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Dados de elementos climaticos para a conservacgao
de sitios arqueoloégicos na area do
Parque Nacional Serra da Capivara — PI.

Leandro SURYA': Danilo MAGALHAES?; René Jota Arruda de MACEDO3

Resumo: Por meio desta pesquisa, buscou-se compreender a influéncia das variaveis
climaticas nos processos de transformagdes naturais em sitios arqueoldgicos visando a
conservagao preventiva. Neste sentindo, quatro sitios com a presenga de registros
rupestres (Toca do Pajau, Toca da Entrada do Pajau, Toca do Barro e Toca do Paraguaio),
em abrigo sob rocha, localizados no Desfiladeiro da Capivara, no Parque Nacional Serra
da Capivara-Pl foram monitorados por um ano. Nestes locais foram coletados dados de
temperatura e umidade relativa do ar, assim como os provenientes de duas estacdes
meteoroldgicas (estacdo S&o Jodo do Piaui e estacdo Sdo Raimundo Nonato). Em
seguida, os dados foram armazenados e processados no software RStudio, nos quais
identificaram-se os valores de amplitudes. Os resultados indicam trés grupos de
amplitudes: area de chapada, area limite do canion e area interior do canion. Os sitios
presentes na area limite do canion necessitam de maiores cuidados e monitoramento,
pois sofrem maior efeito das variaveis estudadas.

Palavras-chave: Monitoramento, Linguagem R, Registro rupestre.

ABSTRACT: Through this research, we sought to understand the influence of climatic
variables on the processes of natural transformations in archaeological sites aiming at
preventive conservation. In this sense, four sites with rock painting (Toca da Entrada do
Pajau, Toca do Pajau, Toca do Barro, and Toca do Paraguaio), located in the Desfiladeiro
da Capivara, at the Serra da Capivara-Pl National Park were monitored for one year. In
these locations, data from temperature and relative humidity of the air, as well as from
two meteorological stations (Sdo Jodo do Piaui station and Sdo Raimundo Nonato
station) were collected. Then, the data were stored and processed into the RStudio
software, in which the amplitude values were computed. The results suggest three groups
of amplitudes namely the plateau area, the canyon boundary area, and the inner canyon
area. The sites placed on the boundary areas of the canyon need more care in the
monitoring processes because they are more affected by the studied variables.
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1. INTRODUGAO

O estudo do clima em Arqueologia
€ comumente associado a nocg¢ao de
caracteristicas passadas envolvendo a
paisagem e a vegetagdo. Diversos
autores apresentam esta perspectiva,
para Bahn e Renfrew (1998), Gaspar
(2003) e Prous (2006) a arqueologia
além de estudar o modo de vida dos
grupos humanos, nos tempos pretéritos,
através da sua materialidade, também
busca compreender como era o
ambiente em que viviam e como o clima
influenciou na vida social. Etchevarne
(2000, p.115) afirma que “os ciclos
climaticos com grande alternancia
impuseram aos grupos pré-historicos
uma dinamica socioeconémica
relacionada com o ritmo da natureza, de
onde retiravam o seu sustento para a
perpetuacao da espécie”.

Neste sentido, este trabalho
busca utilizar as variaveis climaticas de
maneira oposta a arqueologia
tradicional. Pretende a partir de dados de
temperatura e umidade relativa do ar
melhorar a compreensao dos processos
de transformagdo e conservacdo de
sitios arqueoldgicos. Como premissa,
assumiu-se a posicdo de que a
exposicao dos sitios arqueoldgicos as
variagbes climaticas €& um fator
determinante em sua conservacéo.

A area escolhida para a pesquisa
€ o Desfiladeiro da Capivara, um canion
localizado na area do Parque Nacional
Serra da Capivara (Figura 1). Partiu-se
do principio que o efeito do clima seria
mais brando nos sitios localizados no
interior do canion, pois possuiriam mais
umidade e, consequentemente, menores
temperaturas internas em relagdo as
areas de chapada. Para avaliar esta
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questao foram monitorados quatro sitios
na area do Desfiladeiro da Capivara, dois
deles a Toca do Pajau — TP e a Toca da
Entrada do Pajau — TEP - estdo
localizados mais proximos da area
periférica do canion. Os outros dois séo
os sitios Toca do Barro — TB — e Toca do
Paraguaio — TPO - localizados na area
mais central do canion. Os dados
relacionados a area de chapada foram
coletados em duas estacdes
automaticas do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET - localizados nas
cidades de Sao Raimundo Nonato e Séo
Jodo do Piaui. Todos os sitios em estudo
sao do tipo abrigo, tendo o arenito como
rocha base nas maiores porgdes dos
seus espacos. O arenito é composto por
diversas fragdes de areia e silte, muito
friavel.

O efeito que as variacdes
climaticas causam nos sitios
arqueoldgicos, especialmente naqueles
que contém registro rupestre, € motivo
de preocupacgao, pois se supde que a
mudanca climatica deteriora o registro e
o sitio como um todo.

Segundo Lage et al., (2017, p.99):

O fato de encontrarem-se
expostos ao tempo, os sitios e 0s
acervos graficos sofrem
agressdes que deixam marcas.
[...] Assim é fundamental que
sejam efetuados estudos na
paisagem do entorno,
mensurando as  condigbes
climaticas e ambientais em que
se encontram os sitios, na
tentativa de identificar a origem
dos problemas de conservagao.

Monitorar as variaveis decor-
rentes do clima em regides onde estao
sitios arqueologicos € necessario,
pois dessa forma €&  possivel
compreender se realmente ha influéncia
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do clima sobre os artefatos e o registro
rupestre, este ultimo tem persistido
gracas as “condigbes especiais de
conservagao que atravessaram milénios
superando os efeitos do desgaste dos
agentes naturais, como agua, vento e
umidade” (PESSIS, 1999, 2006).

Os processos naturais que
causam a degradacao e a decomposigao
sdao obras do intemperismo que
aparecem na forma fisica, quimica e
bioldgica. Segundo (LAGE et al., 2005)
0s raios solares, a agua e o vento estéao
entre os agentes que mais ocasionam o
intemperismo. Os sitios de registro
rupestre, da Serra da Capivara, estao
localizados no semiarido nordestino, a
agua, mesmo nao sendo uma ameacga
constante devido aos breves periodos de
chuva, deixa marcas visiveis tanto nas
pinturas rupestres quanto nos pareddes
rochosos.

Os efeitos da insolagao provocam
0 aumento da temperatura nas rochas,
podendo resultar em possiveis fissuras e
desplacamento, além de descolorir as
pinturas presentes em sitios que nao se
localizam em abrigo sob rocha. A
consistente agdo do vento é responsavel
pela abrasdo, erosdo, deposicdo de
areia e poeira sobre os painéis rochosos
com registro rupestre (LAGE et al.,
2005).

Os insetos representam a acao
biologica que também degrada as
pinturas rupestres, uma vez que
constroem suas casas sobre as mesmas
(LAGE et al.,, 2005). De acordo com
Toledo (2001) e Torres, Neto e Menezes
(2012): as variagbes na temperatura
causam expansao e contragcao térmica
no paredao rochoso, gerando processos
de fragmentagdo, resultando em
possiveis desplacamento.
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De acordo com Lage et al., (2005,
p. 29):

Os sitios de pinturas rupestres,
no entanto, correm riscos
permanentes de degradagéo,
tanto por fatores antrépicos
como por fatores naturais [...],
como o vento, a chuva, a
insolagao, a presencga de insetos
e microrganismos, SO serao
controladas através de uma
politica de conservacdo mais
direta por meio de trabalhos de
preservagao e monitoramento.

A preservagao do sitio
arqueoldgico acontece por meio de
acdes preventivas e intervencionistas,
dando énfase as pinturas rupestres, pois
elas se localizam tanto em abrigo sob
rocha, quanto em pareddes rochosos ao
ar livre, por isso, acabam sofrendo um
impacto maior dos agentes naturais e
muitas vezes antropicos, portanto é
necessario que tenham uma atencao
maior (LAGE et al., 2005).

2. MATERIAIS E METODOS

Nos quatro sitios em estudo foram
instalados dataloggers (modelo Akso)
que registravam a temperatura (em
graus Celsius) e a umidade relativa do ar
(em porcentagem) gravando um dado de
cada variavel por hora, resultando, apés
um ano de medi¢cdes, em oito planilhas
com 8.760 pontos cada uma. Os
dataloggers foram posicionados nas
areas de sombra (sem receber
diretamente luz solar) a altura média de
um metro do piso em cada um dos sitios.
Os sitios sao preparados para visitagao
turistica e possuem passarelas de
madeira, local que serviu de ponto para
fixacdo dos equipamentos.

A escolha dos sitios se deu a partir
da nocédo de que os sitios TP e TEP
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estariam mais suscetiveis aos efeitos do
clima que ocorre na chapada por sua
proximidade ao inicio do canion. Por sua
vez, os sitios TB e TPO por estarem
localizados na area mais proxima ao
centro do canion sofreriam um menor
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efeito com as variaveis climaticas,
apresentando valores menores de
temperatura e umidade relativa do ar. Na
Figura 2 ¢é possivel identificar a
distribuicdo dos sitios arqueoldgicos
existentes no Desfiladeiro da Capivara.
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Figura 1: Localizagdo do Parque Nacional Serra da Capivara e das esta¢cdes meteorologicas em estudo.
Fonte: Juncdo de imagens ESRI (2018) e IBGE (2018).

9031000.0

9031000.0

Desfiladeiro da Capivara

Parque Macional Serra da Capivara

9030000.0

9030000.0

Sitios arqueolégicos

Equidistancias da curva de nivel 10 m
Elevacao

B 397

L1534
1566

9029000.0

I 608

9025000.0

250 0 250 500 750 1000 m
I )

—

9028000.0

( : Feito em QGIS, Datum WGS84, UTM 235,
- ) =]
b~ (1)/ S
A=) \w\, =3
{ — [l — | 2
\\\ N,/\ o
L e

777000.0

776000.0
Figura 2: Localizagdo dos sitios arqueolégicos no Desfiladeiro da Capivara. Fonte: Os autores.

272

778000.0

Revista de Geologia 32 (2), 2019



Surya et al. Dados de elementos climaticos para a conservacao...

Os dados foram tratados no
software RStudio e um script foi
desenvolvido para tratamento dos
dados. Este script identificou, entre
outras funcionalidades, os valores
maximos e minimos para cada dia do
ano, separando os valores mensais das
amplitudes de temperatura e umidade
relativa do ar para cada sitio em estudo.
O script também produziu os mesmos
dados para as duas estacbes
meteoroldgicas utilizadas nesta
pesquisa. A escolha das estagdes
automaticas de Sdo Raimundo Nonato —
SRN — e Sao Joado do Piaui — SR - se
deu devido a serem as mais proximas da
area em estudo.

Tabela 1: Amplitudes e temperatura das estacdes
meteorolégicas de S&do Joao e Sdo Raimundo
Nonato.

Més Ano SJ SRN
Abril 2017 17,3 20,3
Maio 2017 17,5 15,7
Junho 2017 12,8 16,1
Julho 2017 16,4 18,6
Agosto 2017 16,7 19,4
Setembro 2017 15,4 20,6
Outubro 2017 15,3 19,3
Novembro 2017 16,2 21,2
Dezembro 2017 16,6 19,4
Janeiro 2018 16,9 18,5
Fevereiro 2018 17,7 18,7
Margo 2018 18,8 20,4

Fonte: Os autores.

Com os dataloggers também nao
ocorreu nenhum tipo de falha durante o
periodo de coleta de dados. As Tabelas
3 e 4 apresentam os valores das
amplitudes coletadas para os sitios.
Observa-se que os sitios TB e TPO na
maior parte das vezes possuem valores
mais baixos de amplitudes de
temperatura e umidade relativa do ar que
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estagbes meteorologicas do
INMET de SJ e SRN nao apresentaram
falhas nos dados coletados (suas
planilhas n&do continham células sem
valor), a partir dos valores identificados
nas Tabelas 1 e 2 é possivel perceber
como os efeitos de amplitudes para as
duas variaveis estudadas sdo mais
elevadas na estacdo SRN. Durante os
doze meses avaliados, nenhum valor de
amplitude de SJ superou as medidas
para SRN.

Tabela 2: Amplitudes de umidade relativa do ar
das estacdes meteoroldgicas de Sao Joao e Séo
Raimundo Nonato.

Més Ano SJ SRN
Abril 2017 71,2 77

Maio 2017 73,2 75,4
Junho 2017 70,8 75,1
Julho 2017 72,1 75,2
Agosto 2017 51,8 75

Setembro 2017 66,4 73,7
Outubro 2017 571 68,1
Novembro 2017 447 63,5
Dezembro 2017 47 65,7
Janeiro 2018 66,7 56,4
Fevereiro 2018 70,9 75,5
Margo 2018 70,9 75,7

Fonte: Os autores.

os sitios TP e TEP. Isto indica que a area
mais central do canion possui variagdes
mais amenas nas diferengas de
temperatura e umidade durante as 24
horas do dia. Por exemplo, ao relacionar
as amplitudes de umidade e temperatura
do més de abril para as estacbes de SJ
(71,2%; 17,3° C) e SRN (77 %; 20,3° C)
com as dos sitios TB (61,1 %; 9,7° C) e
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TPO (56,3 %; 9,1° C) para o mesmo
periodo, é possivel perceber que apesar
de todos os locais possuirem amplitudes
compativeis com o clima semiarido, as
areas abrigadas pelo canion estdo bem
mais protegidas.

visualizados nas Figuras 3 e 4. Na ordem
de valores SRN e SJ sdo mais altos que
TP e TEP, que por sua vez, s&o maiores
que TB e TPO. Este efeito € mais uma
vez explicado pela relagao espacial entre
as areas de chapada (estagdes SRN e

SJ), areas limitrofes do canion (sitios TP
e TEP) e areas mais protegidas no
interior do canion (sitios TB e TPO).

Os trés conjuntos de valores
de amplitude térmica podem ser

Tabela 3: Amplitudes de temperatura dos sitios
TP, TEP, TB e TPO.

Tabela 4: Amplitudes de umidade relativa dos
sitios TP, TEP, TB e TPO.

Més Ano TP TEP TB TPO Més Ano TP TEP TB  TPO
Abril 2017 18 144 97 91 Abril 2017 66,4 60,4 61,1 56,3
Maio 2017 17,8 136 99 10,6 Maio 2017 65,1 59,2 58 57,2
Junho 2017 156 13,1 9,5 1 Junho 2017 56,8 55,2 51,6 531
Julho 2017 17,7 154 10,5 10,2 Julho 2017 56,8 51,1 481 46,4
Agosto 2017 20 14,3 10,1 121 Agosto 2017 60 528 52,1 519
Setembro 2017 20,1 13 10,5 10,7 Setembro 2017 60,2 48,7 46,9 42,6
Outubro 2017 20,2 12,6 11,1 9,9 Qutubro 2017 54,3 52,4 457 46
Novembro 2017 22 135 112 11,2 Novembro 2017 71,2 59,3 59,8 58,1
Dezembro 2017 20,6 13,9 124 116 Dezembro 2017 72,1 61 625 63,1
Janeiro 2018 20,8 145 11,7 10,7 Janeiro 2018 744 675 72 675
Fevereiro 2018 14,7 9,8 8 8,2 Fevereiro 2018 56,4 47 457 423
Margo 2018 17,7 11,8 141 123 Margo 2018 57,5 494 60,3 52,2

Fonte: Os autores. Fonte: Os autores.
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Figura 3: Representacao grafica dos dados de amplitude térmica das estacdes de Sdo Jodo e Sdo
Raimundo Nonato. Fonte: Os autores.
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Figura 4: Representacao grafica dos dados de amplitude térmica dos sitios arqueoldgicos TP, TEP, TB e

TPO. Fonte: Os autores.

O mesmo efeito ocorre quando
analisamos as Figuras 5 e 6. Estas
representam os valores dos dados de
amplitude da umidade relativa do ar. Os

nitida a diferenca durante a maior parte
do ano. A estacado SJ também apresenta
entre os meses de outubro e janeiro
valores menores de amplitude,

provavelmente devido ao periodo mais
seco do ano. De qualquer forma, os
valores globais ainda s&o suficientes
para poder agrupar se no conjunto SRN
e SJ.

trés conjuntos podem ser novamente
observados, apesar dos valores do sitio
TEP estarem mais préximos do conjunto
formado por TB e TPO - mas, ainda é
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Figura 5: Representacgédo grafica dos dados de amplitude de umidade relativa do ar das esta¢des de Séo
Joéo e S&o Raimundo Nonato. Fonte: Os autores.
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Figura 6: Representacéo grafica dos dados de amplitude de umidade relativa do ar dos sitios arqueolégicos
TP, TEP, TB e TPO. Fonte: Os autores.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Um monitoramento anual das
variaveis climaticas de umidade relativa
do ar e temperatura foram realizados em
quatro sitios arqueoldgicos na regido do
PARNA. Os trés conjuntos identificados
servem como um indicio para as
questbes ligadas a conservagao dos
sitios arqueoldgicos, que permitem
direcionar os cuidados dos arquedlogos
conservadores para melhor preservar e
monitorar os ambientes nos quais
encontram-se os registros rupestres. A
exposicao dos sitios arqueoldgicos as
variagbes climaticas ¢é um fator
determinante em sua conservacao.
Maiores atencdes devem ser
direcionadas para os sitios TP e TEP,
que se apresentam mais desgastados
pelos efeitos das variagcbes amplitude de
umidade e temperatura. Todavia, os
sitios TB e TPO, apesar dos resultados
indicarem menor intensidade das
variaveis climaticas, devem ter os
devidos cuidados e monitoramento para
preservacao do patriménio arqueologico.
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