com poucas quantidades ou mesmo com
auséncia de oxigénio, que permite melhores condi¢bes de conservacdo das espécies, seguida
da substituicdo da componente organica dos 0Ss0S gque passa a ser composta essencialmente
por minerais e sedimentos (Reis 2011: 174).

Contudo, entre 2011, 2012 e 2013, o arquedlogo Julio Mercader e a sua equipa realizaram
trabalhos de prospeccdes e escavacOes arqueologicas na regido da Gorongosa, de modo a obter
uma cronologia sobre a evolucdo dos humanos anatomicamente modernos ao longo do Vale
do Rift de Urema. No entanto estes estudos ndo aprofundaram a questéo da formacgao de registo
arqueoldgico e muito menos as questdes relacionadas a orientacdo dos materiais arqueologicos
e paleontoldgicos. Essa lacuna foi relativamente sanada com a presenca ao Parque Nacional da
Gorongosa da equipa multidisciplinar liderada pela Susana Carvalho, a partir de 2016 com o

propdsito de desvendar o potencial Paleontolégico do local da regido.



No entanto, pode se observar que hd uma deficiéncia aparente de estudos de natureza
Paleontoldgica em Mocambique, especialmente estudos relacionados a analise da orientacao
de registo fossil e arqueoldgico. E a partir deste pressuposto que o presente trabalho se orienta.
Deste modo € formulada a seguinte pergunta de partida que ira orientar o estudo:

De que forma, a partir do estudo da orientacdo dos fosseis, pode-se compreender 0s

processos de formacao de um registo paleontologico?



CAPITULO II- CARACTERIZACAO GEOGRAFICA, GEOLOGICAE
GEOMORFOLOGICA DO PNG

2.1. Contexto Geografico

O Parque Nacional da Gorongosa situa-se no extremo Oeste da provincia de Sofala, entre os
paralelos 18° 45” ¢ 19° 15° Sul e entre os meridianos 33° 30’ e 34° 45° Este. Gorongosa faz
limites, ao Norte com o distrito de Maringue, ao Sul com o de Nhamatanda, a Este com 0s
distritos de Cheringoma e Muanza e a Oeste com a provincia de Manica, através dos distritos
de Macossa e Gondola. (ADG 2006: 10). O Parque Nacional da Gorongosa localiza-se no
extremo sul do Grande Vale do Rift do continente africano. PNG possui uma area central de
4,067 km?, que inclui a Serra da Gorongosa e 10,000 km2 abrangendo a zona tampéo. O
Parque Nacional da Gorongosa dista a cerca de 150 km da cidade da Beira (Massad e Castigo
2016).
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Muanza, no Parque Nacional da Gorongosa (B) e mapa mais detalhado da localizagdo geogréfica do GPL-12, area
de estudo (C), (cortesia de Fernando Mondlane, 2021).



2.2. Geologia do Pargue Nacional da Gorongosa

O PNG é composto por formac6es geomorfoldgica, que ddo origem a diversas caracteristicas
geoldgicas fundamentais tais como: o Grande Vale do Rift, Plataforma planaltica de

Cheringoma, a regido central de Chitengo e a Serra da Gorongosa (MAE 2014: 3).

O Vale do Rift é caracterizado pela ocorréncia de solos de cor cinzenta, derivados de
sedimentos de origem aluvial. Por sua vez, o Planalto de Cheringoma, é constituido por
rochas como a ardosia de cor cinzenta e calcario. No que refere a pedologia, esta zona é

composta por solos arenosos permeaveis.

A regido central de Chitengo, onde se localiza a base central de trabalhos do PNG é
maioritariamente composta por rochas como 0 gnaisse e pegmatitos, composta por solos
castanhos resultantes da meteorizacdo do gnaisse, ao passo que, a Serra da Gorongosa €
caracterizada por rochas graniticas, que dao origem a solos ferroliticos, quando sofrem a
accdo da meteorizacdo. Ha tambeém ocorréncia de solos resultantes da meteorizacdo do gabro
e do dolerito igneo (PNG 2011).

MAPA GEOLOGICO DAARFEA DE ESTUDO NO DISTRITO DE MUANZA

MAPAGEOLOGICO DE MOCAMBIQUE
34°300"E 34°45'0"E 35°00°E 35*150'E 35°300"E 35°450°E
1 1 " 1 1 1

18°450"S
.
T

1S
oy

LEGENDA
Geologa
"

191508
L

P300S
L

T T T T T T

0510 20 30 40

F !
ESCALA: U — — T ; {\\
LEGENDA ?)/

Geologia Escorréncia argilo-arenosa fluvial

W/

Aluvido argiioso fluvio-marnnho Escorréncia argilosa fluvial

Aluvido, areia, silte, cascalho Grés

Areia de duna costeira e areia de praia Grés arc6sic o, parciaimente conglom eratico

Calcario, grés glauconitico Marga. silte, caicario, gesso

Coluvido [] Area de estuco

Figura. 1. 2. Mapa de representaco litologica de Mogambique em Eon, onde, a cor vermelha refere-se a litologia
do Arcaico, cor-de-rosa, Proterozoico e amarelo Fanerozdico (A). Panorama mais especifico da litologia da
Provincia de Sofala, Distrito de Muanza (B). E o mapa geologico da litologia da area de estudo em Muanza (C),
(cortesia de Fernando Mondlane, 2021).



2.3. Geomorfologia do Parque Nacional da Gorongosa

A Geomorfologia da regido da Gorongosa apresenta quatro unidades geomorfologicas
fundamentais tais como: o0 Grande Vale do Rift, Plataforma planaltica de Cheringoma, a regido
central de Chitengo e a Serra da Gorongosa (MAE 2014: 3). Geomorfologicamente a regido de
Gorongosa é composta pela paisagem aluvial do Grande Vale do Rift, é a caracteristica mais
saliente da regido, com um vale de 40 km de largura que esta situado entre 15-80 metros acima
do nivel do mar. A paisagem fluvial e planicie de inundagdes e paisagem do Lago Urema.
(Stalmans & Beilfuss 2008: 5). Em termos hidroldgicos, 0 PNG e a zona tampao sdo drenados
por uma grande quantidade de rios e riachos, com influéncia da Serra da Gorongosa e do
Planalto de Cheringoma (PNG 2016: 531). Apresenta duas (2) principais bacias hidrogréaficas
que sdo: a bacia do Zambeze e a bacia de Nhandungue, que se subdivide nas seguintes bacias
secundarias: rio Zuni; Chineziua; Sambazo; Corone e, seus afluentes de Mueredze;
Mussambizi; Massapassu; Nhagutua, que escoam suas aguas para o sistema fluvial lacustre do
Urema (PNG 2011).
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Figura.1. 3.Mapa geral de Mogcambique (A). Representacdo das caracteristicas geomorfolégicas da area de estudo,
no Distrito de Muanza, Parque Nacional da Gorongosa. O relevo da area é apresentado através das diferentes
cores, onde a cor vermelha reflecte a area da Serra da Gorongosa de grande elevagdo, a cor laranja representa
zonas plandlticas medias e a area de cor verde € caracteristica de baixo-relevo. Por fim, a cor azul representa a
zona oceanica, com os mais baixos niveis de elevacao topografica (B), (cortesia de Fernando Mondlane, 2021).



2.4. Topografia do Parque Nacional da Gorongosa

No que concerne a aspectos topograficos, Mocambique apresenta quatro (4) formas de relevo,
respectivamente: planicies, planaltos, montanhas e depressées (Dos Muchangos 1999). A area
de estudo, € caracterizada por um relevo complexo, composta por zonas planalticas como é o
caso da Serra da Gorongosa, um macic¢o de 20-30 km de dimensé&o e ergue-se a 1865 metros
acima do nivel médio do mar. Na regido do Distrito de Muanza, é possivel identificar areas

como o Planalto de Mengere, que apresenta uma elevacdo de cerca de 154 metros.

A érea de estudo é descrita como de baixa a média elevacao topogréfica, com cerca de 103
metros. Este facto pode ter influenciado no padrdo de orientacdo dos fosseis no GPL-12,

inclusive na sua distribuicdo espacial.
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CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA, ESTADO DE CONHECIMENTO E
QUADRO TEORICO-CONCEPTUAL

Neste capitulo pretende-se abordar questdes associadas as principais pesquisas cientificas
realizadas na regido de Gorongosa ligadas principalmente a paleontologia e a arqueologia.
Neste contexto, sera também incluido o referencial tedrico e conceptual que orienta o presente

trabalho.

3.1. Revisao de Literatura

Alguns depdsitos paleontoldgicos foram paulatinamente identificados em todo continente
africano, especialmente na regido do Oriente Africano. Entretanto, em Mogambique ainda néo
foram estudados exaustivamente depdsitos que contém evidéncias paleontoldgicas que se
associem aos humanos anatomicamente modernos. Nos ultimos anos tem-se registado esforco

impar no sentido de estudar a estrutura paleontoldgica do PNG.

Os primeiros estudos de caracter cientifico no Parque Nacional da Gorongosa foram realizados
por Kenneth Tinley na década 60. O ponto focal desta pesquisa estava associado a descrigdo e
documentacdo dos ecossistemas encontrados no PNG. No decorrer destas pesquisas foi notavel
o grande potencial arqueoldgico desta regido, porém este nao foi o foco da pesquisa (Tinley,
1977).

No entanto, a pesquisa realizada por Stalmans e Beilfuss (2008: 8) no ambito do estudo da
paisagem do Parque Nacional da Gorongosa, buscava essencialmente mapear as principais
paisagens do PNG e descrever as caracteristicas geomorfoldgicas, climéticas, faunisticas e o
padrdo da vegetacdo presente nesta area. Porém de igual modo, esta pesquisa e a que foi
realizada por Tinley (1977), ndo trazem nenhuma abordagem associada a arqueologia. No
entanto, os resultados constituem um grande contributo para o conhecimento das caracteristicas

geoldgicas e geomorfologicas da area de estudo.

Em 2012 Pickford realizou pesquisas de caracter paleontolégico e arqueolégico, que resultaram
na identificagdo de uma grande variedade de evidéncias na regido central de Mogcambique. O
principal objectivo desta pesquisa foi avaliar o potencial paleontolégico de toda regido da

Gorongosa.

Para este pesquisador a regido de Gorongosa apresenta um grande potencial para estudos

tafondmicos, que possibilitam a documentacdo das transformagdes que ocorreram nos 0ssos e



dentes ao longo do tempo, tento realizado comparag6es anatomicas entre individuos da mesma
espécie de modo a perceber as variacBes entre individuos, dimorfismo sexual e mudancas
neonatoldgicas (Pickford,2012:5).

No ambito desses estudos, foi possivel identificar fosseis de plantas carsificacdo associadas ao
periodo Geoldgico do Mio-Plioceno, na regido da colina de Menguere. No entanto, nas grutas
de formacdo calcéria, distribuidas em diversas areas do parque foi possivel identificar um
depdsito marinho de invertebrados, composto por conchas bivalves, gastropodes e coral
associado ao periodo Eoceno (Pickford, 2012:8). Estas pesquisas constataram que
Mogambique apresenta um grande potencial para a existéncia de fésseis de origem continental
do periodo Cenozoico assocados a depdsitos carsicos (Pickford 2012: 21).

Diferentemente de Tinley (1977) e Pickford (2012: 16), Mercader e Sillén (2013:3), fazem uma
descricdo de jazidas arqueoldgicas existentes ao longo do PNG. Estes autores consideram que
Mogambique apresenta uma localizacdo geogréfica estratégica que estabelece a ligacdo entre a
regido Sul, Centro e Este africano, com a presenca do Vale do Rift, concretamente no centro
do pais (Sofala) que oferece um panorama adequado para estudos adaptacdo e preferéncia de
habitat como resposta as variag@es climaticas. A localizacdo estratégica de Mogambique ao
longo do vale do Rift constituiu a rota principal de migracéo de animais e populagdes humanas

de Norte para Sul ao longo dos grandes lagos africanos, em periodos pré-historicos.

Carvalho e a sua equipa no ambito do Paleo-Primate Project Gorongosa vem realizando
pesquisas de ambito multidisciplinar na regido centro de Mogambique. O principal objectivo
destas pesquisas € a reconstrucdo da histdria ecoldgica e evolutiva da regido do Parque
Nacional de Gorongosa, através de estudos geoldgicos, ecoldgicos, paleontolédgicos,
arqueoldgicos e primatologicos. Resultados preliminares apontam que as caracteristicas
geoldgicas com potencial fossilifero de Gorongosa sdo compativeis com duas regides
paleontoldgicas ricas em fosseis da Africa. A primeira regido se refere ao Graben de Urema, a
extensdo sul do Sistema do Rift Africano e a outra regido compreende extensos sistemas de
cavernas semelhantes aos encontrados na Africa do Sul que revelaram importantes informagdes

para o estudo da evolucdo humana (Carvalho 2017).
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3.2. Estado de Conhecimento

Os primeiros estudos associados a orientacao de fdsseis relatam dos anos 1942, realizados por
Richter, Shrock (1948), Muller (1957) e Potter e Pettijohn (1963). Estas pesquisas tinham o
proposito de desenvolver modelos e técnicas que permitam a analise da orientacdo dos
artefactos e fosseis, durante a realizacdo de escavacdes arqueoldgicas. Este interesse de estudo
surgiu da necessidade de preencher o vazio nas pesquisas arqueoldgicas, no ambito da anéalise

da orientacdo e distribuicdo dos materiais nas camadas estratigraficas (Toots 1965).

Na perspectiva paleontoldgica, Voorhies (1969), analisou a direc¢do da corrente das aguas e
seu nivel energético e a direc¢do do vento, através da orientacdo dos eixos dos fésseis, na
formacdo paleontoldgica de Valentine, em Uganda. Estudos similares foram levados a cabo
por outros pesquisadores como, Hill e Walker (1972), Van Couvering (1972), Hill (1975), em
Olduvai Gorge, Tanzania e Omo, na Etidpia (Shipman 1981), que tinham o proposito de estudar
0 processo de formacgdo do sitio, e também como indicadores do paleoambientes e da

paleogeografia.

Em seu trabalho intitulado Orientation and Distribution of Fossils as environmental
indicators, Toots (1965) apresenta um novo dado na analise da orientacdo dos fdsseis, em que
considera que a inclinacdo pos-deposicional da camada estratigrafica pode criar influéncias no
grau de orientacdo dos fosseis. Ao passo que Hill e Walker (1972) argumentam que o fenémeno
dainclinacdo e orientacdo preferencial dos fésseis pode estar associado a questdes topogréaficas

da regido e a energia do agente de transporte.

Por sua vez, Shipman (1981) compactua com o pensamento de_Hill e Walker (1972) quando
consideram a energia do agente de transporte, como um dos factores responsaveis pela criacdo
do padrdo de orientacdo dos fosseis. Porém Shipman (1981) acrescenta os trés factores
associados a distribuicéo espacial e orientacdo dos fosseis, tais como: i) condi¢des ou eventos

geoldgicos; ii) eventos biologicos, e iii) eventos temporais.

Por sua vez McPherron (2005) Na sua obra "artefact orientation and site formation process
from Total Station proveniences™ faz mencao ao estudo dos processos de formacao de espagos
arqueoldgicos a partir da analise da orientacdo de artefactos e remanescentes faunisticos. O
método que é empregue neste estudo é o uso da Estacdo Total, onde é registada a posicéo

geografica do material, em trés dimensdes in situ. McPherron discute de igual modo os métodos
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estatisticos primarios como é o caso da plotagem esférica e o histograma circular para a analisar

e visualizar os dados da orientacdo dos materiais.

McPherron (2017, 2018) criou cddigos no Software Rstudio, designados R code, que auxiliam
na analise da orientacdo dos registos identificados em contexto arqueoldgico ou
paleontoldgico. Em primeira instancia, desenvolveu um método que permite o calculo de
intervalo de confiancga nas estatisticas de orientacdo do material. Esses dados sdo apresentados
para ajudar a resolver a questdo de como muitos objectos sdo necessarios para avaliar a
formacdo de um depdsito com base na orientacéo, e um método para examinar a variabilidade
espacial em orientacdes dos fosseis em uma determinada area.

Torre et al (2018: 53), Hewittl et al (2018:33),consideram que no caso do material
argqueoldgico ou faunistico seja transportado pelas dguas fluviais pode resultar numa orientacédo
preferencial de acordo com a direccdo do fluxo das aguas. Assim sendo, pode-se considerar
que o estudo dos padrdes de orientacdo e distribuicdo dos fosseis esta associado aos processos
po6s-deposicionais do material, e reflectem os factores responsaveis pela formacdo do sitio
(Torre 2019:23).

3.3. Quadro tedrico

Na area de pesquisa arqueoldgica existe uma variedade de abordagens que podem ser
empregues para a analise e interpretacdo das evidéncias culturais e naturais em contexto
argqueoldgico. O presente trabalho de pesquisa tem a sua base tedrica associada a arqueologia
processual ou “Nova Arqueologia”. A abordagem processual surge nos anos 1960, defendida

principalmente por Lewis Binford (1962).

Kent Flannery (1967) sugere que a arqueologia deve buscar os sistemas basicos ou conjugados,
como a geologia, ecologia, geografia e ciéncias de informacéo geografica, para, através deles,
obter respostas na analise dos padrdes de formacéo do registo arqueologico. Binford (1981) faz
mencdo aos conceitos episodios deposicionais e pos-deposicionais como algumas das
contribui¢Bes das geociéncias na ciéncia arqueoldgica, estabelecendo a relacdo das anélises

pré-deposicionais e pos-deposicionais de formacao do registro arqueologico

A visdo principal da corrente processual é a aplicagdo de métodos quantitativos na analise dos
dados arqueoldgicos, na analise das caracteristicas e padrdes dos dados que compdem o registo

argqueoldgico, usando graficos, diagramas, planos esquematicos e mapas (Kent Flannery 1967).
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A escolha desta corrente tedrica para a fundamentacdo deste estudo se deve ao seu caracter
analitico na explicacdo dos processos culturais e naturais na formacdo de um determinado
registo arqueoldgico. Outra fundamentacdo para esta escolha deve-se ao facto de aplicacéo de
métodos e técnicas multidisciplinares na analise e interpretacdo dos dados arqueoldgicos.

3.4. Quadro conceptual

O quadro conceptual faz mencdo aos principais conceitos que tem grande importancia na
compreensdo de determinados conteudos tratados durante o trabalho, nomeadamente
Geoarqueologia; Processos de formacdo de registo arqueoldgico; Processos tafondmicos;

Fossil; Planimetria, Orientacdo e Sedimentos.

3.4.1. Geoarqueologia

Geoarqueologia € um termo usado desde os anos 1970, para designar o campo de pesquisa que
usa técnicas e metodologias das geociéncias para o estudo do registo arqueologico. Esta
disciplina cientifica de caracter interdisciplinar e multidisciplinar emprega a componente
tedrica, conceptual e metodoldgica das geociéncias para responder as questdes de pesquisa
Arqueoldgica (Rapp & Hill 1998: 1) Esta disciplina cientifica tem interesse no estudo das
relacBes entre homem no passado e as interac¢fes do mesmo com 0 meios ambiente a ele
associado (Angelucci 2003:37).

3.4.2. Processos de formacao do registo paleontoldgico

Os processos responsaveis pela formacdo do registo paleontoldgico sdo todos aqueles de
origem natural ou antrépica, que tem directa influéncia na formacéao do espaco e na distribuicao
espacial do registo paleontolégico. Os processos antrépicos e naturais actuam na formagéo da
sequéncia estratigrafica, que levam a acumulacdo de matéria organica ou inorgénica, através
de fendmenos que actuam de forma fisica (ciclos secos e humidos), quimica (meteorizacao),

bioldgica (fotossintese) ou antropica (Angelucci 2003:56-57).

3.4.3. Processos tafonémicos

O termo tafonomia foi proposto pela primeira vez por Efremov em 1940, para designar o estudo

das leis que governam a transi¢do dos restos organicos da biosfera para litosfera. Para Simdes
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et al (2014: 3), tafonomia é a ciéncia que se dedica estudo dos processos de preservacao dos
remanescentes organicos alojados nas camadas sedimentares e como estes processos
influenciam na qualidade do registo fossil. A tafonomia nasce da necessidade dos
paleont6logos entender como 0s organismos chegam a rocha e quais os factores e processos
actuaram na formacdo das concentracfes fossiliferas. Os mesmos autores apontam trés
processos tafondmicos, tais como: processos necrologicos — que incluem a morte e a
decomposicdo (nicrdlise); processos bioestratindmicos — que a desarticulacdo, transporte,
reorientacdo, fragmentacdo e soterramento final do material e processos diagénicos —

fossildiagenese.

3.4.4. Féssil

Para Goldring (1950: 394) fosseis sdo o registo continuo que evidencia a evolucao bioldgica e
gradual, desde a origem da vida; diz ainda que os fdsseis sdo um testemunho importantes para
definicdo da paisagem geogréfica do passado. Shipman (1981: 17) os fosseis geralmente
compostos pelas partes mais duras estrutura dos vertebrados como dentes e 0ssos, € a
preservacdo destas partes duras é condicionada pela existéncia de um ambiente anaerdbico,

rapido soterramento e condi¢des climaticas.

3.4.5. Planimetria

Planimetria é o conjunto de procedimentos utilizados para a representacdo grafica de
projec¢des horizontais no terreno (planta) e das particularidades da superficie terrestre, sejam
de origem natural ou artificial. Trabalha essencialmente com angulos e distancias horizontas
(Hart 1998). Em arqueologia estudos planimétricos estdo associados a arqueogeografia, que se
dedica a andlise dos espacos que eram habitados pelas antigas sociedades. O estudo da
planimetria e das dindmicas nas pesquisas arqueoldgicas é realizado atraves da utilizacdo de

métodos e dados geograficos (Brigand 2015: 173)

3.4.6. Orientacao de fosseis

Orientacdo é o azimute ou compasso da direc¢do, do eixo longo do féssil, medido atravées de
um plano horizontal como proposto por Shipman (1981: 96). O estudo da orientagdo é uma
técnica aplicada também nas geociéncias, como a geologia no estudo da orientacéo

paleomagnética das camadas sedimentares, na direc¢ao do fluxo das aguas e do vento (Pincus
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1953). O estudo da orientacdo é uma técnica que permite determinar a posicéo exacta do fossil
sobre a superficie terrestre. Orientacdo de fosseis em paleontologia é aplicada para identificar
os padrbes de deposicdo dos fosseis e a sua distribuicdo espacial. A orientacdo dos fosseis
também é um indicador da presenca ou auséncia de perturbagdes pos-deposicionais dos fosseis
(McPherron 2018: 3).

3.4.7. Sedimentos em contexto arqueologico

Para Stein & Farrand (2001: 15) sedimentos sdo fragmentos ou particulas resultantes da
meteorizacdo fisica ou quimica de uma rocha pré-existente, que sdo posteriormente
transportados e acumulados em um ambiente deposicional. Os sedimentos sdo indicadores
importantes para o estudo dos processos de formacgdo de estages arqueoldgicas. E nos
sedimentos onde fica registado todo o comportamento da actividade humana do passado, e 0s
processos de formacdo do registo arqueoldgicos sdo responsaveis pela criacdo dos padrdes de
deposicéo e orientacdo espacial dos artefactos, nas camadas sedimentares (Rapp e Hill 1998:
18).
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CAPITULO IV - METODOS E MATERIAIS

No presente capitulo sdo apresentados os métodos e materiais que foram empregues para o
estudo da orientacdo dos fosseis. Portanto, sdo divididos em quatro (4) parametros técnicos que
incluem: revisdo bibliogréfica, trabalho de campo, trabalho de laboratério (inclui: anélise

granulomeétrica) e trabalho de gabinete (inclui: analises estatisticas).

4.1. Revisdo Bibliogréafica

A revisdo documental consistiu na pesquisa sistematica em acervos documentais que fazem
mencao aos trabalhos de caracter arqueoldgico e paleontoldgico que ja se tenham realizado
anteriormente, na regido central de Mocambique, e em particular no Parque Nacional da
Gorongosa. Foram também consultados artigos que fazem mencao a estudos de orientacdo de
artefactos e fdsseis, no contexto de estudo dos processos de formacao de sitios. Também foram
consultados relatérios de pesquisas que complementaram informacdes para a realizacdo do
presente estudo. A pesquisa bibliogréfica foi realizada na Biblioteca do Departamento de
Arqueologia e Antropologia (DAA) da Universidade Eduardo Mondlane (UEM), Biblioteca
Central Brazdo Mazula, consulta de artigos electrdnicos na internet e livros fornecidos pelo

supervisor.

4.2. Trabalho de Campo

Esta etapa de pesquisa foi de grande importancia para a realizacéo deste trabalho. O trabalho
de campo foi realizado no ambito das investigacGes multidisciplinares do Paleo-Primate-
Project Gorongosa em parceria coma Universidade Eduardo Mondlane, nas campanhas de

2018 e 2019, respectivamente.

Esta etapa permitiu o reconhecimento da area de estudo e do seu potencial paleontolégico,
através da realizacdo de prospeccOes terrestres e escavagdes paleontoldgicas, com recurso a
métodos arqueoldgicos. Além disso, permitiu a realizacdo de estudos de carécter geoldgico na
area através da colecta de amostras de sedimentos para analises (realizadas por Amélia Macda,
no Laboratério de Geologia da UEM). De igual modo foi realizado um estudo sobre a
orientacdo Paleomagnética dos sedimentos, através da utilizacdo da bussola e a orientacdo dos

fésseis, a partir do uso do Total Station.
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Figura.4.1. Treinamento para a utilizacdo do Total Station. Esquerda (Katarine) direita (Clara Mendes), Fonte:
PPPG, 2019.
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Figura.4.2. Treinamento para a utilizacdo da bussola. Esquerda (Clara Mendes) direita (Amelia Macda), Fonte:
PPPG, 2019.

4.3. Trabalho de Laboratério

O trabalho de laboratdrio, no que refere a analise das 14 amostras de sedimentos provenientes
do GPL-12 foi realizado em cortesia da colega Amélia Mac6a que a fez no Laboratério de
Geologia da Universidade Eduardo Mondlane. Essas amostras foram colectadas no ambito da

terceira campanha das pesquisas do PPPG em 2018.
A analise granulométrica dos sedimentos consistiu em quatro (4) fases, respectivamente:

e Pré-tratamento das amostras - que consistiu na atribuicdo de novas identificacdes as
amostras e mudanga dos recipientes que contenham as amostras

e Queima das amostras - Apds este processo, segue-se o tratamento das amostras, através
da pesagem e queima das amostras com recurso a peroxido de hidrogénio diluido com
agua destilada.
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Peneiramento e pipetagem - 0 processo de separacdo da matéria organica contida nas
amostras, para melhor analise do material que passou pelo peneiramento e pipetagem
para a separacdo das fracgOes de acordo com a granulometria dos mesmos, em:

cascalhos, areia, argila e silte, a partir de peneiros de dimensao 0,63 pm.

4.4. Trabalho de Gabinete

O trabalho de gabinete consistiu principalmente na analise estatistica dos dados de campo e de
laboratorio. Fazem parte destes estudos, a analise estatistica dos sedimentos, andlise do
diagrama de rosas e andlise do diagrama de Benn, que em conjunto possibilitaram a
identificacdo do padréo preferencial de orientacdo dos fésseis no GPL-12, no Parque Nacional

da Gorongosa.

4.5. Analise Estatistica dos Sedimentos

As analises laboratoriais de granulometria, permitiram reparti¢cdo das amostrassem quatro (4)
fraccBes sedimentares, através do peneiramento e pipetagem. Os dados foram submetidos a
andlise estatistica recorrendo ao Software Excel 2013 e Gradstat verséo 8. Esses dois Softwares
em conjunto permitiram a determinacdo da Média, da Angulosidade, da Assimetria e do
Seleccionamento dos sedimentos. Estas andlises foram pertinentes para a definicdo do

paleoambiente na formacdo do registo paleontoldgico do GPL-12.

4.6. Analise da Orientacdo dos Fdsseis

O estudo da orientacdo dos artefactos ou material faunistico, enquadra-se no estudo dos
processos de formacdo do sitio atraves da analise do padrdo de orientacéo e distribuicdo do
material nas camadas sedimentares (Shipman 1949; McPherron 2005, 2018). Esta é uma
abordagem multidisciplinar que aplica conhecimentos da arqueogeografia para responder
perguntas de interesse arqueologico e paleontologico.

4.6.1. Andlises Estatisticas da Orientacao dos Fosseis

Esta analise foi feita através do uso do Software Rstudio versdo 4.0.3, que proporcionou
resultados sobre a orientacdo preferencial dos fosseis no GPL-12. Os dados da orientagéo estdo
armazenados no aplicativo Dropbox e foram manuseados atraves de codigos previamente

estabelecidos pelo programa R. Os cddigos do Rstudio sdo a base para o célculo de qualquer
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variavel que se pretenda analisar. Estes codigos aplicados na analise de orientacdo foram de
artefactos ou fdsseis foram escritos por McPherron em 2017. Para estas analises foram
aplicados os métodos do diagrama de Rosas, diagrama de Benn, anélise da profundidade e da
relacéo entre as sanjas Este e Oeste, que oferecem uma visualizacdo gréfica dos resultados.

4.6.2. Analise de Diagrama de Rosas

O histograma circular ou diagrama de Rosas € 0 método mais comum na representacdo grafica
de padr@es de distribuicdo espacial dos fésseis em duas dimensdes. A representacdo grafica
dos dados no Diagrama de Rosas é possivel através da utilizacdo do seguinte cddigo
(rose_diagram(angles = plunge_and_bearing(lf %>% filter(LEVEL=="7B")), pts_schmidt =
TRUE, pch =19, bg = "grey75", pnt_col = 'red’, main = "Level 7B")

Figura. 4. 3. Analise da distribuicéo espacial dos fdsseis através do diagrama de rosas

4.6.3. Analise de Diagrama de Benn

A andlise de dados usando o Diagrama de Benn € o meio pelo qual temos a representacdo do
padréo preferencial dos fésseis no grafico. Este diagrama projecta trés (3) tipos de orientagéo,
plana, linear e isotropica, respectivamente. De acordo com as analises previamente feitas, o
diagrama faz uma representacdo gréfica dos dados. Esta analise é feita através da utilizacdo do
seguinte codigo (benn_If = benn(xyz = If, level = If$LEVEL, min_sample =
30)benn_diagram(benn_If, id = rownames(benn_If), main ="", cex = 1.2, labels = "outside").
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Figura. 4. 4. Analise do padréo de orientacdo dos fosseis através do diagrama de Benn

4.6.4. Andlise do Padrao de Orientacdo com base na Profundidade

A andlise do padréo de orientacdo dos fosseis com base na profundidade tinha em vista avaliar

se ha alguma variacdo no padréo preferencial de orientacdo dos fosseis no GPL-12 ao longo da

profundidade. Isto permitiu identificar um padrdo de orientacdo Unico em todas camadas

estratigréficas. Esta analise, foi possivel através do uso do seguinte codigo:
(dim(GPL12_prepd)table(is.na(GPL12_prepd$LEVEL)) table(GPL12_prepd$LEVEL)

benn_If = benn(xyz = GPL12 prepd, level =

benn_diagram(benn_If, id = rownames(benn_If), main =

prepd, Tevel
nn_1f, id = rownames(benn_1f),

Isotropic

Linear

GPL12_prepdSLEVEL, min_sample

GPL12_prepd$LEVEL, min_sample = 9)

Files

, cex = 1.2, labels = "outside").
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Figura. 4. 5. Analise do padrdo de orientacdo dos fosseis com base na profundidade
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4.6.5. Analise de relacdo de orientacéo dos fdsseis entre a sanja Este e Oeste

Esta analise tinha o propdsito de avaliar se as sanjas Este e Oeste, apresentam algum
semelhanca ou diferenca no padrdo de orientacdo dos fosseis no GPL-12. A sanja Este é
representada pela sigla (E) e a sanja Oeste é representada pela sigla (WE). Esta anélise foi feita
a partir da utilizacdo do seguinte cdodigo (dim(GPL12_prepd) table(is.na(GPL12_prepd$Z2))
benn_If = benn(xyz = GPL12 prepd, level = GPL12 prepd$WE, min_sample = 19)

benn_diagram(benn_If, id = rownames(benn_If), main =", cex = 1.2, labels = "outside").

Environment  History  Connections  Tutorial

tall. packages("rgeos”’

repd, level = GPL12_prepdSWE, min_sample = 19
1,

_pr eve’
names (benn.
wnames (benn_’ install.packages("rdrop2"

install. packages ("ggmap”

Isotropic

Planar Linear

Figura. 4. 6. Analise de relacdo de orientagdo dos fésseis entre a sanja Este e Oeste.

22



CAPITULO V -RESULTADOS

No presente capitulo sdo apresentados 0s principais agentes responsaveis pela criacdo de
padrdo de orientacdo e distribuicdo dos fosseis e os resultados obtidos no trabalho de campo,
depois de todo processo laboratorial e de gabinete. Este é dividido em dois (2) subcapitulos

para melhor compreensdo dos resultados.

Em primeira instancia, sdo analisados os dados referentes a orientacdo dos fdsseis, compostos
por quarenta (40) observacOes, onde o principal objectivo foi determinar a orientagédo
preferencial dos fosseis no GPL-12. Em seguida sdo apresentados os resultados da anélise
granulomeétrica e de textura das 14 amostras de sedimentos colhidas no GPL-12, com objectivo
de analisar o ambiente de deposicdo e 0s processos responsaveis pela formacdo do registo
paleontoldgico no Parque Nacional da Gorongosa.

5.1. Factores que Influenciam Orientacao e a Distribuicdo Espacial dos Fosseis

Os dados dos padrbes de orientacdo e distribuicdo espacial dos fésseis sdo um importante
indicador para o estudo dos paleoambientes e dos agentes responsaveis pela formacao do sitio
e do registo. Estes dados, permitem-nos ter informac6es sobre o ambiente de deposicdo e 0s
efeitos ou auséncia da forca hidraulica, vento e gravidade, no processo de formacdo do registo.
O padréo de orientacdo dos fosseis e a sua distribuicdo espacial € regido pelos eventos
geoldgicos, bioldgicos e eventos temporais, que podem ser entendidos através da andlise da
disposicdo horizontal e vertical dos fosseis ou ainda através da analise da orientagdo e

inclinacdo dos eixos longos dos fosseis (Shipman 1981: 98).

5.1.1. Eventos e condicdes geoldgicas: forca hidraulica, inclinacéo pos-deposicional e erosédo

A forca hidraulica é um dos meios de transporte mais notaveis no processo de deposi¢éo dos
sedimentos juntamente com outros materias da fonte priméria para o ambiente de deposicao.
O processo de transporte dos sedimentos e dos materiais € regido por principios como, 0 meio
de transporte (agua, vento, gravidade e gelo); energia do agente e o0 ambiente onde ocorre 0
transporte. Por sua vez, o transporte de particulas ocorre atraves da saltacdo; rolamento e
suspensdo (Stein 2001: 15). A forca do agente de transporte vai ter influéncia significativa na
orientacdo dos sedimentos e dos fésseis na medida em que vai criar um determinado padrédo

preferencial de orientagdo devido a sua forca.
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Para Shipaman (1981:91) e Toots (1965:217) a inclinacdo pos-deposicional de uma camada
pode gerar maior inclinacdo de um fdéssil, consequentemente influenciar na orientacdo e
posi¢do do mesmo. Descreve a situacdo de um fossil depositado de forma horizontal, que apds
0 processo de diagénese da rocha a camada sofre uma perturbagdo que resulta na inclinacdo de
por exemplo 10 graus, o féssil vai ter uma inclinacdo aparecente de 10 graus, quando for
medido no campo. Para ultrapassar este impasse, Ele propde observar cautelosamente a

direccdo de deposi¢do das camadas e a sua orientacao para obter resultados confiaveis.

5.1.2. Eventos biol6gicos: actividades dos hominideos, plantas e ac¢ao de outros animais

As actividades cotidianas dos hominideos € apontada como um dos factores que exerce grande
influéncia na distribuicdo, e padronizacao da orientacdo dos fosseis. Esse fendmeno poderé ter
sido resultados de accOes directas ou indirecta dos mesmos, através da caca, formacdo de

concheiros, a partir do consumo de moluscos e descarte das conchas (Shipman 1949: 86, 91).

Este facto sugere-nos que a accao antropica exerce influéncia na formacdo de um registo. O
padrdo de orientacdo deste registo s6 podera ser efectivado quando tiver a intervencdo dos

agentes geoldgicos da geodindmica externa.

Para além da actividade antropica, pode-se citar a actividade de animais e plantas como agentes
influenciadores na padronizacdo de orientacdo dos fosseis. Para Gifford (1977) os animais
como roedores podem alterar de forma significante ou ndo a disposicao dos fosseis nas camadas
geoldgicas. As plantas por sua vez, através das raizes que penetram nas camadas sedimentares

podem gerar influéncia sobre a orientacao e distribuicdo espacial dos fosseis.

5.1.3. Eventos temporais: mudancas ecoldgicas na regido e mudancas climaticas

As mudancas no habitat, nas condi¢des climaticas ou de abundancia de uma determinada
espécie em um periodo geoldgico especifico, podem resultar nas diferencas em termos de
distribuicdo espacial dos fosseis nas camadas estratigraficas. Estes fenomenos véo alterar de
forma significativa o ambiente sedimentar, o regime deposicional e pds-deposicional dos
fosseis e consequentemente criar um padrdo de distribuicdo espacial e de orientacdo dos fésseis
(Shipman 1949:97).
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5.2. Resultados da Orientacgdo dos Fdsseis

Foram no total analisadas quarenta (40) observacdes de fosseis, que permitem ter uma visdo
preliminar sobre o padrdo de orientacdo e distribuicdo dos mesmos na area de estudo. Os
resultados séo fruto de uma analise comparativa entre as sanjas Este e Oeste, determinadas a
partir do ponto de referéncia Norte da escavacao (vide fig. 4.1).

5.2.1. Distribuicéo Espacial dos Fdsseis no GPL-12

A apresentacdo planimétrica dos fosseis mostra a sua distribuicéo espacial na area de estudo.
Os dados representados no eixo (Y) estdo associados as coordenadas da profundidade onde
foram encontrados os fosseis, e 0 eixo (X) corresponde a distribuicdo horizontal dos fosseis no
GPL-12.

GPL12
BN B B0, ‘ Z
1.93268°5 - 7 a .
96.00
18.93270°8 - ¢
N 95.75
3730 -
189337287 . @ 95 50
¥
18.93374°3 - # 5 95.25
3464550°E 34 64555°E 34 64560°E 34.64565°E 34.64570°E 3464575 34.64580°F

Figura. 4. 1. Distribuicdo espacial dos fésseis no GPL-12.

De acordo com analises da distribuicdo espacial dos fosseis na sanja Oeste (W) (vide fig. 4.1)
constatou-se que os fdsseis estao distribuidos nos quadrantes Ca, Cb e Da, respectivamente na
parte Sudoeste (SW) da sanja, em relacdo ao ponto de referéncia Norte. Observa-se de igual
modo, que os mesmos fosseis estdo distribuidos horizontalmente (X) entre as coordenadas
673280- 673290 e 7905695- 7905700 verticalmente (). Verificou-se nesta sanja que maior
parte dos fdsseis foram encontrados nas camadas estratigraficas mais profundas, designado no
trabalho com “Deep”, e outra caracteristica identificada nos fOsseis encontrados nesta sanja ¢
de que apresentam dimensdes medias a grandes, evidenciado pelos multiplos eixos registados
(vide fig. 4. 2).

Para a sanja Este (E) observou-se que a distribuicéo espacial dos fosseis € muito bem definida.
A maior proporcdo dos fosseis esta concentrada no quadrante Bd e em menos proporgdo no

quadrante Ab, na parte Noroeste (NE) em relacdo ao ponto de referéncia Norte.

25



Geograficamente, os fosseis estdo localizados horizontalmente (X) entre as coordenadas
673300-673305 e 7905700- 7905705 verticalmente (). Diante desta informac&o, observou-se
que maior parte dos fosseis identificados nesta sanja estdo localizados nas camadas mais

proximas a superficie, que foram designadas por “Shallow”. A caracteristica peculiar desta

sanja e de apresentar fosseis de pequenas dimensdes e com poucos eixos registados (vide fig.

4.2).
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Figura. 4.2. Representacdo das sanjas Este e Oeste e a distribuicdo dos fésseis no GPL-12, com base nas analises

estatisticas no Software Rstudio, (elaborado por Clara Mendes, 2021).

No mesmo contexto, 0s dados sdo apresentados também sob a forma de diagrama de rosas, e
foi possivel constatar que o padrdo de direccdo distribuicdo espacial dos fosseis em relagédo ao

ponto de referéncia Norte, é Sudoeste para a sanja Oeste (W), e Noroeste para a sanja Este (E).

Contudo, ambas sanjas apresentam um padrdo Plana orientacdo dos fosseis em todas sec¢les

da escavacado, conforme ilustra a fig. 4. 2.
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Bearing

Figura.4.3. Diagrama de Rosas dos fésseis no GPL-12. Produzido a partir das analises
da distribuicdo espacial dos fésseis no Software Rstudio. (elaborado por Clara
Mendes, 2021).

5.2.2. Padrao de Orientacdo dos Fosseis no GPL-12

Ambas sanjas escavadas mostram evidentemente a preferéncia pelo padrao de orientacdo Plana
dos fosseis. Este padrdo de orientacdo dos fosseis se mantem em todas sanjas escavadas,
mesmo tendo em consideragdo que entre estas existe uma ligeira diferenga em termos de
profundidade, associada a diferentes niveis estratigraficos onde foram encontrados os fdsseis.
Estes resultados nos proporcionam um indicador para a avaliagdo do ambiente de deposicao
predominante da regido no passado, no processo da formagéo do registo paleontoldgico (vide
fig. 4. 3).
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Figura. 4. 4. Diagrama de Benn, produzido no Rstudio que ilustra os pontos Este
e Oeste da escavacdo, e a orientagdo preferencial dos fdsseis no GPL-12,

(elaborado por Clara Mendes, 2021).

Ainda na analise do padrédo de orientacdo dos fosseis no GPL-12, com base na profundidade,
verificou-se que os fésseis encontrados nas camadas mais proximas da superficie e mesmo as
que se encontram nas camadas mais profundas apresentam o mesmo padrdo Plano de
orientacdo dos fosseis (vide fig. 4.4). No entanto, com base nesta andlise verificou-se que nas
duas sanjas que ha um padréo diferente de distribuicdo espacial dos fosseis na area em relacédo

ao ponto de referéncia Norte (vide andlise de distribuicao espacial dos fésseis).
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Figura. 4. 5. Deep (profundo) e Shallow (superficial) mostram a preferéncia
pela orienta¢do plana dos fosseis no GPL-12. Elaborado no Rstudio, por Clara
Mendes (2021).

5.3. Analise dos Sedimentos

Este subcapitulo busca fazer uma tona introdutéria sobre a importancia da andlise dos
sedimentos no ambito do estudo dos processos de formacdo do registo arqueoldgico e
paleontoldgico.

Para Stein & Farrand (2001:15) sedimentos sdo fragmentos ou particulas resultantes da
meteorizacdo fisica ou quimica de uma rocha pré-existente, que sdo posteriormente
transportados e acumulados em um ambiente deposicional. Neste sentido, o estudo dos
sedimentos numa perspectiva geoarqueoldgica, no ambito da analise dos processos de
formacdo de sitios deve ser feita tendo em conta 0os seguintes aspectos: a origem dos
sedimentos; o agente de transporte; a morfologia e estrutura dos sedimentos; a topografia da
area, 0s processos deposicionais e pos-deposicionais e por fim o ambiente de deposicéo.
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5.3.1. Resultado da Analise dos Sedimentos

O presente capitulo pretende apresentar os resultados obtidos apds a andlise da orientacdo dos
fésseis e da andlise das 14 amostras dos sedimentos provenientes do Local Paleontoldgico da
Gorongosa-12, realizadas pela colega Amélia Macda no ambito da terceira campanha de

trabalho de campo do Paleo-Primate Projecto Gorongosa.

A seguir é apresentada uma tabela que evidencia a classificacdo geral dos sedimentos que

correspondem as amostras colectadas no GPL-12.

Tabela.4. 6. Classificacdo geral dos sedimentos do local paleontoldgico da Gorongosa-12, GPL-12.

Classificacao geral dos sedimentos do GPL-12
Cascalho 0,63%
Areia 54,94%
Grupo de sedimentos Argila 23,10%
Silte 21,33%
Muito Mal Calibrado 92%
Calibracao Mal Calibrado 8%
Assimétrico no Sentido dos grosseiros -89%
Assimetria Fortemente Assimétrico no Sentido dos grosseiros -10%
Fortemente assimétrico no sentido dos finos 1%
Mesocurtica 8%
Curtose Extremamente LeptocUrtica 49%
Platicurtica 16%
Muito Platicurtica 27%
Areia Muito Grosseira 42%
Areia Grossa 37%
Classes da areia Areia Média 13%
Areia Fina 5%
Areia Muito Fina 3%

5.3.2. Composicao Textural

Neste sentido, as 14 amostras analisadas resultaram na identificacdo de quatro grupos texturais,
nomeadamente, cascalhs, areia, silte e argila. A quantidade de cascalhos nas amostras
corresponde a 0,63%, por sua ver a areia 54,94%, o silte em quantidades de 21,33% e por
altimo a quantidade de argila representa 23,10%, perfazendo um total de 100% das amostras
(vide fig: 4. 7).
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Figura. 4. 7. Gréfico sobre a quantidade e classificacdo geral de cada quantidade de sedimentos nas 14 amostras
de GPL-12

A areia tem maior representatividade nas amostras recolhidas, com uma quantidade
correspondente a 54 %. Nestas andlises as fraccBes de area foram divididas desde a muito fina
ate a muito grosseira. A fracgdo mais fina corresponde a 3% e mais grosseria corresponde a 42
%. As particulas de areia podem ser transportadas pelo vento, agua e gravidade, dependendo
das condicdes topogréaficas da area. Em termos de ambiente de deposicdo, sugerem periodos

calmos de deposicéo.

Por sua vez as porcdes de argila nas amostras correspondem a 23. 10 %. Geralmente
transportado apelas aguas, a existéncia de argila sugerem a ambientes muito calmo em que a
forca hidraulica ja ndo contém energia suficiente para mantes as articulas em suspensao. Igual
mecanismo de transporte é aplicado ao Silte com particulas de 63 e 4 (ou 2|1) corresponde a
21. 33% das amostras. Nas amostras, o silte apresenta-se em diferentes fraccdes que variam da

mais grosseira com 26 % de representatividade e 20 % correspondem ao silte muito fino.

5.3.3. Média da Textura

Os resultados da média percentual dos sedimentos resultante das 14 amostras, revela a
composicao maioritaria da areia em todas camadas, principalmente nas camadas (1, 2,10 e 3)

no entanto, observa-se que as camadas (12 e 13) ha grandes quantidades de argila.

Estes dados s&o um importante indicador dos paleoambientes, pois evidenciam os diferentes

momentos de deposicdo e a forca da energia de transporte dos sedimentos. As camadas com
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sedimentos de textura maior, como das camadas (1,2,10) e mostram que a energia de transporte
foi maior, se comparado com as restantes camadas. A alta taxa de presenca de argila indica

periodos calmos de deposicao.
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Figura: 4. 8. Gréfico referente a classificacdo da textura média dos sedimentos do GPL-12

5.3.4. Seleccionamento de Sedimentos

No que refere ao seleccionamento/calibracdo das particulas, foi possivel constatar que
resultados da analise das amostras revelaram dois indicadores que correspondem a sedimentos

mal calibrados e muito mal calibrados.

Os sedimentos muito mal seleccionados sdo fortemente representativos entre as 14 amostras,
correspondentes as amostras das camadas (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10 e 11) e os sedimentos mal
calibrados correspondem apenas as camadas (1 e 12). A existéncia de um grande namero de
camadas com amostras de sedimentos muito mal calibrados indica uma grande mistura de
particulas de sedimentos, desde 0s mais grosseiros até aos mais finos e energia suficiente do a

agente de transporte para mover particulas de tamanhos variados (vide fig: 4.9).
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Figura. 4. 9. Gréfico relativo aos dados do seleccionamento dos sedimentos por camada

Os resultados da assimetria nas amostras apresentam uma tendéncia simétrica no sentido dos
finos e fortemente assimétrico no sentindo dos finos. As camadas (12, 14 e 9) tem uma
orientacdo para um padrdo assimetricamente simétricas no sentido dos finos, a camada 13 é
simétrica e as camadas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 e 11) caracterizam-se por ser fortemente
assimétricas no sentido dos finos. A constatacdo de uma tendéncia para assimétrica no sentido

dos finos propde-nos a um ambiente calmo deposicional (vide fig: 4. 10).
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Figura. 4. 10. Gréfico sobre a classificacdo da assimetria nas amostras das 14 camadas
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A angulosidade corresponde as curvas de distribuicdo granulométrica que podem ser mais
achatadas ou mais proeminentes do que a curva normal do grafico. Uma das formas de
quantificar a angulosidade é através da comparacdo dos comprimentos das caudas da
distribuicdo relativamente a parte central da curva do gréafico. Os resultados da angulosidade
podem classificada como: Leptocurtica (alongada); Mesocurtica (normal) e Platicurtica
(achatada) (Dias 2004).

Os resultados da angulosidade das amostras revelaram que a camada 13 é considerada
Mesocurtica, as camadas (2, 3, 4, 10, 11, 12, 13 e 14) o resultado € Platicurtica, a camada (1)
o resultado é muito Leptocurtica e para a camadas (4, 5, 7, 8 e 9). Resultados muito altos da
angulosidade dos sedimentos sugerem a um percurso muito curto de transporte das particulares
sedimentares, e consequentemente ndo perdeu as suas caracteristicas angulosas (vide fig: 4.
11).
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Figura. 4. 11. Grafico sobre a classificacdo da angulosidade dos sedimentos.
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CAPITULO VI - DISCUSSAO, CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

6.1. DISCUSSAO

Este capitulo pretende discutir os resultados obtidos no decurso da analise dos dados da
orientacdo dos fdsseis do GPL-12 e os resultados da analise granulométrica dos sedimentos.
Em conjunto estas duas variaveis analisadas pretendem dar informacgdes sobre 0s processos
responsaveis pela formacdo do registo paleontoldgico, através da analise do padrdo de
orientacdo e distribuicdo dos fosseis no GPL-12. Para melhor compreenséo, o presente capitulo
sera divididos em dois subcapitulos, o primeiro subcapitulo faz mencdo a natureza da
orientacdo dos fosseis e a sua distribuicdo espacial na area de estudo, ao passo que o segundo
dedica-se a interpretacdo da textura granulométrica dos sedimentos do GPL-12, Parque

Nacional da Gorongosa.

6.1.1. Interpretacdo da Orientacdo e Distribuicao Espacial dos Fésseis

Lenoble e Bertran (2004:457-469) consideram que devido a sensibilidade dos dados da
orientacdo dos fdsseis e artefactos, ha uma necessidade de combinar o método de Benn e
Diagrama de rosas para obter resultados mais fiaveis. Os resultados das analises do padrdo de
orientacdo dos fosseis no GPL-12 revelaram uma preferéncia pelo padréo plano, conforme as
andlises do diagrama de Benn. Hill e Walker (1972:112) argumentam que o fenémeno da
inclinacdo e orientacdo preferencial dos fdsseis pode estar associado as questfes topograficas

da regido e a energia do agente de transporte.

Assim sendo, padrdo plano evidenciado nos fosseis do GPL-12, reflecte um ambiente de
formacé&o do registo paleontologico calmo e sem perturbacgdes pds-deposicionais significantes,
conforme (McPherron 2005 e 2018), e que a orientagéo plana dos fosseis reflecte fraca energia

hidrica no processo de acumulagéo e deposicdo do material (Behrensmeyer 1975 e Toots 1965).

N&o obstante, Shipman (1981:86) e Toots (1965: 216) argumentam que o tamanho do féssil
pode criar diferentes padrdes de orientagdo, no entanto, com base no que foi apurado neste
estudo, entre as sanjas Este (E), que contém fosseis de tamanho médio a grande e da sanja
Oeste (W), que apresenta fésseis de tamanhos menores, ndo se constatou nenhuma variacao do

padrdo de orientacdo dos fdosseis, mantendo-se assim, o padrdo plano.
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No que tange a distribuicdo espacial dos fésseis em uma determinada area, Shipman (1981)
aponta a necessidade de se registar as coordenadas geograficas em trés dimensfes do material
relativamente ao ponto de referéncia. Atraves das medidas da posicéo dos fésseis do GPL-12,
constatou-se que a direccao e maior concentracdo dos fésseis na sanja Este (E) é Noroeste (NE)
do ponto Datum, ao passo que, a sanja Oeste (W) apresenta uma tendéncia Sudoeste (SW).
Este resultado, sugere-nos que os fosseis do GPL-12 vieram de uma area fonte localizada na

parte Norte em direcgdo ao Sul, conforme argumentado por Behrensmeyer (1975).

Aslan e Behrensmeyer (1996: 411), Behrensmeyer (1975: 473) consideram que a distribuicéo
espacial dos fosseis em uma area tem directa influéncia do tamanho, forma e densidade do
féssil, porém Anderson e Burke (2008: 36), Hill e Walker (1972: 112) afirmam que o padrdo
de distribuicdo espacial esta relacionado com as caracteristicas fisicas do fossil, topografia da

area e a variacdo da energia no processo de transporte e deposicao.

A morfologia do GPL-12 é caracterizada por uma ruptura estratigrafica, por onde séo drenadas
as aguas fluviais das bacias hidricas mais préximas em tempos chuvosos, onde a direccao do
fluxo destas aguas € no sentido Norte-Sul. Esta feicdo morfoldgica pode ter contribuido para

esta orientacao preferencial e na distribuicdo espacial dos fosseis no GPL-12.

6.1.2. Interpretagéo da Textura dos Sedimentos

Os resultados laboratoriais das 14 amostras revelaram a existéncia de quatro grupos texturais,
nomeadamente, cascalhos, areia, silte e argila (Vide capitulo 5). A quantidade de cascalhos nas
amostras corresponde a 0,63%, por sua ver a areia 54,94%, o silte em quantidades de 21,33%
e por ultimo a quantidade de argila representa 23,10%, perfazendo um total de 100% das

amostras.

Os sedimentos do GPL-12 fazem parte da Formacdo de Mazamba, que sdo resultante de
depdsitos fluviais, oriundos do Graben de Urema (Habermann et al 2018: 4-7). De acordo com
a textura granulomeétrica, estes sedimentos estdo associados a ambientes deposicionais calmos,

de baixa energia de transporte e deposicdo (Dias 2004, Stein 2001, Rap e Hill 1998).

Os parametros estatisticos da analise granulométrica dos sedimentos evidenciam-se nas

variaveis de seleccionamento, assimetria e angulosidade, cujos teores de seleccionamento
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caracterizam-se mal seleccionados a muito mal seleccionados, a assimetria tende a ser positiva

no sentido dos finos, e a angulosidade Leptocurtica e Platicurtica, respectivamente.

Para Folk e Ward (1957: 3-26), Friedman (1967: 314-321) e Hassan (1978: 197-213) o
seleccionamento e a assimetria sdo 0s parametros que melhor representam o ambiente de
deposicédo dos sedimentos e sdo os principais indicadores da sua origem e da for¢a do agente
responsavel pelo seu transporte e deposicdo. Briggs (1977: 13) argumenta que os sedimentos
com caracteristicas de muito mal seleccionados, tendem a ter proveniéncia proxima da area
fonte ou esta relacionado com a ineficacia do ambiente deposicional em retrabalhar as
particulas. Grande parte as amostram de GPL-12, mostraram uma forte tendéncia para
sedimentos muito mal seleccionados. Ao passo que a assimetria diz respeito a associacéo de
particulas provenientes de diferentes fontes. Contudo, angulosidade refere-se ao grau de
achatamento de um sedimento, que esta directamente associado ao percurso e a forca do agente

de transporte.

As amostras analisadas mostram uma forte presenca de sedimentos com tamanho médio e fino,
com predominancia de areia, cerca de 54, 94 % e pequenas porcdes de cascalhos 0,63 % (vide
capitulo 5). Estes resultados evidenciam um ambiente deposicional calmo. Para sustentar este
argumento, a matriz de silte e argila em conjunto cobrem cerca de 44,43%, e para Rapp e Hill
(1998: 18) a presenca desta € uma incontornavel evidéncia da predominancia de um fraco
ambiente energético no processo de deposicdo dos sedimentos, e estd associado a depositos de
inundag0es (vide tabela:8). Shepard e Young (1961: 196-214) enfatizam que estes resultados
da textura granulométrica de sedimentos revelam um ambiente lacustre ou fluvial. As
condi¢cdes geomorfoldgicas, topograficas e hidrologicas da area podem ter influenciado as
caracteristicas morfomeétricas dos sedimentos, principalmente no que concerne ao transporte e

deposicédo dos sedimentos.

Resultados das duas variaveis, a orientagdo dos fosseis e a textura granulométrica dos
sedimentos proporcionam uma visdo bem definida do ambiente deposicional calmo que

predominou na formacao do registo paleontolégico no GPL-12, durante o Mioceno.
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6.2. CONCLUSAO

O presente estudo foi guiado pelo interesse de analisar a orienta¢do dos fosseis encontrados no
Local Paleontolégico da Gorongosa, GPL-12.

A interpretacdo dos dados da orientacdo dos fosseis leva a concluir que a analise da posi¢ao
topogréfica e geogréafica dos fdsseis com recurso a Estacdo total € uma abordagem eficiente na
analise dos processos responsaveis pela formacédo do registo paleontoldgico no GPL-12. Os
resultados evidenciam que os fosseis do GPL-12 apresentam uma tendéncia pela orientagédo

Plana.

Este tipo de orientacdo revela um ambiente de deposicdo calmo, caracterizado por um regime
fluvial regido por um periodo de pluviosidade moderada, que permitiu com que em toda
sequéncia estratigrafica predomine o mesmo padréo de orientacdo dos fésseis. A caracteristica
morfoldgica da area e a forca das dguas fluviais concorrem para os factores responsaveis pelo

padrdo plano de orientacdo dos fésseis no GPL-12.

Neste estudo, incluiu-se de igual modo a analise da textura dos sedimentos a partir de estudos
laboratoriais de pipetagem e peneiramento. A partir desta, constatou-se que a variavel de
seleccionamento caracteriza-se por muito mal seleccionado, o grafico da assimetria apresenta
tendéncia para os sedimentos finos, ao passo que a angulosidade apresenta caracteristicas
Leptocdrtica e Platicurtica. Deste modo, estas caracteristicas texturais reflectem um ambiente
de deposicdo calmo, que resultou da ineficacia da forca hidrica em seleccionar e retrabalhar os

sedimentos de modo a reduzir a sua esfericidade.

Resultados de ambas variaveis, da orientacdo dos fésseis e da textura dos sedimentos, sugerem-
nos a predominancia de um ambiente menos energético no processo deposicional dos

sedimentos juntamente com os fdsseis.

6.3. CONSIDERACOES FINAIS

No decurso deste estudo, deparei-me com algumas limitagdes no que concerne a analise do
teste de confianca dos dados da orientagdo dos fosseis. Este facto foi consequéncia da
insuficiéncia de variaveis de fosseis, visto que para este estudo foram somente analisadas 40
variaveis, ao passo que, eram necessarias 100 varidveis para apresentar um panorama mais

consistente sobre o padrao preferencial de orientacdo dos fosseis no GPL-12.
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APENDICES

Apéndice 1: Imagem satélite de GPL-12

Apéndice 2: Apresentagdo planimétrica da distribuicéo espacial dos fosseis no GPL-12.
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Apéndice 3: Dados sobre a orientacdo das 40 varidveis de fdsseis do GPL-12, registados em 2018-2019. Dados

registados a partir da Estacdo Total, posteriormente processados a traves do Rstudio.
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11076PL12 Bone SC 0.4 long bone
1102GPL12 Bome  DRB LINA
1106 GPL12 Bone TP 2INA
1111GPL12 Bone TL 2ENA
1111G6PL12 Bone TL 25NA
11096PL12 Bone afn 1ENA
11096PL12 block ~afn 1.5 block associated vith189
1109GPL12 Bone afn 1.8 multshot bone
11116PL12 Bone TL 1ENA
1108GPL12 Bone afn 1.3multishot
1108GPL12 Bone afn 1.3multishot
1108 GPL12 Bone TL 1SNA
1105GPL12 Bone afn 0.4NA
1105GPL12 Bone afn 0.4NA
1106 GPL12 Bone TP 1SNA
1111GPLI2 Bone TL 1SNA
11156PL12 Bone afn 0.7NA
11156PL12 Bone afn (0.7NA
1106 GPL12 Bone TP 1ENA
11156PL12 Bone afn 04NA
11156PL12 Bone afn 04NA
1111GPLI2 Bone TL 1SNA
11116PL12 Bone TL 1ENA
1111G6PL12 Bone TL 1ENA
1108 GPL12 Bone TP 1ENA
1111GPLI2 Bone TL 1ENA
11156PL12 Bone afn 0.7NA
1111G6PL12 Bone TL 1ENA
1111G6PL12 Bone TL 1ENA
1111GPLI2 Bone TL 1ENA
1111GPLI2 Bone TL 1ENA
1115GPL12 Bone SC 04NA
11156PL12 Bone SC 0.4NA
1111G6PL12 Bone TL 1ENA
1111GPLI2 Bone TL 1ENA
1111GPLI2 Bone TL 1ENA
1115GPL12 Bone SC 04NA
11156PL12 Bone SC 0.INA
1111G6PL12 Bone TL 2INA
11156PL12 Bome  TL 0.7NA

11 DATE TIME
9.7 811018918 1/1/20009:18
96.026 1120001655

95,811 §B019%04 112000904
95,337 81920191038 1/1/20001038
95,325 8320191042 11
95.625 82019114 1/1/2000
95.591 8320091127 1/2001L;
95,483 8/9/20181150 1/1/200
95,321 8/9/201812:16 1/3/200012
95,587 81920131518 1/1/200015:
95,507 81920181549 1/3/2000
95.262 81920193627 1/1/20001627
95.18 §/10/2019845  1/1/2000845
95,186 8/10/2013847 /12000847
95,772 8/10/2013859  1/1/2000859
95.34 8/10/2019%08  1/1/2000908
95.194 8/10/2013823  1/1/2000923
95,245 8/10/2013955  1/1/2000955
95.686 §/10/20191004  1/1/20001004
95.261 8/10/20191021  1/1/20001021
95.226 8/10/20131046 - 1/3/200010
95.314 8/10/20181120 /20001,
95,342 8110/201812:15 - 1/t/200012
95,314 81020181218 1/t/20012
95.537 /1020191535 1/1/2000
95.365 /10720191550 1/1/200015:
95.165 /10720191615 1/1/200016;
95,307 810/20181622 1/3/200016;
95.37 811020191709 1/1/2000
95.288 /10720191710 1/1/2000
95.295 10020191711 1/1/200017:11
95.167 8112019920 1/1/2000%20
95,171 8112018934 112000934
95,257 811120191005 1/1/200010:05
95.287 8/11/20191007  1/1/2000
95.302 8/11/20191008  1/1/2000

|

]

]

!

I 1
I 1
95.103 8/11/20191035  1/1/20001

95.26 811120191238 1/20001
95,311 8120191236 1/1/20001
95.105 8/11/20191746  1/1/200017:6

DATUMX DATUMY SUFFIX2 Xcoord Ycoord X1 Y1 WE

6132918 790563
6132918 7905636
67132918 7905636
6732926 7505700
67132926 7505700
6732926, 7505700
6732926 7505700
6732926 7905700
6732926 7505700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7505700
6732926 7505700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7505700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7505700
67132926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
67132926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
67132926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7905700
6732926 7505700
6732926 7505700
6732926 7905700

0 6732864
0 673281
0 673285
0 673308
0 6733083
0 6708
0 6708
0 6732848
0 6733082
0 6733006
0 6733006
0 6713308
0 6732868
0 6732867
0 6731853
0 6733077
0 6732865
0 6732864
0 6708
0 6731%9
0 671%7
0 6713
0 673308
0 6733072
0 6731845
0 6733083
0 6732866
0 6733074
0 673308
0 6733077
0 6733077
0 6732866
0 6732865
0 6733078
0 6733082
0 6733081
0 6730867
0 6732865
0 6733078
0 6732864

1905697 673286.4 7905697 West
1905697 673286.1 7905697 West
1905695 673285.2 7905695 West
1905701 673308 7905701 East
1905702 673308.3 7905702 East
1905698 673285 7905698 West
1905698 673285 7905698 West
1905697 6732848 7905697 West
7905702 673308.2 7905702 East
7905703 6733006 7905703 East
T905703 6733006 7905703 East
1905701 673308 7905701 East
1905697 673286.6 7905697 West
1905697 6732867 7905697 West
7905635 673285.3 7905695 West
1905702 673307.7 7905702 East
7905636 673286.5 7905696 West
T90569% 6732864 7905696 West
1905695 673285 7905695 West
T905704 673298.3 7905704 East
T905704 673298.7 7905704 East
1905638 673277.5 7905698 West
7905702 6733081 7905702 East
1905702 673307.2 7905702 East
T905637 6732845 7905697 West
7905702 673308.3 7905702 East
7905636 673286.6 7905696 West
1905702 673307.4 7905702 East
1905702 673308 7905702 East
7905702 673307.7 7905702 East
7905702 673307.7 7905702 East
7905636 673286.6 7905696 West
1905697 673286.5 7905697 West
1905702 673307.6 7905702 East
7905702 673308.2 7905702 East
7905702 673308.1 7905702 East
7905636 673286.7 7905696 West
190569 673286.5 7905696 West
1905702 673307.8 7905702 East
T90569% 6732864 7905696 West

LEVEL X2

Deep

Deep

Deep

Shallow
Shallow
Deep

Deep

Shallow
Shallow
Deep

Deep

Shallow
Shallow
Shallow
Deep

Shallow
Shallow
Shallow
Deep

Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Deep

Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow
Shallow

6732864

673286
6732855

673308
6733083
673851

673285
6732848
6733082
6733004
6733005
6733079
6732864
6732864
6731852
6733078
6732866
6732865

673285
6732989
6732987
673715
6733081
613012
673844
6733083
6732866
67133015

673308
6733078
673007
6732866
6732865
67133078
6733082
6733081
6732866
6732864
67133018
6732863
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Y2

1905697
1905697
1905685
1905702
1905702
1905698
1905698
1905697
1905702
7905708
7905708
1905701
1905697
1905697
7905655
1905702
7905636
1905696
1905685
7905708
T905704
7905638
1905702
1905702
To05697
1905702
T905696
1905702
1905702
1905702
1905702
T905696
1905697
1905702
1905702
1905702
T905696
1905696
1905702
1905696

n

9.152
95.991
95.844
95356
95.304
9.612
95.558
95.495
9.326
95.567
9.483
95.255
95.205
9.184
9.791
95.336
9.178
9.236
95.714
95.266
9.218
9.324

95.33
9317
9.551
95.369

95.18
9.303
95.363
9318
9.292
95.159
9.175
9.319
9.294
95.309
9.121
9.136
9.301
9.124



Apéndice 4: Dados da textura dos sedimentos das 14 amostras no GPL-12. Dados colectados em 2018 e

posteriormente processados a partir do Software Gradistat versao 8, em 2019 por amelia Macba.

SAMPLE STATISTICS

gpll

gpl2

gpl3

ANALYST AND DATE:

AAM,

AAM,

AAM,

SIEVING ERROR:

SAMPLE TYPE:

Unimodal, Poorly Sorted

Bimodal, Very Poorly Sorted

Trimodal, Very Poorly Sorted

TEXTURAL GROUP: Muddy Sand Muddy Sand Muddy Sand
SEDIMENT NAME: ery Coarse Silty Very Coarse San Fine Silty Coarse Sand Fine Silty Coarse Sand
METHOD OF MEAN (X, ): 806.1 458.6 471.7
MOMENTS SORTING ( ,): 557.5 417.7 474.9
Arithmetic ( m) |SKEWNESS (Ska): 0.031 0.972 0.948
KURTOSIS (K,): 1.591 3.551 2.920
METHOD OF MEAN (X;) 357.0 153.0 141.2
MOMENTS SORTING ( ) 7.184 8.099 8.269
Geometric ( m) |SKEWNESS (Sk;): -1.858 -0.930 -0.754
KURTOSIS (K;): 5.393 2.229 2.031
METHOD OF MEAN (X ): 0.998 2.668 2.791
MOMENTS SORTING ( ): 2.107 2.987 3.024
Logarithmic () SKEWNESS (Sk ): 2.070 0.939 0.759
KURTOSIS (K ): 6.671 2.234 2.027
FOLK AND MEAN (Mg): 661.3 128.7 128.1
WARD METHOD |SORTING ( ¢): 3.639 8.585 8.962
(m) SKEWNESS (Skg): -0.497 -0.669 -0.589
KURTOSIS (Kg): 1.877 0.861 0.804
FOLK AND MEAN (Mz): 0.597 2.958 2.965
WARD METHOD [SORTING ( ): 1.864 3.102 3.164
) SKEWNESS (Sk; ) : 0.497 0.669 0.589
KURTOSIS (Kg): 1.877 0.861 0.804
FOLK AND MEAN: Coarse Sand Fine Sand Fine Sand
WARD METHOD |SORTING: Poorly Sorted Very Poorly Sorted Very Poorly Sorted
(Description) SKEWNESS: Very Fine Skewed Very Fine Skewed Very Fine Skewed
KURTOSIS: Very Leptokurtic Platykurtic Platykurtic
MODE 1 ( m): 855.0 4275 855.0
MODE 2 ( m): 5.000 5.000
MODE 3 ( m): 41.00
MODE 1 ( ): 0.247 1.247 0.247
MODE 2 ( ): 7.966 7.966
MODE 3 (): 4.644
Dio (' m): 59.87 4.085 4.103
Dso ( m): 820.7 414.3 365.4
Dgo ( m): 1797.2 957.3 1125.2
(Doo / D1o) ( m): 30.02 234.4 274.2
(Dgo - D1o) ( m): 1737.3 953.2 1121.1
(D75 / Dzs) ( m): 3.172 18.64 24.49
(D75 - D2s) ( m): 898.6 630.5 709.0
Do () -0.846 0.063 -0.170
Dso (): 0.285 1.271 1.452
Dgo (): 4.062 7.936 7.929
(Doo / Do) (): -4.803 126.0 -46.578
(Dgo - D1o) ( ): 4.908 7.873 8.099
(D75 / D2s) (): -3.246 8.203 11.58
(Ors - Das) (): 1.665 4.220 4.614
% GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% SAND: 89.7% 72.7% 69.5%
% MUD: 10.3% 27.3% 30.5%
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V COARSE SAND: 38.0% 8.3% 12.0%
% COARSE SAND: 33.0% 31.7% 27.6%
% MEDIUM SAND: 12.1% 26.0% 19.1%
% FINE SAND: 4.3% 4.7% 6.9%
% V FINE SAND: 2.4% 2.1% 3.8%
% V COARSE SILT: 2.7% 3.0% 5.4%
% COARSE SILT: 1.3% 1.3% 2.4%
% MEDIUM SILT: 2.0% 3.9% 3.7%
% FINE SILT: 2.2% 9.7% 9.6%
% V FINE SILT: 2.1% 9.4% 9.3%
% CLAY: 0.0% 0.0% 0.0%

45



gpl4

gpl5

gpl6

ANALYST AND DATE:

AAM,

AAM,

AAM,

SIEVING ERROR:

SAMPLE TYPE:

Polymodal, Very Poorly Sorted

Trimodal, Very Poorly Sorted

Trimodal, Very Poorly Sorted

TEXTURAL GROUP: Muddy Sand Muddy Sand Muddy Sand
SEDIMENT NAME: Medium Silty Medium Sand Fine Silty Medium Sand Very Coarse Silty Medium Sand
METHOD OF MEAN (X,): 335.7 337.9 322.8
MOMENTS SORTING ( ,): 388.2 378.0 366.4
Arithmetic ( m) |SKEWNESS (Sk,): 1.473 1.419 1.493
KURTOSIS (K,): 4.852 4.870 5.230
METHOD OF MEAN (X;): 111.8 93.68 93.66
MOMENTS SORTING ( ,): 5.937 8.029 7.486
Geometric ( m) |SKEWNESS (Sk;): -0.354 -0.499 -0.494
KURTOSIS (Kqg): 1.790 1.653 1.733
METHOD OF MEAN (X ): 3.056 3.416 3.407
MOMENTS SORTING ( ): 2.492 3.005 2.899
Logarithmic () SKEWNESS (Sk ): 0.279 0.499 0.494
KURTOSIS (K ): 1.502 1.653 1.729
FOLK AND MEAN (Mg ): 126.1 96.11 97.41
WARD METHOD [SORTING ( ¢): 5.772 8.239 7.824
( m) SKEWNESS (Skg ) : -0.403 -0.576 -0.563
KURTOSIS (Kg): 0.565 0.624 0.685
FOLK AND MEAN (M;): 2.988 3.379 3.360
WARD METHOD [SORTING ( ): 2.529 3.042 2.968
0 SKEWNESS (Sk; ): 0.403 0.576 0.563
KURTOSIS (Kg): 0.565 0.624 0.685
FOLK AND MEAN: Fine Sand Very Fine Sand Very Fine Sand
WARD METHOD [|SORTING: Very Poorly Sorted Very Poorly Sorted Very Poorly Sorted
(Description) SKEWNESS: Very Fine Skewed Very Fine Skewed Very Fine Skewed
KURTOSIS: Very Platykurtic Very Platykurtic Platykurtic
MODE 1 ( m): 12.00 427.5 427.5
MODE 2 ( m): 427.5 5.000 41.00
MODE 3 ( m): 56.50 41.00 5.000
MODE 1 ( ): 6.466 1.247 1.247
MODE 2 ( ): 1.247 7.966 4.644
MODE 3 (): 4.155 4.644 7.966
Dio ( m): 10.36 3.629 3.929
Dso ( m): 237.8 257.2 246.6
Doo ( m): 872.4 820.5 784.2
(Dgo / D1o) ( m): 84.19 226.1 199.6
(Doo - D1o) ( m): 862.0 816.9 780.3
(D75 / D2s) ( m): 34.45 48.51 33.24
(D75 - D2s) ( m): 511.0 500.2 475.7
Do (): 0.197 0.285 0.351
Dso ( ): 2.072 1.959 2.020
Doo (): 6.593 8.106 7.992
(Dgo / D10) ( ): 33.46 28.41 22.79
(Dgo - D10) ( ): 6.396 7.821 7.641
(D75 / Dz2s) ( ): 6.513 6.777 5.917
(D7s - D2s) (): 5.106 5.600 5.055
% GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% SAND: 60.2% 61.3% 59.5%
% MUD: 39.8% 38.7% 40.5%
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V COARSE SAND: 6.4% 4.8% 4.4%
% COARSE SAND: 20.2% 20.9% 19.7%
% MEDIUM SAND: 22.7% 25.2% 25.7%
% FINE SAND: 6.6% 7.4% 6.4%
% V FINE SAND: 4.2% 3.0% 3.3%
% V COARSE SILT: 8.4% 7.3% 11.2%
% COARSE SILT: 5.6% 3.9% 3.9%
% MEDIUM SILT: 25.9% 4.6% 5.2%
% FINE SILT: 0.0% 11.6% 10.3%
% V FINE SILT: 0.0% 11.2% 9.9%
% CLAY: 0.0% 0.0% 0.0%
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gpl7

gpl8

gpl9

ANALYST AND DATE:

AAM,

AAM,

AAM,

SIEVING ERROR:

SAMPLE TYPE:

Trimodal, Very Poorly Sorted

Polymodal, Very Poorly Sorted

Polymodal, Very Poorly Sorted

TEXTURAL GROUP: Muddy Sand Muddy Sand Muddy Sand
SEDIMENT NAME: Fine Silty Medium Sand Fine Silty Medium Sand Very Coarse Silty Medium Sand
METHOD OF MEAN (X,): 294.9 256.5 239.5
MOMENTS SORTING ( ,): 331.9 308.4 302.2
Arithmetic ( m) |SKEWNESS (Sk,): 1.601 1.869 1.836
KURTOSIS (K,): 6.003 7.315 7.134
METHOD OF MEAN (X;): 87.42 66.96 67.41
MOMENTS SORTING ( ,): 7.499 8.292 6.826
Geometric ( m) |SKEWNESS (Sk;): -0.536 -0.434 -0.262
KURTOSIS (Kqg): 1.751 1.576 1.632
METHOD OF MEAN (X ): 3.490 3.763 3.874
MOMENTS SORTING ( ): 2.894 2.999 2.764
Logarithmic () SKEWNESS (Sk ): 0.537 0.451 0.260
KURTOSIS (K ): 1.744 1.567 1.621
FOLK AND MEAN (Mg ): 87.03 75.06 65.07
WARD METHOD [SORTING ( ¢): 7.853 8.197 7.169
( m) SKEWNESS (Skg ) : -0.547 -0.523 -0.245
KURTOSIS (Kg): 0.666 0.584 0.670
FOLK AND MEAN (M;): 3.522 3.736 3.942
WARD METHOD |SORTING ( ): 2.973 3.035 2.842
) SKEWNESS (Sk; ): 0.547 0.523 0.245
KURTOSIS (Kg): 0.666 0.584 0.670
FOLK AND MEAN: Very Fine Sand Very Fine Sand Very Fine Sand
WARD METHOD [|SORTING: Very Poorly Sorted Very Poorly Sorted Very Poorly Sorted
(Description) SKEWNESS: Very Fine Skewed Very Fine Skewed Fine Skewed
KURTOSIS: Very Platykurtic Very Platykurtic Very Platykurtic
MODE 1 ( m): 427.5 215.0 427.5
MODE 2 ( m): 5.000 427.5 41.00
MODE 3 ( m): 41.00 5.000 5.000
MODE 1 ( ): 1.247 2.237 1.247
MODE 2 ( ): 7.966 1.247 4.644
MODE 3 (): 4.644 7.966 7.966
Dio ( m): 3.638 3.174 3.926
Dso ( m): 218.4 191.2 94.63
Doo ( m): 716.4 683.2 634.2
(Dgo / D1o) ( m): 196.9 215.2 161.5
(Doo - D1o) ( m): 712.8 680.0 630.3
(D75 / D2s) ( m): 36.19 62.88 32.48
(D75 - D2s) ( m): 435.3 392.7 373.9
Do (): 0.481 0.550 0.657
Dso ( ): 2.195 2.387 3.402
Doo (): 8.103 8.299 7.993
(Dgo / D10) ( ): 16.84 15.10 12.17
(Dgo - D10) ( ): 7.621 7.750 7.336
(D75 / D2s) (): 5.465 5.507 4.654
(D75 - D2s) (): 5.177 5.974 5.021
% GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% SAND: 61.7% 62.5% 52.6%
% MUD: 38.3% 37.5% 47.4%
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V COARSE SAND: 3.2% 3.7% 2.1%
% COARSE SAND: 17.0% 13.5% 13.5%
% MEDIUM SAND: 27.4% 22.3% 23.1%
% FINE SAND: 9.7% 17.2% 8.4%
% V FINE SAND: 4.4% 5.8% 5.4%
% V COARSE SILT: 8.7% 4.2% 11.6%
% COARSE SILT: 3.6% 2.9% 7.7%
% MEDIUM SILT: 3.2% 0.9% 7.9%
% FINE SILT: 11.6% 15.0% 10.3%
% V FINE SILT: 11.2% 14.5% 9.9%
% CLAY: 0.0% 0.0% 0.0%
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gpl7

gpl8

gpl9

ANALYST AND DATE:

AAM,

AAM,

AAM,

SIEVING ERROR:

SAMPLE TYPE:

Trimodal, Very Poorly Sorted

Polymodal, Very Poorly Sorted

Polymodal, Very Poorly Sorted

TEXTURAL GROUP: Muddy Sand Muddy Sand Muddy Sand
SEDIMENT NAME: Fine Silty Medium Sand Fine Silty Medium Sand Very Coarse Silty Medium Sand
METHOD OF MEAN (X) 294.9 256.5 239.5
MOMENTS SORTING ( .): 331.9 308.4 302.2
Arithmetic ( m) |SKEWNESS (Sk,): 1.601 1.869 1.836
KURTOSIS (K,): 6.003 7.315 7.134
METHOD OF MEAN (X, ) 87.42 66.96 67.41
MOMENTS SORTING ( 4): 7.499 8.292 6.826
Geometric ( m) |SKEWNESS (Skg): -0.536 -0.434 -0.262
KURTOSIS (Ky): 1.751 1.576 1.632
METHOD OF MEAN (X ): 3.490 3.763 3.874
MOMENTS SORTING () 2.894 2.999 2.764
Logarithmic ()  |SKEWNESS (Sk ): 0.537 0.451 0.260
KURTOSIS (K ): 1.744 1.567 1.621
FOLK AND MEAN (Mg ): 87.03 75.06 65.07
WARD METHOD |SORTING ( ¢): 7.853 8.197 7.169
(m) SKEWNESS (Sks): -0.547 -0.523 -0.245
KURTOSIS (K¢): 0.666 0.584 0.670
FOLK AND MEAN (M, ): 3.522 3.736 3.942
WARD METHOD |SORTING ( ): 2.973 3.035 2.842
O SKEWNESS (Sk; ): 0.547 0.523 0.245
KURTOSIS (K¢): 0.666 0.584 0.670
FOLK AND MEAN: Very Fine Sand Very Fine Sand Very Fine Sand
WARD METHOD |SORTING: Very Poorly Sorted Very Poorly Sorted Very Poorly Sorted
(Description) SKEWNESS: Very Fine Skewed Very Fine Skewed Fine Skewed
KURTOSIS: Very Platykurtic Very Platykurtic Very Platykurtic
MODE 1 ( m): 427.5 215.0 427.5
MODE 2 ( m): 5.000 427.5 41.00
MODE 3 ( m): 41.00 5.000 5.000
MODE 1 (): 1.247 2.237 1.247
MODE 2 (): 7.966 1.247 4.644
MODE 3 (): 4.644 7.966 7.966
Dy ( m): 3.638 3.174 3.926
Dso ( m): 218.4 191.2 94.63
Doo ( M): 716.4 683.2 634.2
(Dgo / Do) ( m): 196.9 215.2 161.5
(Dgo - D1o) ( M): 712.8 680.0 630.3
(D75 7 Dos) ( m): 36.19 62.88 32.48
(Drs - D2s) ( m): 435.3 392.7 373.9
Dio (): 0.481 0.550 0.657
Dso (): 2.195 2.387 3.402
Doo (): 8.103 8.299 7.993
(Do / Dio) (): 16.84 15.10 12.17
(Dyo - Do) (): 7.621 7.750 7.336
(D75 7 D2s) (): 5.465 5.507 4.654
(D75 - D2s) () 5.177 5.974 5.021
% GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% SAND: 61.7% 62.5% 52.6%
% MUD: 38.3% 37.5% 47.4%
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0%
% V COARSE SAND: 3.2% 3.7% 2.1%
% COARSE SAND: 17.0% 13.5% 13.5%
% MEDIUM SAND: 27.4% 22.3% 23.1%
% FINE SAND: 9.7% 17.2% 8.4%
% V FINE SAND: 4.4% 5.8% 5.4%
% V COARSE SILT: 8.7% 4.2% 11.6%
% COARSE SILT: 3.6% 2.9% 7.7%
% MEDIUM SILT: 3.2% 0.9% 7.9%
% FINE SILT: 11.6% 15.0% 10.3%
% V FINE SILT: 11.2% 14.5% 9.9%
% CLAY: 0.0% 0.0% 0.0%
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gpl13

gpl14

ANALYST AND DATE:

AAM,

AAM,

SIEVING ERROR:

SAMPLE TYPE:

Polymodal, Very Poorly Sorted

Trimodal, Very Poorly Sorted

TEXTURAL GROUP: Sandy Mud Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt| Fine Sandy Very Coarse Silt
METHOD OF MEAN (X,): 66.61 101.0
MOMENTS SORTING ( ,): 139.8 144.0
Arithmetic ( m) SKEWNESS (Sk,): 4.968 3.792
KURTOSIS (K,): 38.15 26.78
METHOD OF MEAN (X;) : 20.00 38.77
MOMENTS SORTING ( ) 4.403 4.649
Geometric ( m) |SKEWNESS (Skg ) : 0.494 -0.207
KURTOSIS (Kg): 2.317 1.881
METHOD OF MEAN (X ): 5.644 4.689
MOMENTS SORTING ( ): 2.139 2.217
Logarithmic () SKEWNESS (Sk ): -0.494 0.207
KURTOSIS (K ): 2.317 1.881
FOLK AND MEAN (Mg ) : 19.56 35.02
WARD METHOD [SORTING ( ¢): 4.743 4.989
( m) SKEWNESS (Sks): 0.039 -0.192
KURTOSIS (Kg): 0.917 0.766
FOLK AND MEAN (M) : 5.676 4.836
WARD METHOD |SORTING ( ,): 2.246 2.319
@) SKEWNESS (Sk; ) : -0.039 0.192
KURTOSIS (Kg): 0.917 0.766
FOLK AND MEAN: Coarse Silt Very Coarse Silt
WARD METHOD [|SORTING: Very Poorly Sorted Very Poorly Sorted
(Description) SKEWNESS: Symmetrical Fine Skewed
KURTOSIS: Mesokurtic Platykurtic
MODE 1 ( m): 41.00 152.5
MODE 2 ( m): 5.000 41.00
MODE 3 ( m): 107.5 5.000
MODE 1 ( ): 4.644 2.737
MODE 2 ( ): 7.966 4.644
MODE 3 (): 3.237 7.966
Dio ( m): 2.952 3.723
Dso ( m): 20.59 45.68
Dgo ( m): 189.2 242.0
(Dgo / D1o) ( m): 64.08 65.00
(Dgo - D1o) ( m): 186.2 238.3
(D75 / D2s) ( m): 8.895 13.62
(D75 - D2s) ( m): 41.80 126.5
Dio (): 2.402 2.047
Dso (): 5.602 4.452
Doo (): 8.404 8.069
(Doo / D1o) (): 3.499 3.942
(Dgo - Dio) (): 6.002 6.022
(D75 / Das) (): 1.715 2.312
(D7s - D2s) (): 3.153 3.768
% GRAVEL: 0.0% 0.0%
% SAND: 20.8% 43.7%
% MUD: 79.2% 56.3%
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0%
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0%
% V COARSE SAND: 0.3% 0.2%
% COARSE SAND: 1.7% 1.9%
% MEDIUM SAND: 5.1% 7.3%
% FINE SAND: 4.3% 18.8%
% V FINE SAND: 9.4% 15.5%
% V COARSE SILT: 21.6% 18.6%
% COARSE SILT: 12.6% 7.3%
% MEDIUM SILT: 10.0% 8.4%
% FINE SILT: 17.8% 11.2%
% V FINE SILT: 17.2% 10.8%
% CLAY: 0.0% 0.0%
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Apéndice 5. Saquetas contendo as 14 amostras da estratigrafia do GPL-12.
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