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APRESENTACAO

E com grande entusiasmo que apresentamos o livtro ESTUDOS
PALEOAMBIENTAIS: Aplicacoes na Paleontologia e Arqueologia. Esta
obra traz uma abordagem abrangente sobre a interligacdo entre os
diversos estudos paleoambientais e suas aplicacdes na histoéria da vida.

Os estudos paleoambientais tém desempenhado um papel fundamental
na compreensdo do passado e na reconstituicdo dos ecossistemas que
existiram ha milhares e até mesmo milhdoes de anos atras. Neste livro,
nos dedicamos a explorar as aplicagoes desses estudos no contexto da
Paleontologia e Arqueologia, revelando como as informacdes sobre os
ambientes, os animais e as plantas do passado podem enriquecer nossa
compreensao da evolucdo da vida e da histéria humana.

Ao longo dos capitulos, os leitores serao conduzidos aos conceitos e as
técnicas utilizadas para a compreensdo dos ambientes passados. No
decorrer dos capitulos demostramos como a analise de fosseis, vestigios
arqueologicos e outros registros do passado podem fornecer elementos
valiosos sobre a interacdo entre os seres vivos e seus habitats.

Neste livro compartilhamos os conhecimentos de forma clara e acessivel,
tornando o livro adequado para leitores de diferentes niveis de
familiaridade com o assunto. Além disso, a abordagem interdisciplinar
adotada nesta obra é um reflexo da natureza complexa e interconectada
da ciéncia, incentivando uma visédo holistica do conhecimento.

ESTUDOS PALEOAMBIENTAIS: Aplicacoes na Paleontologia e
Arqueologia ¢ um livro que certamente se tornara uma leitura prazerosa
e necessaria especialmente para estudantes, contribuindo para o avanco
do conhecimento cientifico e para a compreensao do nosso passado.

Junho de 2023

Joyce Avelino Carneiro Santana

Cristiana de Cerqueira Silva Santana



CAPITULO 1

CONCEITOS INICIAIS



1 PALEOAMBIENTE

Paleoambiente se refere ao ambiente ou ecossistema que existiu no
passado geolégico da Terra. E o estudo do ambiente fisico, climatico,
biolégico e geolégico que existia em um determinado periodo do passado,
com base em evidéncias encontradas em fosseis, sedimentos, rochas e
outros vestigios.

A reconstituicdo do paleoambiente envolve a analise de varias linhas de
evidéncia, como fésseis de plantas e animais, registros sedimentares,
is6topos quimicos, microfésseis, entre outros. Essas evidéncias séo
usadas para inferir as caracteristicas do ambiente, como temperatura,
umidade, vegetacao, tipos de habitats, padrdes de distribuicao de
organismos e interacoes biologicas.

O estudo do paleoambiente é importante para entender as mudancas
climaticas passadas, a evolugdo da vida, a formacado de paisagens e a
interacdo entre os organismos e seu ambiente ao longo do tempo.
Também ajuda a compreender como as mudanc¢as ambientais afetaram
a diversidade bioldgica, as extin¢gdes em massa e a evolucao das espécies.

O paleoambiente pode ser reconstituido em diferentes escalas de tempo,
desde periodos geologicos longos até eventos especificos de curto prazo.
Essas reconstituicoes sdo fundamentais para a Paleontologia, a
Paleoecologia, a Paleoclimatologia, a Arqueologia e outras disciplinas que
buscam compreender a histéria da Terra e a interacdo entre os
organismos e seu ambiente ao longo do tempo.

2 FOSSEIS

Fosseis sdo os restos ou vestigios preservados de organismos que viveram
no passado geologico da Terra. De acordo com Benton (2005), um f6ssil
é qualquer evidéncia preservada de vida passada. Existem fésseis de
partes duras dos corpos de organismos, como ossos, dentes, conchas,
madeiras, mas, as partes moles também podem ser fossilizadas como os
tecidos organicos, folhas, frutos, flores, etc. Pertencem também a
categoria de fosseis os chamados icnofésseis que compreendem as
pegadas, trilhas, ovos, e até excrementos fossilizados.

Os fésseis sdo encontrados em rochas sedimentares, que sao formadas
pela acumulacao de sedimentos ao longo do tempo. A formacdo de um
fossil ocorre quando os restos de um organismo sao rapidamente



enterrados por sedimentos, como lama ou cinzas vulcanicas. Ao longo do
tempo, os sedimentos se compactam e se transformam em rocha,
preservando os restos do organismo. Durante esse processo de
fossilizacdo, ocorrem varios eventos, dentre estes a substituicao de
materiais organicos por minerais, o que permite a preservacdo dos
detalhes estruturais do organismo.

Os fosseis fornecem evidéncias importantes sobre a vida no passado,
permitindo reconstituir a histéria evolutiva das espécies, entender as
mudancas climaticas e ambientais que ocorrem ao longo do tempo e
estudar a Paleoecologia e as interacdes entre os organismos e seu
ambiente. Eles também sao usados para datar rochas e estabelecer uma
escala de tempo geolbgico.

Os fosseis sao encontrados de varias formas, desde pequenos
microfésseis, como graos de polen e foraminiferos, até grandes fosseis de
dinossauros e mamiferos gigantes. Eles sdo estudados por paleontélogos,
que utilizam técnicas como escavacdo, analise morfologica e tafonoémica,
para obter informacodes sobre a vida no passado (Mendes, 1977).

Assim, os fosseis sao registros fisicos da vida passada, que nos ajudam a
entender como as espécies evoluiram e como os ecossistemas mudaram
ao longo do tempo.

3 SUB-FOSSEIS

Diferentemente dos fosseis verdadeiros, os sub-fosseis nao tém uma
idade geologica tdo antiga, apresentam menos de 11 mil anos, e séao
geralmente encontrados em depoésitos mais recentes, datados do
Holoceno. De acordo com Lyman (1994), sub-fésseis sao restos de
organismos que nado sao suficientemente antigos para serem
considerados fosseis verdadeiros. Esses restos podem incluir ossos,
dentes, conchas, graos de pélen, sementes, entre outros.

Os sub-fésseis sdo frequentemente datados usando técnicas como a
datacao por radiocarbono (datacao por Carbono-14), que permite estimar
a idade de materiais organicos mais recentes, até 50.000 anos atras.

Os sub-fosseis podem fornecer informacdes valiosas sobre a fauna e a
flora do passado recente, permitindo reconstituir a histéria de espécies
extintas ou em extincdo e entender as mudancas ambientais e climaticas
que ocorreram ao longo do Holoceno.
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4 PALEONTOLOGIA

A Paleontologia é a disciplina que estuda os fosseis e a histéria das formas
de vida que existiram no passado geologico da Terra. Ela combina
conhecimentos de Biologia, Geologia e outras areas relacionadas para
investigar a evolucdo, a biodiversidade e as interacdoes entre os
organismos e seu ambiente ao longo do tempo (Mendes, 1977).

A principal tarefa dos paleontélogos é estudar e interpretar os fosseis
encontrados em rochas sedimentares. Eles utilizam técnicas como
escavacao, preparacao dos fosseis, catalogacao e analise morfologica para
identificar e descrever os restos fossilizados de organismos. Além disso,
a Paleontologia também se vale de outras técnicas cientificas, como a
analise genética e a modelagem computacional, para obter informacodes
mais detalhadas sobre a vida no passado.

A Paleontologia abrange uma ampla variedade de subcampos, incluindo
a Paleozoologia (estudo dos animais fosseis), a Paleobotanica (estudo das
plantas fésseis), a Paleoantropologia (estudo dos fésseis humanos e dos
ancestrais humanos) e a Micropaleontologia (estudo dos microfésseis,
como graos de pélen, foraminiferos e diatomaceas) (Carvalho, 2004).

Nesse sentido, a Paleontologia € uma disciplina fundamental para
entender a histéria da vida na Terra, fornecendo elementos para a
compreensdo da evolucdo biolégica, as mudancas ambientais e a
diversidade pretérita dos organismos. Seu estudo contribui para o
conhecimento cientifico e ajuda a entender a histéria do nosso planeta.

5 SIiTIO PALEONTOLOGICO

Um sitio paleontolégico € um local onde foram encontrados fosseis de
animais, plantas ou outros organismos do passado geologico. Esses sitios
podem variar em tamanho, temporalidade e importancia, desde pequenas
areas com alguns fosseis até grandes depositos fossiliferos de
importancia cientifica significativa (Carvalho, 2004).

Os sitios paleontolégicos podem ser encontrados em diferentes tipos de
ambientes, como rochas sedimentares, cavernas, depoésitos de turfa,
depositos de gelo e depédsitos vulcanicos. Eles podem conter fosseis de
diferentes idades geolégicas, desde o periodo Cambriano, ha cerca de 500
milhoes de anos, até periodos mais recentes como o Pleistoceno, com
aproximadamente 2,5 milhdes de anos.
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Os sitios paleontolégicos sdo importantes porque fornecem evidéncias
concretas da vida que existiu no passado da Terra. Além disso, os sitios
paleontologicos sao locais de pesquisa cientifica, onde paleontélogos e
outros cientistas podem coletar, estudar e preservar os fosseis
encontrados. Eles também podem ser locais turisticos e de interesse
educacional, permitindo que as pessoas aprendam sobre a histéria da
vida e a evolucao das espécies.

E importante ressaltar que a protecio e preservacdo dos sitios
paleontolégicos sdo fundamentais para garantir a conservacao dos
fosseis e a continuidade das pesquisas cientificas. Muitos sitios
paleontolégicos sdo designados como areas protegidas ou patrimoénio
cultural, a fim de garantir sua preservacdo para as geracoes futuras.

6 ARQUEOLOGIA

A Arqueologia € a disciplina cientifica que estuda as sociedades humanas
do passado através da analise da cultura material (vestigios e artefatos).
Diferente da Paleontologia, que se concentra nos restos de organismos
antigos, a Arqueologia se concentra especificamente nos vestigios
deixados pelos seres humanos (Renfrew e Bahn, 2008).

Os arquedlogos utilizam métodos cientificos e técnicas de escavacao para
recuperar e analisar artefatos, estruturas, restos humanos e outros
vestigios encontrados em sitios arqueoldgicos. Esses vestigios podem
incluir ferramentas, ceramicas, armas, construcoes, arte rupestre e
muito mais.

O objetivo da Arqueologia é compreender a historia das sociedades
humanas antigas, desde os primeiros hominideos até as civilizacdes mais
recentes. Ela ajuda a responder perguntas sobre como as pessoas viviam,
trabalhavam, se organizavam socialmente, se relacionavam com o meio
ambiente e como suas culturas se desenvolveram ao longo do tempo.

A Arqueologia também pode contribuir para a compreensao de eventos
histéricos importantes, como batalhas, migracdes e trocas culturais.
Além disso, ela desempenha um papel fundamental na conservacao e
preservacdao do patrimoénio cultural, ajudando a proteger sitios
arqueoloégicos e garantir que informacoes valiosas sobre o passado nao
sejam perdidas.

Os arquedlogos utilizam uma variedade de métodos e técnicas, incluindo
escavacao, analise de artefatos, datacdo por radiocarbono, estudos de
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estratigrafia e analise de DNA antigo. Eles trabalham em colaboracao com
outros especialistas, como antropélogos, historiadores e cientistas
naturais, para obter uma compreensao completa dos sitios arqueolégicos
e das sociedades antigas.

Em resumo, a Arqueologia é uma disciplina que nos ajuda a entender a
histéria das sociedades humanas antigas, fornecendo informacoes
valiosas sobre nossa heranca cultural e contribuindo para a compreensao
da diversidade humana e do desenvolvimento da civilizacao.

7 CULTURA MATERIAL

A cultura material refere-se aos objetos fisicos criados e utilizados pelas
sociedades humanas ao longo do tempo. Esses objetos incluem artefatos,
ferramentas, edificios, ceramicas, utensilios, armas, joias, roupas e
qualquer outro item produzido por uma cultura especifica. Faz parte da
cultura material também os restos de animais e plantas que se
encontram em contextos arqueolégicos.

A cultura material € uma das trés principais categorias da cultura,
juntamente com a cultura cognitiva (crencas, conhecimentos, valores) e
a cultura comportamental (comportamentos e praticas sociais). A cultura
material é vista como um reflexo tangivel das crencas, valores e praticas
de uma sociedade, pois os objetos fisicos incorporam e transmitem
informacoes sobre a cultura de uma comunidade. Conforme salienta
Knappett (2014), cultura material € a dimensdo material da cultura, ou
seja, é cultura materializada.

Através do estudo da cultura material, os arquedlogos podem obter
informacdes sobre a organizacdo social, tecnologia, economia, religido,
estética e outros aspectos da vida de uma sociedade passada. A analise
de artefatos e outros vestigios materiais pode revelar detalhes sobre a
forma de vida, as praticas de subsisténcia, as interacdes sociais e as
mudancas culturais ao longo do tempo.

8 SITIO ARQUEOLOGICO

Sitios arqueoldgicos sdo areas onde sao encontrados vestigios de
atividades humanas antigas, como assentamentos, construcoes,
cemitérios, sitios com registros rupestres, sambaquis, dentre outros.
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Esses vestigios podem ser encontrados tanto em areas urbanas quanto
em locais mais remotos.

Segundo Renfrew e Bahn (2008), um sitio arqueolégico é definido como
qualquer local onde ocorram vestigios de atividades humanas pré-
histéricas ou histéricas, que sejam estudados e interpretados pelos
arquedlogos. Esses vestigios incluem tanto os objetos materiais
(artefatos, estruturas, restos humanos) quanto as evidéncias de
atividades humanas (marcas no solo, etc.).

Do ponto de vista da temporalidade, os sitios arqueologicos podem ser
pré-histoéricos, quando situados temporalmente antes da existéncia da
escrita, ou histéricos, em momentos associados a existéncia da escrita.
Contudo, a presenca da escrita é relativa a cada local, por exemplo: ha 3
mil anos atras nao existe informacéo de escrita no Brasil, mas, no antigo
Egito esta ja existia, assim ha 3 mil anos aqui se consideraria pré-historia
e no Egito historia. Aqui s6 seria considerado periodo histérico a partir
do ano 1.500 quando os portugueses trouxeram a escrita para o nosso
territério. Mas, ha um outro problema acerca da terminologia pré-
histéria/histéoria dentro da Arqueologia, especialmente na Arqueologia
americana e brasileira, e essa se relaciona ao fato de ainda nao sabermos
se grupos indigenas amazoénicos teriam ou nao desenvolvido escrita antes
da chegada dos portugueses. Outra questao € que, na atualidade, existem
grupos indigenas nédo contatados que nao possuem escrita. Nesse
sentido, como chamar de pré-histéria o periodo anterior a chegada dos
colonizadores se ndo temos certeza da existéncia da escrita indigena? E
como considerar o nosso momento como histérico se ainda existem
comunidades agrafas em nosso territorio? Assim, para resolver esta
situacao, atualmente no Brasil consideramos Arqueologia Pré-colonial ao
estudo de todos os sitios arqueologicos com idades anteriores a chegada
dos portugueses e Arqueologia Pés-colonial aqueles com idades
posteriores a chegada dos colonizadores.

Os sitios arqueologicos sao importantes para a compreensdo da histéria
e da cultura das sociedades passadas. Através do estudo dos vestigios
encontrados nos sitios, os arquedlogos podem reconstituir aspectos da
vida cotidiana, das praticas religiosas, das atividades econoémicas, das
relacdes sociais e muito mais.

Os sitios arqueolégicos sao protegidos e preservados, tanto por sua
importancia cientifica quanto por seu valor cultural. Eles sdo protegidos
por leis e regulamentos em muitos paises, e os arquedlogos trabalham
em colaboracdo com as comunidades locais e as autoridades para
garantir sua conservagao.



CAPITULO 11

ESTUDOS PALEOAMBIENTAIS MEDIADOS PELAS
GEOCIENCIAS
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1 AS GEOCIENCIAS E SUAS APLICACOES NA PALEONTOLOGIA

Os sitios paleontologicos sao locais de grande importancia para a
compreensdo do passado da Terra e da evolucdo da vida. Além de
fornecerem informacoes sobre a diversidade e a evolucédo das espécies,
eles também podem ser utilizados para estudos paleoambientais, que
buscam reconstituir os ambientes em que esses organismos viveram.
Para desenvolvermos este assunto consultamos as bibliografias de
Carvalho (2004), Cassab (2010) e (Suguio, 2010).

Existem varias abordagens e técnicas das geociéncias utilizadas nos
estudos paleoambientais em sitios paleontologicos. Algumas delas
incluem: analises sedimentares, estudos geoquimicos, estudos de
is6topos estaveis, Tafonomia, dentre outras. A analise sedimentar
compreende o estudo das caracteristicas dos sedimentos presentes nos
sitios e pode fornecer informacdes sobre o ambiente de deposicao, tais
como: a presenca de lagos, rios, mares ou ambientes terrestres. Isso pode
ser feito através da identificacdo de tipos de sedimentos, como por
exemplo, areias, argilas e carbonatos. A analise sedimentar é realizada
por meio de diversas técnicas e métodos, que podem incluir, por exemplo,
observacao visual, analise granulométrica, analise mineralégica, analise
quimica, analise de estruturas sedimentares.

Os estudos geoquimicos auxiliam na compreensdo da composicao
quimica e as interacdes dos elementos quimicos na Terra. A analise de
elementos quimicos em fosseis e sedimentos pode fornecer informacoes
sobre as condicdes ambientais, como a composicdo da agua e a presenca
de nutrientes. Isso pode ser feito utilizando técnicas como espectrometria
de massa e andlise elementar. Na Paleontologia, a geoquimica
desempenha um papel importante ao fornecer informacdes sobre o
ambiente em que os organismos antigos viveram. Ela pode auxiliar a
Paleontologia de varias maneiras, como por exemplo, nos estudos de
paleoclimatologia e nos estudos de proveniéncia e migracao.

Nos estudos de proveniéncia e migracdo a geoquimica pode ajudar a
determinar a procedéncia de sedimentos e a entender os padrdes de
migracdo de organismos. A analise de elementos traco e isétopos em
fosseis e sedimentos pode revelar informacées sobre a fonte dos
sedimentos e a movimentacdo (migracao) de organismos ao longo do
tempo. Essas sdo apenas algumas das maneiras pelas quais a geoquimica
pode auxiliar a Paleontologia.

O estudo de isétopos estaveis em fosseis e sedimentos pode fornecer
informacées sobre as condicdes ambientais, como temperatura,
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salinidade, disponibilidade de alimentos e fontes de agua existentes
quando o organismo ainda estava vivo. Por exemplo, a analise de is6topos
estaveis de carbono e oxigénio em fosseis de conchas de moluscos (Figura
1) pode revelar informagoes sobre a temperatura da agua e a salinidade
do ambiente marinho em que esses organismos viveram. Isétopos
estaveis de nitrogénio e carbono podem fornecer informacées sobre as
fontes de alimento e a posicao trofica dos organismos. A analise de
isotopos estaveis em sedimentos e fosseis pode também fornecer
informacoes sobre as variagdes de temperatura, a quantidade de chuva e
outros fatores climaticos passados. Por exemplo, a relacdo entre os
isotopos de oxigénio em fosseis de corais pode ser usada para reconstituir
as variacdes de temperatura da agua do mar ao longo do tempo.

Figura 1: Féssil de concha de molusco. Fonte: Pixabay (Licenca Creative Commons).

A Tafonomia é o estudo dos processos de fossilizacdo e preservacao dos
restos organicos. A compreensao dos processos tafonémicos pode
fornecer informacdes sobre as condi¢cdes ambientais, como a taxa de
sedimentacdo, a presenca de oxigénio e a atividade biolégica, dentre
outras informacdes necessarias aos estudos paleontolégicos. Ela pode
abordar uma série de processos que afetam a preservacado dos restos
organicos, incluindo os processos fisicos, como erosdo, transporte e
intemperismo, que podem destruir ou fragmentar os restos organicos.
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A Tafonomia também aborda os métodos e técnicas utilizadas para
recuperar e interpretar os fésseis no campo e no laboratério. Isso inclui
a identificacao e a analise dos vestigios fésseis, bem como a interpretacéo
do contexto paleoecolégico e paleoambiental em que foram preservados.
Assim, a Tafonomia investiga como esses processos influenciam a
preservacao e consequentemente a interpretacdo dos fosseis. Sobre este
assunto em especifico aconselhamos estudar o tépico a seguir, pois este
trata exatamente da Tafonomia.

Essas sdo apenas algumas das abordagens utilizadas nos estudos
paleoambientais ao se utilizar as técnicas e os conhecimentos das
geociéncias em sitios paleontolégicos. A combinac¢ao dessas técnicas pode
ajudar a reconstituir os ambientes passados e a entender as interacoes
entre os organismos e o ambiente.

2 TAFONOMIA: A FORMACAO DO REGISTRO PALEONTOLOGICO

Na Paleontologia o processo de preservacao de vestigios e elementos
biologicos é conhecido como Tafonomia. Este processo envolve uma série
de etapas que ocorrem ao longo de milhares ou milhdées de anos e
compreende os mecanismos que levam um organismo a ser preservado e
a ser finalmente fossilizado. Os trabalhos de Barrera (1997), Garcia e
Contreras (1997) e Cassab (2010) foram utilizados para embasar
cientificamente este tema.

Partimos do principio que ao morrer, um organismo naturalmente entra
em processo de decomposicao até ter seu corpo completamente reinserido
nos ciclos biogeoquimicos da natureza, ou seja, os elementos quimicos
que compdem um determinado corpo retornam ao meio e passardo a
compor a matéria bruta necessaria a formacao de outros corpos. No
entanto, em alguns casos isso nao acontece e partes de organismos e até
corpos inteiros ficam preservados, passando a compor, assim, os fosseis.
Nesse sentido, a fossilizacdo é um evento raro, demorado e que
compreende etapas e processos estudados pela Tafonomia.

O primeiro processo estudado pela Tafonomia consiste no estudo da
morte e no sepultamento dos organismos. Assim, apés a morte, o
organismo precisa ser rapidamente coberto por sedimentos para evitar a
decomposicao completa. Isso pode acontecer através de processos como
a sedimentacéo em rios, lagos, mares, mas também pode ocorrer pelo
envolvimento do organismo por cinzas vulcanicas, alcatrao, betume e
outros elementos naturalmente conservantes.
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Durante a decomposicao, os tecidos moles do organismo sao necrosados
por bactérias e outros microrganismos. No entanto, alguns tecidos duros,
como o0ssos, conchas de moluscos e dentes, podem resistir a
decomposicao. Enquanto isso, os sedimentos que cobrem o organismo
comecam a compactar e se consolidar, passando por processos de
diagénese.

Alguns processos de fossilizacdo como, por exemplo a fosfatizacdo ocorre
em agua rica em minerais. Na fosfatizacéo, os restos organicos podem ser
substituidos por minerais (fosfatos) que penetram nos espacos vazios
deixados pela decomposicédo dos tecidos, preservando a estrutura original
do organismo.

A permineralizacdo € outro processo de fossilizacdo que ocorre quando os
espacos vazios nos tecidos organicos sao preenchidos por minerais. Esse
processo também preserva a estrutura interna do organismo. Em alguns
casos, o0s espacos antes ocupados pelos tecidos organicos sao
preenchidos por minerais semelhantes. Por exemplo, a madeira pode
passar por um processo de silicificacdo ou piritizacao, preservando a sua
forma original, onde muitas vezes se pode observar até os vasos
condutores de seiva dos troncos de arvores petrificadas.

Conforme mencionado, nao s6 as partes duras (ossos, dentes, conchas,
madeiras) se fossilizam, mas, pode haver também a fossilizacdo de partes
moles dos organismos, tais como tecidos biolégicos, plantas e outras
partes organicas nao mineralizadas.

Para que esse tipo de fossilizacdo aconteca, outros fenomenos podem
estar relacionados e se referem ao envolvimento dos organismos em
substancias naturalmente conservantes. Nesses casos especificos ocorre
a envoltura do organismo em resinas vegetais (como o ambar), a
preservacao em sais (nas salinas), o congelamento (ou criopreservacao),
enfim, nesses casos o organismo perde agua liquida e se preserva por
dessecacao, que é um fenémeno também conhecido como mumificacao
natural.

Durante a fossilizacdo em ambar se preservam normalmente organismos
de pequeno tamanho, tais como artrépodes (Figura 2), mas também
pequenas particulas como graos de polens. Na ambarizacdo ja foram
encontrados até pequenos vertebrados, como anuros diminutos
preservados nessas resinas.
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Figura 2: Artrépode preservado em resina féssil (ambar). Fonte: Pixabay (Licenca
Creative Commons).

Casos de criopreservacao sdo comuns em fosseis de vegetais e animais
como os mamutes que estdo sendo evidenciados a partir do derretimento
do permafrost (solos congelados da regido artica). Nesses casos (fosseis
em ambar e criopreservados), a preservacdo € tdo extraordinaria que
permite estudos genéticos (por meio da coleta de DNA antigo) com certa
facilidade.

E importante ressaltar que nem todos os organismos se fossilizam. A
fossilizacao é um processo raro que depende de uma série de condigoes
favoraveis, como o rapido sepultamento do organismo; a presenca de
partes duras nos organismos, tais como ossos, dentes, conchas e
carapacas. Do ponto de vista do ambiente é necessario a auséncia de
decompositores, a presenca de aguas pobres em oxigénio dissolvido e
ricas em minerais. Por isso, a maioria dos organismos que ja existiu na
Terra ndo deixou fosseis.
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3 GEOARQUEOLOGIA: APLICACOES DAS GEOCIENCIAS NA
ARQUEOLOGIA

A Geoarqueologia € uma disciplina que combina conceitos e métodos das
Geociéncias e da Arqueologia para estudar sitios arqueolégicos e
compreender as interacdes entre os seres humanos e o ambiente ao longo
do tempo. Ela busca investigar as paisagens e 0sS processos
geoambientais que influenciaram a formacdo, preservagio e
interpretacdo dos sitios arqueolégicos. E entendida como uma ciéncia
que possibilita a compreensao das relacoes entre as Ciéncias da Terra
com os grupos humanos do passado (Gladfelter, 1977), (Trigger, 2004).

E necessario compreender que a Geoarqueologia, tendo por base as leis,
os métodos e as técnicas das Geociéncias servem, na verdade, para
responder perguntas formuladas pela Arqueologia. Nesse contexto a
Geoarqueologia se dedica a aplicar essas leis para buscar e interpretar os
processos de formacdo do registro arqueolégico, como, as acoes
deposicionais e poés-deposicionais, ou seja: “descarte, transformacao,
acumulacao, redeposicdo, destruicio de materiais e depodsitos
sedimentares” (Aragjo, 2001, p.62).

Deve-se compreender que o elemento humano nao pode ser estudado
separadamente das esferas geograficas, atmosféricas, litosféricas,
hidrosféricas e, inclusive, biologicas (Morais, 1986). As observacoes das
caracteristicas ambientais atuais proporcionam elementos que podem
ser relacionados e associados para o entendimento do passado
(Gladfelter, 1977). Nesse contexto vale sempre a perspectiva de que todo
sitio arqueolégico ao ser escavado (Figura 3) necessitara dos
conhecimentos e métodos geoarqueologicos.

O estudo do ambiente geografico pelo viés e para o interesse da
Arqueologia relativiza esse ambiente enquanto apenas espaco ou
natureza, trazendo-a a uma grandeza humana, social (Bertrand e
Bertrand, 2007). Esse tipo de postura pode ser reforcado por Butzer
(1977), que considera os seres humanos como agentes modificadores da
geomorfologia. Realmente, na atualidade as sociedades tendem a
modificar drasticamente o ambiente e a transformar paisagens; no
passado, e mesmo na pré-histéria, ou nos periodos pré-coloniais
americanos, embora sem as condicdes tecnoldgicas da atualidade, os
grupos humanos também tenderam a realizar mudancas, adaptacoes ou
reorganizacdes dos ambientes para adequa-los as suas questoes
culturais, um bom exemplo é a construcao das paisagens sambaquieiras
no litoral brasileiro.
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Figura 3: Escavacéo de sitio arqueolégico. Fonte: Pixabay (Licenca Creative Commons).

Mas, para o entendimento das paisagens em Arqueologia é indispensavel
se conhecer o ambiente original, nesse sentido, os estudos
geoarqueologicos sdo necessarios, pois, auxiliam a compreensdo desse
ambiente e o que sobre este, a conduta humana modificou. Ou seja, ao
conhecer o ambiente original, o arquedlogo pode compreender as
modificagoes realizadas pelas escolhas e atividades humanas sobre este
e, consequentemente, as adaptacoes realizadas para se estabelecerem.

A Geoarqueologia utiliza varias abordagens e técnicas, incluindo: Analise
geomorfolégica, Analise sedimentar, Analise de minerais e Geoquimica,
Analises de mapas e uso de Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG),
dentre outras abordagens essenciais ao estudo arqueolégico.

Esse tipo de estudo envolvendo a interpretacdo de sitios arqueologicos
com o auxilio da Geoarqueologia tem sido feito de forma relativamente
corriqueira pelo mundo. Em sitios litoraneos, formados por acomodacoées
de camadas de conchas, como por exemplo, o estudo realizado em
Portugal por Sequeira (2009), em concheiros do vale do Tejo, durante o
periodo Atlantico (7.500 a 5.000 BP), o mesmo realizou o cruzamento de
variaveis ambientais e culturais para o estudo de insercdo dos sitios no
ambiente e caracterizacdo paisagistica. O estudo utilizou variaveis que
foram trabalhadas a partir do Sistema de Informacoes Geograficas (SIG)
e apresentou com sucesso a predicdo em torno de 75% para a localizacédo
de concheiros. Além disso, esse estudo de Sequeira avanca no sentido de
perceber que existiam distancias relativamente fixas entre sitios, o que
poderia indicar certas padronizacoes nessas ocupacoes.
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No contexto brasileiro alguns estudos também tém sido realizados,
inclusive para sitios sambaquis, sendo possivel relacionar os trabalhos
de Silva (2000), Silva-Santana (2007), Amancio (2001) e Kneip (2004), as
trés primeiras respectivamente nos litorais da Bahia e de Sergipe, onde
realizaram prospeccdes arqueolégicas, tendo por material de base a
elaboracao de mapas preditivos geolégicos evolutivos para localizacao de
sambaquis. Ja Kneip realizou as pesquisas no litoral de Santa Catarina
e utilizou dados geolégicos e geograficos para estudar a relacao de
sambaquis com a paisagem costeira.

Silva (2000) construiu mapas preditivos em quatro pontos do litoral norte
do estado da Bahia. Esses mapas indicam os locais naquele litoral onde
se formaram lagunas, estuarios e baias que poderiam ter interessado aos
grupos sambaquieiros e assim, possibilitado a construcao de sambaquis.
Os mapas foram elaborados tendo como base a Geologia e as variacoes
do nivel relativo do mar durante o Holoceno e, sobre esses dados fisicos
se considerou os melhores locais para assentamentos de grupos
sambaquieiros. Em um desses locais foi realizada a prospeccdo que
resultou no levantamento de um sambaqui, o [lha das Ostras. Em
momento posterior, Silva-Santana (2007) prospectou outros trechos
desse mesmo mapa e local do litoral norte baiano, localizando mais
quatro sambaquis, indicando assim, de maneira conclusiva, que esse tipo
de pesquisa preditiva que usa os dados da Geologia, geomorfologia e
evolucao do litoral facilita a prospeccéao de sitios sambaquis.

Amancio (2001) realizou estudo semelhante e também construiu mapas
preditivos que indicavam os locais possiveis de se encontrar sambaquis
no estado de Sergipe. A prospeccao realizada mostra que os sambaquis
em Sergipe deveriam estar em poucos locais, como por exemplo, na regido
que hoje se encontra a cidade de Aracaju, sendo que esses sitios, durante
a expansao da cidade, devem ter sido destruidos.

O estudo geoarqueolégico de Kneip (2004) também utilizou informacoées
da topografia, geomorfologia e dados de sensoriamento remoto. O estudo
contribui para a compreensao espacial que os sambaquis apresentavam
entre si e também desses com a paisagem circundante. Seu modelo
mostra inclusive a circulacao dos sambaquieiros na lagoa durante cada
episodio de tempo associado as variacdes de nivel do mar.

Nesse sentido, a Geoarqueologia, mas também a Bioarqueologia, a
Arqueobotanica, a Zooarqueologia e outras subareas sao especialidades
que dilatam e instrumentalizam a Arqueologia por meio de metodologias
tipicas e isso pode auxiliar bastante o estudo dos sitios arqueolégicos.
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4 PRESERVACAO DOS BIOVESTiGIOS NOS SiTIOS ARQUEOLOGICOS

Em um sitio arqueolégico pode-se encontrar varios tipos de vestigios
(objetos da cultura material). Dentre esses vestigios em sitios pré-
coloniais destacam-se aqueles produzidos em rochas e ceramicas e as
pinturas ou gravuras rupestres nos pareddes rochosos ou cavernas. Em
momentos pos-coloniais preservam-se facilmente vestigios em ceramicas,
loucgas, metais e vidrarias. Contudo, a vida humana requer a utilizacdo
de recursos biologicos e esses também podem ser preservados nos sitios
arqueoloégicos, no entanto, a preservacao desses recursos nem sempre €
possivel. Para o desenvolvimento deste tépico consultamos Prous (1992)
e Thompson (1994).

Vestigios como restos de animais e vegetais séo preservados somente em
condicoes especiais por serem facilmente degradados. Vestigios organicos
costumam ser bem preservados em sedimentos argilosos, em cinzas de
fogueiras e em ambientes protegidos das intempéries como cavernas e
abrigos.

Os vestigios encontrados nestes contextos podem ser grandes e visiveis
(ossos, conchas, dentes, sementes, frutos), ou podem ser diminutos ou
até microscopicos (grdos de poélen, griaos de amido, fitélitos), dai a
necessidade de se realizar a coleta de amostras de sedimento para a
pesquisa de microvestigios biologicos.

Quanto a preservacdo das partes duras, tais como conchas, ossos e
dentes, esses se preservam mais facilmente em terrenos basicos.
Microvestigios como os graos de polens, resistem em condi¢cdes de pouca
oxidacdo e em terrenos argilosos. Os vestigios muito pereciveis como
vegetais ndo queimados e tecidos organicos em geral, resistem apenas em
ambientes muito especiais como no gelo, em regiées desérticas, ou em
ambientes aquaticos anoéxicos, ou ainda em ambientes de cavernas
calcarias (Figura 4).

Em estudos realizados no Estado de Minas Gerais, Brasil, em sitio
arqueologico em caverna calcaria, localizada na regido de Januaria, no
Vale do Peruacu, foram recuperadas raizes de mandioca (Manihot
esculenta CRANTZ) e espigas de milho (Zea mays L), preservadas em silos
enterrados na caverna, ambos os vegetais estavam em areas datadas
entre 1.010 e 570 anos antes do presente (Freitas, 2002).

Os restos vegetais como sementes e frutos, quando carbonizados, sédo
mais resistentes e se preservam muito bem, sendo a carbonizacdo a
forma mais comum de preservacao em sitios arqueolégicos. No Brasil, no
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Estado da Bahia, Leonor et al, (2019) identificaram varios carpos
carbonizados de frutos do bioma Cerrado, em sitios inseridos em
cavernas.

Figura 4: Exemplo de caverna com potencialidade para habitacdo antiga. Fonte: Pixabay
(Licenga Creative Commons).

Em especial, os vestigios vegetais sdo importantes na caracterizacdo
ambiental do sitio, nos possiveis usos dos vegetais pelos grupos humanos
estudados, mas, tais vestigios também sdo importantes porque podem
oferecer datacdes absolutas. A datacdo por Carbono 14, muito util nos
estudos arqueolégicos, se torna possivel apenas em presenca de material
organico de vegetais ou animais (Scheel-Ybert et al., 2003).
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1 PALEOZOOLOGIA

A Paleozoologia é uma disciplina das Ciéncias Naturais que se dedica ao
estudo dos animais que viveram no passado geologico da Terra. Ela
investiga a diversidade, a evolucao e a Paleoecologia dos animais extintos,
utilizando registros fosseis encontrados em rochas e sedimentos. Como a
Paleozoologia estuda animais extintos e sua evolucao ao longo do tempo
geologico, ela abrange uma ampla gama de tépicos, desde a anatomia e
fisiologia dos animais extintos até suas interagdes ecologicas. Benton
(2005), foi a bibliografia basica para o desenvolvimento deste topico sobre
Paleozoologia.

Os paleozodlogos examinam os restos fosseis de animais, como 0ssos,
dentes, conchas, pegadas e impressdes corporais, para reconstituir a
aparéncia, o comportamento, a dieta, a distribuicao geografica e a relacéo
com o meio ambiente de espécies extintas. Esses fosseis podem ser
encontrados em depodsitos sedimentares, como camadas de rochas,
depositos de turfa, cavernas e depédsitos de gelo.

A Paleozoologia abrange uma ampla gama de animais extintos, desde
invertebrados marinhos, como trilobitas e amonites, até vertebrados
terrestres, como dinossauros e mamiferos pré-histoéricos (Figuras 5 e 6).
Ela também investiga a evolucdao das espécies ao longo do tempo
geologico, a adaptacdo aos diferentes ambientes e as extin¢cdes em massa
que ocorreram ao longo da histéria da Terra.

Figura 5: Fosseis de trilobitas, uma espécie de artrépode extinto que viveu durante a
Era Paleozodica. Fonte: Pixabay (Licen¢a Creative Commons).
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Figura 6: Representacao de dinossauro, grupo de vertebrado extinto que viveu durante
a Era Mesozobica. Fonte: Pixabay (Licenca Creative Commons).

Os animais podem se fossilizar de varias maneiras, dependendo das
condicoes ambientais em que estdo inseridos. Existem alguns processos
principais de fossilizacdo dos animais, tais como: mineralizacdo por
substituicdo, moldagem e concrecoes.

A mineralizacdo é o processo mais comum de fossilizacao dos animais.
Ela ocorre quando os tecidos do animal sdo substituidos por minerais
dissolvidos em agua. Geralmente, isso ocorre em ambientes aquaticos ou
umidos, onde a agua carrega minerais que se infiltram nos tecidos dos
animais. Com o tempo, os minerais substituem os tecidos moles dos
animais, preservando sua forma e estrutura. O resultado é um féssil
biomineralizado que mantém a aparéncia original do organismo.

Na moldagem os restos dos animais podem deixar impressdes ou moldes
em rochas sedimentares. Isso ocorre quando o animal é rapidamente
soterrado por sedimentos, como areia ou lama, que se solidificam ao
longo do tempo. O animal em si pode se decompor, mas sua forma é
preservada como uma impressao na rocha. Em alguns casos, o sedimento
pode preencher o espaco deixado pelo animal em decomposicédo,
formando um molde em negativo do animal, se o molde for preenchido
por minerais forma-se o contramolde, preservando a forma
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tridimensional do organismo. Pertence a esse tipo de fossilizacdo por
moldagem as pegadas fosseis de vertebrados, ou rastros e pistas de
invertebrados, além de impressoes deixadas pelos animais em
sedimentos que se solidificam ao longo do tempo.

As concregdes sdo quando organismos sao aglutinados em aglomerados
compactos de minerais. Isso ocorre quando os restos dos animais sao
cercados por minerais que se acumulam em torno deles. Com o tempo,
esses minerais se solidificam e formam uma concrecao, preservando os
restos dos organismos em seu interior.

A preservacdo em ambar é rara e normalmente ocorre em pequenos
animais, como insetos, aracnideos e pequenos vertebrados. O ambar é
uma resina fossilizada que pode capturar e preservar os animais em seu
interior. Esses fosseis em ambar fornecem uma visdo Unica e detalhada
da fauna do passado.

Além desses processos, a preservacao de animais também pode ocorrer
através da criopreservacdo, em gelo, como nas areas congeladas do nosso
planeta. Esses vestigios fosseis podem fornecer informacodes valiosas
sobre o comportamento, locomocao e interacdes dos animais do passado.

No Brasil varios locais sdo de grande importancia paleozoolégica e aqui
destacamos dois desses lugares repletos de sitios paleontologicos
contendo animais fossilizados: o Vale dos Dinossauros, localizado em
Souza, na Paraiba e a Bacia do Araripe, no Crato, Ceara. No Vale dos
Dinossauros, como o nome ja diz, sdo encontrados muitos vestigios sob
a forma de pegadas desses imensos répteis (Figura 7). Na bacia do Araripe
ocorrem restos fossilizados de peixes e répteis variados.

Os paleozodlogos utilizam varias técnicas e métodos, como analise
morfolégica, estudos comparativos com animais vivos, datacao
isotopicas, dentre outros métodos, para interpretar os fésseis e obter
informacoes sobre a vida no passado.

A Paleozoologia desempenha um papel importante na compreensdo da
histéria da vida na Terra, na reconstituicao de ecossistemas passados e
na compreensdo das mudancas climaticas e das extin¢cdes em massa,
como por exemplo o estudo sobre a extingcdo dos dinossauros.

A Paleozoologia também contribui para a compreensédo da evolucao das
espécies e dos processos biologicos que moldaram a diversidade animal
ao longo do tempo.
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Figura 7: Pegada fossil de dinossauro, réptil extinto da Era Mesozobica. Fonte: Pixabay
(Licenca Creative Commons).

2 ZOOARQUEOLOGIA

A Zooarqueologia é uma disciplina que se dedica ao estudo dos restos de
animais encontrados em sitios arqueolégicos, com o objetivo de entender
a relacdo entre os seres humanos do passado e os animais. A
Zooarqueologia investiga a utilizacdo de animais pelos seres humanos ao
longo do tempo, analisando os restos 6sseos, dentes, conchas (Figura 8)
e outros vestigios encontrados em sitios arqueolégicos. Ela também
estuda a relagcdo entre os seres humanos e os animais, como a
domesticacéao, a alimentacao, a caca e a utilizacao de recursos animais.

Embora a Paleozoologia e a Zooarqueologia tenham focos diferentes, elas
se complementam em alguns aspectos. Por exemplo, a Paleozoologia pode
fornecer informacdes sobre a diversidade e a ecologia dos animais
extintos, o que pode ajudar a interpretar os restos animais encontrados
em sitios arqueolégicos. Além disso, a Zooarqueologia pode contribuir
para entender a relacdo entre os seres humanos e os animais no passado,



30

fornecendo informacoes sobre a dieta, a subsisténcia e a cultura das
populacdes humanas antigas.

Figura 8: Conchas de moluscos. As conchas sdo bastante comuns entre os vestigios
zooarqueolégicos, especialmente nos sitios litoraneos, tais como os sambaquis. Fonte:
Pixabay (Licenca Creative Commons).

A Zooarqueologia como um campo interdisciplinar ou uma ciéncia
auxiliar da Arqueologia, tem, assim, por objetivo estudar os restos
faunisticos encontrados em sitios arqueolégicos no qual enfatiza os
aspectos culturais, ou seja, o estudo de determinados padrdes de
comportamento a partir dos vestigios de animais vertebrados e
invertebrados descobertos. O ponto principal dos estudos é investigar as
relacoes entre humanos e animais, incluindo mudancas e adaptacoes
culturais de grupos humanos, através das analises de vestigios da fauna
provenientes de sitios arqueolédgicos, por meio de métodos arqueologicos
e zoologicos (Lima, 1989), (Reitz e Wing, 2008).

Também, segundo Reitz e Wing (2008), um indicativo para o uso da
Zooarqueologia consiste em avaliar os vestigios faunisticos nos sitios
arqueolégicos como indicativos da dinadmica populacional dos grupos
humanos com o ambiente bidtico e abiético, principalmente na
identificacdo de tracos culturais e métodos adaptativos utilizados pelas
populacoes.
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O entendimento paleoambiental é de interesse na Zooarqueologia, visto
que dentro do contexto arqueolégico é possivel inferir sobre os dados a
respeito da distribuicdo espacial de determinadas espécies, bem como a
exploracéo e extincao das mesmas.

A fauna arqueolégica pode ter sido utilizada como recurso alimentar,
medicinal, como matéria prima para a confeccao de ferramentas ou ainda
como elemento simbélico. Garcia (2002) informa que os grupos humanos
pré-coloniais tiveram animais presentes em suas vidas por diversas
finalidades, tanto pelo alimento, como para a producao de artefatos, uso
como amuletos, medicacdo e para tantos outros significados que por
vezes nao podemos alcancar, visto que cada cultura tem sua forma
especifica de se relacionar com a natureza e com o que ela os oferece.

Nesse contexto, a Zooarqueologia permite identificar a dieta das
populacdes, suas maneiras de subsisténcia e estratégias usadas para
abordar os territorios. Todos esses questionamentos podem ser
solucionados a partir do estudo dos remanescentes zoologicos
encontrados nos sitios. No caso especifico de sitios em ambientes
costeiros, os estudos conchiferos auxiliam bastante o trabalho do
arqueozootlogo (Classen, 1996).

Para Reitz e Wing (2008), as pesquisas zooarqueologicas seguem duas
vias: uma é entender a evolucao biolégica dos animais que estiveram em
contato com os humanos (incluindo-se ai aspectos relacionados as
mudancas biolégicas a partir da domesticacdo) e a outra é entender a
evolucao do comportamento humano face aos animais.

Por outra 6tica, as faunas arqueolégicas de algumas espécies podem
indicar sazonalidade, sendo possivel inferir sobre a época do ano de caca
e coleta, auxiliando, assim, o entendimento da época de ocupacéao do sitio
arqueologico e inclusive as finalidades de alguns sitios (Davis, 1987),
(Muniz, 1998).

Estudos zooarqueologicos podem indicar quais animais estavam sendo
cacados, coletados, quais eram as estratégias de caca, além de outras
informacdes. Por exemplo, pesquisas realizadas por Santana et al.,
(2017), em um sitio pré-colonial em abrigo rochoso no Estado da Bahia,
constatam a caca de tatus (animais de habitos noturnos), a caca de
roedores, ou seja, basicamente de animais de pequeno porte (Figura 9).
O uso de animais de médio porte nesse estudo parece ter sido fortuito e
sobre os ossos desses animais maiores, os seres humanos daquela época
fizeram artefatos e adornos corporais (Figura 10).
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D

Figura 9: Vestigios de vertebrados do Sitio Abrigo do Palmito, Bahia, Brasil. Em A e B
carapacas de tatus Euphractus sexcinctus e Tolypeutes tricinctus, respectivamente; C e
D mandibulas de roedores Kerodon rupestris e Thrichomys apereoides, respectivamente.
Fonte: Santana et al., (2017).

A

Figura 10: Artefato pontiagudo polido, em osso de vertebrado de médio porte do Sitio
Abrigo do Palmito, Bahia, Brasil. Em A vista geral do artefato e B detalhe para o
polimento. Fonte: Santana et al., (2017).



33

Entender as tendéncias culturais através dos vestigios animais em
contexto arqueoldgico é informar as maneiras de se obter o alimento, ou
como estocar, ou ainda como preparar e consumir a fim de se entender a
caracterizacdo social e cultural de um grupo (Silveira, 2001).

Estudos sobre as faunas em contextos de sitios litoraneos como os
sambagquis, por exemplo, tém indicado uma mobilidade dos grupos entre
os diversos ecossistemas costeiros para a aquisicdo da biomassa proteica.
Por exemplo, Pavei, et al., (2015) ao estudar a arqueofauna do sambaqui
do Papagaio em Santa Catarina, Brasil, observam que aqueles
sambaquieiros buscavam recursos em ambientes distintos: na floresta
ombroéfila densa, nas areas de banhados, nos ambientes lacustres, além
dos ambientes marinhos. Concluiram também que esses grupos
buscavam animais de porte grande, marinhos e terrestres e,
especialmente, recursos pesqueiros.

Os estudos zooarqueoldgicos também sdo importantes para elucidar
questoes duvidosas sobre culturas do passado. Por exemplo, era senso
comum na Arqueologia se acreditar que os grupos sambaquieiros viviam
da coleta de moluscos (ostras e outros mariscos) e que essa era a base da
alimentacdo desses grupos humanos. Esta ideia se formou porque esses
sitios litoraneos denominados sambaquis sdo basicamente constituidos
de conchas de moluscos, formando, por vezes, montes ou serras dessas
conchas. Contudo, um estudo pioneiro e detalhado realizado por Figuti
(1993) no sambaqui Cosipa, localizado no Estado de Sao Paulo, Brasil,
demonstrou que essa ideia estava completamente equivocada. Em seu
estudo Figuti comparou a contribuicdo na dieta humana, em termos de
quantidade de carne que moluscos e peixes (cujos ossos também séo
encontrados em sambaquis) forneciam para a alimentacdo daqueles
sambaquieiros. Este estudo mostrou que, apesar da grande quantidade
de conchas no sambaqui Cosipa, a dieta daquele povo estava baseada no
consumo de peixes e nao de moluscos como se pensava. Na verdade, os
moluscos eram secundarios na alimentacdo daquele grupo. Como os
moluscos deixam mais esqueletos que os peixes, se acreditou por muito
tempo na dieta baseada em moluscos apenas a partir de uma estimativa
visual dos sitios. Conforme salienta Figuti (1993, p. 78):

Estes dados mostram que a importancia estimada para a pesca
como fonte de alimentacdo para os sambaquieiros COSIPA é
preponderante, assim como se evidenciou o papel secundario,
porém, complementar, dos bivalves, demonstrando como pode
ser mascarada a subsisténcia sob a enorme quantidade de
conchas.
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Estudos posteriores realizados em sambaquis na Bahia chegaram a
mesma conclusdo que Figuti. Os sambaquis estudados na Bahia por
Silva (2000), Silva-Santana (2007) e Amancio (2007) também tem nos
peixes a base da dieta alimentar proteica desses grupos sambaquieiros.

Por fim cabe salientar que a Zooarqueologia agrega essa relacdo entre os
seres humanos e os animais e a maioria dos vestigios encontrados nesses
contextos sdo resultado do complexo comportamento humano com os
recursos da fauna (Reitz e Wing, 2008). Entretanto, nem todos os
vestigios encontrados nos sitios arqueologicos podem ser interpretados
como resultantes de ac¢des voluntarias humanas, pois, alguns vestigios
podem ser levados para os sitios arqueologicos de maneira involuntaria
como, por exemplo, pela acdo zoocérica (acdo animal), através da acédo de
animais (Queiroz e Carvalho, 2008).

Nesse contexto, os dados coletados nos sitios arqueolégicos devem ser
bem consistentes, bem como devem existir dados atualizados para se
fazer comparacodes e perceber se houve ou nao modificagcdées. Outro fator
importante é que existem variaveis que atuam nos registros faunisticos
como estratégias para coleta de alimentos, transporte de fauna alimentar,
consumo, além dos fatores de retradabalhamento tafonémico e os
processos de acumulacdo causados pelos fatores bidticos e abidticos no
tempo (Grayson, 1984), (Lyman 1994).

3 ETNOZOOLOGIA

A Etnozoologia € um ramo da Etnobiologia e consiste em estudos voltados
para conceitos desenvolvidos pelas sociedades atuais, a respeito dos
animais. Esta compreende uma area extensa envolvendo tanto as
Ciéncias Bioloégicas, no caso a Zoologia, como as Ciéncias Sociais (Posey,
1987). A Etnozoologia se dedica assim, ao estudo dos variados saberes,
significados e modos de interacdo dos animais nas diversas sociedades
humanas, levando-se em consideracdo que essa relacao existe desde
tempos imemoriaveis (Overal, 1990). Para Santos-Fita e Costa-Neto
(2007), interessa ainda ao estudo etnozoolégicos os pensamentos,
emocoes e comportamentos humanos diante dos animais.

Os estudos em Etnozoologia sdo importantes para a Zooarqueologia, pois
ajudam a contextualizar e interpretar os restos animais encontrados em
sitios arqueolégicos, fornecendo informacées sobre as praticas culturais,
técnicas de caca e pesca (Figura 11), identificacdo de espécies e as
relacoes entre seres humanos e animais. Esses conhecimentos
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complementam e enriquecem a pesquisa zooarqueoldgica, permitindo
uma compreensio mais completa das interacdes passadas entre os seres
humanos e o mundo animal.

Figura 11: Atividade de pesca artesanal, uma das praticas estudadas pela Etnozoologia
em sociedades tradicionais atuais. Fonte: Pixabay (Licenca Creative Commons).

Os conhecimentos etnozoolégicos fornecem informacdes valiosas sobre as
crencas, praticas e tradigcoes culturais associadas aos animais em
sociedades contemporaneas. Essas informacdées podem ajudar os
zooarqueologos a interpretar os vestigios arqueolégicos de animais
encontrados em sitios antigos, fornecendo um contexto cultural mais
completo.

Informacdes etnozoolégicas podem ajudar também na interpretacdo dos
restos animais encontrados em sitios arqueolégicos. Por exemplo, ao
conhecer as praticas de caca e pesca de uma determinada cultura, os
zooarqueoélogos podem identificar marcas nos ossos que indicam técnicas
de caca especificas ou padroes de captura.

Os conhecimentos etnozoologicos podem fornecer informacdes sobre as
relacdes entre os seres humanos e os animais em diferentes contextos
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culturais. Isso pode ajudar os zooarquedlogos a entender como os
animais foram utilizados para alimentacdo, vestimenta, transporte,
rituais religiosos, entre outros aspectos, em sociedades antigas.

Para Santos-Fita e Costa-Neto (2007) a interdependéncia da humanidade
com a natureza tem sido explicada pela hipétese da biofilia desenvolvida
por Sax em 2001. De acordo com essa hipdtese o ser humano teve 99%
de sua histéria evolutiva completamente emaranhada com os demais
seres vivos, tendo, assim, elaborado um poderoso cédigo de informacoes
sobre espécies e ambiente, traduzidas em saberes, crencas,
representacoes e praticas culturais de cada comunidade em localidades
diversas. Complementa os autores enfatizando que os costumes
humanos relacionados aos animais evoluiram muito antes das primeiras
tentativas de representa-los nas artes, na histéria ou nas ciéncias. Nesse
sentido, o conhecimento tradicional humano acerca dos animais resulta
de geracoes e geracdoes de saberes que sdo trocados, guardados,
acumulados, experimentados e ressignificados.

Uma importante perspectiva da Etnozoologia consiste em relativizar os
modelos de apropriacdo humana da natureza, a partir do momento em
que reconhece a existéncia de outros modelos de interacdo entre
sociedades e a natureza, e que nem sempre essa € pautada no
racionalismo vigente na atualidade. Abre assim espacos para se discutir
essas relacoes a partir de percepcdes locais, de variacoes regionais dessas
percepcoes, levando em consideracdo os aspectos e contextos culturais
singulares, ao contrario dos conhecimentos massificantes das ciéncias
(Bandeira, 2001).

Sao diversas as areas de pesquisa dentro da Etnozoologia, segundo
Santos-Fita e Costa-Neto (2007, p. 102) essas sao as principais vertentes:

a) percepgao cultural e sistemas de classificacdo etnozoolégicos
(...); b) importancia e presenca dos animais nos contos, mitos e
crencgas (...); ¢) aspectos biolégicos e culturais da utilizagao dos
animais pelas sociedades humanas; formas de obtencdo e
preparo das substancias organicas extraidas dos animais para
fins diversos (cosmética, ritualistica, medicinal, alimentar etc.)
(...); d) domesticagdo, verificando as bases culturais e as
consequéncias biolégicas do manejo dos recursos faunisticos ao
longo do tempo (...); e) heterogeneidade bioldégica e processos
cognitivos envolvidos no manejo e conservagao dos recursos (...);
técnicas de coleta e seu impacto sobre as diferentes populacoes
animais.

Ainda para os autores se pode extrapolar para estudos como:
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(...) etnocriptozoologia, ou o estudo dos conhecimentos
tradicionais referentes a animais lendarios e miticos (...);
zoossemiodtica, que se refere a funcado cultural dos simbolos
animais (...); zoofarmacognosia, ou o uso de substancias de valor
medicinal pelos animais (...); terapia animal assistida, na qual o
animal participa como co-terapeuta no tratamento e melhora de
varias condi¢des debilitantes (...); zooerastia, ou conexao erético-
sexual com os animais (...); movimento pelos direitos dos
animais, entre outros.

Dentre as variantes de pesquisa bastante exploradas na Etnozoologia
encontram-se as dos usos da fauna na alimentacdo, na medicina
tradicional e o uso magico-religioso. Preferéncias, tabus e restricoes
alimentares também tem sido de interesse, abarcando aspectos
materiais, utilitarios, simbdlicos etc. (Prado et al., 2017). Sobre os tabus
e restricoes alimentares salienta ainda os autores que tabus sao
normalmente principios unanimes estabelecidos e aplicados a todo o
grupo, ou a determinado género, levando as pessoas a nunca
consumirem determinado animal. Mas existem tabus que séao
temporarios (restricdes) e que atuam apenas sobre determinado periodo
da vida das pessoas, como por exemplo, durante enfermidades, ou em
episodios especificos como gravidez. Esses autores ainda citam pesquisas
existentes sobre a mata atlantica amazonica em que existem tabus
alimentares mais relacionados a animais carnivoros do que em
herbivoros e detritivoros. Também apontam estudos realizados no litoral
de Buzios, em que tabus alimentares referentes a peixes sao baseados
em seu nivel trofico, sendo evitado pela maioria dos pescadores o
consumo de peixes carnivoros. Além disso, a toxidade das espécies e sua
utilizacdo como recursos medicinais também sdo considerados por eles
como tabus, restringindo assim seus usos.

A pratica mistico-religiosa é uma interface de estudos que interessam
bastante aos etnozodlogos. No Brasil, o uso de animais em acées mistico-
religiosas apresenta um sincretismo muito grande entre as culturas
indigenas, africanas e europeias. Pelo menos 300 espécies de animais séo
utilizadas para fins terapéuticos dos aspectos fisicos e aproximadamente
100 espécies sao usadas para fins magico-religiosas (Teles, Rodrigues,
Teles, 2013).

A relacao espiritual magica ultrapassa a acdo medicinal, ela interfere
inclusive em acdes de estratégias de subsisténcia, como o que acontece
com os Kayapd, no Brasil, segundo Santos-Fita e Costa-Neto (2007), entre
os Kayapé, o medo dos espiritos dos animais que foram mortos e que se
encontram enraivecidos pela caca excessiva da espécie tem estimulado a
caca de outras espécies que nao sofrem grande presséo de caca.
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Toda essa gama de relacdes possiveis entre humanos e animais pode ser
utilizada como imaginaveis situacdoes do passado, o que auxilia o
arqueédlogo a pensar e criar hipéteses sobre tempos pretéritos.
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1 PALEOBOTANICA

A Paleobotanica é um ramo da Paleontologia e da Biologia que se dedica
ao estudo dos restos fossilizados de plantas e sua evolucdo ao longo do
tempo geologico. Ela combina conhecimentos da Botanica e da Geologia
para reconstituir a histéria das plantas e entender como estas se
adaptaram e evoluiram ao longo das eras geologicas. Para o
desenvolvimento deste assunto utilizamos Taylor et al., (2009) como base
referencial.

A Paleobotanica utiliza métodos e técnicas para identificar, descrever e
interpretar os fésseis de plantas, incluindo a analise de estruturas
morfologicas como caules, raizes, flores, frutos, graos de pélen. Esses
restos fosseis sdo encontrados em rochas sedimentares, como camadas
de carvao, folhelhos e calcarios, que preservam evidéncias dos vegetais
que viveram no passado. Assim, através da analise de fosseis de plantas,
como troncos, sementes, folhas (Figura 12) os paleobotanicos podem
determinar a idade dos fosseis, identificar espécies antigas de plantas e
reconstituir os ambientes em que elas viviam. Além disso, a
Paleobotanica também pode fornecer informacdes valiosas sobre a
evolucdo das plantas, a distribuicdo geografica passada e as interagoes
entre as plantas e outros organismos.

Figura 12: Folha de Pteridéfito (samambaia) fossilizada. Fonte: Pixabay (Licenca
Creative Commons).
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Esses estudos sdo importantes ndo apenas para entender a histoéria
evolutiva das plantas, mas também para reconstituir a evolucido dos
ecossistemas terrestres e entender como as mudancas climaticas e
ambientais afetaram as plantas ao longo do tempo. A Paleobotanica
desempenha um papel fundamental na compreensédo da biodiversidade
passada e na previsdo de como as plantas podem responder as mudancas
ambientais futuras.

As plantas podem se fossilizar de varias maneiras, dependendo das
condicdoes ambientais em que estdo inseridas. Existem trés principais
processos de fossilizacdo das plantas: permineralizacdo, carbonizacéo,
impressoes e moldes.

A permineralizagdo é o processo mais comum de fossilizacdo das plantas.
Ela ocorre quando os tecidos das plantas sao preenchidos por minerais
dissolvidos em agua. Geralmente, isso ocorre em ambientes aquaticos ou
umidos, onde a agua carrega minerais que se infiltram nos tecidos das
plantas. Com o tempo, os minerais ocupam os espacos celulares da
planta, preservando sua forma e estrutura. O resultado é um fossil
mineralizado que mantém a aparéncia original da planta.

A carbonizacdo ocorre quando os restos de plantas sdo comprimidos e
aquecidos em condicoes de baixo oxigénio, como em ambientes
pantanosos ou turfeiras. Nesse processo, a matéria organica das plantas
é convertida em carvao ou em uma substancia semelhante ao carvao,
chamada de carvao vegetal. A carbonizacdo preserva principalmente a
estrutura interna das plantas, como os vasos condutores de agua e
nutrientes.

Em certos casos, as plantas podem deixar impressdes ou moldes em
rochas sedimentares. Isso ocorre quando a planta é rapidamente
soterrada por sedimentos, como lama, que se solidificam ao longo do
tempo. A planta em si pode se decompor, mas sua forma é preservada
como uma impressdo na rocha. Em alguns casos, o sedimento pode
preencher o espaco deixado pela planta em decomposicdo, formando um
molde em negativo da planta.

Além desses processos, a preservacao de plantas também pode ocorrer
através de fosseis de graos de podlen, esporos e sementes, que podem ser
encontrados em sedimentos lacustres, turfeiras ou sedimentos marinhos.
Esses fosseis diminutos podem fornecer informacodes valiosas sobre a
flora do passado e sua evolugao ao longo do tempo.
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Contudo, cabe também a Paleobotanica o estudo de restos preservados
de plantas em contextos nao fossilizados, ou seja, o estudo de sub-fosseis
vegetais. Muitos dos estudos em sub-fésseis estdo relacionados ao de
remanescentes de plantas encontrados em sitios arqueologicos.

Importante aqui introduzir o conceito de Arqueobotanica, pois a
Paleobotanica e a Arqueobotanica sao duas disciplinas relacionadas, pois
ambas estudam a histéria das plantas, contudo, a segunda se dedica a
estudar a sua relacdo com as sociedades humanas.

Embora a Paleobotanica e a Arqueobotanica tenham objetivos diferentes,
elas se complementam e se sobrepdem em algumas areas de estudo. Por
exemplo, a Arqueobotanica pode utilizar informacdes da Paleobotanica
para entender as plantas disponiveis no passado e sua distribuicao
geografica. Da mesma forma, a Paleobotanica pode se beneficiar dos
estudos arqueobotanicos para entender a relacado entre as plantas e as
sociedades humanas ao longo do tempo. Assim, a Arqueobotanica fornece
informacodes valiosas sobre a interacao entre as plantas e as sociedades
humanas ao longo da histéria. Sobre Arqueobotéanica, detalharemos mais
adiante, no topico 3 deste capitulo.

2 PALEOPALINOLOGIA

A Palinologia € uma subarea da Botanica que estuda microestruturas
com paredes acido resistentes como os graos de pélen que sao produzidos
por plantas superiores, esporos de criptogamas, além dos quitinozoarios,
fitoplancton e demais palinomorfos.

Os graos de pélen sao estruturas microscopicas produzidas pelas plantas
com flores (angiospermas) e plantas com sementes nuas (gimnospermas).
Eles sao responsaveis pela reproducao sexual dessas plantas,
transportando os gametas masculinos (células reprodutivas) para os
6rgaos femininos das flores, onde ocorre a fertilizacdo (Figura 13).

Os graos de podlen sdo produzidos nas anteras das flores. Cada grao de
polen é composto por uma parede externa resistente, chamada exina, e
uma célula reprodutiva interna, chamada célula germinativa. A exina é
constituida por substancias quimicas resistentes, como esporopolenina,
que protegem o grao de podlen contra danos mecanicos, desidratacao e
radiacdo ultravioleta.
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Figura 13: A esquerda imagem de uma flor com anteras repletas de graos de polens
(particulas amarelas); a direita, representacdo de um grao de pélen. Fontes: Pixabay
(Licenca Creative Commons).

A morfologia dos graos de poélen varia entre as diferentes espécies de
plantas, permitindo sua identificacdo e uso na Paleobotanica, na
Arqueobotanica e em estudos ecolégicos. A analise dos graos de pdlen,
chamada palinologia, permite reconstituir a vegetacdo e as mudancas
ambientais ao longo do tempo, além de fornecer informacoes sobre a
polinizacao, a dispersao de plantas e a histéria evolutiva das plantas.

Os graos de poélen sao liberados pelas anteras e podem ser dispersos pelo
vento, agua, insetos ou outros animais. Eles podem ser transportados a
grandes distancias e depositados em diferentes ambientes, onde podem
ser preservados em sedimentos, turfas ou depdsitos arqueologicos. A
analise dos graos de pdlen presentes nesses depoésitos pode fornecer
informacoes valiosas sobre a vegetacdo passada e a interacdo entre as
plantas e o ambiente.

Os graos de pédlen e esporos sdo transportados pelo vento, agua e por
polinizadores e em eventuais situacdes terminam por se depositarem em
substratos especiais que permitem a preservacdo das suas
caracteristicas morfologicas, que por sua vez sdo diretamente
relacionadas ao taxon de origem (Scherer e Lorscheitter, 2008).

Este transporte e deposicao sdo continuos, assim como os processos
sedimentares que levam a formacdo dos depodsitos e bacias de
sedimentos, em que camadas recentes vao cobrindo camadas mais
antigas e junto a elas vdo se acumulando através de milhares de
pequenas particulas, incluindo os graos de pélen, que sédo oriundos, em
sua maior parte, da propria vegetacao local (Salgado-Labouriau, 2007).
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De acordo com Salgado-Labouriau (2007), a deposicao dos graos de pdlen
e esporos nao € uniforme e ocorre num processo de constante
movimentacdo, ocasionado especialmente por fatores abiéticos. A medida
que o transporte vai acontecendo, os graos de pélen e esporos vao caindo
sobre varios substratos, incluindo aqueles naturais que favorecem a sua
preservacao. Tais depoésitos correspondem as turfeiras, lagos, pantanos,
alguns ambientes de cavernas, estuarios, dentre outros, os quais podem
acumular os palinomorfos em camadas sucessivas e manté-los
preservados por milhares de anos.

Segundo Mateus (1996) e Faegri e Iversen (1989), os ambientes
extremamente Umidos ou alagados, normalmente sao muito pouco
oxigenados, o que dificulta o desenvolvimento de bactérias e fungos
decompositores, tornando o lugar ideal para a deposicao e preservacao
de graos de pélen e esporos.

Ambientes lacustres sao importantes depoésitos naturais sujeitos a um
processo continuo de assoreamento, sendo os graos de pdlen e esporos
depositados juntamente com os minerais constituintes dos pacotes
sedimentares. Desde que o sedimento ndo seja revirado, as camadas mais
inferiores guardarao elementos da vegetacdo mais antiga, enquanto que
as camadas acima acumulardo registros biolégicos mais
contemporaneos. Segundo Salgado-Labouriau (2007), esse processo de
sedimentacdo acontece ao longo de muitos anos, levando ao actimulo
destes materiais trazidos da area em volta e outras préximas para as
areas mais profundas do lago.

Diferente das deposicoes dos graos de pdlen e esporos nos ambientes
lacustres, a deposicdo de residuos organicos em terrenos alagados
(turfeiras, pantanos, brejos e veredas) favorece a formacao de
amontoados abaixo da vegetacdo encharcada. Os graos de podlen e
esporos arrastados até esses depdsitos conseguem se preservar
relativamente bem se o solo se mantiver sempre tmido, e vao se
acumulando juntamente com as folhas, ramos, raizes e outras partes
mortas de plantas do entorno (Salgado-Laboriau, 2007).

Atualmente a Palinologia é aplicada no estudo de diversas areas do
conhecimento como na Paleoecologia e Bioestratigrafia, criando subareas
de interse¢do como a Geopalinologia, Paleopalinologia, Melissopalinologia
e Aerobiologia (Salgado-Labouriau, 2007), (Silva, 2007).

Segundo Melhem et al., (2003), essa associacao da Palinologia as varias
ciéncias torna-se possivel devido ao potencial de respostas que podem ser
obtidas por meio dos registros polinicos em decorréncia da grande
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variabilidade morfolégica encontrada nos graos de pélen, que permitem
a distincdo, na maioria das vezes, de familias, géneros e espécies vegetais.
Isto possibilita a geracdo de informacdes sobre o tipo de vegetacéo
existente em épocas pregressas e sinais de alteragoes existentes ao longo
do tempo, contribuindo para o conhecimento da histéria ambiental de
uma regiao.

A historia da Terra é marcada por frequentes modificacdes no clima
(Ferrazo, 2008) e, por sua vez, na vegetacado global, observadas inclusive
em estudos com foco no Quaternario, periodo que compreende
aproximadamente os Ultimos dois milhdes de anos (Salgado-Labouriau,
1994). Essas modificagcoes de clima e vegetacao estdo marcadas em
registros geolégicos e biologicos, estes Ultimos em especial por meio de
registros polinicos em sedimentos. Depoésitos naturais de sedimentos
organicos, pobres em oxigénio favorecem a preservacdo dos graos de
polen, pois os efeitos danosos da oxidacdo sobre estes sado reduzidos.
Esses ricos depoésitos possibilitam reconstituir o paleoambiente,
especialmente a paleovegetacédo de determinadas areas (Lorente e Sarkis,
2007).

Além dos eventos globais, modificacées locais ainda podem ser
detectadas e interpretadas. A flora local, por exemplo, também pode ser
completamente ou apenas parcialmente substituida por espécies em
adaptacdo poés-mudancas climaticas, mostrando outro cenario de
vegetacdo depois de um superaquecimento ou apdés um resfriamento
(Ferrazo, 2008).

A fim de determinar essas modificacoes ambientais a partir da
Palinologia, o estudo se torna mais refinado quando auxiliado por
analises da chuva polinica atual, um requisito essencial para
interpretacao detalhada de dados polinicos do Quaternario (Gosling et al.,
2005). Ao se comparar os dados vegetais de uma regiao por meio da chuva
polinica atual, com os dados paleopalinolégicos, pode-se ter informacoes
sobre as mudancas vegetacionais ocorridas, incluido se o local sofreu
perda de diversidade vegetal. Sendo assim, uma das possiveis aplicacoes
da Paleopalinologia em ambientes muito modificados, é a criagao de
métodos de manejo para a conservacédo da biodiversidade, que propiciem
a reinsercao dos tipos vegetais suprimidos, produzindo, assim, o
equilibrio do ambiente atual (Salgado-Labouriau, 1994).

Muitos estudos sobre paleocambientes ja foram realizados no Brasil,
entretanto, foram mais comuns a partir de 1990 (Absy e Silva, 2009). Van
der Hammen e Hooghiemstra (2000) apresentam uma detalhada e
importante reconstituicdo da vegetacdo e do clima do Quaternario, a
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partir da Palinologia, de uma area atualmente inserida no dominio da
vegetacdo amazonica, e constataram que a regido passou por intensos
periodos de seca, onde a flora e a fauna foram sujeitas a condicoes
climaticas severas. Haffer e Prance (2001) constataram que mesmo em
condicoes climaticas adversas, areas periféricas & Amazonia permitiam a
manutencédo de florestas tropicais timidas, se constituindo em refiigios
biologicos que propiciavam a especiacdo e consequente origem de novas
espécies e subespécies de plantas, hoje presentes na flora atual da
floresta. Poucos anos depois, estudos realizados em Roraima a partir dos
registros palinolégicos do Lago Caracarana demostraram que na regido o
clima durante o inicio do Quaternario apresentava-se mais Umido,
diferente do encontrado atualmente (Rodrigues, 2006).

Para a regiao de Minas Gerais, registros palinolégicos indicaram que
entre 20.000 e 14.000 anos antes do presente, existiram condicoes
climaticas frias e imidas em alguns pontos, enquanto que em areas mais
baixas o clima era mais seco e favorecia a expansdo do cerrado (De
Oliveira, 1992). Ainda nesta regidao outros estudos importantes foram
realizados, apontando que ha aproximadamente 8.000 anos antes do
presente, o cerrado comecava a se expandir em algumas areas,
transformando-se em cerraddo nas areas mais baixas (Behling, 1995),
(Behling, 2002), (Lorente e Sarkis, 2007).

Estudos paleoambientais para a regido Nordeste brasileira, baseados na
Palinologia ainda sao escassos, mas ha informacées disponiveis para
areas interioranas sobre o sistema de dunas situado no médio Sao
Francisco de areas da Bahia e de Alagoas (De Oliveira, Barreto e Suguio,
1999), (Barreto et al.,, 2007). Os Autores afirmaram que a pesquisa
permitiu reconhecer cinco fases distintas da vegetacdo e do clima nos
ultimos 11.000 anos, observando que entre o Holoceno e Pleistoceno a
regido apresentava clima mais frio e iimido, o que favoreceu a origem e
expansao da floresta pluvial de galeria nas planicies aluviais. Além disso,
os resultados da pesquisa corroboraram com a teoria de que houve
migracdo de espécies vegetais da floresta amazodnica para a floresta
atlantica e vice-versa.

3 ARQUEOBOTANICA

A Arqueobotanica € um ramo da Arqueologia que se concentra no estudo
das plantas utilizadas pelas sociedades humanas no passado. Ela analisa
os restos de plantas encontrados em sitios arqueolégicos, como
sementes, graos, carvoes vegetais, fibras vegetais, grdos de polens,
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fitolitos. A Arqueobotanica busca entender a importancia das plantas na
dieta, economia, medicina, construcdo e outras atividades humanas do
passado.

A Arqueobotanica estuda exclusivamente os vestigios vegetais
encontrados em contexto arqueolégicos. Esse tipo de investigacao pode
oferecer informacdes sobre os diferentes povos antigos e o meio ambiente,
os padrdes de intervencdo na paisagem e as atividades envolvidas na
coleta, manejo de plantas e producéo de alimentos, podendo trazer ainda
importantes contribuicées acerca dos padrdes de organizacao
sociocultural das populagdes pré-historicas e de seus modos de vida.

No Brasil, tais estudos podem permitir um melhor conhecimento do
ambiente, do uso de vegetais e de praticas de cultivo em tempos pré-
coloniais (Bianchini, 2008).

De acordo com Ferreira et al, (2013) a Arqueobotanica oferece dados
importantes sobre a paisagem vegetal, podendo também, fornecer
respostas a muitas perguntas feitas por arqueélogos.

Dentro do estudo arqueobotanico existem ainda diversas linhas ou
subareas, tais como a carpologia, a antracologia e a palinologia
(arqueopalinologia).

A carpologia € um importante ramo da Arqueobotanica e se especializa
no estudo de sementes e frutos em contextos arqueolégicos. A carpologia
pode fornecer informacdes importantes como habitos alimentares e
economia das comunidades humanas do passado (Tereso, 2007).

Em estudo carpologico realizado por Leite (2017) em wum sitio
arqueologico portugués, identificou restos de trigo, aveia e outros vegetais
cultivados durante a Idade do Ferro (Figura 14). No Brasil, Oliveira e Melo
Junior (2020) identificaram restos carpologicos de palmito jucara —
Euterpe edulis Mart., jeriva — Syagrus romanzoffiana (Cham) Glassman.,
e guaraparim — Vantanea compacta (Schnizl.) Cuatrec., no sambaqui de
Cubatéo I, em Santa Catarina (Figura 14).

Em estudo carpolégico realizado por Leonor et al., (2019) em sitios de
caverna no Estado da Bahia, Brasil, foram recuperados frutos de
Arecaceae e outros frutos de plantas pertencentes ao bioma Cerrado,
datados em 5 mil anos antes do presente.
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Figura 14: A esquerda: graos de trigo (Triticum dicoccum/ spelta) preservados em sitio
arqueologico da Idade do Ferro, em Portugal. Fontes: Leite (2017). A direita carpos
preservados de jussara (A e B), jeriva (C e D) e guaraparim (E e F) no sambaqui Cubatao
I, em Santa Catarina, Brasil. Fonte: Oliveira e Melo Junior (2020).

A Antracologia tem por objetivo o estudo de madeiras carbonizadas
(carvoes) encontradas em sitios arqueolégicos. Estudo realizado por
Ferreira et al., (2013), na regido do Alto Ribatejo, Portugal, resultou em
um registro de vegetacdo local que era fruto da exploracdo do meio
ambiente por parte dos humanos pré-histéricos locais. O estudo feito com
base nos carvoes indicou que aquele grupo utilizava exclusivamente as
espécies lenhosas, ou seja, arvores e arbustos.

Grupos pré-coloniais sambaquieiros estiveram presentes no litoral do Rio
de Janeiro, em Saquarema e foram apontados por Kneip (2009) como
possiveis conhecedores dos diversos empregos das plantas da regiao.
Para os tipos vegetais levantados nos estudos, muitos apresentaram
utilidade alimentar ou ainda a madeira serviria para os esteios de
sustentacdo das cabanas, fogueiras, canoas, cabos de ferramentas como
de machado, arcos e hastes das flechas, lancas; as fibras para
amarracdo, cordas, trancados, fios, cestarias; resinas para a pintura
corporal; cabacas para servir de recipiente; gramineas para a cobertura
das cabanas, entre outras inimeras utilidades dos vegetais identificados.

Peixe, Melo Jr e Bandeira (2007) e Bandeira, Oliveira, Santos (2009),
relatam a excepcional presenca de vestigios vegetais de fibras trancadas
(Figura 15), emaranhados e galhos com amarracdes na base do Sambaqui
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Cubatéao I, em Santa Catarina. Com as analises foi possivel chegar a um
tipo vegetal da familia das Arecaceas, o género Philodendro. Segundo os
autores, é tipicamente comum o uso do vegetal por comunidades
tradicionais atuais, o que corrobora para o entendimento de que os
grupos pré-coloniais faziam uso dos vegetais para o mesmo fim e que a
sua relacdto com o ambiente lhes proporcionou saberes sobre
determinadas plantas e seus usos nas atividades cotidianas.

Foto 11

Figura 15: Trancado em fibra vegetal recuperado nas escavagdes em sambaqui Cubatéo
I, em Joinville/SC. Fonte: Bandeira, Oliveira, Santos (2009).

A preservacao de fibras vegetais em sitios arqueolégicos é um fenémeno
raro, mas em certas condicoes especificas é possivel encontrar vestigios
dessas fibras. A preservacdo das fibras vegetais depende de uma
combinacao de fatores, incluindo o tipo de material vegetal, o ambiente
em que estdo inseridas e o processo de fossilizacéo.

Existem alguns exemplos notaveis de preservacao de fibras vegetais em
sitios arqueolégicos, como tecidos de linho ou algoddo encontrados em
tumbas egipcias, roupas de 14 preservadas em pantanos ou turfeiras,
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cestarias feitas de fibras vegetais encontradas em sitios pré-histoéricos,
entre outros.

As fibras vegetais podem ser preservadas em sitios arqueologicos de
diferentes maneiras, por dessecacao (desidratacao) e nesse contexto elas
sofrem mumificacdo natural; em ambientes anaerdbicos ou com baixo
teor de oxigénio; em ambientes aquaticos salinizados ou ricos em
minerais, ambientes alcalinos ou salinos. Por exemplo, no sitio
arqueologico de Pompeia, as fibras vegetais foram preservadas pela cinza
vulcanica que as envolveu durante a erupcdo do Monte Vesuvio.

E importante ressaltar que a preservacdo de fibras vegetais em sitios
arqueologicos € influenciada por fatores ambientais e processos naturais,
e nem sempre ocorre em todos os contextos arqueoléogicos. A preservacéao
desses materiais organicos é considerada um achado valioso, pois fornece
informagoes sobre a tecnologia, a economia e a cultura das sociedades
antigas.

A Arqueopalinologia, outra variante de pesquisa Arqueobotanica se
dedica ao estudo de graos de polens e outros microfésseis presentes nos
sedimentos de sitios arqueolégicos e em niveis estratigraficos de
contextos naturais, possibilitando a obtencao dos registros de vegetacao
regional de carater arbéreo, arbustivo e herbaceo (Lima-Ribeiro e Barberi,
2005).

4 ARQUEOPALINOLOGIA

A Palinologia quando aplicada a Arqueologia pode contribuir
significativamente para o conhecimento sobre a relacado das civilizacoes
pretéritas com o ambiente (Salgado-Labouriau, 2007). Desse modo, as
analises palinolégicas dao suporte a hipéteses, deducdes e respostas
capazes de determinar fatos histéricos nunca solucionados.

Segundo Absy e Servant, (1993) e Saéz, Garcia e Burjachs (2003)
pesquisas palinologicas em sedimentos torna possivel a identificacao de
mudancas floristicas ocorridas com o passar dos anos. Os depoésitos
sedimentares antropogénicos, aqueles construidos pelo ser humano,
podem trazer inferéncias sobre a paisagem pretérita e o modo de vida de
populacdées humanas pré-historicas e histéricas nas mais variadas
regioes.

Os primeiros estudos palinolégicos aplicados a ambientes antropizados
de potencial arqueolégico surgiram em 1930 na Europa, realizados por
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Firbas, no entanto sé foram apresentados resultados definitivos de
estudos paleoambientais a comunidade cientifica em 1941 por Iversen.
Esse trabalho apresentou uma interpretacdo ampla sobre as mudancas
vegetacionais decorrentes da acdo antropica em momentos de ocupacao,
devido ao uso indiscriminado da terra com plantio, pastagem e
construcao de abrigos para animais (Faegri e Iversen, 1989).

Pesquisas realizadas no Brasil em abrigos calcarios ao norte de Minas
Gerais com analise de propolis fossilizado encontrado em escavacoes
arqueologicas trouxeram uma rica interpretacdo ambiental, no qual foi
observado que a vegetacao atual pouco se assemelha com a inferida
através dos graos de polen presentes nas amostras analisadas. O estudo
ainda indicou que os tipos presentes nas amostras nao correspondem a
vegetais cultivaveis cujos remanescentes macrobotanicos foram
encontrados nas escavacdes, indicando assim, que os grupos que
habitaram tais abrigos percorriam ambientes diversificados (Freitas,
2002).

Nascimento, De Oliveira e Barreto (2009), descreveram as evidéncias
palinologicas do processo de ocupacdo humana na regido do Parque
Nacional do Catimbau, Buique, em Pernambuco. Os registros permitiram
inferir que entre 5.970 anos A.P. (Antes do Presente) até 1.694 anos A.P.
as condigcoes ambientais eram bem mais Umidas que no presente,
propiciando o processo de ocupacao da regido. Apos 1.694 anos A.P.
ocorreu uma diminuicdo da umidade relativa, e consequentemente das
chuvas, e estabilizacao do clima semelhante ao atual.

Os sitios arqueolégicos em abrigos e cavernas costumam oferecer bons
resultados para a Palinologia, pois conseguem preservar os palinomorfos
em sequéncias estratigraficas. Isto normalmente se deve ao fato de que a
sedimentacao fica protegida dos fatores abiéticos e ocorre dentro de um
ambiente estavel.

Sitios arqueoldgicos a céu aberto séo problematicos do ponto de vista da
preservacao de vestigios organicos (Prous, 1992). Conforme salienta
Salgado-Laboriau (2007) os sitios arqueolégicos a céu aberto, sem
composicdo sedimentar capaz de fornecer aderéncia, com alto teor de
sedimento arenoso ou ainda sem matéria organica, tém dificuldades em
preservar graos de pélen, ao contrario dos sedimentos lamosos. Muitas
vezes isso acontece devido ao grande teor de areia no sedimento, o que
permite a lixiviacdo e percolacdo da agua, gerando assim o deslocamento
dos palinomorfos, muitas vezes levando-os para camadas mais basais.
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Especialmente os sitios arqueologicos litoraneos, a exemplo dos
sambagquis, sao diferenciados dos demais por apresentarem um alto teor
de sedimento arenoso, o que favorece a oxigenacado e consequente
oxidagao dos graos de polen. Segundo Scheel-Ybert et al., (2003) e Kneip
(2009), os sambaquis do litoral Nordeste e Sudeste brasileiro estdo
associados a areas de manguezais, o que favorece em particular a
presenca de sedimento lamoso. Assim, a lama proveniente do mangue
poderia chegar aos sitios costeiros devido a forte movimentacao dos seus
habitantes ao percorrerem as extensas regides litoraneas, favorecendo,
em tese, a preservacdo do grao de pélen.

O sedimento lamoso dos mangues, presente principalmente nos sitios do
Nordeste favorece a preservacéo dos graos de pélen, pois a baixa energia
de sedimentacdo e as condicoes anodxicas do substrato permitem essa
biopreservagdo (Amaral, 2003). Segundo Salgado-Labouriau (2007) a
lama impede que os graos sofram percolacdo entre as particulas de areia.

Um estudo pioneiro realizado por Santana (2019), na area da
Arqueopalinologia resultou na identificacdo de diversos tipos de graos de
polens em sambaquis da Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil. As
plantas identificadas a partir dos graos de polens indicam a presenca de
variados vegetais, dentre eles Syagrus, Peixotoa e Mascagnia, que
possuem respectivamente usos potenciais alimentares, medicinais e
intoxicantes (Figura 16).

Figura 16: Graos de polens encontrados em sedimentos dos sambaquis da Baia de
Todos os Santos, Bahia. Em A e B Syagrus, C Mascagnia e em D Peixotoa. Fonte:
Santana (2019).

Em decorréncia da dificuldade de preservacao de graos de pdlen em sitios
a céu aberto e da probabilidade de contaminacido entre camadas, a
solucao possivel para a extracdo de griaos nesses sitios consiste na coleta
do sedimento localizado em armadilhas fisicas e temporais. Nesse sentido
vale destacar que esse tipo de método foi utilizado por Santana (2019),
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ao estudar os sedimentos que estavam depositados em armadilhas
conchiferas dos sambaquis. Também, Chaves (2002) efetuou estudos
palinolégicos em coprolitos humanos em sitios arqueologicos do Piaui.
Deve-se salientar que qualquer objeto que venha a servir de recipiente
para acondicionar os graos de poélen pode ser util em estudos
arqueopalinolégicos. Neste sentido, vasilhames tampados (como urnas
funerarias), sedimentos sob blocos de rochas, abaixo de artefatos, de
enterramentos, por exemplo, podem ter servido como armadilhas.

Outras particulas vegetais importantes para o estudo arqueolégico se
referem aos fitolitos e graos de amido.

Fitolitos sdo pequenas particulas de silica (diéxido de silicio) que se
formam dentro das células das plantas. Essas particulas podem ser
preservadas por um longo periodo de tempo, mesmo apés a decomposicéao
do vegetal, e sdo encontrados em sedimentos arqueoldgicos e
paleoambientais. Os fitolitos tém diferentes formas e tamanhos, que
variam dependendo da espécie vegetal, o que permite a identificacdo de
plantas quando estes sdo encontrados em sitios arqueologicos.

Os graos de amido sdo estruturas encontradas no interior das células
vegetais e sdo compostos principalmente por amilose e amilopectina, que
sdo polissacarideos. Os graos de amido tém uma forma caracteristica,
variando em tamanho, forma e estrutura dependendo da espécie de
planta, o que favorece a identificacao.

Estudos realizados por Corteletti et al., (2016), por meio das analises de
fitolitos e graos de amido recuperados em ceramicas em sitio arqueolégico
proto-Jé, no sul do Brasil, indicaram o consumo de mandioca (Manihot
esculenta), feijao (Phaseolus sp.), inhame (Dioscorea cf. sp.), milho (Zea
mays) e abobora (Cucurbita sp.), indicando que esses grupos baseavam
sua subsisténcia em ampla variedade de vegetais cultivados, recuando
tais praticas de cultivo em mais de um século antes da conquista
portuguesa.

Analises com base em fit6litos e graos de amido constituem importantes
ferramentas utilizadas em estudos arqueologicos e paleoambientais
porque permitem identificar espécies vegetais, reconstituir
paleoambientes, estudar a subsisténcia das sociedades antigas, as
paleodietas, investigar as técnicas de processamento de plantas, além de
elucidar aspectos da mobilidade e economia desses grupos humanos do
passado.
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Nesse sentido, graos de polens, fitolitos e graos de amido sdo importantes
ferramentas para entender a relacdo entre os seres humanos e as plantas
ao longo do tempo.

5 ETNOBOTANICA

Ao longo da evolugdo humana, houve o desenvolvimento de diversas
formas de interagcdo entre os seres humanos e os vegetais, o0s
conhecimentos sobre o uso das plantas é um exemplo disso. E sabido
que todos os grupos humanos, independente da sua localizagédo
geografica ou cultural, seja para explorar suas potencialidades ou para
acumular conhecimentos, manteve ampla relacdo com as plantas.

Desde quando os antigos grupos sociais passaram a explorar esse
recurso ambiental, protagonizaram o uso principalmente para a cura de
doencas, alimentacédo e rituais simbélicos. Nesse contexto, o contato com
ambientes com ampla diversidade vegetacional favoreceu agregacao de
conhecimento por esses povos durante seus usos cotidianos.

Apesar do conhecimento ja resguardado, o termo Etnobotanica incidiu
no meio cientifico através do botanico J.W. Harshberger (1869 — 1929),
quando estudou plantas utilizadas por grupos indigenas. Em 1986
quando publicou o artigo “The purpose of ethno-botany”, Harshberger
destacou que essa area de estudo poderia auxiliar pesquisas
desenvolvidas no ambito cultural correlacionando a posicdo de tribos
indigenas que usavam plantas para alimentacao, abrigo e vestuario, além
de entender a problematica da distribuicdo das plantas no passado
(Albuquerque, 2005).

Conforme menciona Albuquerque (2005), a Etnobotanica aparecia como
uma complexa e diversa area de pesquisa relacionada por Harshberger
ao uso das plantas por aborigenes, no entanto a partir do século XX, essa
ideia ultrapassou conhecimentos passando a ser entendida como o
estudo das inter-relacoes entre grupos primitivos e plantas amparadas
por estudos antropologicos.

Atualmente, sabemos que a Etnobotanica esta associada também a
estudos de comunidades tradicionais e que o estudo das populacoes
humanas pré-histéricas, ou pré-coloniais como no caso das Américas, se
associa a estudos arqueobotanicos para a busca de respostas sobre essas
culturas pretéritas. Mas ainda, o estudo etnobotanico de sociedades
antigas buscam respostas para conseguir solucionar problemas
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comunitarios no presente acerca do manejo de vegetacdo (Beck e Ortiz,
1997).

Para Albuquerque (2005), o ser humano foi um grande agente de
distribuicdo, mudanca e evolucao dos vegetais, isso devido a sua
manipulacdo ao depender diariamente do seu uso. As populacoes
humanas por vezes coletavam vegetais em grandes distancias como
também fazia o uso empirico ou simbélico em rituais religiosos e no que
dependia os seus grupos sociais (Albuquerque, 2005).

Trabalhar a Etnobotanica € analisar o ambiente de estudo, desprovido de
conhecimentos culturais anteriores. E necessario entender a cultura
local e as tradicdes passadas de geracdo em geracdo, pois sdo essas
informacdes que contemplam a magia e o sagrado acerca dos alimentos
e remédios provenientes das plantas utilizados pelos grupos passados
(Albuquerque, 2005).

O exemplo do sagrado na interacdo ser humano-planta esta no uso de
vegetais alucinoégenos que sao luteis em provocar visdes dos espiritos,
afastar ma sorte, inducao do bem-estar, e na mumificacao de cadaveres
vistas em algumas culturas e em diferentes rituais. No Brasil temos o
exemplo da “jurema”, que era utilizada por grupos indigenas em bebidas
rituais, na beberagem de cultos afro-brasileiros que se constitui como
uma heranca cultural e isto por possuir substancias que causam efeitos
alucinégenos (Albuquerque, 2005).

Segundo Silva e Andrade (2002), o uso das plantas esta inserido na
maioria dos rituais de grupos indigenas, entretanto, a sua utilizacao varia
de acordo com as necessidades e cultura de cada grupo. O exemplo dos
Xucurus, remanescentes indigenas presentes na serra do Ororoba, em
Pernambuco, onde 75% das espécies vegetais de usos misticos séo
utilizados para banhos meditnicos, para eliminar mal olhado, limpar
caminhos ou somente entrar em contato com os encantados. Algumas
delas, leva ao transe permitindo a incorporacdo de espiritos que atuaram
na protecao do individuo.

Estudo etnobotanico realizado na comunidade tradicional Pankararé, no
Raso da Catarina, Bahia, trouxe ao conhecimento da sociedade cientifica
um numero vultuoso de espécies vegetais utilizadas para cunho
medicinal, ritual/religioso, tecnolégico, alimentar, construtivo,
combustivel, forrageiro e outros. As espécies com maior destaque foram
as familias de Leguminosae, com doze espécies, Euphorbiaceae com sete,
Bignoniaceae com quatro e Anacardiaceae com trés espécies de plantas
(Colaco, 2006).
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Segundo Colaco (2006), a relacdo dos indigenas com as plantas,
principalmente de cunho ritual é importante para a manutencio e
construcdo da identidade do grupo social. Embora os tipos vegetais
utilizados em rituais tenham sido pouco apresentados na pesquisa, sabe-
se que muitas nacoes tradicionais foram perseguidas por posseiros e
autoridades para nao praticarem rituais magicos religiosos, o que
corrobora para a sua deficiéncia de informacobes.

Silva (2003) realizou um estudo etonobotanco com a aldeia Funil-6 em
Pernambuco, em busca das familias botanicas que fossem mais
importantes para essa comunidade. Algumas das espécies de maior
significado cultural para esse grupo foram primeiramente o Ouricuri
Syagrus coronata (Mart) Becc (Figura 17), seguida de Myracroduon
urundeuva (Engl.) Fr All., Amburana cearenses (Arr. Cam) A. C. Smith.,
Aspidosperma pyrifolium Mart. (32), Syderoxylon obtusifolium (Roem. &
Schult.). T. D. Penn, dentre outras. Contudo, a autora percebeu que a
caatinga € uma fonte de diferentes recursos, da qual obtém espécies para
o artesanato e no preparo medicinal. Dentre as plantas citadas pelos
indigenas Fulni-6 destaca-se o Ouricuri, ou licuri (Syagrus coronata
(Mart) Becc) vegetal importante do ponto de vista da ritualistica sagrada
desta etnia em que o seu ritual mais sagrado é denominado Ouricuri.

Figura 17: Frutos de Ouricuri. Fontes: Pixabay (Licenca Creative Commons).
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A indicacédo de plantas no universo religioso de influéncia africana, com
sua cultuada simbologia, sincretismo religioso e tradicdo sado sinais de
um significado cultural para aquele grupo social e do mesmo modo,
remontam também informacdes dos grupos humanos passados, com
suas histoérias e segredos, ora ainda néo tanto estudados.

Nesse contexto, Pires et al, (2009), realizou um levantamento
etnobotancio em terreiros de candomblé nos municipios de Ilhéus e
Itabuna, na Bahia, com o intuito de conhecer as plantas utilizadas em
rituais de candomblé e seus respectivos usos. A maioria das espécies é
utilizada para fins medicinais em uma proporcao de 53,21%, seguidas
daquelas utilizadas para fins litargicos espirituais com 30,27% e por fim
ornamentais com 16,51%. Os tipos vegetais citados sdo pertencentes a
flora da regido, algumas até cultivaveis, empregadas a partir de suas
folhas, raizes, sementes e cascas, prescritos pelos babalorixas e yalorixas
(sacerdotes), com conhecimento etnomedicos, para curas diversas,
banhos e outros propésitos rituais (Pires et al., 2009).

Povos florestais africanos tecem também uma relacado com o ambiente
natural, nao s6 no aspecto utilitario material, mas fortemente atrelado ao
dinamismo espiritual e social. O ntumero de espécies vegetais de uso
ritualisticos chega a ser maior que as espécies vegetais utilizadas para
fins medicinais. A interacdo simbélica do ser humano com as plantas é
algo que depende nao s6 dos aspectos fisicos e quimicos da planta, mas
do conhecimento comum e a habilidade em praticar e interagir com o
poder oculto que a planta oferece.

Nesse sentido, a Etnobotanica pode nos munir de conhecimentos sobre
a relacao humana com os vegetais em um nivel completamente diferente
daqueles comumente encontradoos nas sociedades atuais globalizadas.
Os conhecimentos tradicionais sobre as plantas existentes em certas
culturas podem revolucionar cenarios alimentares, medicinais e de
manejos que a ciéncia ainda nao descobriu, tais como a identificacdo de
novas espécies e de compostos bioativos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As contribuicdes das Geociéncias, da Paleozoologia e da Paleobotanica
sdo imprescindiveis para a interpretacdo paleoambiental de contextos
paleontologicos e arqueolégicos e seu estudo é bastante amplo, conforme
pudemos constatar neste livro.

Convém salientar que esta obra tem o intuito de apresentar informacgdes
gerais e exemplos de estudos nessas areas cientificas, contudo muitos
outros estudos existem e tenderdo a ocorrer futuramente, & medida em
que a ciéncia avanca e novos campos de investigacao surgem.

O futuro das ciéncias e as possibilidades interpretativas decorrentes de
novos estudos em genética e em especial as inovacgdes tecnologicas
prometem avancos ainda maiores nas aplicacoes das Ciéncias Naturais
aos estudos da Paleontologia e da Arqueologia.
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aplicacoes desses estudos no contexto da Paleontologia
e Arqueologia, revelando como as informacoes sobre os
ambientes, os animais e as plantas do passado podem
enriquecer nossa compreensao da evolucao da vida e da
histéria humana. No decorrer dos capitulos analisamos
como os fosseis, vestigios arqueologicos e outros registros
do passado podem fornecer elementos valiosos para a
compreensao dos seres vivos e seus habitats. Neste livro
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