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LIMA, PEDRO GLECIO COSTA. Paleoambiente e paisagem durante o Holoceno em Cana dos
Carajas, Pard, Brasil. 2018. Orientadora: Ana Licia Patriota Feliciano; Co-orientadores: Rita
Scheel-Ybert, Luiz Carlos Marangon.

RESUMO

A colonizacdo da Amazonia desde a trasigdo Pleistoceno/Holoceno até a conquista europeia tem
chamado a atencdo da comunidade cientifica sobre a historia da presenca humana nessa regiéo,
sobretudo pelo fato de existirem evidéncias que apontam para uma rica estratégia de uso da
vegetacdo, 0 que possivelmente contribuiu para o cenario da biodiversidade atual. Uma
oportunidade importante para ampliar os conhecimentos nesta tematica se da na Regido de
Carajas, Para, onde existe a documentacdo destas ocupac@es no final do Pleistoceno e ao longo
do Holoceno. O objetivo deste trabalho foi analisar aspectos da vegetacdo relacionados ao uso
de recursos em culturas pretéritas, por meio de uma perspectiva paleoetnobotéanica e
paleoecoldgica em sitios da Serra Sul, Floresta Nacional de Carajés, Para, preocupando-se em
avaliar quais taxa correspondem aqueles observados na vegetacdo atual. A coleta de dados foi
baseada em ferramentas e técnicas da antracologia e carpologia e se deu em quatro fases: coleta
de sedimento, flotacdo, triagem e determinacdo taxonémica em laboratério. Os fragmentos de
carvdo foram submetidos a descri¢des, considerando as caracteristicas classicamente utilizadas
em anatomia da madeira. Os dados registrados para os diferentes periodos de ocupacgdo foram
comparados entre si e com a base de dados das espécies registradas em estudos botanicos
realizados na Regido de Carajas. Foram analisados 452 vestigios carpologicos e 851 lenhos
carbonizados. Verificou-se que o0s sistemas de captacao de recursos vegetais ao longo do tempo
incluiam o acesso a ambientes diferentes de Carajas, compreendendo a vegetacdo florestal
(floresta ombrdfila e floresta estacional), ndo florestal (vegetacdo de canga), além de éreas
inundadas com predominancia de palmeiras. Varios taxa foram continuamente utilizados ao
longo das diferentes ocupacOes, mas a diversidade foi superior naquelas que se deram em
periodos mais recentes, coincidindo com a presenca de artefatos ceramicos. A pesquisa traz
resultados sobre os aspectos culturais relacionados ao uso dos recursos vegetais no passado e sua
consisténcia ao longo do tempo, o que contribui ainda com a abordagem paleoetnoboténica
aplicada a arqueologia amazonica. Os dados paleoecoldgicos também sdo importantes, sobretudo
quanto integrados as demais pesquisas realizadas sobre paleoambientes de Carajas, até o presente
focadas em estudos palindgicos.

Palavras-chave: Paleoetnobotanica; Antracologia; Carpologia; Amazonia.



LIMA, PEDRO GLECIO COSTA. Paleoenvironment and landscape during the Holocene in
Canad dos Carajés, Para, Brazil. 2018. Advisor: Ana Licia Patriota Feliciano; Co- advisors: Rita
Scheel-Ybert, Luiz Carlos Marangon.

ABSTRACT

The occupation of the Amazon since the Early Holocene has been investigated, with an
increasing interest about the use of vegetation and its influence on the promotion of local
biodiversity. The region of Carajas, Para (Brazil), is an important opportunity to expand
knowledge in this area, where there is documentation of these occupations at the end of the
Pleistocene and throughout the Holocene. The objective of this research was to analyze aspects
of vegetation related to the use of resources in ancient Amazonian cultures, from a
paleoethnobotanical and paleoecological approach in the archeological sites of Carajas National
Forest to understanding its relationship with modern vegetation. Data collection was based
anthracological and carpological methods, and occurred in four stages: sediment collection,
flotation, screening and taxonomic determination. The charcoals analysis was made based on the
characteristics traditionally used in wood anatomy. The data of the archaeological layers were
compared with each other and with the current botanical studies in the Region of Carajas. A total
of 347 carpological materials and 851 carbons were analyzed. It was verified that the logging
systems of woody resources over time included access to environments other than Carajas,
including ombrophylous forest, seasonal forest, canga vegetation (ironstone outcrop plant
communities), and swamp surrounded by palms. Several taxa were continuously used over
different occupations, but diversity was higher in the more recent periods, coinciding with the
presence of ceramic artifacts. The research brings results on the cultural aspects related to the use
of vegetal resources in the past and their consistency over time, which also contributes to
Amazonian paleoethnobotany.

Keywords: Paleoetnobotany; Anthracology; Carpology; Amazon.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os fendbmenos naturais e a agdo humana sdo responsaveis pela conformacdo das
paisagens no espaco e no tempo, resultando em mosaicos diversos de ambientes e ecossistemas.
Os dados geoespaciais demonstram que mais de 21% do continente americano corresponde a
florestas secundarias, 0 que na Amazonia Legal abrange cerca de 130.000 kmz, o equivalente a
2,6% da area total (CARIM; SCHWARTZ; SILVA, 2007; ALMEIDA et al., 2010). De maneira
geral, esses dados da vegetacdo moderna evidenciam o impacto antropico na modificacdo das
florestas destas regides. Isso vém sendo documentado em vérias pesquisas, demonstrando um
longo processo da interagdo humana com as florestas, as quais permitiram a ocupagao de
diferentes regides, onde ocorreu o manejo e modificacdo da flora (BALEE, 1994
MAGALHAES, 2005; LEVIS et al., 2012; 2017; SANTOS, 2017).

Os tragos ecoldgicos perpetuados numa paisagem e resultantes de eventos pretéritos séo
denominados de efeitos de heranca (RICKLEFS, 2003). Fendmenos naturais como mudancas
geoldgicas, avanco e retracdo de geleiras ao longo dos continentes causaram grandes mudancas
na paisagem terrestre e no caso amazonico existem varios vestigios deste processo (HAFFER,;
PRANCE, 2002). Contudo, as ac6es humanas também causam alteracGes e mantém resquicios
de sua influéncia ao longo do tempo, gerando mudancgas na paisagem onde 0 Uso e 0 manejo
dos recursos naturais foram praticados (RICKLEFS, 2003).

As pesquisas que exemplificam o efeito de heranca antropica na paisagem tém
considerado dados de composicgéo floristica da vegetacdo moderna, a riqueza de espécies no
banco de sementes, alteracBes topograficas, fertilidade do solo, bem como macro e
microvestigios bioldgicos presentes em sitios arqueoldgicos (ALCORN, 1981; ANDERSON;
POSEY, 1985; SALICK, 1995; PLUE et al., 2008, SCHMIDT et al., 2014, ARROYO-KALIN,
2010; LEVIS et al., 2012; BALEE et al., 2014; LINS et al. 2015; SANTOS, 2017).

Além das variaveis supracitadas, outra fonte de informacGes para a interpretacdao de
aspectos socioculturais e ambientais no passado vem a ser a andlise dos vestigios preservados
em sitios arqueoldgicos (ARCHILA, 2005; CASCON, 2010; SILVA, 2012; CAROMANO et
al., 2013). A pesquisa paleoetnobotanica na Amazonia vem cumprindo esse papel e ¢é essencial
para compreender a relagdo entre pessoas e plantas no passado, por meio da analise de micro
(fitolitos, graos de amido e pdlen) e macrorrestos botanicos (material carpoldgico, carvdes). Os
estudos sobre macrorrestos serdo o enfoque desta pesquisa e ja foram objeto em outros trabalhos
na Amazonia (ARCHILA, 2005; SILVA, 2012; CAROMANO et al., 2013).
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Uma oportunidade para ampliar os conhecimentos nesta tematica se da na regido de
Canad dos Carajas, Estado do Pard, onde a ocupacdo de sitios de abrigo desde a transicao
Pleistoceno/Holoceno tem chamado a atencdo da comunidade cientifica sobre a historia da
presen¢a humana na Amazonia.

Os pressupostos da pesquisa estdo alinhados a duas principais afiliagcfes teméticas: uma
arqueoldgica e outra paleoetnobotanica. No que diz respeito a primeira, esta toma em conta a
Arqueologia Amazonica, especialmente as discussdes levantadas por Roosevelt et al. (1996) e
Magalhdes (2005) sobre a continuidade e interconexdes relacionadas ao uso de plantas nas
diferentes fases de ocupagdo humana, cujas principais espécies foram perpetuadas ao longo do
tempo nesta regido (SILVEIRA, 1994; ROOSEVELT et al., 1996; MAGALHAES, 2005).

O presente trabalho leva em consideragdo o argumento sobre a interacdo humana
precoce com diferentes ecossistemas amazonicos, 0 que vem recebendo novas evidéncias por
meio de diversas pesquisas (BALEE, 1994; ROOSEVELT et al., 1996; MAGALHAES, 2005;
SCHEEL-YBERT; CAROMANO; AZEVEDO, 2016; LEVIS et al.,, 2017). A regido de
Carajas, no Sudeste do Para, tem contribuido neste sentido, por documentar a presenca de
cacadores-coletores ha milhares de anos neste local, onde os dados arqueolégicos indicam o
uso e aproveitamento da flora tanto de savana (vegetagao de canga) como de floresta tropical
(MAGALHAES, 2005; SILVEIRA et al., 2009).

Quanto a afiliacdo paleoetnoboténica, a pesquisa assume que 0s carvbes em sitios
arqueologicos proporcionam informagdes sobre contexto paleoambiental e paleoetnoboténico
associado a uma ocupacdo humana no passado (CHABAL, 1992; VERNET; FIGUEIRAL,
1993; THERY-PARISOT, 2001; SCHEEL-YBERT; BEAUCLAIR; BUARQUE, 2013). Neste
caso, as assembleias antracoldgicas de diferentes contextos arqueolégicos sdo reflexos de duas
dimensbes ou duas naturezas de informacdes sobre Carajas: uma relacionada a paisagem
associada a diferentes contextos de ocupacao de um mesmo espago no Sudeste Paraense; outra,
relacionada aos aspectos culturais de diversos periodos de ocupacédo, tendo-se em conta que
diferentes contextos arqueoldgicos foram definidos com base em artefatos (litico e ceramico),
ecofatos (principalmente restos de plantas e animais), estratigrafias e datac6es radiocarbénicas.

Para o presente trabalho, assume-se a antracologia como a ferramenta metodologica e
disciplinar, uma vez que a principal varidvel da pesquisa sdo 0s carvles vegetais, cuja
determinacdo taxondmica requer conhecimento anatémico, respaldado por consultas a colecoes
de referéncia, bancos de dados e bibliografias especializadas. Segundo Scheel-Ybert (2016),
diversos pesquisadores falantes do idioma inglés preferem o termo "charcoal analysis"” (analise

de carvOes). No entanto, em concordancia com as discussdes da autora, sera tomada a
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"antracologia” e seu conjunto de métodos. O termo antracologia refere-se especificamente a
analise e identificacdo do carvdo vegetal baseado na anatomia da madeira e, segundo a autora
€ mais preciso e bastante difundido na literatura internacional (SCHEEL-YBERT, 2016).
Ressalta-se a relevancia da Carpologia para a presente pesquisa, tendo em conta a riqueza de
informagdes que potencialmente sdo obtidas em dados sobre os frutos e sementes preservados
nos sitios arqueoldgicos de Carajas, o que ja foi explorado por alguns autores (SILVEIRA,
1994; MAGALHAES, 2005; SANTOS, 2017).

Ademais, a pesquisa tomard em conta 0s processos historicos e culturais
arqueologicamente reconhecidos para Carajas e, neste sentido, considera os elementos e dados
disponiveis para a diferenciacdo e caracterizacao estratigrafica e arqueoldgica propostas para o
sitio Capela (MAGALHAES et al., 2016). O objetivo é reconhecer os componentes da
vegetacdo relacionados ao uso dos recursos naturais por culturas que ocuparam a regido da
Serra dos Carajés no passado, tomando como base o estudo sobre macrovestigios vegetais nos
sitios arqueoldgicos Capela e Bacaba, situados na Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, na
porc¢do a ragida pelo Municipio de Canaa dos Carajas, Pard, Brasil.

Nesse sentido, pretende-se com a presente pesquisa ampliar as condi¢Ges de analises
dos dados arqueoldgicos a partir da perspectiva paleoetnobotéanica e paleoecolégica, focando
nos seguintes questionamentos: quais 0s vestigios vegetais carbonizados associados aos
processos histéricos das Culturas Tropical e Neotropical na regido de Carajas? Qual a
diversidade floristica registrada no contexto arqueoldgico local? Existe variacdo na
composicdo, riqueza e diversidade taxondmica entre os diferentes periodos de ocupagdo? O
registro da vegetacdo observada corresponde a tipos de vegetacdo atualmente conhecidos do
ponto de vista floristico? A riqueza e caracteristicas floristicas diferem de outros trabalhos da
regido neotropical? Quais as caracteristicas da lenha utilizada quanto ao calibre e estado da
madeira (verde ou morta) antes da carbonizagao?

Para a referida area foram testadas as seguintes hipoteses:

| - Existe variacdo na diversidade taxonémica entre os diferentes periodos de ocupagao;

Il - A composicdo e riqueza taxondmica dos niveis arqueoldgicos varia entre 0s
diferentes periodos;

I11 - O registro da vegetacdo observada corresponde a tipos de vegetacdo atualmente

conhecidos, do ponto de vista floristico.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 ANTIGUIDADE DA PRESENCA HUMANA NO SUDESTE PARAENSE

2.1.1 Cronologia das ocupaces

Os trabalhos pioneiros que documentaram a antiguidade da presenga humana no Sudeste
Paraense remetem aos achados de Frikel, em 1960. Tais esfor¢os abriram caminho a uma
sequéncia de pesquisas nas décadas seguintes, cujos primeiros resultados de datacGes
radiocarbdnicas chamaram a atencdo da comunidade cientifica, por reforcar os dados
cronoldgicos mais recuados obtidos em outras regides da Amazonia (MAGALHAES, 2005;
2009; KIPNIS; CALDARELLI; OLIVEIRA, 2005). A construcdo de um cenario cientifico
mais amplo se consolidava e confirmava a presenca de cacadores-coletores, sendo que 0s
métodos de datacdes cronoldgicas foram uma das ferramentas-chave para balizar os argumentos
e achados arqueoldgicos. Esse conjunto de informacdes foi sobretudo alimentado pelos dados
obtidos nas serras da regido de Carajas, decorrente das atividades de salvamento arqueoldgico.
Estas pesquisas sdo obrigatoriamente realizadas nas areas do governo brasileiro sob concessédo
para a atividade mineradora, como é o caso da Floresta Nacional de Carajas, uma das unidades
de conservacdo de uso sustentavel desta regido (MAGALHAES et al., 2016).

Nesta regido, o0s sitios ocorrem tanto nas terras baixas, onde predominam os de area
aberta, como em terras elevadas, neste caso associados a cavernas e grutas (Figura 1). Os sitios
de areas elevadas estdo localizados sobretudo nas Serras Norte e Sul de Carajas e reinem as
datagdes mais antigas da presenca humana no Sudeste Paraense, como vem sendo confirmado
nos estudos realizados nos sitios Capela e Bacaba, ambos situados na Serra Sul de Carajas
(MAGALHAES et al., 2016). Entre os trabalhos pioneiros, destacam-se sitios da Serra Norte,
como a Gruta do Gaviao [8140+30 BP (9.256 a 8.777 anos cal BP)], primeiro sitio da Amazonia
brasileira a apresentar evidéncias de ocupag6es humanas na floresta tropical durante o Holoceno
inferior. Os demais trabalhos com datacfes em areas elevadas s@o de Silveira (1994), Kipnis;
Caldarelli; Oliveira (2005), Magalhaes (2005) e Magalhdes et al. (2016). Quanto aos sitios de
area aberta em terras baixas, estes foram estudados por Caldarelli; Aradjo; Kern (2005), Silveira
et al. (2009, 2015) e Magalh&es et al. (2016) e estdo localizados em ambientes de floresta
ombrdfila e suas informagdes cronoldgicas sdo importantes para a interpretacdo do processo de
ocupacao local, especialmente por indicarem a presenca de cagadores-coletores para além das
cavidades situadas nas areas elevadas. Esses dados auxiliam no entendimento sobre a interacao

e dindmica espacial de grupos humanos desde o Holoceno inferior (11.000-10.000 anos cal BP),



Figura 1. Mapa de localizag&o dos sitios de areas elevadas na Floresta Nacional de Carajas, Pard, Brasil.
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assim como sobre a interacdo com os diversos ecossistemas presentes no Sudeste Paraense.
Estas ocupacdes abrangem intervalos cronologicos distintos, sendo mais recuados em Breu
Branco [9570+70 BP (11.194 a 10.551 anos cal BP)] que na regido do Salobo [5780+60 BP
(6.740 a 6.6315 anos cal BP)] (CALDARELLI; ARAUJO; KERN, 2005; SILVEIRA et al.,
2009)

A base de dados atual para a cronologia em sitios do Sudeste Paraense conta com pelo
menos 137 datacGes para carvdes, pertencentes a 19 sitios de terras baixas e 15 de &reas elevadas
(Figura 2, Apéndice 1).

Figura 2. Curva com calibracdo de 137 datas associadas a sitios arqueol6gicos no Sudeste Paraense,
Brasil. Os intervalos de confianca para as datas calibradas foram baseados na curva SHCal-13 (HOGG
et al. 2013), adotando-se um nivel de probabilidade de 95% (2 sigmas). Grafico gerado no programa
OxCal 4.2 (BRONK RAMSEY, 2009).
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Dentre as analises sobre a cronologia da regido, destaca-se aquelas realizadas por
Kipnis; Caldarelli; Oliveira (2005), a qual incluiu 17 dados de dez sitios e as de Silveira et al.
(2009, 2015), com 47 datas obtidas principalmente em sitios localizados em terras baixas, as
margens do lgarapé Salobo, Rio Cinzento e lgarapé Mirim. Os estudos mais recentes sdo de
Magalhdes et al. (2016), que reuniram um namero significativo de datas inéditas tanto para a
Serra Norte como para a Serra Sul da Floresta Nacional de Carajas, onde se verifica que o sitio
com datas mais recuadas atualmente corresponde a gruta Capela [10.010 = 40 BP (11.750 a
11.236 anos cal BP)], situada na Serra Sul (MAGALHAES et al. 2016).

De maneira geral, as datas obtidas em sitios do Sudeste paraense indicam uma sequéncia
de ocupacbes, a primeira delas num periodo mais recuado durante a transicdo
Pleistoceno/Holoceno, entre 11.500 e 10.000 anos cal BP, relacionada a grupos cacadores-
coletores. Apos esse periodo seguem um conjunto de ocupagdes que evoluem em frequéncia e
formam um intervalo cronoldgico entre 10.000 e 8.000 anos cal. BP. Em seguida, entre 8.000
e 6.000 anos cal BP, observa-se uma diminuicdo na frequéncia de datas, sendo estas mais
escassas em torno de 7.000 anos cal BP. As frequéncias voltam a aumentar apds 6.000 anos cal
BP, acentuando-se a partir de 5.000 anos cal BP, quando comegam a ocorrer vestigios de uma
cultura ceramista, findando em datas associadas aos periodos de pré e pds-contato. O intervalo
cronoldgico mais recente pertence ao sitio Bitoca 1 (SILVEIRA et al. 2009), entre 495 e 152
anos cal BP (SILVEIRA et al., 2009; KIPNIS; CALDARELLI; OLIVEIRA, 2005;
MAGALHAES et al., 2016).

2.1.2 Os vestigios arqueoldgicos

A cultura material encontrada nos sitios arqueoldgicos do Sudeste Paraense vem sendo
sistematicamente estudada nas bacias dos rios Tocantins, Itacailnas e Parauapebas. Parte desse
acervo é representado por artefatos ceramicos, que vém sendo associados a Tradicdo
Tupiguarani, cuja frequéncia ¢ maior nas ocupacgdes de até 2000 anos BP, em sitios
acampamento e habitacdo em terras baixas, as margens do Igarapé Salobo, Rio Cinzento e
Igarapé Mirim (SILVEIRA et al. 2009). Para varios destes sitios, ha evidéncias de reocupacoes,
0 que tem sido constatado por meio do reconhecimento de sobreposi¢ao de manchas e mudancas
na cultura material, com datagdes que recuam em até 6000 anos BP (SILVEIRA et al., 2015).

O antropdlogo Protasio Frikel coletou uma grande quantidade de artefatos
arqueoldgicos em margens de rios e nas areas pertencentes aos Xikrins, muitos destes tratando-
se de areas de terra preta. Esse material compde uma colecao que conta com pelo menos 3.749

fragmentos ceramicos juntamente com diversos artefatos liticos (MAGALHAES, 2016). De
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acordo com o estudo realizado por Napoledo Figueiredo, entre a ceramica coletada por Frikel
haviam estilos diferenciados, para os quais realizou uma classificacdo em trés tipos: Itacaitnas
Simples, Caiteté Simples e Itacaiunas Corrugado (FIGUEIREDO, 1965). Quanto a ceramica
encontrada em cavidades, Magalh&es et al. (2016) explicam que apesar de ndo haver um estudo
sistematico para estas, boa parte delas apresenta caracteristicas da Tradi¢cdo Tupiguarani,
comuns aquelas encontradas nos demais sitios das terras baixas da regiao.

A maior parte das informac@es sobre as industrias liticas dizem respeito as escavacdes
realizadas na Serra Norte (HILBERT, 1993 apud BUENO, 2010); SILVEIRA, 1994; LIMA,
2013; MAGALHAES, 2005; MAGALHAES et al., 2016), mas novos estudos vém sendo
apresentados para a Serra Sul (OLIVEIRA, 2007; MAIA, 2017). Os materiais recuperados em
Carajas estdo associados tanto as ocupagfes mais antigas, quanto aquelas de mais recentes,
neste Ultimo caso, relacionados a uma cultura ceramista (HILBERT, 1993 apud BUENO, 2010;
OLIVEIRA, 2007; LIMA, 2013; MAGALHAES et al., 2016; MAIA, 2017).

Quanto as industrias liticas em sitios de ocupacfes recentes desta regido, algumas
informacdes sistematicas podem ser encontradas nos estudos de Bueno e Pereira (2007), Falci
e Rodet (2016) e Maia (2017). Bueno e Pereira (2007) demonstraram que 0s principais materiais
encontrados no sitio Domingos foram percutores, bigornas, instrumentos utilizados para cortar
e raspar, amassar, triturar, pilar, percutir e esmagar. Estes autores explicam que tais artefatos
estavam associados a diversas praticas de uso do fogo, processamento de alimentos, producéo
de cerdmica e em outras atividades onde o fogo também seria o principal agente. Outro exemplo
sdo 0s materiais recuperados na Mina de Manganés do Azul, porcédo leste da Serra Norte de
Carajés, cujas pesquisas demonstram a confec¢do de adornos corporais, como contas e
pingentes elaborados a partir de matérias minerais como a caulinita silicificada (FALCI;
RODET, 2016).

Assim como verificado para os liticos mais recentes, os estudos direcionados as
ocupacbes mais antigas também conseguiram identificar a natureza das matérias-primas,
formas de transformacgéo dos minerais e elaboracdo de artefatos, dados essenciais para a
compreensdo das diferentes ocupacgdes que se deram na regido (HILBERT, 1993 apud BUENO,
2010; SILVEIRA, 1994; CALDARELLI; ARAUJO; KERN, 2005; KIPNIS; CALDARELLI;
OLIVEIRA 2005; MAGALHAES, 2005; OLIVEIRA, 2007; BUENO, 2010; MAGALHAES
et al., 2016; MAIA, 2017). Uma sistematizacdo foi realizada por Hilbert (1993) apud Bueno
(2010) para uma colecdo de liticos recuperados na Gruta Gavido, onde o0s vestigios,
representantes de diferentes etapas de producao de artefatos, foram classificados em trés tipos

principais: instrumentos retocados (34%), instrumentos com marcas de uso (44%) e moedores
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e polidores (21%). Os principais tipos de matérias-primas registradas foram quartzo hialino,
quartzo leitoso, quartzo fumé, quartzito, minério de ferro, rocha metamorfica, silex, além de
outros materiais especificos, que variam de acordo com o sitio.

Com relagdo as mudancas na organizacdo sociocultural a partir de vestigios liticos ao
longo do tempo, Maia (2017) explica que no sitio Capela, situado na Serra Sul de Carajés, o
primeiro momento de ocupacdo, durante a transicdo Pleistoceno/Holoceno (11.224 BP), as
industrias sdo relativamente simples, obtidas por meio da percusséo direta dura e a percussao
sobre bigorna, em materiais como quartzo leitoso e hialino. A partir do Holoceno inferior (9.520
BP) parece ter ocorrido um maior investimento tecnolégico, quando passam a ser observados
instrumentos com retoques unifaciais elaborados, o que pode corresponder a outra ocupacao ou
ainda a um grupo de lascadores mais especializados. Neste caso, acredita-se que a partir do
Holoceno médio houve outra ocupagdo no referido sitio (ou uma transformacdo socio-
econdmica na sociedade inicial), pois os produtos sdo muito diferentes dos até entdo
observados. Por fim, a partir do Holoceno superior (4.000 anos BP) as industrias parecem
retornar a simplicidade observada nos primeiros niveis de ocupacdo do sitio, ainda com a
predominancia da percussdo direta dura. Os instrumentos encontrados neste periodo foram
substancialmente produzidos sobre lascas e raramente com retoques unifaciais. Inclusive a
quantidade deles se torna praticamente infima quando comparada com os periodos anteriores.
Isto pode indicar a introducdo de um maior nimero de produtos feitos de outras matérias-
primas, especialmente a madeira (MAIA, 2017).

Até o momento, verifica-se que 0s estudos sobre industrias liticas na Amazonia
reuniram dados principalmente de sitios arqueoldgicos na Amazonia central, Mato Grosso e
Sudeste Paraense (KERN et al., 1992; MILLER, 1992; MAGALHAES, 2005; ROOSEVELT
et al., 1996; ROOSEVELT; DOUGLAS; BROWN, 2002; COSTA, 2009). Para esse cenario,
percebe a relevancia do Sudeste Paraense, que segundo Bueno (2010), contribuiu com
informac0es relacionadas a 14 sitios arqueoldgicos, equivalente a mais de 50% dos sitios
catalogados no seu trabalho. Neste sentido, a regido de Carajas tende a se tornar cada vez mais
relevante como fonte de dados a esse respeito, uma vez que novos estudos conduzidos pelo
Projeto PACA e outras pesquisas vem recuperando mais materiais e identificando novos sitios,
ndo apenas nas serras, como em diversos sitios de areas abertas, situados em terras baixas de
Carajas (MAGALHAES, 1998; CALDARELLI; ARAUJO; KERN, 2005; KIPNIS;
CALDARELLI; OLIVEIRA, 2005; SILVEIRA et al., 2009).
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2.2 PALEOETNOBOTANICA E ANTRACOLOGIA

O estudo sobre a interacdo entre pessoas e plantas, desde os primordios de sua
formalizacdo académica, no final do século XIX, tém direcionado suas investigacdes em duas
perspectivas cronoldgicas: uma relacionada a populagdes contemporaneas, a etnobotanica, e
outra a populacdes pretéritas, a paleoetnobotéanica. O presente trabalho dara destaque a segunda,
a qual vem a ser uma disciplina voltada para a compreenséo da relagéo entre os seres humanos
e 0 mundo vegetal a partir de vestigios arqueoldgicos (PEARSALL, 2015) e vem auxiliando na
busca por respostas sobre como as culturas preteritas interagiam com o0 meio em que viviam.

A compreensdo de questdes desta natureza pode ser obtida por diversos caminhos e vem
sendo explorada em estudos sobre o uso de plantas a partir de experiéncias historicas
desenvolvidas em diferentes regides do mundo (CHABAL, 1997; PIPERNO, 1998;
PENNINGTON; WEBER, 2004; PEARSALL; HASTORF, 2011; DOTTE-SAROUT;
CARAH; BYRNE, 2015; VANDERWARKER et al., 2016). As contribuicdes destas pesquisas
abrangem diferentes enfoques, havendo o predominio em questdes sobre domesticacéo,
reconstituicdo paleoambiental, estratégias de subsisténcia, uso e manejo de plantas,
sedimentacdo, experimentacdo, uso ritual e discussbes tedricas e metodoldgicas sobre a
disciplina, sendo que o primeiro é um dos temas mais explorados. Destaca-se ainda a recorrente
discussdo sobre a composicdo de colecdes de referéncia, o que de fato é imprescindivel para
seguranca na determinagdo taxonomica das amostras analisadas nestas pesquisas (BABOT,
2007; CASCON, 2010; SCHEEL-YBERT, 2016).

Com relacgdo a relevancia do tema da domesticacdo de plantas entre os trabalhos, nota-
se que os dados arqueobotéanicos que tém contribuido para essa discussao sdo relacionados tanto
a macro como a micro vestigios, sendo os principais: vestigios de frutos e sementes, fitélitos,
grdos de amido e pélen (BABOT, 2007; PIPERNO, 1998; PENNINGTON; WEBER, 2004;
CASCON, 2010; PEARSALL; HASTORF, 2011; CAROMANO et al., 2013). As informacdes
tendem a compor um quadro mais completo do processo quando associados aos conhecimentos
e métodos de outras disciplinas, como agronomia, genética de populages, ecologia histérica,
biologia molecular e métodos de datacdo (CLEMENT, 1989; ERICKSON et al., 2005;
CLEMENT et al., 2010; LANGLIE et al., 2014).

No continente americano, até o presente, foram identificados varios centros de
domesticacdo de plantas, associados aos principais territérios de ocupacdo amerindia
(PIPERNO, 1998; PEARSALL; HASTORF, 2011; PENNINGTON; WEBER, 2004;
VANDERWARKER et al., 2016). Além disso, os dados vém demonstrando que houve um
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importante sistema de trocas, uma vez que plantas domesticadas em regides diferentes sao
encontradas em vestigios arqueobotanicos, como € o caso do milho, cujo centro de
domesticagdo corresponde ao que hoje é o Meéxico, mas que tem sua presenca documentadas
em territdrio sul-americano desde 7170 60 BP (8015-7945 cal BP) (PIPERNO, 2011).

Vaérias plantas foram estratégicas para assegurar a subsisténcias dos assentamentos
humanos pretéritos, havendo variagdes dos grupos vegetais que sobressairam entre as diferentes
regides. Nas florestas tropicais e regides andinas, a reconhecida importancia de recursos ricos
em carboidratos como os tubérculos de Calathea sp., Maranta arundinaceae, Manihot spp. e
Dioscorea spp. vem sendo confirmada nos registros arqueoboténicos, os quais vém permitindo
situar a antiguidade e relevancia desses taxa para a seguranca alimentar, o que também interfere
no entendimento sobre a cronologia do uso desses recursos. (PIPERNO, 1998; PEARSALL;
HASTORF, 2011; PENNINGTON; WEBER, 2004; VANDERWARKER et al., 2016). E
importante destacar, que cada espécie requer o desenvolvimento de sistemas de producao
especializados, podendo compor cultivos homogéneos ou mistos, requerendo ainda diferentes
tecnologias de processamento e consumo de seus tubérculos (PIPERNO, 1998; PEARSALL;
HASTORF, 2011).

A paleoetnobotanica vem sendo desenvolvida por instituicbes e universidades de
diversos paises do mundo, mas os dados de publicagdes ainda s&o bem menores quando
comparado a outras areas da etnobiologia, como a etnobotanica. As grandes poténcias
cientificas para o tema sdo os Estados Unidos, Franca, Espanha, Alemanha e Reino Unido. E
importante ressaltar que os dois primeiros abrigam importantes escolas na area, porém com
nuances e especialidades diferenciadas, e sdo bastante influentes nos demais paises do mundo,
podendo-se observar autoras relevantes como as norte-americanas Dolores Piperno (PIPERNO,
2011) e Deborah Pearsal (PEARSALL, 2015), que realizaram estudos principalmente em
microarqueobotanica; e a pesquisadora francesa Lucie Chaball (CHABAL, 1997), a qual
organizou importantes discussdes metodoldgicas em antracologia.

Nota-se, no entanto, uma evolugdo de trabalhos em regides do Hemisfério Sul a partir
da segunda metade da década de 1990 e inicio de 2000, o que corresponde principalmente as
pesquisas sul-americanas e da Oceania. Nestes paises vém sendo reunidas informacgdes
relacionadas a problemas particulares, diferentes daquelas tratadas nos centros mais classicos
do Hemisfério Norte. 1sso ndo quer dizer que ndo haja um dialogo com as outras regides, mas
que existem questBes especificas, como tem se observado nos estudos sobre antracologia
(SCHEEL-YBERT, 2016).
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A antracologia, que corresponde a identificacdo de carvdo com base em caracteres
anatbmicos da madeira, € uma disciplina desenvolvida na Franca nos anos 70, sendo
principalmente aplicada a arqueologia (VERNET, 2006; CHABAL, 1997, SCHEEL-YBERT,
2004a,b; SCOTT; DAMBLON, 2010; AZEVEDO; SCHEEL-YBERT, 2017). Ela também vem
sendo reconhecida como uma ferramenta confidvel para a reconstrucdo paleoecoldgica e
paleoambiental (VERNET; THIEBAULT, 1987; VERNET; FIGURERAL, 1993;
THIEBAULT, 2002; SCHEEL-YBERT; BEAUCLAIR; BUARQUE, 2013) e geologia
(CARCAILLET; THINON 1996; FIGUEIRAL et al.,, 2002). Mais recentemente, tem se
demonstrado que a identificacdo de carvao pode ser usada para o controle e fiscalizacdo da
producdo de carvdo vegetal (VITAL, et al., 2014; GONCALVES et al., 2016; SCHEEL-
YBERT, 2016).

Para a 0 Hemisfério Sul, nota-se que a aplicacdo da antracologia foi intensificada a partir
do final da década de 1990, muito posterior ao seu desenvolvimento e aplicacdo na Europa.
Atualmente, ja& podem ser encontrados trabalhos no Brasil, Argentina, Australia, Nova
Zelandia, Chile, Africa do Sul e Polinésia Francesa. As pesquisas ai desenvolvidas lidam com
um cenario bastante diferente daquele encontrado no Hemisfério Norte, podendo-se destacar os
seguintes aspectos: a elevada diversidade das floras regionais que demanda maior esforco em
estudos sobre a anatomia da madeira de suas espécies; a necessidade de composicéo de colecbes
de referéncias e a adequacdo de métodos e critérios amostrais (SCHEEL-YBERT, 2006a,b).
Segundo Scheel-Ybert (2016), a antracologia sul-americana esteve integrada as especialidades
arqueobotanicas desde os primeiros trabalhos, o que difere da pratica europeia, onde é
considerada uma disciplina a parte. As pesquisas realizadas na Africa e na Oceania, pelo que
se percebe, procedem de maneira semelhante a sul-americana (DOTTE-SAROUT; CARAH;
BYRNE, 2015).

De maneira geral, verifica-se que os dados contemplam periodos distintos e tém ajudado
a entender como a populagdo humana teve um papel muito ativo na conformacao da flora do
hemisfério sul tanto no Pleistoceno (DOTTE-SAROUT; CARAH; BYRNE, 2015; LENNOX
et al., 2015; WHITAU et al., 2017), como no Holoceno (SCHEEL-YBERT, 2000, 2002;
MARCONETTO, 2010; MELO JUNIOR; MAGALHAES, 2015; BACHELET; SCHEEL-
YBERT, 2017). O protagonismo cultural na configuracdo da paisagem tem ocorrido por meio
de diferentes préticas, como a agricultura, coleta e manejo de recursos florestais e promogéo de
plantas em diversos ambientes (BACHELET; SCHEEL-YBERT, 2017; DOTTE-SAROUT;
CARAH; BYRNE, 2015; LENNOX et al., 2015; WHITAU et al., 2017; SCHEEL-YBERT;
CAROMANO; AZEVEDO, 2016). Essas atividades tém como testemunho o registro de
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recursos vegetais associados a diversas culturas que desenvolveram mecanismos e tecnologias
a contextos ambientais diferenciados, como sambaquieiros no litoral brasileiro, culturas
ceramistas e pré-ceramistas na América do Sul, Australia e na Nova Zelandia (SCHEEL-
YBERT, 1999; SCHEEL-YBERT; EGGERS, 2003; DEBLASIS et al., 2007; BEAUCLAIR et
al., 2009; MELO JUNIOR; MAGALHAES, 2015; DOTTE-SAROUT; CARAH; BYRNE,
2015; BACHELET; SCHEEL-YBERT, 2017).

Na Ameérica do Sul, apesar dos primeiros trabalhos antracologicos terem sido realizados
por Deborah Pearsall no Equador em 1973 (PEARSALL; HASTORF, 2011), somente na
década de 1990 é que a aplicacdo dos métodos sistematico do estudo de carvbes arqueoldgicos
se apresentam com certa continuidade, havendo um crescimento na década de 2000.

Nos sitios ceramistas do Sudeste e do Sul do Brasil e na Amazonia brasileira
demonstram que a ocupac¢do humana e o uso de recursos lenhosos estdo relacionados a
alteracOes na vegetacdo local e promogdo de ambientes antropogénicos (CAROMANO et al.,
2013; SCHEEL-YBERT; CAROMANO; AZEVEDO, 2016; AZEVEDO; SCHEEL-YBERT,
2017). Apesar de se reconhecer o papel das populacdes pretéritas na conformacao de florestas
e suas caracteristicas modernas, ainda ndo haviam dados antracologicos que apontavam
diretamente quais plantas eram utilizadas (SCHEEL-YBERT; CAROMANO; AZEVEDO,
2016). Os diferentes grupos estudados nas areas citadas transformaram a paisagem com a
criacdo de vegetacdo secundaria e uma possivel concentracdo de plantas Uteis no entorno dos
assentamentos (SCHEEL-YBERT; CAROMANO; AZEVEDO, 2016).

A historia sobre a economia do combustivel no vale Mantaro, no Peru, aponta para
estratégias de coleta de lenha integrada a agricultura e pecuaria, estabelecendo um sistema
complexo para a coleta de lenha entre as pessoas daquela regido. Essas informacgdes foram
possiveis a partir de dados historicos, etnograficos e antracoldgicos, este ultimo, por meio do
estudo de estruturas de combustdo domésticas que remontam ha pelo menos 500 anos antes do
presente (JOHANNESSEN; HASTORF, 1990).

Na Oceania, Dotte-Sarout, Carah e Byrne (2015) explicam que a disciplina foi
inicialmente aplicada com algumas limitacdes metodoldgicas, o que inclui basicamente as
amostragens reduzidas, frequentemente menos que 100 fragmentos por assembleia de um
mesmo contexto arqueoldgico, bem como a obtencdo de carvdes concentrados (lareiras,
fogueiras, restos de estacas ou depdsitos de outras atividades antrdpicas) sem a amostragem
sistematica de carvdes dispersos.

A analise dos carv@es na caverna Riwi, no norte da Australia Ocidental, permitiu uma

reconstrucdo da vegetacdo lenhosa local durante a ocupagdo nos dltimos 45 mil anos. O
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conjunto de carvdes de madeira das unidades estratigraficas do Pleistoceno mostrou uma
mudanca na composicdo da vegetacdo de Eucalyptus spp. para savana dominada por Corymbia
sp. Enquanto que no Holoceno, os carvdes correspondiam a taxa tipicos da revegetacao
moderna, demonstrando que as pessoas estavam interagindo com uma vegetacdo adaptada a um
clima de maior umidade (WHITAU et al. 2017).

Com relacdo ao continente africano, destaca-se o trabalho de Lennox et al. (2015), que
analisaram os carvoes arqueologicos da caverna Sibudu, com idade de 49.100 anos BP. Foi
constatada que a madeira de Acacia sp. foi geralmente favorecida na utilizacgdo como
combustivel. Além disso, eles observaram a presenca de Spirostachys africana, uma planta
toxica, que foi utilizada possivelmente na producdo de fumaca para repelir de insetos.

Destaca-se ainda uma pesquisa importante sobre etnoarqueologia neste continente, que
traz informagdes complementares para a interpretacdo em antracologia. A partir dos estudos
sobre o consumo de lenha em aldeias Fang, Guiné Equatorial, foi verificado que a escolha da
lenha ndo € condicionada pelas espécies em si, mas esta relacionada com as propriedades fisicas
da madeira (teor de agua, o tamanho de diametro), o que corroborou pesquisas anteriores sobre
as propriedades do combustivel em diferentes contextos culturais e ecologicos (GELABERT;
ASOUTI; MARTI, 2011).

Como observado, a antracologia é fornecedora das mais diversas informacGes
paleoetnobotanicas, podendo elucidar todo um histérico de relagGes socioeconémicas e
ambientais das populacbes antigas e serem usadas como subsidios para um melhor
direcionamento das relagdes entre sociedades e 0 ambiente na atualidade (SCHEEL; GASPAR,
YBERT, 1996). Além disso, o estudo de carvdes arqueoldgicos pode ser cronologicamente
amplo, podendo ser Util na investigacdo sobre mudancas na paisagem e permitir interpretacdes

sobre 0 comportamento humano frente as mudancas climaticas e ambientais ao longo do tempo.

2.2.1 A antracoldgica em interpretacGes paleoambientais

Por mais que hajam limitacGes amostrais e de representatividade intrinsecas ao contexto
da pesquisa antracoldgica, as interpretaces paleoambientais permanecem validas e jamais
devem ser ignoradas, fato comprovado pelos enormes avangos académicos e cientificos dessa
disciplina nos ultimos anos (VERNET; THIEBAULT, 1987; SOLARI, 1990; FIGUEIRAL et
al., 2002; THIEBAULT, 2002; SCHEEL-YBERT, 2005; CAROMANO et al., 2013; SCHEEL-
YBERT; BEAUCLAIR; BUARQUE, 2013; SCHEEL-YBERT; CAROMANO, AZEVEDO,
2016). As informacdes para esse tipo de interpretacdes atualmente ndo partem apenas de dados

antracologicos, pelo contrario, os métodos classicos adotam dados palinologicos (polen) e
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paleobotanicos (madeiras e outras estruturas de diversas plantas fossilizadas) (FIGUERAL,
MOSBRUGGE, 2000).

Independentemente do tipo de material analisado, haverd sempre um viés de cada
método. Por exemplo, as assembleias de polen representam apenas o grupo de plantas com
dispersdo pelo vento. Ademais, os tipos de materiais fossilizados também variam de acordo
com a espécie, a exemplo de Lauraceae, que sdo frequentes em registros fésseis e, no entanto,
seu polen degrada-se facilmente sendo raro seu registro palinoldgico (FIGUERAL;
MOSBRUGGE, 2000).

Quanto aos carvoes, estes representam a comunidade lenhosa, cuja representatividade
vai depender de fatores como o grau de fragmentacao, o qual pode estar relacionada ao tipo de
espécie e ao estado da madeira antes da carbonizacdo (madeira morta ou madeira saudavel).
Consequentemente, pode haver um viés de representatividade da comunidade arbérea
(SMART; HOFFMAN, 1988; CHABAL 1992; SCHEEL-YBERT, 2004b; THERY-PARISOT;
CHABAL; CHRZAVZEZ, 2010). Outra questdo seria 0 comprometimento da determinacéo
taxonémica devido ao tamanho do fragmento (que deve ser superior a 2mm) e a variagdes
drésticas como a vitrificacdo e a deformacdo por diagénese (FIGUERAL; MOSBRUGGE,
2000; THERY-PARISOT; CHABAL; CHRZAVZEZ, 2010).

2.3 A ANALISE E IDENTIFICAGAO ANTRACOLOGICA

Uma das principais preocupac6es na coleta de dados antracoldgicos é a determinacédo
taxondmica, 0 que requer conhecimentos basicos de anatomia da madeira. A madeira
corresponde botanicamente ao xilema secundario, um tecido vegetal complexo, resultante da
atividade cambial, presente em gimnospermas e angiospermas. Esse tecido vascular apresenta
conjuntos celulares organizados axial e verticalmente, compondo um sistema tridimensional
distinguivel e com relevante valor para a caracterizacdo e diagnose taxonémica (EVERT, 2013).
Varias informacBGes podem ser encontradas em literaturas especializadas. Uma das mais
relevantes para os anatomistas é a publicacdo de Metcalfe e Chalk (1950). Para se ter uma ideia
de como esse trabalho ajuda na diagnose de carvdes, pode-se exemplificar algumas
caracteristicas gerais, observadas na anatomia de dicotiled6neas e compiladas por estes autores,
onde cerca de 20 caracteristicas anatdmicas ocorrem em 10% ou menos das madeiras desse
grupo no mundo (WHEELER et al., 1986 apud WHEELER; BAAS, 1998), como segue abaixo.

* Presenca de traqueides vasculares ou vasicéntricos (10%);
* Raios estratificados; parénquima axial ausente ou raro (9% cada);

* Bandas axiais do parénquima com mais de quatro células de largura (8%);



29

* Anel semi-poroso (7%);

* Placas de perfuracdo escalariforme com mais de 20 barras, canais ou tubos laticiferos,

raios com mais de 10 células de largura (6% cada);
* Raios com a por¢ao unisseriada igual a por¢cao multisseriada, anel poroso (5% cada);
* Canais axiais (4%);
« Cristais em idioblastos, células oleiferas ou mucilaginosas (3% cada);

* Tilose esclerotica, fibras com espessamento espiralado, floema incluso, rafides ou

drusas (2% cada).

Segundo Wheeler e Baas (1998), as madeiras com algumas destas caracteristicas em
combinagdo com outras mais comuns podem ser mais facilmente identificadas, principalmente
se sua origem geografica for conhecida. Essas informacdes auxiliam bastante a analise

antracoldgica, fazendo parte da rotina do pesquisador a consulta as bases de dados correlatas.

No entanto, essa tarefa apresenta pontos criticos, como estabelecer a que nivel
taxonémico (familias, género ou espécies) uma amostra pode ser identificada e reconhecer
quando se deve ficar satisfeito com a analise ( WHEELER; BAAS, 1998). Quando se tratam de
madeiras em regides tropicais, dificilmente se alcanca a identificagdo das espécies, 0 que vai
depender de diversos fatores que variam entre as familias. Scheel-Ybert (2016) aponta a
necessidade de mais estudos sobre as madeiras em regides tropicais, onde nem sempre &
possivel a determinacédo infrafamiliar, tal qual ocorre com as madeiras de Annonaceae, cujos
géneros sdo dificeis de serem diferenciados (WHEELER; BAAS, 1998).

As limitacGes para a identificacdo de madeiras de alguns grupos podem estar
relacionadas a sua diversidade, associada & caréncia de informagdes anatdmicas. A riqueza
mundial da familia Fabaceae, por exemplo, € de aproximadamente 19.500 espécies, varias
destas sendo arvores e arbustos. No entanto, as informacdes anatémicas do Inside Wood
contemplam atualmente menos de 5% da riqueza total desse grupo. Neste sentido, séo
essenciais revisdes taxondmicas, uma vez que as atualizacbes podem reunir dados mais
refinados, o que vem sendo feito inclusive a partir de colec¢des de carvoes (ALBUQUERQUE,
2012; GONCALVES et al., 2016; GONCALVES; SCHEEL-YBERT, 2016).

2.3.1 Variacdes na estrutura anatémica do lenho carbonizado

O carvéo vegetal difere de sua matéria organica original quanto as suas propriedades

quimicas, moleculares e fisicas e esta diferenca € um resultado direto das condi¢des de

aquecimento, isto é, da temperatura e tempo de exposi¢do a fonte de calor (BRAADBAART;
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POOLE; VAN BRUSSEL, 2009). Mesmo que ndo afete a organizac¢do dos tecidos do lenho,
ocorrem variacdes nas dimensdes de atributos anatémicos, devido uma readequacao estrutural
da madeira submetida a temperaturas mais elevadas (PRIOR; GASSON, 1993;
ALBUQUERQUE, 2012; GONGCALVES et al., 2014). Essa exposi¢do provoca a degradacao
da celulose, da hemicelulose e a destruicdo da estrutura microfibrilar da madeira (MCGINNES
JUNIOR; KANDEEL; SZOPA, 1971).

Quando os carvdes sdo analisados em microscopio é possivel serem observadas
variagcOes nos planos transversal, tangencial e radial, como a fuséo de células ou tecidos, fendas
de retracdo, além de outras caracteristicas relacionadas ao estado da madeira antes da
carbonizacéo, principalmente a presenca de hifas de fungo e ataque de insetos (MARGUERIE;
HUNOT, 2007). Com relacdo as estruturas anatbmicas, as principais modificacdes séo

verificadas nos vasos, pontoagdes intervasculares, nos raios e nas fibras.

Uma das modificacBes possiveis € a diminuicdo do didmetro dos vasos devido a
contragdo da madeira, o que ja foi constatado em alguns estudos (PRIOR; GASSON, 1993;
ALBUQUERQUE, 2012; GONCALVES et al., 2014). Por vezes, é ainda possivel ocorrer uma
distorcdo na sua forma, a exemplo do estudo de Albuquerque (2012), em que 0s vasos de
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin passaram de circular a oblongo para
alongado e com paredes irregulares no plano transversal. J& nas pontoac@es intervasculares,
ocorrem contracdes no didametro e a fusdo das auréolas, sendo que em alguns casos ha a
deformacdo completa, devido a fusdo de estruturas ou tecidos. Nos raios, foram verificadas
variacbes morfométricas para a largura (0,0% a 26,32%) e a altura (0,51 a 42,13%)
(ALBUQUERQUE, 2012). Quanto as fibras, sua anatomia pode ser alterada, quando as paredes
destas sdo mais espessas, com Iimen reduzido e massa compacta. Nestes casos, constatou-se a
contracdo das paredes tangencial e radial para algumas espécies, que no estudo do autor

supracitado variaram de 0,0 a 50%.

Existem deformaces que comprometem &reas ou todo o fragmento do carvdo. Algumas
fendas de retragdo sdo comuns no sentido radial e por vezes dificultam a quebra das amostras
para a obtencdo dos planos anatdmicos. Sabe-se que estas distor¢des sdo menos frequentes
quando proximas a regido da medula e sua ocorréncia esta relacionada com a perda de agua
durante a carbonizacdo (MARGUERIE; HUNOT, 2007).

Outro fenbmeno da carbonizacdo que compromete a analise do lenho é a vitrificacao.
Neste caso, a anatomia da madeira passa por modificacdes, conferindo ao tecido um aspecto

deformado e reluzente. Estas alteracbes podem ser pontuais ou atingirem todo o fragmento, por
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vezes com 0s elementos e estruturas celulares completamente fundidos e homogéneos, tornando
o0s carvdes mais densos e friaveis (MARGUERIE; HUNOT, 2007). O aumento da densidade
decorrente da vitrificacdo pode ser explicada pela fusdo das paredes celulares, que diminui os
espacos vazios no interior do carvdo e aumenta sua densidade (SCHEEL-YBERT, 2004b). Nos
casos em que o fragmento é completamente vitrificado, a descricdo anatdmica fica

comprometida, sendo muito provavel a sua ndo determinacdo taxonémica.

2.3.2 A deposigéo de carvao no sedimento

O conjunto de alterac6es que ocorrem no sedimento ao longo do tempo afeta ndo apenas
os carvfes, mas todo o conjunto de artefatos arqueoldgicos. Muitas dessas alteracfes podem
ser identificadas j& no momento da escavacdo (bioturbacfes), enquanto que outras sdo
verificadas em laboratdrio com o auxilio de microscopio (diagénese) (THERY-PARISOT;
CHABAL; CHRZAVZEZ, 2010). Para discutir os processos de sedimentacdo que ocorrem com
0 carvéo, serdo apresentados os seguintes aspectos: os fatores associados ao deslocamento,
processos diagenéticos e a fragmentagdo do carvao.

O deslocamento de materiais no solo pode ser causado por varios fatores. O sistema
radicular das plantas ocasiona muitas alteracbes e movimentagdes no sedimento, levando ao
revolvimento dos carvdes, 0 que pode ser mais acentuado em sitios de areas abertas que em
cavidades, devido a maior cobertura da vegetacio (THERY-PARISOT; CHABAL;
CHRZAVZEZ, 2010). A fauna do solo é bastante diversa, incluindo microrganismos e varios
animais invertebrados e é considerada como um dos agentes de modificagdo nesse ecossistema
(cf. SWIFT; HEAL; ANDERSON, 1979; CORREIA; OLIVEIRA, 2000). De acordo com
Wood e Johnson (1978), as minhocas — animais da Classe Oligochaeta (CORREIA,;
OLIVEIRA, 2000) — podem deslocar o carvdo e outros materiais arqueologicos em
aproximadamente 5mm ao ano. Mas esse efeito foi considerado relevante apenas para
fragmentos de carvao inferiores a 2mm (STEIN, 1983). A construcao de galerias por animais
também ocasiona o revolvimento do material arqueoldgico, devendo ser adequadamente
representada nas estratigrafias para um melhor controle da amostragem.

O transporte pela agua é talvez um dos fatores mais relevantes quando se trata do
deslocamento de carvdes. Seu efeito pode ser ainda mais acentuado em solos arenosos ou com
grande proporc¢éo de cascalho, ao contrario dos solos argilosos, onde, neste caso, a forca de
circulacéo da agua é mais limitada (THERY-PARISOT; CHABAL; CHRZAVZEZ, 2010). Os
processos erosivos atuam no deslocamento de carvdes, funcionando como canais de entrada ou
saida de fragmentos no sitio, dependendo das suas caracteristicas topogréaficas e cobertura do

solo.
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Quanto aos processos diagenéticos do carvao, pode-se afirmar que € um dos aspectos
gue ainda carecem de mais estudos, demandado esforcos de diferentes especialidades, como a
pedologia, a pedoantracologia e a sedimentologia. Uma constatacéo relevante, diz respeito ao
pH baésico do solo (pH>6), condicdo em que foram obtidas evidéncias de deterioracdo mais
acentuada do carvao (COHEN-OFRI et al., 2006).

A fragmentacdo do carvao também esta relacionada ao fato de se tratar de um material
friavel, vulnerdvel a pressdes e intervengbes mecanicas. Pelo fato dos carvdes serem
proveniente de diversas espécies, hd de se pensar que as diferencas mais significativas na
fragmentacdo seja um resultado das caracteristicas anatdmicas de cada grupo taxonémico. No
entanto, as propriedades mecanicas dos carvdes sdo influenciadas por um conjunto de fatores,
onde, além da anatomia das espécies, devem ser considerados a taxa de umidade, a temperatura
de combustdo, o diametro e o estado da madeira coletada (madeira morta ou verde). Ao que
parece, as informagdes mais claras na literatura apontam para uma maior relevancia do estado
da madeira que da propria caracteristica das espécies. Dados experimentais mostraram que 0
carvao da madeira saudavel é 3 a 5 vezes mais resistente que o daquela deteriorada. Desta
maneira, a madeira morta coletada no ambiente gera um carvdo que se degrada mais
rapidamente, por ser geralmente mais poroso e friavel, produzindo fragmentos de menor
tamanho (THERY-PARISOT; CHABAL; CHRZAVZEZ, 2010).

2.3.3 Carvdes dispersos e concentrados

Os carvdes em contexto arqueoldgico podem ser recuperados de diferentes formas e
encontram-se em variados padrdes de dispersdo nos sitios. Assim, temos 0s carvdes dispersos,
que correspondem aos fragmentos aleatoriamente distribuidos no sedimento, os quais sdo mais
representativos de atividades de longos periodos de ocupacéo e potencialmente estéo associados
a diferentes eventos no sitio. Neste sentido, este grupo de carvGes seria mais representativo das
condicBes paleoecoldgicas e paleoambientais, pelo fato de corresponderem a vestigios de
sucessivas queimas no sitio (BACHELET; SCHEEL-YBERT, 2017).

Os carv@es concentrados, por sua vez, estdo associados a estruturas ou contextos mais
delimitados, como fogueiras, e teriam um menor potencial para a reconstituicdo paleoambiental
(SCHEEL-YBERT, 2004b). Estes apresentam um viés pelo fato de corresponderem a um
evento em particular, ou seja, representam atividades de curto prazo. No entanto, podem levar
a interpretacdes culturais importantes, sobretudo em contextos arqueoldgicos bem definidos,
oferecendo indicios sobre costumes, seletividades, usos rituais, entre outros (BEAUCLAIR et
al., 2009; AZEVEDO; SCHEEL-YBERT, 2017).
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Estes dois tipos de carvdo requerem métodos diferenciados de amostragem em
antracologia (SCHEEL-YBERT, 2004b). Basicamente existem duas formas principais: coletas
manuais e amostragens sistematicas de sedimento para posterior separacdo dos carvdes por
peneiragem ou flotag&o. Para responder certas questdes de cunho sociocultural, a literatura vem
mostrando resultados interessantes com ambos contextos de amostragem, mas pondera a
essencialidade de se realizar amostragens sistematicas de carvoes dispersos, 0s quais auxiliam
em inferéncias sobre aspectos culturais e de reconstitui¢do de paisagem, além de servirem como
controle para as andlises e interpretacdes dos carvdes concentrados (SCHEEL-YBERT, 2004b;
BACHELET; SCHEEL-YBERT, 2017).

Pernaud (1992) concorda que os carvfes concentrados em certas estruturas podem
fornecer uma imagem valida do ambiente vegetal, mas alerta que é somente a analise dos
fragmentos dispersos que confirma, ou ndo, a validade das interpretacdes. Por exemplo, a
frequéncia de um taxon em um conjunto de carvdes concentrados pode ndo refletir a preferéncia
ou seletividade de um recurso, mas a aleatoriedade da coleta de lenha em um episddio muito

particular, ou mesmo as caracteristicas da comunidade vegetal num determinado momento.

2.4 OUTRAS APLICACOES DA ANTRACOLOGIA

O carvdo é o produto da carbonizacdo incompleta da madeira e sua importancia nas
sociedades modernas é indiscutivel. A economia de diversos paises depende da producdo deste
recurso. Para se ter uma ideia, o carvao vegetal e a lenha corresponderam a cerca de 20% da

matriz energética brasileira advinda de recursos renovaveis em 2014 (BRASIL, 2015).

Pelo menos seis mil toneladas de carvdo vegetal foram produzidas em 2015 no Brasil
(IBGE, 2016), pais considerado como o maior produtor mundial, com aproximadamente um
quarto da producdo do planeta, sequido da Etidpia, Nigéria e india (BAILIS et al., 2013).
Infelizmente esse cendrio representa uma ameagca a biodiversidade das florestas dos diferentes
biomas brasileiros, jA que a producdo de lenha e carvdo ainda estd fortemente ligada ao

desmatamento ilegal.

Diversas medidas devem ser tomadas para o controle na producéo de carvies de madeira
tropical. A fiscalizacdo deste produto florestal vem se utilizando de instrumentos oficiais como
o0 "documento de origem florestal" (DOF), no intuito de rastrear a extracdo da madeira utilizada
para este fim nos diversos biomas brasileiros. O problema é quando existem ddvidas quanto a
origem da madeira, se é de plantio florestal ou de florestas nativas (VITAL et al., 2014;
GONGCALVES et al., 2016).
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Nesta perspectiva, a antracologia pode ser Gtil na fiscalizagdo ambiental, ja que ela
permite identificar se o carvao é oriundo de florestas plantadas, onde predomina o género
Eucalyptus L'Hér ou de outras espécies nativas (VITAL etal.2014, GONCALVES et al., 2016).
Como se percebe, a antracologia pode ser integrada a politicas publicas para a conservagéo da
flora brasileira, mas para isso, chama-se a aten¢do mais uma vez sobre a consolidagdo das

colecdes de referéncia e a base de dados para a identificacdo de carvGes de madeiras tropicais.

Com relacdo a outra aplicagdo da antracologia, destacam-se 0s estudos da
dendrocronologia, disciplina que estuda os anéis de crescimento, caracterizando a anatomia do
desenvolvimento vegetal, relacionando-a com as condic¢des climaticas e ambientais do passado,
ja que estes resultam da atividade periodica do cadmbio vascular (COOK; KAIRIUKSTIS,
2013). Os anéis de crescimento possibilitam a determinacdo da idade de arvores ou pecas de
madeira, contribuindo em estudos ambientais e histéricos. (KAENNEL; SCHWEINGRUBER,
1995; BOTOSSO; MATTOS, 2002). Nas investigacdes paleoecoldgicas, estas analises ajudam
a entender mudancas ambientais principalmente em regides temperadas, onde as estacoes
climaticas sdo mais regulares. Porém, varios trabalhos vém se dedicando ao estudo dos anéis
de crescimento em espécies de ecossistemas tropicais, onde estas estruturas estdo relacionadas
a mudancas ambientais muito drasticas, como estagdes secas anuais severas ou alagamentos
periddicos intensos (EVERT, 2013; GONCALVES et al., 2016).

2.5 A FLORA DE CARAJAS

2.5.1 Aspectos palinoldgicos e paleoambientais

A flora de Carajas passou por diversas modificac@es relacionadas a variagdes ambientais
e climaticas, como vem sendo verificado em estudos palinologicos e paleoecoldgicos (ABSY
et al., 1991; TURCQ et al., 1998; SIFEDDINE et al., 2001; CORDEIRO et al., 2008;
HERMANOWSKI; COSTA,; BEHLING, 2012; ALIZADEH et al.,, 2017). Dentre estas
pesquisas, os resultados de Absy et al. (1991) sdo os que apresentam uma cronologia mais
recuada, com dados palinologicos de até 51.200 anos BP. De acordo com esses autores, houve
uma forte predominéncia de Poaceae em torno de 60.000 anos BP, 40.000 anos BP e entre
23.000-11.000 anos BP, indicando que a representacdo da floresta tenha sido reduzida nesses
periodos. Um intervalo mais recente de sub-representacdo florestal é identificado entre 7.500 e
3.000 anos BP, o qual difere dos anteriores pela diminuicdo dos taxa de savana e uma grande
abundancia de detritos vegetais carbonizados, sugerindo que os incéndios contribuiram para a

abertura da paisagem nesse periodo (ABSY et al., 1991).
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Além do estudo supracitado, outros trabalhos foram realizados na Serra Sul,
especificamente na Lagoa da Cachoeira e Pantano da Mauritia (HERMANOWSKI; COSTA,;
BEHLING, 2012, 2015), bem como em uma regido de depressdo situada no limite entre a
floresta e a canga (ALIZADEH et al., 2017).

De acordo com Hermanowski, Costa e Behling (2012, 2015), os ecossistemas da floresta
na Serra Sul de Carajas eram instaveis, conforme a constatacdo de mudancas na composicao e
diversidade de pdlen durante o final do Pleistoceno e em todo o Holoceno. Os dados coletados
no Pantano da Mauritia, sugerem que no periodo glacial tardio, entre 25.000 e 11.400 anos BP,
ocorreram condigdes climaticas mais secas e frias, sendo que as areas de savana foram mais
representativas, enquanto que as florestas eram mais abertas e diferentes em relacdo a flora
moderna. Em seguida, no Holoceno inferior entre 11.400 e 10.200 anos BP, houve uma
transicdo de um clima seco e frio para um clima mais quente e imido, com o desenvolvimento
de uma vegetacdo menos adaptada ao frio, uma vez que Podocarpus, llex e Myrsine deixam de
ocorrer ou tornam-se mais raros no registro palinoldgico. Esse cenario passa a mudar no
Holoceno inferior e médio, entre 10.200 e 3.400 anos BP, devido ao desenvolvimento de uma
forte sazonalidade no Sudeste amazonico (HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012).

Com relagdo aos resultados coletados na Lagoa da Cachoeira, foi identificada uma
variacdo climatica e ambiental semelhante aos estudos de Absy et al. (1991) e Hermanowski,
Costa e Behling (2012). No entanto, os autores chamam a atencdo para os incéndios no passado,
destacando dois periodos principais, um entre 11.000 e 10.200 anos BP e outro ap6s 5.000 anos
BP. A maior parte dos estudos realizados em carajas destaca as mudancas climaticas como a
principal causa das alteracbes mais drasticas nesta regido (SIFEDDINE et al., 2001;
CORDEIRO et al., 2008; HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012, 2015). Parte destas
mudancas se deve a intensificacdo de paleoincéndios, o que tém sido atribuido também a
atividade humana, cuja presenca na regido se dava desde a transicdo Pleistoceno/Holoceno
(TURCQ et al., 1998; HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012, 2015; MAGALHAES et
al., 2016).

O desenvolvimento da vegetacdo no Holoceno superior é discutido em todas as
pesquisas, mas foi objeto de uma analise mais detalhada por Alizadeh et al. (2017), onde séo
apresentados dados para comunidade situadas ao redor do plat6, na transi¢cao entre floresta e
canga. Essas informag6es da encosta demonstram que houve um avancgo da comunidade arbérea
e arbustiva em direcdo a savana desde meados do Holoceno, devido a mudancas climéticas
favoraveis, sendo que apos 3.400 a 4.000 anos BP a fronteira entre esses ambientes ja era

semelhante ao que se observa atualmente. Porém, diversos fatores vém impedindo o avanco da
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floresta e o principal aspecto destacado sdo as condi¢des do solo, cujo processo de formacéo é
lento e ainda ndo atingiu profundidade suficiente para a sustentacdo de uma comunidade
arborea mais desenvolvida (ALIZADEH et al., 2017).

As discussbes acima apresentadas ndo foram aceitas por alguns estudiosos
(COLINVAUX et al., 1996), os quais questionam que tenha havido oscila¢Ges drasticas na
vegetacdo e que os dados de Absy et al. (1991) seriam o resultado de condi¢Bes pantanosas
muito locais que ocorreram ao longo do tempo. Porém, Absy et al. (2014), defenderam que as
caracteristicas da chuva de pélen em savanas de Carajas sustentam as interpretacdes iniciais, ja
que os taxa herbaceos encontrados representam os habitats abertos e secos dali. Os autores
destacam que Poaceae seria um caso especial em abordagens paleoecoldgicas, cuja

interpretacdo como indicador de savana deve ser sempre relacionada com os 0s demais taxa.
2.5.2 A vegetacdo moderna de Carajas

A vegetagdo de Carajés é principalmente abrangida pela area da Floresta Nacional de
Carajés, cujo entorno corresponde a terras indigenas, unidades de conservacgdo, além das reas
desmatadas relacionadas a ocupacdo urbana, mineracdo e atividade agropecudria nos
municipios de Parauapebas e Canaa dos Carajas (Figura 3). As areas de florestas predominam
nas terras baixas, ambientes submontanos e montanos, sendo que ali existe ainda uma
comunidade ndo florestal muito particular, conhecida como vegetacdo de canga, a qual esta
restrita as regides elevadas das serras, onde predominam formacoes ferriferas (BRASIL, 1974;
SECCO; MESQUITA, 1983; AB’SABER, 1986; IBAMA, 2003; ICMBIO, 2016).

A caracterizagdo da diversidade floristica de Carajas vem sendo realizada por diversas
pesquisas ao longo das Gltimas cinco décadas e demonstraram que ali ocorrem variagdes tanto
entre serras, como entre platds em uma mesma serra (BRASIL, 1974; SECCO; MESQUITA,
1983; AB’SABER, 1986; CLEEF; SILVA, 1994; PARADELLA; SILVA; ROSA, 1994;
VIANA et al., 2016). O inventario da diversidade taxondmica local vem evidenciando
ocorréncias de espécies raras e endémicas, 0 que tém grande relevancia para as acGes de
conservacao, particularmente para as formacoes ferruginosas ndo somente do estado do Par4,
mas do Brasil (CAVALCANTE, 1970; AUSTIN, 1981; PLOWMAN, 1984; AUSTIN;
SECCO, 1988; SECCO, 1993; CABRAL; MIGUEL; VIANAet al., 2012; GONCALVES;
ARRUDA, 2014; VIANA et al., 2016). Uma revisdo sobre esses trabalhos foi realizada por
Santos et al. (2016), onde os principais tipos fitofisiondmicos sdo apresentados, demonstrado
que estes levantamentos foram complementares e essenciais para compor uma caracterizagdo

mais abrangente para a vegetacdo de Carajas (Figuras 4 e 5).



Figura 3. Cobertura vegetal e desmatamento na regido da Floresta Nacional de Carajas, Para.
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Fonte: Tavares e Lima (2018)
Figura 4. Classificacdo dos tipos de vegetacdo encontrados na Serra de Carajés, Para.
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Figura 5. Perfil esquematico dos tipos de vegetacdo encontrados na Serra de Carajas, Para.
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2.5.2.1 Vegetacao florestal

A vegetacdo florestal de Carajas compreende diferentes tipos fitofisionémicos, os quais
variam conforme o tipo e profundidade do solo, altitude e umidade (SCHAEFER et al., 2012;
NUNES et al., 2009; 2015). Nas terras baixas ocorrem as florestas ombrofilas densas e abertas,
bem como as florestas aluviais. Nas areas submontanas e montanas, além das florestas
ombrdfilas, ocorrem também as florestas estacionais semideciduais, e uma vegetagdo inundada
com presenca de palmeiras. Com relacdo as florestas montanas e submontanas (Figura 6), as
primeiras compreendem todas as faixas florestais situadas acima de 500 m de altitude, enquanto

que as segundas sdo aquelas abaixo desta altitude (ICMBIO, 2016).

Figura 6. Floresta ombréfila montana e submontana na Serra Sul, Floresta Nacional de Carajés, Para.

Fonte: LIMA (2016).

Floresta ombrdfila densa - € uma fitofisionomia que se estende desde as planicies até
os terrenos moderadamente montanhosos das formagdes litoldgicas tipicas de Carajas
(PARADELLA et al., 1994). Sua estrutura é caracterizada por um dossel muito irregular, sub-

bosque aberto e com muitos individuos, além da presenca de lianas nas copas e de espécies
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emergentes como Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.) J.W. Grimes (PARADELLA et al.,
1994; IBAMA, 2003).

Floresta ombrofila aberta - esse tipo de vegetagdo ocorre principalmente em areas
planas, mas também se desenvolve em encostas, vales e cumes paralelos, associada a rochas
metavulcanicas, bem como em relevos montanhosos baixos (PARADELLA; SILVA; ROSA,
1994). E caracterizada pela presenca de lianas e palmeiras, sendo que os ambientes onde
dominam as lianas, os individuos arbdreos de porte mais elevado distribuem-se de maneira mais
espacada do que na floresta aberta com palmeiras, tendo emergentes como Astronium
graveolens Jacq. e Bertholletia excelsa Bonpl. (PARADELLA; SILVA; ROSA, 1994). E
importante frisar que todos os trabalhos que tratam deste tipo de vegetacdo em Carajas
mencionam a predominancia de cip6s e a presenca de manchas de floresta densa, sendo que as
familias de maior destaque foram Fabaceae, Moraceae, Rubiaceae, Bignoniaceae, Sapindaceae,
Lauraceae, Sapotaceae, Burseraceae, Meliaceae, Rutaceae, Arecaceae, Annonaceae e
Lecythidaceae (PIRES, 1973; SILVA et al., 1986; SILVA; ROSA; OLIVEIRA, 1987;
PARADELLA,; SILVA; ROSA, 1994; RIBEIRO et al., 1999; IBAMA, 2003).

Floresta ombrofila aluvial - esta vegetacdo geralmente ocorre na planicie, estando
adaptada ao excesso de umidade ou condigdes de inundacéo, o que geralmente acontece nas
areas de drenagem. A ocorréncia de clareiras naturais € comum e o dossel geralmente é
irregular, correspondendo ao estrato mais relevante em biomassa. Nesse ambiente nota-se a
presenca marcante de palmeiras como acai (Euterpe oleracea Mart.), buriti (Mauritia flexuosa
L.f.) e inajé [Attalea maripa (Aubl.) Mart.] (PARADELLA; SILVA; ROSA, 1994; IBAMA,
2003).

Floresta ombréfila montana — Esse tipo fitofisionbmico encontra-se restrito aos platds
associados a lateritos, onde a incidéncia de liana € menor, sendo que a estratificacdo entre dossel
e emergentes é pouco evidente (BRASIL, 1974; PARADELLA; SILVA; ROSA, 1994). Dentre
as espécies frequentes nesses ambientes, destacam-se Aparisthmium cordatum, Mezilaurus
itauba (Meisn.) Taub. ex Mez, Caraipa densifolia Mart., Matayba guianensis Aubl., Myrcia
atramentifera Barb. Rodr., Miconia alborufescens Naudin e Trichilia micrantha Benth
(MORELLATO; ROSA 1991).

Essa vegetacdo pode formar comunidades particulares, denominadas de cap0es
florestais (Figura 7), os quais correspondem a ilhas de florestas em meio a vegetacdo de canga,
encontradas nas bordas de platds e lagos, em pequenas depressdes, ao longo de grotas e canions,
associados ou ndo a cavernas (NUNES, 2009; SCHAEFER et al., 2012; SANTOS, 2017). Sua
composigdo floristica é marcada pela dominéncia de Myrtaceae, Melastomataceae,
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Euphorbiaceae e Fabaceae, além de Callisthene microphylla Warm. e Mimosa acutistipula var.
ferrea Barneby, espécies tipicas da vegetacdo de canga (NUNES, 2009; SANTOS, 2017).

Vegetacdo inundada com presenca de palmeiras (Figura 8) - a ocorréncia dessa
formacao esté relacionada com as depressdes inundadas, onde se acumulam sedimentos e agua
da chuva, favoravel ao estabelecimento de uma comunidade vegetal adaptada a solos mal
drenados, sendo frequentes palmeiras como buritirana [Mauritiella armata (Mart.) Burret],
buriti (Mauritia flexuosa L.f.) e acai (Euterpe oleracea Mart.) (MORELLATO; ROSA, 1991,
CLEEF; SILVA, 1994; SANTOS, 2017). As familias mais relevantes sdo Arecaceae,
Chrysobalanaceae, Annonaceae, Icacinaceae, Melastomataceae, Fabaceae, Ochnaceae,
Melastomataceae, Chrysobalanaceae, Erythroxilaceae, Lauraceae e Moraceae (MORELLATO;
ROSA, 1991; CLEEF; SILVA, 1994; SANTOS, 2017).

Figura 7. Floresta ombrofila montana em capéo florestal localizado na Serra Norte, Floresta Nacional

B
-

de Carajés, Para.

Fonte: Santos (2016).
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Figura 8. Area inundada com presenca de palmeiras (Mauritiella armata (Mart.) Burret) e (Mauritia
flexuosa L.f.) na Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para.

—~

Fonte: PACA (2016).

2.5.2.2 Vegetacgéo néo florestal

Essa vegetacdo corresponde as formagdes da canga, onde o estrato herbaceo-arbustivo
é bem evidente e com poucos individuos de porte arbéreo. Esse ambiente abrange diversas
comunidades que se desenvolvem nas areas mais altas das serras de Carajas, onde ocorrem
afloramentos de minério de ferro (AB’SABER, 1986; SILVA; ROSA; SALOMAO, 1986;
PARADELLA; SILVA; ROSA, 1994; NUNES, 2009), podendo ser representado basicamente
por vegetacdo xeromorfica e campos naturais (SANTOS, 2017).

Vegetacdo xeromorfica (Figura 9) — essa vegetacdo ocorre sobre solos rasos do tipo
Plintossolos Pétricos, Litoplinticos ou Concrecionarios (SCHAEFER et al., 2012), formando
um ambiente marcado pela pobreza de nutrientes e concentragdo de metais pesados (PORTO;
SILVA, 1989). A composicdo floristica do estrato herbaceo é caracterizada por Axonopus spp.,
Paspalum spp., Bulbostylis spp., Cyperus sp., Sobralia liliastrum, Anthurium solitarium Schott,
Cassytha filiformis L., Ananas ananassoides (Baker) L.B.Sm., Dyckia duckei L.B. Sm.,
Borreria carajasensis E.L. Cabral & L.M, Miguel, B. elaiosulcata E.L. Cabral & L.M. Miguel,
B. paraensis E.L. Cabral & L.M. Miguel, Ipomoea marabaensis D.F.Austin & Secco, .
carajasensis, I. cavalcantei D.F. Austin e Philodendron sp. (SILVA; SECCO; LOBO, 1996;
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RAYOL, 2006; CABRAL; MIGUEL; VIANA, 2012; SECCO; MESQUITA, 1983; RAYOL,
2006; SILVA; SECCO; LOBO, 1996; SILVA, 1991; CHAVES; FERREIRA, 2014). Com
relacdo ao estrato arbustivo, a comunidade é marcada pela ocorréncia de Periandra
mediterranea (Vell.) Taub., Tibouchina spp. Cereus hexagonus (L.) Mill., Cuphea annulata
Koehne, Lippia origanoides Kunth, Erythroxylum nelson-rosae Plowman, Norantea guianensis
Aubl., Byrsonima spp., Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, Erythroxylum citrifolium A.St.-
Hil.) e Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby (SECCO; MESQUITA, 1983; MIRANDA,;
CARNEIRO FILHO, 1994). O estrato arboreo ¢ composto por espécies como Alchornea
discolor Poepp., Callisthene microphylla Warm., Simarouba amara L., Byrsonima spicata
(Cav.) DC., Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby, Myrcia guianensis (Aubl.) DC., Parkia
platycephala Benth. e Anacardium occidentale (SECCO; MESQUITA, 1983; RAYOL, 2006;
SILVA; SECCO; LOBO, 1996; SILVA, 1991; MORELLATO; ROSA, 1991).

Figura 9. Vegetacdo xeromdrfica (vegetacdo de canga) na Serra Sul, Floresta Nacional de Carajés, Para.

Fonte: PACA (2016).



45

Campos naturais (Figura 10) — esse tipo de vegetagéo é frequentemente encontrado em
elevacdes no topo das serras, geralmente onde o relevo semi-plano ou tendendo a concavo, onde
o solo é tipo Plintossolos Pétricos, 0s quais sdo caracterizados por serem rasos, ricos em matéria
orgénica e bastante influenciados pela presenca de termiteiros (Figura 14, 15 e 16)
(SCHAEFER et al., 2012). Esse ambiente abriga uma comunidade predominantemente
herbacea onde sobressaem plantas como Sobralia liliastrum Salzm. ex Lindl, Dyckia duckei
L.B. Sm., Vellozia glochidea Pohl, Axonopus sp., Ipomoea carajasensis, Cassytha filiformis,
Norantea guianensis, Anthurium solitarium, e Thibouchina spp. (SECCO; MESQUITA, 1983;
MORELLATO; ROSA, 1991; CLEEF; SILVA, 1994).

Figura 10. Campo natural (canga) na Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para.

Fonte: PACA (2016).
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RESUMO

Estudos sobre os macrovestigios botanicos em contexto arqueoldgico vem contribuindo de
maneira significativa para a identificacdo dos componentes da vegetacdo relacionados ao uso
dos recursos naturais por culturas passadas de diferentes regides. Para o cenario amazénico
brasileiro, pode-se destacar o caso da Serra de Carajas, onde diversas plantas tipicas da
vegetacdo moderna daquela regido foram encontradas em sitios arqueoldgicos cujas datacdes
precedem 11.000 anos BP. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a diversidade
do material carpoldgico do sitio Bacaba | e Capela, em Carajés, Para. A recuperagdo do material
no sitio Bacaba | se deu pela coleta manual no momento da escavacéo e em peneira a seco. No
Sitio Capela, foram realizadas coletas sistematicas de sedimento, seguidas de flotacdo e
triagem. Os morfotipos foram analisados observando-se estado, forma de preservacao e a parte
preservada. As analises foram realizadas com auxilio de lupa e as imagens obtidas com o auxilio
de camera digital AxioCam ICcl. As descricGes seguiram um roteiro elaborado de acordo com
a literatura especializada. Foram catalogados 22 morfotipos no sitio Bacaba | (n=75) e 37 no
Capela (n=377). A principal parte preservada entre os materiais foram as sementes carbonizadas
e ndo carbonizadas. As familias representadas foram Arecaceae, Solanaceae, Caryocaraceae,
Fabaceae, Humiriaceae, Lauraceae, Malpighiaceae, Passifloraceae, Poaceae, Sapotaceae e
Solanaceae. Os taxa encontrados estdo todos representados na vegetacdo atual, sendo que
alguns sdo importantes da dieta de diversas sociedades modernas da Amaz6nia, como piquia
(Caryocar sp.), tucumd (Astrocaryum sp.), bacaba (Oenocarpus sp.) e inaja (Attalea sp.).
Quanto a abrangéncia cronoldgica, as palmeiras (Arecaceae) se sobressairam em relacdo aos
demais taxa. Consideradas como um dos grupos de plantas mais importantes na histéria humana
na Amazoniaocorrem em praticamente todos sitios arqueologicos estudados, inclusive aqueles
com data¢Oes mais recuadas.

Palavras-chave: Arqueoboténica, Frutos, Sementes, Carajas, Amazonia.

ABSTRACT

Studies that investigate the botanical macro-remains in the archaeological context have
contributed significantly to the identification of vegetation components related to the use of
natural resources by past cultures from different regions. The region of Carajas is a important
brazilian amazonian scenario which can be highlight to the study of various typical plants of
the modern vegetation which were found archaeological sites whose dates back 11,000 years
BP. The objective of this study was to characterize the diversity of charpological material of
the Bacaba | and Capela sites, Carajas, Para (Brazil). The material of Bacaba | site was
recovered by manual collection in the moment of the excavation and dry sieve. In site Capela,
were perform sistemetic collection of sediments, followed of flotation and sorting. The
morphotypes were analyzed by observation of state, shape of preservation and preserved part.
The analyses were performed with the aid of a magnifying glass and the images obtained with
the aid of a digital camera AxioCam ICcl. The descriptions followed a script prepared
according to the specialized literature. In this study, 22 morphotypes have been cataloged in the
Bacaba | (n = 75) and 37 in the Capela (n = 377) sites. The main preserved part were the
carbonized and non-carbonized seeds. The families represented were Arecaceae, Solanaceae,
Caryocaraceae, Fabaceae, Humiriaceae, Lauraceae, Malpighiaceae, Passifloraceae, Poaceae,
Sapotaceae e Solanaceae. The taxa found are present in tha actual vegetation and are importants
in diet of several modern societies of the Amazon, such as piquia (Caryocar sp.), tucuma
(Astrocaryum sp.), bacaba (Oenocarpus sp.) and inaja (Attalea sp.). Regarding the
chronological range, the palm trees (Arecaceae) stood out in relation to the other taxa.
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Considered as one of the most important groups of plants in human history in the Amazon, they
occur in practically all archaeological sites studied, including those with more dated dates.

Keywords: Archaeobotany, Fruits, Seeds, Carajas, Amazon.

1. INTRODUCAO

Os registros paleoetnobotanicos sdo um dos materiais mais relevantes para a
caracterizacdo e contextualizacdo arqueologica, uma vez que representam elementos culturais
e da paisagem das sociedades pretéritas de uma regido (PIPERNO, 1998; PEARSAL, 2015;
AZEVEDO; SCHEEL-YBERT, 2017). A sua importancia para a compreensdo da ocupacgao
humana na Amazonia é cada vez mais reconhecida, especialmente pelo fato de que boa parte
das suas florestas modernas apresenta caracteristicas estruturais e floristicas marcadas por
processos de uso e manejo ao longo de milhares de anos (LINS et al., 2015; LEVIS et al., 2017;
SANTOS, 2017).

Informag0es sobre a interagdo humana com a flora amazonica no passado vém sendo
documentadas em diversas regides, abrangendo desde as regides mais elevadas, nos limites com
a regido andina, até as terras baixas do estuario amazonico. O estudo do uso antigo de plantas
importantes para a subsisténcia tem um papel estratégico, mapeando regifes-chave para
desvendar aspectos sobre a histéria do manejo e domesticacdo de plantas na Amaz0nia,
podendo inclusive contribuir para pesquisas sobre a diversidade do germoplasma de plantas
essenciais utilizadas por populacGes amazénicas modernas (CLEMENT et al., 2010).

As populagdes tradicionais contemporaneas mantém praticas culturais frequentemente
associadas a recursos da flora local, os quais também foram relevantes no passado
(ROOSEVELT et al., 1996; ROOSEVELT, 2013; BALEE et al., 2014). Vérias plantas de
importancia etnobotanica moderna apresentam taxa correspondentes em  registros
arqueoldgicos, o que tem auxiliado na compreensdo dos antigos assentamentos humanos da
regido e sobre as caracteristicas daquelas populages, especialmente no que diz respeito ao uso
de plantas para a subsisténcia humana e as caracteristicas dos ambientes acessados
(ROOSEVELT etal., 1996; CASCON, 2010; CAROMANO, 2010; CAROMANO et al., 2013;
MAGALHAES, 2005; 2013).

Desde a sua formalizagdo académica, a paleoetnobotanica tem se expandido e adquirido
diferentes caracteristicas e abordagens. Isso se deve as varias questdes relacionadas a natureza
dos vestigios estudados; o contexto arqueoldgico do local; as caracteristicas fitogeogréaficas e
as perspectivas analiticas e tedricas dos diferentes grupos de pesquisa (SCHEEL-YBERT,

2016). Para o avango do conhecimento sobre as interagdes entre pessoas e plantas no passado,
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as pesquisas vém explorando diferentes elementos histéricos e ecofatos preservados ao longo
do tempo.

Uma das areas que auxiliam nesses estudos é a Carpologia, ferramenta metodoldgica
botanica dedicada ao estudo, descricéo e identificacdo de frutos e sementes (LINDLEY, 1848;
SCHEEL-YBERT; SOLARI, 2005). Diversos trabalhos arqueoldgicos dependem deste campo
disciplinar para o reconhecimento de macrovestigios encontrados em escavagdes. Dependendo
da forma de ocupacédo e das atividades realizadas no espaco, os remanescentes de frutos e
sementes podem alcangar uma diversidade expressiva de plantas utilizadas no passado, ou que
estavam presentes na paisagem no momento da ocupacgédo de um determinado local.

Algumas analises carpoldgicas ja apresentaram resultados importantes para a regido de
Carajas, sudeste paraense, elevando a qualidade das discussdes sobre a antiguidade do uso de
plantas da flora amazonica naquela area. Essa regido abriga sitios arqueoldgicos tanto nas areas
baixas dominadas por florestas ombrdfilas, como nas &reas mais elevadas das serras, em
cavernas circundadas por vegetacdo de canga e ilhas de floresta (SILVEIRA, 1994,
MAGALHAES, 2005; SILVEIRA et al., 2009).

Os trabalhos pioneiros que documentam a antiguidade da presenca humana no sudeste
paraense remetem aos achados de Protdsio Frikel, em 1960, abrindo caminho para uma
sequéncia de pesquisas nas décadas seguintes, cujos primeiros resultados de datacGes
radiocarbonicas chamaram a atencdo da comunidade cientifica, por reforcar os dados
cronologicos mais recuados obtidos em outras regides da Amazonia (KIPNIS; CALDARELLLI;
OLIVEIRA, 2005; MAGALHAES et al., 2016a,b). Esse conjunto de informacdes foi sobretudo
alimentado pelas pesquisas conduzidas nas serras da regido de Carajas, decorrente das
atividades de salvamento arqueoldgicos, obrigatoriamente realizada nas areas do governo
brasileiro sob concessdo para a atividade mineradora em unidades de conservacdo de uso
sustentavel, principalmente na Floresta Nacional de Carajas, por meio do Projeto Arqueoldgico
Carajas (MAGALHAES et al. 2016a). Dentre os resultados recentes deste projeto, foi
verificado que a formacdo da vegetacdo moderna ndo foi isenta da influéncia humana, mas, pelo
contrario, esta teve um papel importante na formacdo da atual composicdo floristica das
diferentes fitofisionomias encontradas nos platés das Serras de Carajas (SANTQOS, 2017).

A cronologia da ocupagdo humana na referida regido conta com uma base de dados com
pelo menos 137 datagdes para carvies, obtidas em 19 sitios de terras baixas e 15 de areas
elevadas (SILVEIRA, 1994; KIPNIS; CALDARELLI; OLIVEIRA, 2005; CALDARELLI;
ARAUJO; KERN, 2006; MAGALHAES et al., 2016a, b). O sitio com maior quantidade de
dados corresponde a gruta Capela, cuja datagdo mais recuada corresponde a 10.010 + 40 BP
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(11.750 a 11.236 anos cal BP) (MAGALHAES et al. 2016a). Para o Holoceno superior, foi
documentada a ocorréncia de material ceramico e litico, enquanto que no Holoceno inferior e
Médio foram registrados diversos artefatos liticos (SILVEIRA, 1994; MAGALHAES, 2005).
Esse quadro cronoldgico tem sido interpretado pelos estudos arqueoldgicos, indicando um
periodo de ocupacdes mais antigas no Holoceno inferior; seguido de um periodo com raras
datacdes; um periodo intermediario relacionado a cacgadores-coletores (Cultura Tropical) e
agricultores (Cultura Neotropical); e ocupacdes no periodo tardio, correspondendo
exclusivamente a grupos de agricultores (KIPNIS; CALDARELLI; OLIVEIRA, 2005;
SILVEIRA et al., 2009;: MAGALHAES et al., 2016a).

Os dados arqueologicos para Carajas vinham se concentrado na Serra Norte, mas com
0 avan¢o das pesquisas do PACA, novos dados vém sendo reunidos para a Serra Sul. As
caracteristicas das ocupacdes e conjunto de artefatos parecem ser semelhantes entre os platos,
mas estas informacdes ainda estdo sendo melhor analisadas em outros estudos em curso.

Algumas informacg6es vém sendo interpretadas como fatores que comprovam a conexao
entre os sitios, incluindo cavidades e sitios de areas abertas. A similaridade dos vestigios de
ceramica, material litico, formas de ocupacdo, escolhas das cavidades e caracteristicas da
vegetacdo moderna estdo entre os principais aspectos que vém sendo estudados para entender
tais conexoes.

O presente trabalho vem a ser um esfor¢o para interpretar as caracteristicas de dois
sitios: o sitio PA-AT-337:S11D47/48 (Capela) e o sitio PA-AT-346:511D93 (Bacaba ). O Sitio
Bacaba | comecou a ser estudado em 2016 e encontra-se numa area da Serra Sul, impactada
pela construgdo de um dique. A area foi denominada como Complexo Bacaba, abrangendo duas
cavidades e um dos raros sitios de area aberta encontrado no topo desta serra até entdo. O
objetivo foi realizar uma analise do material carpologico dos sitios Capela e Bacaba | e
identificar como o conjunto destes vestigios pode contribuir para as interpretacdes sobre 0 uso

de recursos vegetais e a representacdo da paisagem no passado.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no ambito do Projeto Arqueologico Carajas (PACA), o qual
abrange um complexo de sitios localizados na Floresta Nacional de Carajas, Para,

especificamente na Serra Sul, abrangida pelo municipio de Canad dos Carajas (Figura 1).



Figura 1. Mapa de localizacdo dos sitios Bacaba e Capela na Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para.
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Esta area vem a ser um poligono dividido em dois ambientes com caracteristicas
diferentes: um em terras baixas e areas abertas e outro em terras altas, com areas abertas e
fechadas. O poligono compreende uma area de 28.000 hectares e €& delimitado pelas
coordenadas N 9297000/E 567000 e N 9297000/E 587000 (MAGALHAES et al., 2016a).

O macico de Carajas, composto por rochas pré-cambrianas, teve seu aplainamento
configurado entre os fins do Mesozdico e a primeira parte do Terciario. Ja a sua provincia
mineral desenvolveu-se sobre metavulcanitos basicos e formacdes ferriferas do Arqueano
(AB’SABER, 1986; MAURITY; KOTSCHOUBEY, 1995). Ao final do Terciario Inferior a
crosta litificada ou lateritica sofreu uma progressiva degradacdo causada por variacGes
climaticas e por um lento e progressivo soerguimento regional, que causou o rebaixamento do
nivel de base. Na area, predominam os terrenos “firmes” (tabuleiros, baixo relevo de encostas
e colinas cristalinas de vertentes convexilineas), com poucas encostas realmente ingremes e
dissecadas. As planicies verdadeiras sdo raras, ao longo da costa e do fundo dos vales dos rios
de pequena e média extensdo (AB’SABER, 1986; TEIXEIRA; LINDENMAYER, 2006).

O sitio Bacaba | corresponde a uma cavidade em que se destacam duas areas de
escavacgédo, uma relacionada a trés galerias dentro da cavidade e outra situada na porgéo externa
a gruta, onde encontrou-se uma estrutura de combustdo com relevante abundéncia de carvdes e
diversos vestigios botanicos. O Sitio Capela apresenta, aproximadamente, 318 m2 e esta
associado um abrigo com cerca de 49 m?, sendo que a superficie ampla sob a influencia de
ambos corresponde a 700 m2. As atividades foram realizadas em quatro fases, iniciadas em
agosto de 2013 e encerradas em junho de 2014. Para o Sitio Capela, foram definidas quatro
areas de escavacdo, as quais revelaram uma abundante cultura material, sendo frequentes
nucleos, lascas e instrumentos de cristais de rocha e hematita. Carvoes e fragmentos de semente
de palmeiras e outras plantas também foram frequentes. Fragmentos ceramicos ocorreram
esparsamente na superficie e nos primeiros 30 cm de alguns quadrantes.

As formagdes de floresta tropical nas encostas da Serra Sul de Carajas desenvolveram-
se intensamente durante um periodo imido no Holoceno inferior e, mais recentemente, a partir
de 3.400 anos cal BP, correspondendo ao periodo de conformacédo das condicdes climaticas
modernas (HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012). As informacdes palinoldgicas na
Serra Sul demonstram que eventos de incéndio se intensificaram nos ultimos 9000 anos,
havendo uma abundancia de espécies pioneiras. A dindmica do cenario ambiental pode ser
parcialmente atribuida a intervencdo humana (HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012).

A vegetacdo moderna da regido de Carajas inclui vegetacdo de canga e floresta

ombrofila aberta e densa em areas baixas e elevadas (IBAMA, 2003). Na area de floresta
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ombrofila, as familias botanicas mais expressivas sdo Fabaceae, Arecaceae, Lecythidaceae,
Meliaceae, Anacardiaceae, Bignoniaceae, Moraceae e Combretaceae (RIBEIRO et al., 1999).
Na area de vegetacdo de canga, destacam-se Myrtaceae, Sapotaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae,
Poaceae, Orchidaceae e Rubiaceae (RAYOL, 2006).

A composicdo floristica arbustiva e arbdrea da vegetacdo de canga é marcada pela
presenca de Callisthene microphylla Warm. (Vochysiaceae), Mimosa acutistipula var. ferrea
Barneby (Fabaceae), Alchornea discolor Poepp. & Endl. (Euphorbiaceae), Myrcia guianensis
(Aubl.) DC., M. multiflora (Lam.) DC. e Eugenia flavescens DC. (Myrtaceae), além da presenca
de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae), Jacaranda ulei Bureau & K.Schum.
(Bignoniaceae), Clusia leprantha Mart. (Clusiaceae), Cochlospermum orinocense (Kunth)
Steud. (Bixaceae), Picramnia ferrea (Picramniaceae), Cupania diphylla Vahl, Matayba
guianensis Aubl. (Sapindaceae), Pouteria spp. (Sapotaceae), Cereus hexagonus (L.) Mill.

(Cactaceae) e Anacardium occidentale L.
2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

Os dados de carpologia apresentados correspondem aos macrorrestos coletados no
Bacaba | e na Capela, em escavacOes realizadas entre 2013 a 2016 na Serra Sul, Floresta
Nacional de Carajés, Canad dos Carajas, Para, Brasil. O método do Projeto PACA delimita
quadrantes de 1x1 m, subdivididas em quadriculas de 0,5 x 0,5 m, escavadas segundo niveis
artificiais de 5 cm de profundidade, para melhor controle das diferentes camadas arqueoldgicas.
Todas as estruturas e feicdes evidenciadas (fogueiras, buracos de estaca, galerias de fauna, etc.)
sdo registradas através de croquis e descri¢des detalhadas em fichas eletronicas e cadernetas de
campo. Amostras de carvdo foram coletadas em ambos o0s sitios em diferentes niveis, as quais
foram enviadas a Beta Analytic, para datacdo radiocarbonica.

A recuperacdo do material foi diferente para cada sitio. No sitio Bacaba | (PA-AT-346:
S11D-093), ocorreram registros nas areas de escavacdo 01 (AE1), 02(AE2) e 03(AE3) e nas
Galerias 1.1, 1.2, 2.2, 2.6 e 3.3, onde foi realizada a coleta total do sedimento. No Sitio Capela,
foram realizadas coletas sistematicas por estrato, em baldes com volume padronizado de 15L,
sequido da pesagem e flotacdo (SCHEEL-YBERT et al., 2006). Para o presente estudo, foram
consideradas as coletas da escavacao 1.1, a qual vem servindo de escavacao piloto para algumas
analises no sitio. Todo o material foi triado, recuperando-se sementes, carvdes, ceramica e
litico. Para cada grupo foi realizada a contagem e a pesagem, utilizando-se balanca analitica de

precisao.
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As descri¢des dos morfotipos consideraram estado, forma de preservacédo (carbonizado
ou ndo carbonizado), a parte preservada e seguiram um roteiro elaborado de acordo com o0s
trabalhos de Silva (2012), Cornejo e Janovec (2010) e Pearsall (2015). As observacdes foram
realizadas com auxilio de lupa e as imagens obtidas com o auxilio de cAmera digital Dino-Lite
Digital Microscope - Pro. Foi adotado o sistema de classificacdo de tipos de frutos de Barroso
et al. (1999). A identificacdo foi realizada por meio de consultas a bibliografias especializadas
como Barroso et al. (1999) e Cornejo e Janovec (2010); comparacdo com material da carpoteca
do Herbario MG do Museu Paraense Emilio Goeldi, onde contou-se com o auxilio de um
parataxonomista deste herbario. Foi adotado o sistema de classificagdo Angiosperm Phylogeny
Group (APG 1V, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARPOLOGIA NO SITIO BACABA |

Foram analisados 75 macrorrestos, dos quais 22 morfotipos foram descritos, cinco
determinados até o nivel de familia e duas sementes dicotileddneas nao determinadas (Tabela
1, Figura 2, Apéncice II).

As familias representadas foram Arecaceae, Caryocaraceae, Fabaceae, Humiriaceae,
Lauraceae, Malpighiaceae e Sapotaceae. Foram reconhecidos 13 géneros, Astrocaryum,
Attalea, Byrsonima, Caraipa, Caryocar, Dialium, Matayba, Oenocarpus, Ormosia, Pouteria,
Sacoglottis, Tabernaemontana e Virola.

Ormosia, Arecaceae 1 e Astrocaryum foram os morfotipos com maior nimero de
macrorrestos (Figura 3). O conjunto de recursos vegetais representados pelos macrorrestos
analisados correspondem a taxa encontrados na vegetacdo moderna de Carajas, sendo que
alguns sdo importantes da dieta de diversas sociedades modernas da Amaz6nia, como piquia,

tucuma, bacaba, inaja.



Tabela 1. Taxa identificados em 72 macrorrestos analisados no sitio Bacaba I, Floresta Nacional de Carajas, Para. cf: capao florestal; fv: floresta de vertente;
vC: vegetacdo de canga; vp: vegetacdo inundada com presenca de palmeiras. ac: atracdo para caca; al: alimenticio; com: combustivel; mat: material; med:

medicinal; rit: ritual.

Familia Género Carbonizacdo Parte preservada Uso Fitofisionomia  Nome comum
Apocynaceae Tabernaemontana sp.  Sim Valva med fv Pocoro
Arecaceae Astrocaryum sp. 1 Sim Endocarpo al, ac, mat fv Tucuma

Astrocaryum sp. 2 Sim Endocarpo

Attalea sp. Sim Endocarpo med, al, ac, com, cf, fv Inaja

mat

Oenocarpus sp. Sim Endocarpo al, ac, rit, mat cf, fv Bacaba

Arecaceae 2 Sim Endocarpo

Arecaceae 3 Sim Endocarpo

Arecaceae 4 Sim Endocarpo
Calophyllaceae Caraipa sp. Né&o Valva med, mat cf, fv Tamaquaré
Caryocaraceae Caryocar sp. Sim Semente med, al, ac, mat  cf, fv Piquia
Humiriaceae Sacoglottis sp. Sim Semente med, al, ac, com cf, fv Uxirana
Fabaceae Dialium sp. N&o Fruto med, al, ac, com fv Jutai-pororoca

Hymenaea sp. Né&o Valva med, al, ac, mat  cf, fv Jatoba

Ormosia sp. N&o Semente fv Tento
cf. Lecythidaceae  cf. Lecythidaceae 1 Né&o
Malpighiaceae Byrsonima sp. Né&o Semente med, al, ac, mat  cf, fv, vc Muruci
Myristicaceae Virola sp. Né&o Semente med, ac, com, cf, fv, vp Uculba

mat

Sapindaceae Matayba sp. Né&o Valva med cf, fv, vc Espeturana
Sapotaceae Pouteria sp. N&o Fruto al, ac, com, mat  cf, fv, vc Abiurana
Indeterminado Indeterminado 1 Né&o Semente

Indeterminado 5 Né&o Semente

Indeterminado 6 Né&o Semente

99
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Figura 2. Vestigios carpoldgicos do sitio Bacaba I, Floresta Nacional de Carajas, Para. A: Indeterminado
1; B: Astrocaryum sp. 1; C: Astrocaryum sp. 2; D: Oenocarpus sp.; E: Caryocar sp.; F: Byrsonima sp.;
G: Dialium sp.; cf.; H: Lecythidaceae; I: Indeterminado 7; J: Matayba sp.; K: Ormosia sp.; L: Sacoglottis
sp.; M: Tabernaemontana sp. As barras em branco correspondem a 1 cm.




Figura 3. Frequéncia percentual de macrorrestos por taxon no sitio Bacaba |, Floresta Nacional de Carajas, Para.
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Dentre os macrorrestos analisados, destacam-se as Arecaceae, Caryocaraceae e
Humiriaceae. As palmeiras (Arecaceae) podem ser consideradas como um dos grupos de
plantas mais importantes na historia da existéncia humana na Amazoénia, estando presente em
numerosos sitios arqueoldgicos, inclusive naqueles com datagdes mais recuadas (SILVEIRA
1994; ROOSEVELT et al. 1996; MAGALHAES 2005,). A importancia alimenticia de
Caryocar sp. também deve ser destacada, podendo ser uma das principais explicacdes para a
sua recorréncia em estudos arqueobotanicos na Amazonia, inclusive em Carajas (SILVEIRA
1994, MAGALHAES 2005). Esse género retne algumas das espécies mais apreciadas na dieta
de diversas sociedades indigenas, apresentando alto valor caldrico, além de ter ainda importante
uso medicinal a partir da extracdo do 6leo de seus frutos. Quanto a Sacoglottis sp., apesar de
seu valor alimenticio ser menos expressivo que 0s demais supracitados, sua presenca chama a
atencdo no sitio estudado. Esta planta também foi documentada em sitios de Monte Alegre
(ROOSEVELT et al., 1996), o que pode indicar a relevancia deste taxon para populagoes
humanas no passado.

Registros de endocarpo de palmeiras e sementes de Caryocar sp. foram apresentados
por Magalh&es (2005) e Silveira (1994), na Serra Norte de Carajas; estes autores também
destacaram o papel estratégico dessas plantas para a subsisténcia dos povos antigos que ali
habitaram.

Outras espécies se destacam por seu uso na regido amazénica, como € o caso da Virola
sp., aproveitada para a producgédo de rape, um preparo que quando inalado leva a alucinagdes
durante rituais praticados por diversas etnias amazonicas. Esta planta ja foi documentada
inclusive em sitios arqueoldgicos de Carajas (SILVEIRA, 1994). Outro exemplo importante é
Dialium sp., a que tem uso alimenticio e medicinal, servindo como cicatrizante e para tratar
infeccOes. Dentre 0s taxa com registro arqueobotanico, Byrsonima sp., Pouteria sp. e Matayba
sp. sdo representados na vegetacdo de canga moderna, sendo estes sendo as duas primeiras de

relevante valor alimenticio e a Gltima de uso medicinal.
3.2 CARPOLOGIA NO SITIO CAPELA

Para os niveis analisados, foram recuperados 377 macrorrestos, representados por 37
morfotipos (Tabela 2, Apéndice Ill). A maior riqueza de materiais encontrados possivelmente
se deve ao método de recuperacdo no Sitio Capela, que foi por flotagdo, mas devem ser
observadas outras caracteristicas relacionadas ao uso de recursos em cada sitio. A principal
parte preservada entre os materiais foi a semente, encontradas na forma carbonizadas e nédo

carbonizada (Figura 4).



Tabela 2. Taxa identificados em 377 macrorrestos analisados no sitio Capela, Floresta Nacional de Carajas, Para. cf: capdo florestal; fv: floresta de vertente; vc:
vegetacdo de canga; vp: vegetacao inundada com presenca de palmeiras. med: medicinal; al: alimenticia; mat: material; ac: atrativo para caga; com: combustivel.

Familia Taxa Carbonizagao Parte preservada  Uso Fitofisionomia Nome comum
Annonaceae Annonaceae 1 sim (5); ndo (13) semente al, med cf, fv -
Annonaceae 2 nédo semente al, med cf, fv -
envira-
al, med, ac, amargosa,
cf. Guatteria sp. nao semente mat cf, fv envira-preta
al, ac, com,
cf. Annona/Rolliniasp.  néo semente mat -
Arecaceae Areaceceae 1 sim semente al, mat cf, fv, vp
Arecaceae 4 sim semente al, mat cf, fv, vp
Fabaceae Fabaceae 1 nédo semente - - -
Fabaceae 2 nédo semente - - -
Fabaceae 3 sim semente - - -
Cyperaceae Cyperaceae 1 nédo semente - - -
Euphorbiaceae Maprounea sp. nédo semente med, com  cf, fv caxixa, jurugo
Malpighiaceae  Byrsonima sp. sim (1); ndo (5) semente al, med, ac vc, cf, fv Muruci, murici
Maracuja,
maracuja-do-
Passifloraceae  Passiflora sp. nédo semente al, med cf, fv mato
Poaceae Poaceae 1 nao semente - Ve -
Solanaceae Solanaceae 2 sim semente al, med vc, cf, fv
Indeterminada  Indetermiando 12 néo semente - - -
Indeterminado 1 néo fruto incompleto - - -
Indeterminado 6 néo semente - - -
Indeterminado 7 sim semente - - -
Indeterminado 8 néo semente - - -

0L



Familia Taxa Carbonizagéo Parte preservada  Uso Fitofisionomia Nome comum

Indeterminado 10 nao semente - - -
Indeterminado 11 nao semente - - -
Indeterminado 14 nao semente - - -
Indeterminado 17 sim semente - - -
Indeterminado 18 sim semente - - -
Indeterminado 19 sim semente - - -
Indeterminado 20 nao semente - - -
Indeterminado 21 nao semente - - -
Indeterminado 24 nédo fruto incompleto - - -
Indeterminado 26 sim semente - - -
Indeterminado 27 sim semente - - -
Indeterminado 28 sim semente - - -
Indeterminado 29 sim semente - - -
Indeterminado 30 nao semente - - -
Indeterminado 31 sim semente - - -
Indeterminado 32 sim semente - - -
Indeterminado 33 sim semente - - -

TL
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Figura 4. Vestigios carpoldgicos do sitio Capela, Carajas, Para. 1: Passiflora sp.; 2: Byrsonima sp. 1; 3:
Indeterminado 1; 4: cf. Guatteria sp.; 5: Maprounea sp.; Solanaceae 1; 7: Annonaceae 1; 8: Annonaceae
2; 9: Indeterminado 6; 10: Indeterminado 7; 11: Indeterminado 8; 12: cf. Annona/Rollinia sp.; 13:
Indeterminado 10; 14: Indeterminado 11; 15:Indeterminado 12; 16: Fabaceae 1; 17: Indeterminado 14;
18: Fabaceae 2; 19: Indeterminado 16; 20:Indeterminado 17; 21: Cyperaceae 1; 22: Indeterminado 18;
23: Indeterminado 20; 24: Indeterminado 21; 25: Arecaceae 4; 26: Poaceae; 27: Indeterminado 24; 28:
Indeterminado 26; 29: Indeterminado 27; 30: Indeterminado 28; 31: Fabaceae 3; 32: Indeterminado 29.
As barras em branco correspondem a 0,5 cm.
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Foram reconhecidos 36 morfortipos na fragdo leve e um conjunto de fragmentos
exclusivamente de Arecaceae na fracdo pesada. Dentre os referidos morfotipos, foram
identificados quinze taxa em nivel de género ou familia, sendo Solanaceae 1 0 mais expressivo,
reunindo 53% do total, muitos dos quais preservados por carbonizacdo (Figura 5). Entre os taxa
da vegetacdo moderna que se aproximam morfologicamente das sementes de Solanaceae 1
destaca-se 0 género Solanum L. A importancia dos usos de diversas plantas deste género como
medicinal e alimenticio € relevante na Amazonia, sendo plausivel a sua presenca nos sitios de
Carajéas (BALEE, 1994).

As interpretacOes para Solanaceae 1 requerem ainda alguns cuidados, pois existem
vieses que devem ser considerados quanto a presenca destes vestigios carpoldgicos em
cavidades, que tem a ver com a preservacdo e a interferéncia de fatores ecoldgicos, como a
dispersdo por morcegos e outros agentes. A presenca de vestigios carbonizados deste taxa é
relevante para o reconhecimento do seu valor arqueol6gico, mas ndo se sabe ainda até que ponto
0s agentes dispersores interferem nesse conjunto de dados, principalmente 0s morcegos,
animais frequentes em cavernas e considerados importantes dispersores de frutos de Solanaceae
(UIEDA; VASCONCELLOS-NETO, 1985). Por outro lado, a presenca desse grupo de plantas
no entorno do sitio sugere caracteristicas ecoldgicas dos ambientes circundantes. As espécies
de Solanum comumente se desenvolvem em &reas de sucessdo secundaria e sua promocao local
pode estar relacionada ainda a abertura de clareiras naturais ou resultantes das atividades
realizadas pelas populacdes pretéritas.

Arecaceae, segundo taxa mais relevante, foi representada por sementes carbonizadas
cujos géneros nao foram identificados. Este € um dos grupos de plantas mais importante a
subsisténcia humana, pois produzem recursos alimenticios de alto valor caldrico, estratégicos
na dieta de diversas populagdes tropicais. Além disso, sao plantas de uso multiplo, sendo ainda
fornecedoras de fibras e suas folhas sdo preferidas para a cobertura de moradias. Ademais, séo
abundantes na flora local e estdo disponiveis em diferentes épocas do ano (SANTOS;
COELHO-FERREIRA, 2012; SANTOS, 2017). Ao que parece, as palmeiras sempre foram
importantes para a populacdo humana, haja vista que os registros carpoldgicos dessas plantas
sdo recorrentes, ndo somente para a regido de Carajas, mas para outras partes da Amazonia e
da América do Sul (MORCOTE-RIOS; BERNAL, 2001; LIMA, 2009; CASCON, 2010;
CAROMANO et al., 2013).



Figura 5. Frequéncia percentual de macrorrestos por taxon no sitio Capela, Carajas, Para.

A R rlp ".‘1 i\ n 7

@ @ o & N 50

& & L P a@ o 0@@ & :}a"

lada &Q@ Q’D ‘0'3 o Q“Q 'ag‘da
PRIF AN Fala s o Wl oted

[T N L [ Y N TR I T (N TR [N TN (N SO (N (N [ O (O Y | 1 I 1 I 1 Il 1 I 1 R T I O T | 1

1o = = - S

&

Niveis artificiais (5cm)

T — 1 I
o 0 400 0 400 0 M0 20 4D 80 8O 10005 05 0S5 @ 200 0 40 BD BD 1000 @ 40 BO  BOOS 05 05 DS @ 20 40

172



75

Annonaceae 1 foi o terceiro morfotipo mais frequente. Os frutos dessa familia sdo muito
apreciados pelos amazénidas, onde grande parte de suas espécies sao comestiveis e obtidas
tanto na forma cultivada como extrativista. As Annonaceae sdo conhecidas por suas
propriedades medicinais, sendo ainda fornecedores de fibras altamente resistentes, reunindo
varias espécies popularmente conhecidas como envira ou envireira (EMPERAIRE, 2002).
Além disso, sementes de Annonaceae foram encontradas em sitios de outras regides do Norte
da América do Sul, o que confirma a sua importancia alimenticia entre outros povos do passado
(BONAVIA et al., 2004). No Vale Chao, regido andina, sementes a antiguidade do uso de
Annona sp. foram evidenciadas por dados arqueobotéanicos, linguisticos e ceramicos, este
altimo representado por artefato cujo formato é uma clara referéncia aos frutos dessa familia
(BONAVIA et al., 2004).

Outros taxa foram menos frequentes entre 0s macrovestigios, mas sdo frequentes na
flora moderna de Carajés, estes sdo: Maprounea sp., trés tipos de Fabaceae, Byrsonima sp. e
Passiflora sp., sendo que os dois ultimos correspondem a frutiferas da flora local, cujo uso é
bastante difundido (BALEE, 1994; CAVALCANTE, 2010).

Com relacéo a Fabaceae 3, este apresenta aspectos morfoldgicos similares a Phaseolus
sp., cujo valor alimenticio é notdrio e extremamente relevante no contexto arqueoldgico, onde
varios trabalhos destacam a relacdo deste género com a subsisténcia de populagdes amazonicas
na antiguidade que adotavam sistemas de producdo mistos, que incluiam plantas domesticadas
e ndo domesticadas. Esses resultados vém ao encontro dos achados de Santos (2017), no sitio
Bacaba, para o género de Manihot, onde uma populacédo regenerante de mandioca selvagem foi
encontrada, muito provavelmente remanescente das atividades realizadas durante as ocupagoes
nos sitios abrigos localizados ali. A associacdo destes resultados sugere ocupacdes por grupos

que lidavam com plantas domesticadas associadas a plantas manejadas.
3.3 CARPOLOGIA APLICADA A ARQUEOBOTANICA DE CARAJAS

Questionamentos sobre o uso pretérito de algumas plantas sdo comuns quando se
consideram dados arqueoboténicos. Tais preocupacfes sdo validas e contribuem para a
construcdo de ferramentas tedricas rigorosas para as inferéncias sobre paleoambiente, uso e
manejo de plantas no passado. Um aspecto a ser destacado € que, mesmo com uma vasta
biodiversidade em sua flora local, alguns taxa tem sido recorrentes nos remanescentes
carpoldgicos em sitios amazodnicos, 0 que 0s tornam importantes elementos da flora

seguramente relacionados ao uso e manejo no passado, abrangendo inclusive diferentes sitios
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desta regido. Dentre essas plantas podem ser destacadas as Arecaceae, Fabaceae, Solanaceae,
Byrsonima e Sacoglottis.

Os inventarios floristicos no entorno dos sitios estudados, quando correlacionados com
os fragmentos boténicos encontrados nas escavacOes e que poderiam estar sendo utilizados
pelas antigas populac¢des que viveram em Carajas ha cerca de 11.000 anos, mostram que aquela
vegetacdo do passado permanece representada na flora atual e varios agrupamentos de plantas
Gteis encontrados podem ser um reflexo do uso e manejo praticado nessas areas no passado
(SANTOS, 2017).

Os remanescentes carpoldgicos sdo um dos principais vestigios indicativos de dietas de
populacbes pretéritas, cujas estratégias de subsisténcia na Amazbnia estdo ricamente
relacionadas a mecanismos de captacdo de recursos florestais, onde foram desenvolvidos
sistemas de coleta e de cultivos mistos, frequentemente integrados a dindmica florestal. Esses
recursos incluem espécies de diferentes comunidades vegetais e estagios sucessionais, muitas
vezes integrados numa mesma area. Essas praticas levaram a construcdo de um dos maiores
acervos de plantas uteis no planeta, resultando na domesticacdo de plantas e paisagens
(CLEMENT, 1999; MAGALHAES, 2005; ARROYO-KALIN, 2010; SCHEEL-YBERT et al.,
2016; SANTOS, 2017; PALACE et al., 2017).

A aplicagdo da carpologia a arqueologia amazonica vem confirmando uma interacdo
promissora para as interpretacdes sobre o uso e manejo de diversas plantas por populacdes
pretéritas, a exemplo dos achados de Roosevelt et al. (1996) na caverna da Pedra Pintada em
Monte Alegre-PA, onde foram encontrados diversos frutos e sementes carbonizados, como
castanha-do-paré (Bertholletia excelsa Bonpl.), Talisia sp., Hymenaea sp. e palmeiras como
Attalea sp. e Astrocaryum sp. Quanto aos dados carpoldgicos para Carajas, podem ser citados
os trabalhos de Silveira (1994) e Magalhdes (2005). Os autores ressaltam a presenca de taxa
como Manihot sp., Arecaceae, Oenocarpus sp., Astrocaryum sp., Attalea sp., Copaifera sp.;
Spondias sp., Hymenaea sp., Virola sp., Glycidendron sp., Annonaceae, Chrysobalanaceae,
Euphorbiaceae e Caryocar sp.

Os frutos e sementes sdo estruturas cuja producdo corresponde a processos fenologicos,
0s quais sao variaveis entre as espécies (ALENCAR; ALMEIDA; FERNANDES, 1979). Essa
variacdo interfere na disponibilidade de recursos de determinado grupo de espécies em
diferentes épocas do ano. Assim, dependendo do conjunto de plantas representadas em um
contexto arqueoldgico, podem-se obter inferéncias sobre as relagdes temporais das ocupagoes.

Considerando os taxa encontrados nos sitios Bacaba e Capela, sugere-se que as ocupacdes
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ocorreram em diferentes momentos, podendo abranger tanto o periodo chuvoso como seco.
Como exemplo, podem ser destacados Caryocar sp. e Oenocarpus sp., 0 primeiro com
frutificacdo frequentemente relacionada ao periodo chuvosos, enquanto que o segundo pode
abranger ambas estacOes, sendo mais frequente em periodos mais secos (SHANLEY;
GALVAO, 2005; MACIEL; OLIVEIRA, 2016). Assim, mesmo que as ocupacdes no topo das
serras de Carajas tenham sido sazonais é provavel que elas tenham abrangido diferentes
periodos do ano. Além disso, ndo se pode descartar ocupag6es duradouras o suficiente para a
realizacdo de préticas de manejo e cultivo de plantas domesticadas e ndo domesticadas, tendo-
se em conta as constatagdes a respeito de Manihot sp., Phaseolus sp. e as diversas espécies

florestais, como Caryocar sp. e Oenocarpus sp.

E valido ressaltar que todas as fitofisionomias que ocorrem no entorno dos sitios
arqueoldgicos no topo das serras estdo representadas entre os morfotipos reconhecidos. No
entanto, a representatividade da vegetagéo florestal (capdo florestal e floresta de vertente) foi
superior, correspondendo a mais de 50% do total amostrado. Além disso, 0s registros
carpoldgicos mais antigos dos sitios sdo representados exclusivamente por palmeiras, plantas

caracteristicas das formacdes florestais de Carajas.

Outra questdo identificada nesta pesquisa refere-se a preservacdo dos materiais
encontrados. A presenga de vestigios ndo carbonizados no presente trabalho gera uma
problematica sobre a natureza arqueoldgica de alguns dos vestigios carpoldgicos encontrados,
uma vez que nao se sabe por quanto tempo 0s vestigios organicos podem resistir em sedimentos
no interior de grutas e cavernas, a exemplo da Capela, com macrorrestos de Annonaceae,
Solanaceae, Byrsonima, e Poaceae, as quais ocorrem principalmente até 20 cm de profundidade,
havendo raras ocorréncias entre 35 e 65 cm para Annonaceae e Cyperaceae. Uma dificuldade
para a interpretacdo desse material ¢ a falta de informacdes sobre processos diagenéticos e sobre
a formacédo de assembleias de vestigios ndo carbonizados, preservados por dessecamento em
sitios de abrigo. A dessecamento de frutos e sementes tem sido documentada em sitios Norte
da Africa e na Europa, onde as condicdes climaticas e os locais de deposicao foram favoraveis
para esse processo (VAN DER VEEN, 2007). A esse respeito, ressalta-se que os sedimentos
em cavernas situadas em regides tropicais estdo sujeitos a temperaturas e umidade elevadas que
promovem intensas alterac@es fisicas e quimicas nos materiais presentes no sedimento, o que
traz implicagdes sobre as atividades humanas passadas (STEPHENS; ROSE; GILBERTSON,
2017).
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Elementos arqueoldgicos, ecoldgicos e antropoldgicos que atrelam a diversidade da
flora da regido amazénica com as estratégias de uso e manejo da paisagem pelas populacdes
antigas vém sendo reunidos por diferentes especialistas e refor¢ando a necessidade de se rever
0S mecanismos e instrumentos modernos de gestdo do patrimonio florestal brasileiro. Como
pensar no ordenamento do uso de florestas que correspondem néo apenas a um ativo ambiental,
e nao apenas como um patriménio biolégico, mas também um patriménio cultural? As florestas
culturais remanescentes de um longo processo de moldagem devem ser reconhecidas pela
sociedade brasileira de maneira pratica, serem tombadas, protegidas e mais estudadas. Os
instrumentos de conservacao ndo tém sido suficientes para a contengdo do desmatamento, sendo
urgente o esclarecimento a opinido publica e aos setores governamental e privado sobre a
necessidade de protecéo especial dessas florestas, particularmente daquelas relacionadas a sitios

arqueologicos.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho contribuiu para o reconhecimento dos tipos e riqueza de vestigios
carpoldgicos em ocupacdes antigas de Carajas, sugerindo a interacdo e uso de recursos
frutiferos de vegetacao florestal e de canga, semelhantes aquelas observadas na flora moderna.
Isso foi comprovado pela presengca de Caryocar sp., Passiflora sp., Sacoglottis sp. e
principalmente de palmeiras (Arecaceae). A confirmacdo da importancia a respeito destas
Gltimas em Carajas, reitera o papel estratégico que esse grupo de plantas teve na subsisténcia
humana desde as primeiras ocupagdes na Amazonia.

Os grupos que habitavam as serras tinham uma dieta bastante relacionada ao
extrativismo de espécies de diferentes comunidades vegetais e estagios sucessionais e
desenvolveram sistemas de coleta integrados a dindmica dos ecossistemas locais. Ao que
parece, esses sistemas denotam conhecimento sobre a sazonalidade na produtividade das
espécies, havendo a presenca de recursos disponiveis em diferentes periodos do ano.

Além disso, a pesquisa permitiu identificar questfes prioritarias para novos estudos em
arqueobotéanica na Amazonia, especificamente na analise de macrorrestos ndo carbonizados, 0s
quais precisam ser analisados a luz dos conhecimentos sobre tafonomia, diagénese e processos

de formacdo de assembleias carpologicas em grutas e cavernas desta regiao.
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RESUMO

A flora de Carajas apresenta um grande potencial para estudos dendrolégicos e representa um
conjunto particular na Amazonia, abrigando um dos raros enclaves de vegetacéo rupestre neste
bioma. Comunidades de plantas em areas de sitios arqueologicos vém sendo caracterizadas
como um indicio da intervengdo humana naquele ambiente. Neste sentido, o objetivo do
presente trabalho é a caracterizacdo anatdbmica do carvao de espécies da flora de Carajas,
coletadas na vegetacdo do entorno de sitios arqueoldgicos ali identificados. A selecdo das
espécies levou em consideracdo a sua ocorréncia em vegetacdo do entorno dos sitios
arqueoldgicos e sua relevancia na flora local. Foram obtidas sec¢Ges de ramos ou tronco de
Anacardium occidentale L., Callisthene microphylla Warm., Endopleura uchi (Huber)
Cuatrec., Licania egleri Prance, Maprounea guianensis Aubl., Mezilaurus itauba (Meisn.)
Taub. ex Mez, Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby, Myrcia atramentifera Barb. Rodr.,
Neea oppositifolia Ruiz & Pav., Rinorea riana Kuntze, Sacoglottis guianensis Benth.,
Simarouba amara Aubl. e Theobroma glaucum H. Karst. O material foi utilizado para a
confeccdo de corpos de prova nas dimensdes de 3x2x3cm. As amostras foram submetidas a
carbonizacdo, calibrando-se a mufla para uma temperatura de 400°C, durante 40 minutos. A
descricdo anatdmica dos carvdes seguiu um roteiro tradicionalmente utilizado por anatomistas
da madeira, com adequacdes para o lenho carbonizado. Os resultados sdo uma contribuicao
para a descricdo de carvdes e para a colecdo antracoldgica de plantas de Carajas, a qual dara
suporte aos estudos arqueoldgicos desta regiao.

Palavras-chave: Antracologia; Colecdo antracoldgica, Carajas.

ABSTRACT

The flora of Carajas presents a great potential for dendrological studies and represents a specific
set in the Amazon, sheltering one of the rare enclaves of rock vegetation in this biome, where
were founds some archaeological sites associates to anthropogenic forests. In this sense, the
objective of this study was to perform the characterization the charcoal anatomy of Carajas's
species. The selection of the species considered their occurrence in vegetation around the
archaeological sites and its relevance in the local flora. Wood samples were obtained, covering
the species Anacardium occidentale L., Callisthene microphylla Warm., Endopleura uchi
(Huber) Cuatrec., Licania egleri Prance, Maprounea guianensis Aubl., Mezilaurus itauba
(Meisn.) Taub. ex Mez, Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby, Myrcia atramentifera Barb.
Rodr., Neea oppositifolia Ruiz & Pav., Rinorea riana Kuntze, Sacoglottis guianensis Benth.,
Simarouba amara Aubl. e Theobroma glaucum H. Karst. The wood was subjected to
carbonization and the muffle was calibrated to a temperature of 400° C for 40 minutes. The
anatomical description followed a script traditionally used by anatomists of the wood, with
adaptations for the charcoal analysis. Were descripts thirteen species, including the ecological
and archaeobotanical dates of each. These results contributing to the knowledge about the
anatomy of amazon species, showing unpublished informations to Callisthene microphylla
Warm., Licania egleri Prance, Myrcia atramentifera Barb. Rodr., Neea oppositifolia Ruiz &
Pav., Rinorea riana Kuntze, Theobroma glaucum H. Karst, and Mimosa acutistipula var. ferrea
Barneby.

Keywords: Anthracology; Anthrachological collection ; Carajas.
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1. INTRODUCAO

O conjunto de métodos para a caracterizacdo da anatomia vegetal tém como pioneiras
as pesquisas realizadas por Marcelo Malpighi (1628-1694) e Nehemiah Grew (1641-1712).
Séculos depois, durante o V Congresso Internacional de Boténica, em Cambridge, Estados
Unidos, em 1931, importantes discussdes para a anatomia da madeira foram consolidadas,
culminando na criacdo da International Association of Wood Anatomists (IAWA). Esse evento
reuniu diferentes grupos de pesquisa e elevou o campo da anatomia da madeira, projetando sua
relevancia para a ciéncia, tecnologia e conservagdo de recursos naturais; dando suporte pratico
aos pesquisadores; e sistematizando um conjunto de terminologias na descricdo anatémica.
Estes procedimentos se alinham com o interesse de outras areas de conhecimento que dependem
de informacdes organizadas sobre as caracteristicas da madeira (FONSECA; LISBOA;
URBINATI, 2005). Assim, desde seus primdrdios, a disciplina vem sendo amplamente
desenvolvido no mundo.

S&o varios os campos disciplinares que se relacionam com a anatomia da madeira e
dependem destas informacdes basicas para a determinacdo das espécies, suas caracteristicas
anatdmicas e propriedades mecénicas (PEREIRA, 1937; WHEELER; BAAS, 1998; EVERT,
2013). Ao longo das ultimas décadas, esse segmento da Boténica evoluiu em funcdo das
diferentes necessidades, permitindo interfaces disciplinares promissoras como € 0 caso da
antracologia, disciplina que aplica os métodos da anatomia da madeira para a identificacdo de
carvOes encontrados em sitios arqueoldgicos ou em outros contextos, como em remanescentes
de paleoincéndios naturais (CHABAL, 1997; VERNET; FIGUERAL, 1993; SCHEEL-
YBERT, 2016, no prelo).

A determinacdo taxonémica do carvao requer conhecimentos basicos de anatomia da
madeira, além de informacgdes da taxonomia a partir do lenho, geralmente compiladas em
literaturas especializadas (SCHEEL-YBERT, 2016).0 suporte de colecdo de referéncia, no
entanto, corresponde a uma das formas mais praticas e importantes nesta tarefa, por permitir a
comparacgao direta das amostras. A descri¢do dos carvoes de algumas plantas da flora brasileira
pode ser encontrada em estudos dedicados a espécies do Cerrado, Mata Atlantica e da
Amazonia (ALBUQUERQUE, 2012; GONCALVES et al., 2016; GONCALVES; SCHEEL-
YBERT, 2016; AVILA; GIONGO; SCHEEL-YBERT, 2017), mas a demanda é ampla em
funcéo da biodiversidade encontrada nestes e outros biomas, exigindo um esfor¢o continuo para

0 enriquecimento dos acervos especializados.
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As informacGes de madeiras da flora brasileira vém auxiliando na diagnose de carvoes
em diversos estudos arqueologicos e a identificacdo desses materiais vem apontando o0s tipos
de ambientes acessados no passado para a obtencdo de lenha, sem falar na confirmacéo da
importancia de plantas que ainda sdo aproveitados por populagdes contemporaneas. Os estudos
arqueoldgicos em Carajés, no Para, tém reunido informagBes importantes a respeito do uso
daquela vegetacdo no passado, mas os dados sobre o uso de lenha ainda ndo foram explorados.
A flora de Carajas apresenta um grande potencial para estudos dendrologicos por representar
um conjunto particular na Amazonia, abrigando um dos raros enclaves de vegetacdo rupestre
neste bioma (VIANA et al., 2016). Mais de 500 espécies ja foram registradas para a Floresta
Nacional de Carajas, sendo que comunidades de plantas em areas de sitios arqueolégicos vém
sendo caracterizadas como um indicio da intervencdo humana naquele ambiente (VIANA et
al., 2016; SANTOS, 2017).

Neste sentido, 0 estudo sobre a anatomia de plantas lenhosas é relevante para o suporte
aos estudos antracolégicos dedicados aos sitios arqueoldgicos da regido de Carajas. Em funcéo
desta demanda, o objetivo do presente trabalho é a caracterizagdo anatdmica do carvao de
espécies da flora de Carajas, coletadas em vegetacdo do entorno de sitios arqueoldgicos, no
ambito do Projeto Arqueoldgico Carajas (PACA)/Museu Paraense Emilio Goeldi.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado na Floresta Nacional de Carajas, no Pard, regido que
corresponde a area de abrangéncia do Projeto Arqueoldgicos Carajas (PACA). Esta area
apresenta dois ambientes com caracteristicas diferentes: um em terras baixas e &reas abertas e
outro em terras altas, com areas abertas e fechadas. O poligono compreende uma area de 28.000
hectares e é delimitado pelas coordenadas N 9297000/E 567000 (Fuso 22) e N 9297000/E
587000 (Fuso 22) (MAGALHAES et al., 2016).

A regido de Carajas € composta por vegetacdo xeromorfica, conhecida como vegetacao
de canga, além de floresta ombrofila aberta de areas baixas e elevadas e floresta ombrofila densa
de areas baixas e elevadas (IBAMA, 2003). No alto das serras, ocorre uma floresta montana
diferenciada em determinados pontos dos plats, formando verdadeiras ilhas de vegetacdo
arbdrea, mais densa e alta em relacdo aquelas do seu entorno (vegetacdo de canga), sendo
denominadas de capéo florestal (SANTOS, 2017).

Na area de floresta ombroéfila densa, as familias botanicas mais expressivas sao

Fabaceae, Lecythidaceae, Meliaceae, Anacardiaceae, Bignoniaceae, Moraceae e Combretaceae
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(Ribeiro et al., 1999). Ja e na floresta ombroéfila aberta destacam-se Fabaceae, Moraceae,
Rubiaceae, Bignoniaceae, Sapindaceae, Lauraceae, Sapotaceae, Burseraceae, Meliaceae e
Rutaceae e Arecaceae (SILVA; ROSA; SALOMAO, 1986; SILVA; ROSA; OLIVEIRA,
1987). Na é&rea de vegetacdo de canga, destacam-se Myrtaceae, Sapotaceae, Fabaceae,
Euphorbiaceae, Poaceae, Orchidaceae e Rubiaceae (RAYOL, 2006).

A evolucdo do clima e da flora de Carajas foi tratada nos trabalhos pioneiros de Absy et
al. (1991), os quais indicam quatro acentuados periodos secos na regido, sendo que 0 mais
recente ocorreu no Holoceno médio, resultado coerente com os de outras regides da América
do Sul. Os estudos mais recentes realizado por Hermanowski; Costa; Behling (2012),
corroboram os dados anteriores e mostram dois periodos Umidos em que houve o avanco da
floresta nas encostas da Serra Sul de Carajas, um durante o Holoceno inferior e outro em torno
de 3.400 anos cal BP, quando as condi¢6es climaticas modernas foram estabelecidas. A referida
pesquisa aponta que eventos de incéndio se intensificaram nos dltimos 9000 anos e sugere que
a abundancia de espécies pioneiras nas estratigrafias pode ser parcialmente atribuida a

intervengdo humana.
2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

A selecdo das espécies levou em consideragdo os dados floristicos obtidos em
inventarios realizados no entorno dos sitios arqueoldgicos de Carajas (SANTOS, 2017), sendo
incluidas no trabalho pela sua relevancia na flora local ou por sua importancia cultural na
Amazonia (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies da colecdo de referéncia coletadas na vegetacdo da Floresta Nacional de
Carajas, Para.
Familia Espécie Estudos anteriores
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. Detienne; Jacquet
(1983); Goncalves;
Scheel-Ybert (2016)

Chrysobalanaceae Licania egleri Prance N&o identificado

Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. Detienne; Jacquet
(1983)

Fabaceae Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby  De Paula (1993), com
especimen da
Caatinga

Humiriaceae Sacoglottis guianensis Benth. Miller; Détienne
(2001); Detienne;
Jacquet (1983)

Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Detienne; Jacquet

(1983)

Lauraceae Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez  Kribs (1968); Richter

(1981); Detienne;
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Familia Espécie Estudos anteriores
Jacquet (1983); Nardi
Berti (1992); Richter;
Dallwitz (2009);
Mupiiz et al. (2012)

Malvaceae Theobroma glaucum H. Karst. Né&o identificado

Myrtaceae Myrcia atramentifera Barb. Rodr. Né&o identificado

Nyctaginaceae Neea oppositifolia Ruiz & Pav. Né&o identificado

Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Detienne; Jacquet
(1983)

Violaceae Rinorea riana Kuntze Né&o identificado

Vochysiaceae Callisthene microphylla Warm. Né&o identificado

As coletas de campo foram realizadas no entorno de sitios arqueoldgicos de Carajas,
durante as pesquisas arqueologicas e floristicas do PACA. Foram obtidas sec¢des de ramos
maduros ou tronco de um individuo de cada espécie, tomando-se informacdes ecolégicas como
0 tipo de vegetacgdo e o tipo de solo. Na coleta evitaram-se amostrar ramos com no, proximos a
bifurcagbes ou muito tortuosos. A madeira permaneceu durante algumas semanas em secagem
a sombra, sendo submetida posteriormente a secagem em estufa. Em seguida, o material foi
utilizado para a confeccao de corpos de prova nas dimensdes de 3x2x3cm, obtendo-se mais de
dois exemplares de cada amostra, sendo um destinado a carbonizagdo e o outro a colecdo da
xiloteca MGw do Museu Paraense Emilio Goeldi.

A carbonizacdo foi realizada no Laboratério de Solos da Coordenacdo de Ciéncias da
Terra e Ecologia do Museu Paraense Emilio Goeldi. As amostras devidamente submetidas a
secagem foram numeradas com grafite e envolvidas individualmente com papel aluminio, o
qual também foi identificado em relevo com a mesma numeragdo. O material foi organizado
em disposicdo ordenada no interior da mufla e submetido a carbonizacdo. O processo foi
controlado, calibrando-se a mufla para uma temperatura de 400 °C, durante 40 minutos, sendo
que neste periodo as temperaturas oscilaram entre 400 e 450 °C.

A descrigdo das amostras foi realizada em microscopio de luz refletida de campo claro
e escuro, com capacidade de 1000x de aumento, no Laborat6rio de Arqueobotanica e Paisagem,
do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro. A obtengédo dos planos anatbmicos
tangencial, radial e transversal foi realizada por meio da quebra manual dos carvfes. Foram
coletadas das informacdes qualitativas e quantitativas das caracteristicas e estruturas essenciais
a diagnose das espécies, conforme estabelecido para a madeira, com as adequacOes
recomendadas para a antracologia (IAWA COMMITTEE, 1989; SCHEEL-YBERT;
GONCALVES, 2017).
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Com relacdo as varidveis quantitativas, foram tomadas 25 medidas para o didmetro
tangencial dos vasos e 10 medidas para frequéncia dos vasos, frequéncia dos raios e diametro
da abertura das pontoacdes intervasculares. E importante frisar que uma diferenca relevante
entre a descri¢do antracoldgica se refere as pontoagdes intervasculares, onde a mensuragao é
feita na abertura e ndo na parte mais larga da camara da pontoacdo, em virtude da
homogeneizacdo das paredes celulares durante a carbonizacdo (SCHEEL-YBERT,;
GONCALVES, 2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO ANATOMICA DO LENHO

As descricdes de cada espécie sdo apresentadas a seguir, acompanhadas das respectivas
fotografias, além de comentarios ecoldgicos, etnobotanicos e anatdbmicos. Uma tabela resumo

dos dados anatdmicos é apresentada no Apéndice IV.

Anacardiaceae - Anacardium occidentale L. (Figura 1 A-C)

Vernéculo: caju, cajueiro.

Material examinado: BRASIL: PARA, Florestas Nacional de Carajas, Serra Norte; Platd N1,
Vegetacdo de Canga, 6° 24 41.3"s, 50° 18' 55.98"w, 5.VI11.2014, R. S. Santos et al. 230 (MG).
Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5); dispersos;
solitarios e multiplos; diametro tangencial médio 91 (44-152) um (41); contorno dos vasos
solitarios circular a oval; 5 (3-10) vasos/mm?2 (46); tiloses presentes (56); placas de perfuragédo
simples (13); pontoagdes intervasculares alternas (22); ndo guarnecidas; diametro da abertura
6,3 (4-8) um; pontoacdes raio-vasculares arredondadas a ovais (31). Parénquima axial:
vasicéntrico (79); aliforme (80); confluente (83). Raios: 1-2-seriados (97); células
procumbentes, eretas e quadradas misturadas (109); 13 (10-16) raios/mm (115). Fibras: néo-
septadas (66); pontoacdes simples a aréolas reduzidas (61). Corpos silicosos: presentes em
células dos raios (160).

A distribuicdo da espécie no Brasil estende-se do Sudeste até a regido Norte. Na
vegetacao de canga em Carajas o cajueiro ocorre na forma arborea e arbustiva, com distribuicéo
rara e aleatoria (RAYOL, 2006). No entanto, nas grutas do Grilo (Serra Norte) e Gigante (Serra
Sul) Santos (2017) constatou aglomeracBGes desta espécie, algumas com mais de cinco
individuos, juntamente com outras espécies Uteis, como bacaba, mandioca e inaja. Apesar de

ndo haver registro arqueobotanico para o género nos sitios estudados, é valido ressaltar que
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material carpolégico de Anacardium sp. foi encontrado em outra regido, na Gruta da Pedra
Pintada, Monte Alegre, Para (ROOSEVELT, 2000, 2013).

Os aspectos anatdmicos observados foram na sua maior parte coerentes com as
informac0es da literatura, havendo variagdes quanto ao didmetro médio dos vasos, o qual foi
inferior a 100 um, como descrito por Détienne; Jacquet (1983) e Scheel-Ybert; Gongalves
(2017). E possivel que esta variacio esteja relacionada com fatores climaticos e ambientais, ja
gue o espécimen amostrado se encontrava em vegetacao de canga. A composicdo das células
dos raios é compativel com as de Détienne; Jacquet (1983) e diverge daquelas feitas por Scheel-
Ybert; Gongalves (2017), as quais observaram células procumbentes e uma fileira marginal de

células eretas e/ou quadradas.

Chrysobalanaceae - Licania egleri Prance (Figura 1 D-1)

Vernéculo: caripé, oiti.

Material examinado: BRASIL: PARA, Florestas Nacional de Carajas, Serra Norte; Platd N1,
capdo florestal, 6° 1'8.9"s, 50° 16' 58.5"w, 29.X1.2013, R. S. Santos et al. 129 (MG).
Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: vasos difusos (5) em
arranjo diagonal a radial (7); exclusivamente solitéarios (9); didmetro tangencial médio 148 (90-
200) um (42); vasos em duas classes de tamanho distintos (poros difusos) (45); contorno dos
vasos solitarios circular a oval; 4 (3-5) vasos/mm? (46); placas de perfuracdo simples (13);
pontoacOes intervasculares alternas (22); ndo guarnecidas; diametro da abertura 4,6 (3,8-5,9)
pUm; pontoacgdes raio-vasculares arredondadas (31) ou alongadas horizontalmente (32); com
dois tamanhos ou tipos distintos na mesma célula (33). Parénquima axial: em linhas ou bandas
estreitas com até 3 células (86). Raios: raios 1-2-seriados (97); células procumbentes, eretas e
quadradas misturadas (109); 16 (13-20) raios/mm (116). Fibras: ndo-septadas (66); pontoacdes
com aréolas distintas (62); em ambas as paredes (radial e tangencial) (63). Corpos silicosos:
presentes nos raios (160).

A plantas é arbdrea e ocorrem no Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil, estando
presentes em ambas as serras de Carajas, em ilhas de floresta e floresta de vertente. Carvoes
arqueoldgicos de Chrysobalanaceae foram encontrados durante as analises antracoldgicas no
sitio Capela (cf. Capitulo 3), mas o diagndstico dos géneros ndo foi possivel, devido as
similaridades anatémicas intergenéricas, o que ja é conhecido na literatura. Ademais, na
vegetacao associada a sitios ocorrem pelo menos oito espécies dessa familia, seis de Licania e
duas de Hirtella. L. egleri tem importancia etnoboténica documentada em alguns estudos como
planta atrativa para caga e uso material (REVILLA, 2002; SHANLEY; ROSA, 2005). Algumas
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espécies de Licania, sdo utilizadas como antiplastico na confec¢do de cerdmicas subandinas e
amazonicas (STEWARD; METRAUX, 1948; SCHULTES, 1983), o que vem sendo
documentado inclusive em ceramica arqueoldgica (COSTA et al.,, 2012; GUAPINDAIA;
LOPES, 2012).

Figura 1. A-C. Anacardium occidentale L. D-I. Licania egleri Prance. A: plano transversal; B: plano
tangencial; C: plano radial; D: plano transversal; E: plano tangencial; F: plano radial; G: pontoagtes
radio-vasculares; H: células de raio; I:corpo silicoso em célula de raio.
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Na anatomia do lenho, destaca-se o padrdo diagonal e/ou radial no arranjo dos vasos,
anteriormente contstado em 5 das 12 descri¢des para o0 génro na base de dados do Inside Wood
e descritas por diferentes autores (METCALFE; CHALK, 1950; DETIENNE; JACQUET,
1983; MILLER; DETIENNE, 2001; SONSIN et al., 2014). Essa caracteristica foi melhor
observada no presente trabalho quando se considerava o padrdo para além do campo de visdo
do microscopio, sendo util a utilizacdo de cenas de diferentes areas para compor uma unica
imagem do plano transversal.Com relacdo a esse aspecto em Chrysobalanaceae, Détienne;
Jacquet; Mariaux (1983) apontam que o arranjo dos vasos podem ser dispersos, aglomerados
ou em linhas obliquas curtas, sempre isoladas, raras (menos de 10 por mm2), na maioria dos

casos com dois tamanhos distintos.

Euphorbiaceae - Maprounea guianensis Aubl. (Figura 2 A-C)

Vernéculo: marmeleiro-do-campo.

Material examinado: BRASIL: PARA, Florestas Nacional de Carajas, Serra Norte; Platd N1,
capdo florestal, 6° 1' 8.9"s, 50° 16' 58.5"w, 05.X11.2013, R. S. Santos et al. 158 (MG).
Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5); dispersos;
solitarios e multiplos; didmetro tangencial médio 82 (50-110) um (41); contorno dos vasos
solitarios circular a oval; 18 (15-22) vasos/mm? (47); placas de perfuracdo simples (13);
pontoacOes intervasculares alternas (22); ndo guarnecidas; diametro da abertura 3 (2-5) um;
pontoacOes raio-vasculares maiores que as intervasculares, arredondadas a ovais (31).
Parénqguima axial: difuso (76); difuso e em agregados (77); em bandas estreitas com até duas
células (86). Raios: raios exclusivamente unisseriados (96); raros 1-2-seriados (97); formados
por células procumbentes com mais de 4 camadas marginais de células eretas/quadradas (108)
ou células procumbentes, eretas e quadradas misturadas (109); 20 (16-23) raios/mm (116).
Fibras: ndo-septadas (66); pontoacGes simples a aréolas reduzidas (61). Inclusdes minerais:
corpos silicosos nos raios e no parénquima axial (160, 161).

M. guianensis tem distribuicdo em parte do Sul até o Norte do Brasil, ocorrendo no
Cerrado, Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombréfila (FLORA DO BRASIL, 2017). A
ocorréncia da espécie em vegetacao associada a sitios arqueologicos é documentada por Santos
(2017), sendo que apenas um fragmento de carvéo foi encontrado nas anélises antracologicas
para as ocupacgdes mais recentes do sitio Capela. O uso medicinal dessa planta foi relatado entre
os Tiriyo, moradores do Sul do Tumucumaque, para combater febre, gripe e dor de cabeca
(CAVALCANTE; FRIKEL, 1973), enquanto que o aproveitamento como lenha foi
documentado para os Kayapd, indigenas do Sudeste Paraense (ANDERSON; POSEY, 1985).
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As caracteristicas anatémicas, anteriormente descritas por Détienne; Jacquet (1983) e
foram consistentes em relacdo ao espécimen analisado. Um dado complementar detas pesquisa

é a presenca de silica em parénquima axial, 0 que ainda ndo havia sido descrito para o género.

Fabaceae - Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby (Figura 2 D-F)

Vernéculo: jurema, jurema-preta.

Material examinado: BRASIL: PARA, Florestas Nacional de Carajés, Serra Sul; Platé S11D,
vegetacdo de canga, 6° 24' 41.3"s, 50° 18' 55.98"w, 13.V.2014, R. S. Santos et al. 192 (MG).
Camadas de Crescimento: limites distintos (1) demarcados por faixas de vasos mais
frequentes e/ou de maior didmetro no lenho inicial, parénquima marginal, faixas de parénquima
confluente. Vasos: difusos (5), dispersos, solitarios e maltiplos; didmetro tangencial 63 (14-
120) um (41); contorno dos vasos solitarios circular a oval; 6 (4-10) vasos/mm2 (47); placas de
perfuracéo simples (13); pontoacdes intervasculares alternas (22); guarnecidas (29); diametro
da abertura 3,3 (2,5-5) um; pontoacgdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e
tamanho (aréolas distintas) (30). Parénquima axial: aliforme (80); losangular (81); confluente
(83). Raios: raios 1-3-seriados (97); todas as células procumbentes (104); 7 (3-12) raios/mm
(115). Fibras: ndo-septadas (66); pontoacGes simples a aréolas reduzidas (61). Elementos
secretores: ausentes. Inclusdes minerais: linhas axiais de cristais em elementos septados
(142).

Mimosa acutistipula var. ferrea ¢ endémica dos estados do Pard, Maranhdo e Mato
Grosso, caracterizando-se como uma planta marcante na vegetacdo de canga. A presenca de
carvdes arqueoldgicos de Mimosa L. no sitio Capela foi expressiva, abrangendo inclusive as
ocupacOes mais antigas (cf. Capitulo 3). A relevancia desta espécie também acontece na flora
moderna, estando entre as plantas mais abundantes na canga. Em regides do Nordeste brasileiro
seu uso é muito difundido, sendo aproveitada como estaca, lenha e carvdo (DE PAULA, 1993).
Segundo Braga (1960), a casca € sedativa, narcotica e adstringente. Sua notoriedade se deve
ainda ao efeito alucindgeno do cha das raizes, utilizado em cerimoniais de populag¢@es indigenas
nessa regido (ALBUQUERQUE 1997, SOUZA et al. 2008).

A anatomia para a espécie foi condizente com as descrices de De Paula (1993),
diferindo quanto as camadas de crescimento, caracterizadas por este autor como pouco distintas.
Esse caractere é variavel em Mimosa L., mas ja foi analisado para M. acutistipula na Caatinga,
cujas camadas correspondem a faixas com maior frequéncia de vasos, formados no periodo
mais chuvoso, quando essa espécie produz uma grande quantidade de vasos para acelerar a
absorcdo de agua (TSUCHIYA, 1995).



94

Figura 2. A-C. Maprounea guianensis Aubl. D-F. Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby. A: plano
transversal; B: plano tangencial; C: plano radial; D: plano transversal; E: plano tangencial; F: plano
radial.

Humiriaceae - Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. (Figura 3 A-D)

Vernéculo: uxi.

Material examinado: BRASIL: PARA, Florestas Nacional de Carajas, Serra Sul; Sitio
Arqueoldgico Mangangd, floresta ombrofila, 6°25'01.1" s, 50°16'53.6"w, 01.X11.2015, R. S.
Santos et al. [aguardando registro] (MG).

Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5), dispersos;
exclusivamente solitarios (9); didmetro tangencial médio 68 (50-100) um (41); contorno dos
vasos solitarios circular a oval; 11 (7-15) vasos/mm?; placas de perfuracdo escalariformes (14),
com até 28 barras (15, 16, 17); pontoagdes intervasculares alternas (22), ndo guarnecidas;
diametro da abertura 3 (2-4) um; pontoagdes raio-vasculares maiores que as intervasculares,
arredondadas (31) ou alongadas horizontalmente (32). Parénquima axial: difuso (76); difuso
e em agregados (77). Raios: 1-3 seriados (97); compostos por células procumbentes com mais

de 4 camadas marginais de células eretas/quadradas (108); segmentos multisseriados e
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unisseriados da mesma largura (100); 13 (12-15) raios/mm. Fibras: Fibras ndo-septadas (66);
pontoacOes com aréolas distintas (62). Inclusdes minerais: ausentes.

Endopleura uchi tem distribuicdo restrita a regido amazonica, onde ocorre
principalmente em florestas de terra-firme. Nas florestas de Carajas sua ocorréncia é relatada
nas serras Norte e Sul, estando presente principalmente na floresta ombréfila (SALOMAO;
ROSA, 1988; NUNES, 2009; NUNES et al., 2015). Sua presenca em ilhas de floresta na canga
é rara e foi relatada apenas préxima ao sitio Bacaba, na Serra Sul, onde encontra-se associado
a inaja (Attalea maripa), piquid (Caryocar villosum) e bacaba (Oenocarpus distichus), e
principalmente a manchas com muitos individuos de Manihot sp. (SANTQOS, 2017). Nao ha
registro arqueobotanico da espécie no sitio Capela (cf. Capitulo 3).

Détienne e Jacquet (1983) e Herrera et al. (2014) realizaram descri¢cbes anatémicas
anteriores para esta espécie, em que ambos registraram até 10 barras nas placas de perfuracdo
escalariforme. Essa foi a Unica variagdo em relacdo ao presente trabalho, onde foram contadas

até 28 barras.

Humiriaceae - Sacoglottis guianensis Benth. (Figura 3 E-I)
Vernaculo: uxirana.
Material examinado: BRASIL: PARA, Florestas Nacional de Carajas, Serra Norte; Platd N3;
capdo de florestal, 6° 24' 41.3"s, 50° 18' 55.98"w, 01.V111.2014, R. S. Santos et al. [aguardando
registro] (MG).
Camadas de Crescimento: com limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5);
dispersos; exclusivamente solitarios) (9); didmetro tangencial médio 88 (60-120) um (41);
contorno dos vasos solitarios circular a oval; 14 (12-16) vasos/mm?; placas de perfuracdo
escalariformes (14), com até 20 barras (15, 16); pontoac@es intervasculares alternas (22); nao
guarnecidas; diametro da abertura 2,3 (2-3) um; pontoagdes raio-vasculares maiores que as
intervasculares, arredondadas (31) ou alongadas horizontalmente (32). Parénquima axial:
unilateral (84); difuso (76); difuso e em agregados (77). Raios: 1-2-seriados (97); composto de
células procumbentes com 2 ou mais de 4 camadas marginais de células eretas/quadradas (107,
108); 9 (4-12) raios/mm. Fibras: ndo-septadas (66); pontoacGes com aréolas distintas (62);
presentes nas paredes radial e tangencial (63). Elementos secretores: ausentes. Inclusdes
minerais: ausentes.

Sacoglottis guianensis ocorre principalmente na Amazonia, podendo ser encontrada em
florestas de terra-firme, campinarana e cerrado. A planta é frequente na vegetagdo proximas aos

sitios de Carajas (SANTOS, 2017). O género é representado nas amostras arqueobotanicas na
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forma de sementes carbonizadas no sitio Bacaba e Capela (cf. Capitulo 3). Roosevelt et al.
(1996) também relata a ocorréncia de sementes de achud em varios niveis arqueoldgicos no
sitio Pedra Pintada, em Monte Alegre, Para. Essa planta tem casca rica em tanino, exsudando
uma tintura vermelha que fica preta quando tratada com aménia, técnica importante entre os
indigenas da Amazoénia para a pintura de objetos, como cuias. Os frutos tém uso alimenticio e
como medicinal, no combate a tosses. Como é muito procurada por animais, entre 0s quais
mamiferos de grande porte, a planta costuma ser visitada durante cacadas (ANDERSON;
POSEY, 1989; BALEE, 1994; CAVALCANTE, 2010; GRANDTNER; CHEVRETTE, 2014).

Détienne e Jacquet (1983) e Herrera et al. (2014) apresentaram descrigdes para esta
espécie, podendo-se destacar a varia¢do no diametro médio dos vasos, que foram inferiores no
espécimen analisado no presente trabalho, o que pode estar relacionado com as condicGes

climaticas locais, ao tipo solo da canga e vegetacdo, a qual apresenta caracteristicas savanicas.

Malvaceae - Theobroma glaucum H. Karst. (Figura 4 A-C)

Vernaculo: cacaui, cacaurana.

Material examinado: BRASIL: PARA, Florestas Nacional de Carajas, Serra Sul; Platd S11D;
Sitio Arqueoldgico Manganga, floresta ombrofila, 6°25'01.1"s, 50°16'53.6"w, 01.X11.2015, R.
S. Santos et al. 243 (MG).

Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5); dispersos;
solitarios e maltiplos; didametro tangencial medio 73 (44-103) um (41); contorno dos vasos
solitarios circular a oval; 4 (3-6) vasos/mmz; placas de perfuracdo simples (13); pontoacGes
intervasculares alternas (22); ndo guarnecidas; didmetro da abertura 3 (1,6-7,7) pum; pontoagoes
raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho (aréolas distintas) (30).
Parénquima axial: difuso (76); difuso e em agregados (77); escasso (78); vasicéntrico (79).
Raios: 3-10 seriados (98), composto por células procumbentes com 2 a mais de 4 camadas
marginais de células eretas/quadradas (107, 108); altura 1 a 2 mm (102); apresentando dois
tamanhos distintos (uni e multisseriados) (103); 7 (4-9) raios/mm. Fibras: ndo-septadas (66);
pontoacOes simples a aréolas reduzidas (61).

T. glaucum ocorre exclusivamente na Amazonia, podendo ser encontrada em floresta de
igapo, floresta de varzea e floresta ombrofila de terra-firme. Diversas espécies de Theobroma
conhecidas como cacaui séo indicadoras de vegetacdo antropogénica em estagios sucessionais
bastante avancados de floresta ombrdéfila. Além disso, sua ocorréncia em aglomeracdes
frequentemente € acompanhada de outras especies Uteis como Bertholletia excelsa Bonpl.,

Caryocar villosum (Aubl.) Pers. e Endopleura uchi (Huber) Cuatrec., o que inclusive foi



97

constatado em Carajas, no sitio Manganga (SANTOS et al., 2016). Um dos fatores que contribui
para isso sdo as praticas indigenas de cultivo dessas espécies, como observado entre 0s
Mundurucu do Rio Tapajos, assim como entre os Urubu-Kaapor, os quais realizam o plantio
das sementes de frutos maduros dessas plantas em suas areas (BALEE, 1989).

N&o foi localizada uma descri¢do anterior para essa espécie, sendo importante destacar
as contribuicdes de Metcalfe e Chalk (1950), Détienne e Jacquet (1983) e Leon (2015) para
outras espécies de Theobroma L. De maneira geral, todas as caracteristicas identificadas estao
contempladas para o género, podendo-se salientar que o diametro médio dos vasos foi inferior
em relagcdo aos demais congéneres, assemelhando-se apenas com T. cacao L.

Figura 3. A-D. Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. E-I. Sacoglottis guianensis Benth. A: plano
transversal; B: plano tangencial; C: plano radial; D-: placa de perfuracdo escalariforme; E-F: plano
transversal; G: plano tangencial; H: plano radial; I: placa de perfuracdo escalariforme.
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Myrtaceae - Myrcia atramentifera Barb.Rodr. (Figura 4 D-F)

Vernaculo: cumaté, cumaté.

Material examinado: BRASIL: PARA, Florestas Nacional de Carajas, Serra Norte; Platd N3,
capao florestal, 6° 24' 41.3"s, 50° 18' 55.98"w, 01.V111.2014, R. S. Santos et al. [aguardando
registro] (MG).

Camadas de Crescimento: limites distintos (1). Vasos: difusos (5); em arranjo diagonal a
radial (7); exclusivamente solitarios (9); diametro tangencial médio 109 (70-180) um (42);
contorno dos vasos solitarios circular a oval; 10 (8-12) vasos/mm? (47); placas de perfuracao
simples (13); pontoacdes intervasculares alternas (22); guarnecidas (29); diametro da abertura
5,4 (3-10) um; pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho
(aréolas distintas) (30). Parénquima axial: difuso (76); difuso e em agregados (77). Raios: 3-
5-seriados (98); células procumbentes com mais de 4 camadas marginais de células
eretas/quadradas (108); 4 (2-6) raios/mm (114). Fibras: ndo-septadas (66); pontoagcdes com
aréolas distintas (62). Inclusdes minerais: ausentes.

Myrcia atramentifera pode ser encontrada em todas as regides do Brasil, em vegetacédo
como cerrado, floresta estacional e floresta ombrofila. A sua ocorréncia em Carajas €
documentada em floresta ombrofila, inclusive em ilhas de floresta no topo das serras
(SALOMAO; ROSA, 1988, SANTOS, 2017). No sitio Capela foram encontrados fragmentos
de carvédo do género Myrcia, conforme dados antracoldgicos (cf. Capitulo 3). A utilizacdo da
resina de M. atramentifera é bastante difundida na Amaz6nia, onde é utilizada para tingir
principalmente cuias pelos povos tradicionais dessa regido (CORREA, 1984, ANDERSON:;
POSEY, 1985, 1989, PRANCE,1986).

As descricdes apresentadas sdo inéditas para a espécie e sdo coerentes com 0s dados
congenéricos. Dentre as diversas descri¢Oes para esse género, apenas M. fallax, M. minutiflora,
M. oerstediana e M. floribunda apresentam vasos em padrao diagonal e/ou radial, o que também
foi constatado no espécimen descrito (DETIENNE; JACQUET, 1982).

Nyctaginaceae - Neea oppositifolia Ruiz & Pav. (Figura 4 G-I)

Vernaculo: jodo-mole.

Material examinado: BRASIL: PARA, Florestas Nacional de Carajas, Serra Sul; Platd S11D,
Sitio Arqueoldgico Mangangd, floresta ombréfila, 6°25'01.1"s, 50°16'53.6"w, 01.X11.2015, R.
S. Santos et al. [aguardando registro] (MG).

Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5); em arranjo

diagonal e/ou radial (7); solitarios e multiplos; didmetro tangencial médio dos vasos 51 (40-66)
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um (41); contorno dos vasos solitarios circular a oval; 4 (2-6) vasos/mm? (46); placas de
perfuracdo simples (13); pontoacdes intervasculares alternas (22); ndo guarnecidas; diametro
da abertura 2,6 (2-3) um; pontoac¢es raio-vasculares similares as intervasculares em forma e
tamanho (aréolas distintas) (30). Parénquima axial: vasicéntrico (79). Raios: raios
exclusivamente unisseriados (96); composto por células procumbentes com uma camada
marginal de células eretas/quadradas (106); 2,2 (2-3) raios/mm (114). Fibras: ndo-septadas
(66); pontoacbes simples a aréolas reduzidas (61). Estruturas estratificadas: fibras
estratificadas (121). Variante cambiais: floema incluso, difuso (134). InclusGes minerais:
Estiloides e cristais alongados no floema incluso (151).

Neea oppositifolia apresenta habito arbustivo a arbéreo e ocorre no Norte e parte do
Centro-Oeste do Brasil, aléem de algumas regides da Amazbnia equatoriana e peruana
(RIBEIRO, 1999, GIULIETTI; NOGUEIRA, 2017). Na regido de Carajas ocorre em ambas
serras, sendo observada em ilhas de vegetacdo associadas a canga. A fragilidade das madeiras
de Nyctaginaceae sdo de conhecimento popular, o que explica sua frequente nomeacgdo como
“joao-mole” (RIBEIRO, 1999). N. oppositifolia é reconhecida na Amazo6nia por seu uso como
combustivel, sendo também uma planta importante nas estratégias de caca, por atrair diversos
animais (BALEE, 1989, 1994). Essa espécie é considerada com indicadora de ambientes
perturbados, conforme inventarios etnobotanicos realizados em terras indigenas da Amazonia,
sendo que na regido dos Assurini foi reconhecida entre as dez espécies mais importantes
ecologicamente em areas antropogénicas (BALEE, 1989).

A descricao obtida para esta espécie ndo diverge daquelas encontradas para o género na
literatura (DETIENNE; JACQUET, 1983). Uma dificuldade encontrada na descricdo desta
espécie foi a contagem dos raios, uma vez que foi necessaria a obtencdo de planos tangenciais

com menor influéncia do floema incluso.
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Figura 4. A-C. Theobroma glaucum H. Karst. D-F. Myrcia atramentifera Barb. Rodr. G-l. Neea

oppositifolia Ruiz & Pav.. A, D, G: plano transversal; B, E, H: plano tangencial; C, F, I: plano radial.
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Lauraceae - Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez (Figura 5 A-F)

Vernaculo: itadba, italba-verdadeira.

Material examinado: BRASIL: PARA, Floresta Nacional de Carajas, Serra Sul; Plato S11D,
capao florestal, 6° 24' 41.3"s, 50° 18' 55.98"w, 17.V.2014, R. S. Santos et al. 222 (MG).
Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5), dispersos,
solitarios e multiplos; didametro tangencial médio 102 (70-150) pm (42); contorno dos vasos
solitarios circular a oval; 14 (8-19) vasos/mm?2 (47); placas de perfuracdo simples (13);
pontoacOes intervasculares alternas (22); ndo guarnecidas; diametro da abertura 6 (5-8) um;
pontoacOes raio-vasculares maiores que as intervasculares, arredondadas (31). Parénquima
axial: escasso (78); vasicéntrico (79); aliforme (80); confluente (83). Raios: raios 1-2-seriados
(97); compostos por células procumbentes com uma ou 2-4 camadas marginais de células
eretas/quadradas (106, 107); 10 (7-14) raios/mm (115). Fibras: septadas e ndo-septadas (65,
66); pontoacdes simples a aréolas reduzidas (61). Elementos secretores: células oleiferas
associadas aos raios (124). Inclusdes minerais: ausentes.

Mezilaurus itauba possui distribui¢do sobretudo na Amazénia em ambientes de floresta
ciliar, floresta de terra-firme e floresta de varzea. A presenca dessa espécie nas ilhas de floresta
em Carajas foi comum nos levantamentos de Santos (2017). A ocorréncia de Lauraceae é
confirmada em contexto arqueoboténico, conforme antracologia no sitio Capela (cf. Capitulo
3). As plantas de itatba tem importante uso madeireiro, sobre a qual pode-se ressaltar a
construcdo de objetos e estrutura de residéncias, confeccdo de cabos para ferramentas e na
producéo de canoas e barcos (LOWIE, 1948; PRANCE, 1986; PRANCE et al., 1987).

Esta espécie apresentou varias descri¢fes anteriores como as de Kribs (1968), Richter
(1981), Detienne e Jacquet (1983), Nardi Berti e EdImann Abbate (1992), Richter e Dallwitz
(2000) e Mufiiz et. al. (2012). N&o foram observadas varia¢fes em relacdo ao espécime descrito
neste trabalho, o que demonstra um padrdo consistente na anatomia desta espécie.
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Figura 5. A-F. Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez. A: plano transversal; B-C: plano tangencial;
D: plano radial; E: pontoaces raio-vasculares; -F: células oleiferas associadas aos raios.

Simaroubaceae - Simarouba amara Aubl. (Figura 6 A-F)

Vernaculo: marupa.

Material examinado: BRASIL: PARA, Floresta Nacional de Carajas, Serra Sul; Platé S11D,
capao florestal, 6° 24' 41.3"s, 50° 18' 55.98"w, 22.VV1.2013, R. S. Santos et al. 17 (MG).
Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5), dispersos,
solitarios e multiplos; didametro tangencial médio 92 (50-140) um (41); contorno dos vasos
solitarios circular a oval; 8 (5-10) vasos/mm? (47); placas de perfuracdo simples (13);
pontoacdes intervasculares alternas (22); ndo guarnecidas; diametro da abertura 4 (2-7) pum;
pontoacgOes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho (aréolas distintas)
(30). Parénquima axial: aliforme (80); linear (82); confluente (83). Estrutura estratificada:
todos os raios estratificados (118); parénquima axial estratificado (120); elementos de vaso
estratificados (120). Raios: raios 1-3-seriados (97); compostos por células procumbentes (104);

9 (7-12) raios/mm (115). Fibras: ndo-septadas (66); pontoagdes simples a aréolas reduzidas
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(61). Inclusdes minerais: presenca de cristais prismaticos em células procumbentes de raio

(138).

Figura 6. A-F. Simarouba amara Aubl. A-B: plano transversal; C: plano tangencial; D: plano radial; E:
pontoagdes intervasculares; F: cristais prismaticos.
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A distribuicdo de Simarouba amara no Brasil abrange as regifes Norte, Nordeste,
Centro-Oeste e Sudeste, onde se apresenta em floresta ciliar, floresta de terra-firme, floresta
estacional perenifdlia, floresta estacional semidecidual, floresta ombréfila e restinga. Em
Carajas pode ser encontrada em ilhas de floresta, vegetacdo de canga, areas inundadas com
palmeiras e floresta ombrofila (SANTOS, 2017). O género ndo apresentou registro
arqueobotanico em Carajas (cf. Capitulo 3). A espécie em questdo tem sido utilizada como
combustivel, apresenta propriedade hemostatica tonica, serve para tratar malaria, febres e
disenteria, além de ser uma planta toxica utilizada como repelente (LE COINTE, 1947;
ANDERSON; POSEY, 1985; AMOROZO; GELY, 1988).

A anatomia do lenho de S. amara ja foi descrita por Manieri (1958), Detienne e Jacquet.
(1983), Fedalto, Mendes e Coradin (1989), Miller e Détienne. (2001)., Mufiiz et al. (2012). A
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presenca de cristais em células procumbentes de raio € um dado novo observado no espécimen

analisado.

Violaceae - Rinorea riana Kuntze (Figura 7 A-E)

Vernaculo: canela-de-velho.

Material examinado: BRASIL: PARA, Floresta Nacional de Carajas, Serra Sul, Platd S11D,
Sitio Arqueoldgico Mangangd, floresta ombrdfila, 6°25'01.1"s, 50°16'53.6"w, 01.X11.2015, R.
S. Santos et al. [aguardando registro] (MG).

Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5), dispersos,
solitarios e multiplos; didametro tangencial médio 46 (30-65) um (40); contorno dos vasos
solitarios angular (12); 12 (5-32) vasos/mmz2 (47); placas de perfuracdo simples (13) e
escalariformes (14) com até 10 barras (15); pontoacOes intervasculares alternas (22); nao
guarnecidas; diametro da abertura 2,8 (2-4) um; pontoagdes raio-vasculares maiores que as
intervasculares, arredondadas ou alongadas horizontalmente (31, 32). Parénquima axial:
Parénguima axial ausente ou muito raro (75). Raios: raios 3-10 seriados (98); todas as células
eretas e/ou quadradas (105); altura 1-2 mm (102); 4 (2-5) raios/mm (114). Fibras: septadas
(65); pontoacdes com aréolas distintas (62). Inclusdes minerais: Cristais prismaticos presentes
(136), em células de raio eretas ou quadradas (137).

Rinorea riana ocorre em regides do Norte do Brasil, Venezuela, Guiana, Guiana
Francesa, Suriname e Caribe. O habito da espécie varia de arbustivo a arbéreo e no Brasil, como
observado em Carajas, onde pode ser encontrada em floresta ombrofila de terra-firme. A
espécie ndo foi encontrada entre os vestigios arqueoboténicos de Carajas (LIMA, 2018). Os
Ka’apor utilizam essa planta na produgdo de lenha e carvdo e para a producdo de artefatos
longilineos que exigem resisténcia como flechas e espetos (BALEE, 1994).

A anatomia do lenho de R. riana ainda ndo havia sido realizada até entdo. As
informacgdes do espécimen analisado obedecem aos padrdes encontrados para o género. Um
aspecto interessante esta relacionado a ocorréncia de placas de perfuracdo simples, a qual, assim
como no espécimen analisado, também foi observado em R. greveana Baill., R. pugionifera
(Oudem.) H. Perriere R. elliptica (Oliv.) Kuntze (NORMAND; PAQUIS, 1976).



105

Vochysiaceae - Callisthene microphylla Warm. (Figura 7 F-1)

Vernaculo: vassourinha.

Material examinado: BRASIL: PARA, Floresta Nacional de Carajas, Serra Norte; Platd N1;
vegetacdo de canga, 6° 1'8.9"s, 50° 16' 58.5"w, 07.X11.2013, R. S. Santos et al. 166 (MG).
Camadas de Crescimento: limites ausentes ou indistintos (2). Vasos: difusos (5), dispersos,
solitarios e multiplos; didametro tangencial médio 43 (20-90) um (40); contorno dos vasos
solitarios circular a oval; 83 (51-112) vasos/mm? (49); placas de perfuracdo simples (13);
pontoacgOes intervasculares alternas (22); guarnecidas (29); didmetro da abertura 2,2 (2-3) um;
pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho (aréolas distintas)
(30). Parénquima axial: confluente tendendo a formar faixas (83); bandas estreitas (até 3
células) (86); bandas espessas (85); 2 a 4 células por série (91, 92). Raios: raios 1-3 a 3-5-
seriados (97, 98); compostos por células procumbentes com uma ou 2-4 camadas marginais de
células eretas/quadradas (106, 107); 7,6 (6-11) raios/mm (115). Fibras: septadas e ndo-septadas
(65, 66); pontoacBes simples com aréolas reduzidas (61). Inclusbes minerais: corpos silicosos
observados em células de raios (160).

Callisthene microphylla tem héabito arbustivo a arboreo, com ocorréncia principalmente
no Nordeste e Centro-Oeste, abrangendo alguns estados do Sudeste e no Parad. Esta é uma
espécie endémica do Brasil restrita a ambientes do Cerrado e da Caatinga, em vegetacdo
arbustivo-arborea, semidecidual, com elementos da caatinga, cerrado ou floresta. Em Carajas
ocorre na vegetacdo de canga, onde vem a ser uma das espécies mais expressivas,
desenvolvendo-se dispersa na canga, em ilhas de vegetacdo ou mesmo em pequenos
aglomerados dominados por seus individuos (floresta de Callisthene). Os dados antracoldgicos
do sitio Capela confirmam Vochysiaceae relacionados a Callisthene ou Qualea, taxa nédo
diferenciaveis pela anatomia do lenho (cf. Capitulo 3). A espécie ndo apresentou registro de
uso etnobotanico na literatura consultada. No entanto, pela sua expressividade nos dados
antracolOgicos sugere-se que a mesma tenha sido estratégica para uso combustivel no passado
(cf. Capitulo 3). A falta de dados etnobotanicos todavia pode estar relacionada ao endemismo
da espécie, frequentemente encontrada em savanas de altitude, onde ha uma escassez de estudos
dessa natureza, além da rara ocorréncia de assentamentos humanos em regides onde esta planta
ocorre atualmente, como é caso de Carajas. E valido ressaltar a sua presenga em outras serras
com registros arqueoldgicos bastante antigos, como a Serra das Confus@es e Serra da Capivara,
no Piaui, Nordeste do Brasil (SPECIESLINK, 2018).



106

Figura 7. A-E. Rinorea riana Kuntze F-I. Callisthene microphylla Warm. A: plano transversal; B: plano
tangencial; C-D: plano radial; E: cristais prismaticos; F-G: plano transversal; H: plano tangencial; I:
plano radial.
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A caracterizacdo do parénquima axial para Callisthene Mart. apresenta algumas
variacdes entre as descricdes realizadas até entdo, mas todas incluem a presenca de faixas ou
bandas (QUIRK, 1980; DETIENNE; JACQUET, 1983; SIEGLOCH; SANTOS;
MARCHIORI, 2011). Enquanto que Quirk (1980) descreve o parénquima como “paratraqueal
escasso Ou em anéis vasicéntrico incompletos; apotraqueal em bandas de 2 a 5 células de
largura, passando os vasos no lado adaxial”, Siegloch; Santos; Marchiori (2011) documentam
“paratraqueal escasso e em largas faixas, com 3-7 (5) células de largura”. Détienne; Jacquet
(1983), por sua vez, apontam bandas estreitas com até 3 células, reticulado, escalariforme e em
linhas ou bandas marginais. Para Callisthene microphylla, notam-se bandas paratraqueais
continuas a descontinuas, frequentemente onduladas. Parénquima aliforme confluente também
pode ser observado. Apesar do parénquima em bandas ser muito frequentemente apotraqueal
entre as espécies de modo geral, é importante ressaltar que é possivel a ocorréncia de bandas
paratraqueais, podendo ambas ocorrerem simultaneamente (IAWA COMMITTEE, 1989).
InclusBes minerais sdo comuns, podendo ocorrer tanto cristais como silica em células de raio e
no parénquima axial (QUIRK, 1980; DETIENNE; JACQUET, 1983; SIEGLOCH; SANTOS;
MARCHIORI, 2011).

3.2 CONTRIBUICAO PARA A ANTRACOLOGIA EM CARAJAS

A identificagdo de carvdes arqueoldgicos é possivel por meio da comparagdo com
descricdes e fotografias de obras de referéncia, mas é grandemente favorecida quando realizada
por comparacdo com outras amostras de referéncia carbonizadas, principalmente em regides
onde existem poucos dados sobre a anatomia das espécies (SCHEEL-YBERT; SOLARI, 2005).
Nos ultimos anos, os estudos arqueoldgicos tém avancado na regido de Carajas e um dos
vestigios botanicos mais abundantes nos sitios locais sdo os carvdes vegetais, havendo indicios
claros do uso do fogo desde as ocupacdes mais antigas (cf. Capitulo 3). Neste sentido, a cole¢édo
de referéncia de carvdes de madeira da flora de Carajas vem sendo essencial devido ao grande
potencial de sua aplicacdo a arqueobotanica, a qual vem auxiliando na coleta e interpretacdo de
dados historicos sobre a interacdo humana com a vegetagédo dessa regido.

A presente pesquisa foi relevante por representar um esforco para a descri¢do de
madeiras da Amazonia, especialmente em ambientes com elevado endemismo, como é o caso
de Carajas. Apesar de apresentarem-se espécies ja descritas por anatomistas, foram realizadas
descri¢bes ineditas para Callisthene microphylla Warm., Licania egleri Prance, Mimosa
acutistipula var. ferrea, Myrcia atramentifera Barb. Rodr., Neea oppositifolia Ruiz & Pav.,

Rinorea riana Kuntze e Theobroma glaucum H. Karst. Estas descri¢cfes sdo relevantes ndo
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apenas para os estudos antracoldgicos aplicados as pesquisas de Carajas, mas enriquecem as
informacdes anatdmicas do lenho, contribuindo para disciplinas como boténica, anatomia da
madeira, ecologia e dendrologia.

Dentre as espécies descritas, quatro puderam ser relacionadas a taxa identificados nos
estudos antracoldgicos do sitio Capela em nivel genérico e dois em nivel de familia. M.
acutistipula var. ferrea e C. microphylla foram as espécies com maior nimero de morfotipos
correspondentes no sitio Capela (cf. Capitulo 3), sendo que ambos ocorrem de maneira
expressiva na vegetacdo moderna de Carajas (RAYOL, 2006, SANTQOS, 2017). A obtencao dos
dados destas espécies sera seguramente importante para a cole¢ao de referéncia, por estarem
inseridas em uma regido que contém um dos maiores complexos de sitios arqueoldgicos da
Amazonia, o que certamente ird contribuir para as interpretacGes sobre a economia do
combustivel de populagdes antigas, ndo somente para esta regido, mas para a Amazonia como
um todo.

A anatomia da madeira, além das aplicacbes ja reconhecidas, como taxonémica,
tecnologica e fiscalizacdo ambiental, abrangem ainda as pesquisas arqueoldgicas por meio da
aplicacdo de técnicas antracologicas. 1sso porque os carvfes tém grande relevancia para 0s
estudos arqueobotanicos, especialmente na Amazonia, onde podem ser considerados como
ecofatos estratégicos, uma vez que 0s vestigios organicos, quando ndo carbonizados, raramente
sdo preservados devido a sua vulnerabilidade a decomposicéo, cujo processo é mais acentuado
em regides tropicais. Desta maneira, a antracologia aplicada a arqueobotanica favorece a
coletada de dados floristicos da comunidade de plantas lenhosas coletadas por populacGes
antigas da Amazonia, auxiliando na reconstituicdo dos seus estilos de vida e sobre a paisagem
no passado em diferentes locais deste bioma (THERY-PARISOT; CHABAL; CHRZAVZEZ,
2010; SCHEEL-YBERT, 2016).

Como demonstrado neste trabalho, a producéo de amostras de carvao da flora moderna
permite a comparacdo direta entre carvBes modernos e arqueoldgicos, auxiliando na
determinacdo taxondmica. Por outro lado, sabe-se que isso nem sempre € possivel, uma vez que
a vegetacao no entorno dessas areas nem sempre se encontram preservadas. Uma saida neste
sentido seria a busca por amostras de madeiras da flora regional em xilotecas para a

incorporacdo em colec¢des antracoldgicas.
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4. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou a pertinéncia da aplicacdo da antracologia aos estudos
arqueoldgicos em Carajas. Além disso, contribuiu para a anatomia do lenho de espécies
inseridas num contexto fitogeografico florestal e ndo florestal na Amazonia, apresentando
descri¢bes inéditas para Callisthene microphylla Warm., Licania egleri Prance, Myrcia
atramentifera Barb. Rodr., Neea oppositifolia Ruiz & Pav., Rinorea riana Kuntze e Theobroma
glaucum H. Karst. e para a uma variedade de Mimosa acutistipula. Além disso, tratam-se dos
dados complementares relevantes para a colecdo de carvdes de referéncia de madeiras da

Amazonia.
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CAPITULO 3

VESTIGIOS DO USO E COMBUSTAO DE PLANTAS NO HOLOCENO: A
ECONOMIA DO COMBUSTIVEL NO SiTIO CAPELA, CARAJAS, PARA
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RESUMO

A caracterizacao das praticas e uso do fogo no passado proporciona informacdes e
sugere cenarios sobre o estilo de vida de popula¢des humanas, uma vez que ha uma relacéo
destas atividades com o contexto ambiental e cultural num determinado espaco e tempo. Neste
sentido, 0 objetivo do presente trabalho foi caracterizar os sistemas de captacdo e uso de lenha
durante ocupacdes preteéritas, especificamente no Sitio Capela, na Floresta Nacional de Carajés,
para onde foi reconhecida a utilizacdo por diferentes grupos desde 11.000 anos antes do
presente. A obtencdo de dados para a pesquisa correspondeu a coleta de sedimento; recuperacao
do material das fracdes leve e pesada em meio aquoso (flotacdo), triagem e pesagem dos
carvles, seguida de amostragem dos fragmentos para a determinacdo taxondmica em
laboratério. O numero total de carvdes analisados correspondeu a 1.189 fragmentos, sendo que
851 apresentaram condicdes para descricdo e determinacdo. Foram reconhecidos 262
morfotipos, dos quais 106 foram identificados até géneros ou familia. Quanto a variacao entre
0s periodos de ocupacdo, 0 mais recente apresentou a maior intensidade de uso do fogo,
associada a uma riqueza taxonémica superior no universo amostral. Os sistemas de captacdo de
lenha ao longo do tempo incluiam o acesso a ambientes semelhantes ao da flora moderna de
Carajas, compreendendo a vegetacao florestal (floresta ombréfila e floresta estacional) e ndo
florestal (vegetacdo de canga). Plantas da vegetacdo de canga relacionadas aos taxa Mimosa e
Callisthene/Qualea foram muito importantes ao longo de todas as ocupacdes.

Palavras-chave: Arqueobotéanica; Antracologia; Amazonia.

ABSTRACT

The study of ancient practices and use of fire provides information on the subsistence of human
populations, since there is a relation of these activities with the environmental and cultural
context in a certain space and time. In this way, the objective of the present research was to
characterize the systems of capture and use of firewood during ancient occupations in the
Capela Site, in the Floresta Nacional dos Carajas, Para State, Brazil, where the occupation of
different human groups occurred since 11,000 years before the present. Data collection for the
survey included sediment collection; recovery of the material in aqueous medium (flotation),
and the taxonomic determination in the laboratory. The total number of charcoals analyzed
corresponded to 1,189 fragments, and 787 presented conditions for description and
determination of 262 morphotypes (106 identified to genera or family). Late occupations had
the highest intensity of fire use, associated with a higher taxonomic richness, and wood
harvesting systems over time included access to rainforest, seasonal forest, and canga
vegetation. Plants in the canga vegetation, related to Mimosa and Callisthene/Qualea, can be
considered as a group that was important throughout all occupations.

Keywords: Archeobotany; Anthracology; Amazon.
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1. INTRODUCAO

O fogo e seu papel na vida humana tem sido observado por diversos autores, 0s quais
demonstraram que seu valor cultural e sua influéncia nas diferentes sociedades séo
inquestionaveis. De acordo com Archbald et al. (2012), a capacidade de manipular o fogo ndo
é uma habilidade inata, ela é adquirida, um bem cultural, resultado de um aprendizado coletivo.
A esse respeito, acrescenta-se que esse conhecimento esta relacionado a diversos elementos
materiais e imateriais, suficientemente praticos e funcionais para a producdo de fogo ou de
qualquer dos diversos usos resultantes do processo de combustdo (COOPER, 1987
JOHANNESSEN; HASTORF, 1990; RAMOS et al.,, 2008; BEAUCLAIR et al., 2009;
GELABERT; ASOUTI; MARTI, 2011).

Deste modo, caracterizar as praticas e uso do fogo proporciona informacdes e sugere
cenarios sobre o estilo de vida de populacdes humanas, uma vez que ha uma relacdo destas
atividades com o contexto ambiental e cultural num determinado espaco e tempo (HOUGH,
1926; COOPER, 1987; JOHANNESSEN; HASTORF, 1990; RAMOS et al.,, 2008;
GELABERT; ASOUTI; MARTI, 2011). Esse esforco analitico pode receber grande
contribuicdo pela antracologia, disciplina que vem trazendo cada vez mais informagdes sobre a
historia da interacdo humana com plantas em diferentes continentes, além das informacGes
sobre paleoambientes e paisagem a partir de carvdes de madeiras usadas como combustivel por
populaces pretéritas (CHABAL, 1997; SCHEEL-YBERT; EGGERS, 2003; DEBLASIS et al.,
2007; BEAUCLAIR et al., 2009; SCHEEL-YBERT, 1999; THERY-PARISOT, 2001;
GELABERT; ASOUTI; MARTI, 2011; CAROMANO et al., 2013; DOTTE-SAROUT;
CARAH:; BYRNE, 2015; MELO JUNIOR; MAGALHAES, 2015; MARSTON, 2016;
BACHELET; SCHEEL-YBERT, 2017).

A antracologia é um campo disciplinar que corresponde a identificacdo de carvdo com
base em caracteres anatdmicos da madeira e foi desenvolvida principalmente a partir de estudos
relacionados a arqueologia, oferecendo informacGes sobre o0 comportamento humano quanto as
suas necessidades de producéo e uso do fogo no passado (CHABAL ,1997; SCHEEL-YBERT,
1999; SCOTT; DAMBLON, 2010). Esses dados vém permitindo a caracterizacdo da economia
do combustivel de populacbes pretéritas, uma vez que ajudam a compreender 0s sistemas de
captacdo e uso de recursos, a interacdo com os ambientes provedores, preocupando-se ainda
com o reconhecimento dos tipos de materiais utilizados e as preferéncias quanto a adocdo de
cada um destes como combustivel por um determinado grupo (CHABAL, 1997; SCHEEL-
YBERT, 1999; THERY-PARISOT, 2001).
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Sabe-se que estas praticas estdo intimamente relacionadas a outras atividades em uma
determinada comunidade e que o conjuntos de carvdes arqueoldgicos, podem apresentar tragos
das atividades humanas e seu comportamento frente ao uso de combustiveis, frequentemente
deixando testemunhos nos vestigios carbonizados em suas ocupacbes (JOHANNESSEN;
HASTORF, 1990; SCOTT; DAMBLON 2010; GELABERT; ASOUTI; MARTI, 2011;
AZEVEDO; SCHEEL-YBERT, 2017). Esses tracos podem ser mais claros ainda, dependendo
do contexto arqueoldgico, a exemplo de areas de uso domeéstico, espacos de uso temporario ou
mesmo associados a rituais funerarios (BEAUCLAIR et al., 2009; BACHELET; SCHEEL-
YBERT, 2017; AZEVEDO; SCHEEL-YBERT, 2017).

Apesar dos combustiveis constituirem de uma gama de materiais e recursos naturais
como esterco, palhas, folhas, endocarpo de palmeiras, a maior parte dos estudos apontam a
superioridade e importancia do lenho de diversas plantas (JOHANNESSEN; HASTORF, 1990;
GELABERT; ASOUTI; MARTI, 2011; AZEVEDO; SCHEEL-YBERT, 2017). Os estudos
focados na identificacdo e caracterizacdo do uso de madeira como combustivel tem evoluido
em seus métodos desde a década de 1970, mas sua aplicacdo em regides tropicais pode ser
considerada como recente (SCHEEL-YBERT, 1999; BEAUCLAIR et al., 2009; DEBLASIS et
al., 2007; DOTTE-SAROUT; CARAH; BYRNE, 2015; MELO JUNIOR; MAGALHAES,
2015; BACHELET; SCHEEL-YBERT, 2017). Tais métodos tém permitido identificar a
diversidade taxondmica tomada para o consumo de lenha. Tem sido possivel ainda o
reconhecimento sobre o estado da madeira antes da carbonizacéo, o calibre da lenha coletada e
0s tipos de vegetacOes acessadas (CAROMANO et al., 2013; DOTTE-SAROUT; CARAH,;
BYRNE, 2015; MELO JUNIOR; MAGALHAES, 2015; SCHEEL-YBERT; CAROMANO;
AZEVEDO, 2016).

Considerando o cenario acima exposto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar os
sistemas de captacdo e uso de lenha durante ocupacdes pretéritas na Floresta Nacional de
Carajés, especificamente no Sitio Capela, para o qual foi reconhecida a utilizagao por diferentes
grupos desde 11.000 anos antes do presente (MAGALHAES et al., 2016). Os questionamentos
que direcionaram os trabalhos foram: quais plantas associadas a processos historicos diferentes
de Carajas foram utilizadas como lenha? Existe variagdo na composicao, riqueza e diversidade
taxondmica para o conjunto de carvdes entre as diferentes camadas arqueoldgicas? Os taxa
reconhecidos nos carvfes correspondem a plantas presentes na vegetacdo moderna? Quais as
caracteristicas da lenha utilizada quanto ao calibre e estado da madeira (verde ou morta) antes

da carbonizagdo?
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Situada no municipio de Canad dos Carajas, no Pard, a regido corresponde a area de
abrangéncia do Projeto Arqueolégico Carajas (PACA) (Figuras 1 e 2). Esta &rea vem a ser uma
regido com a presenca de dois ambientes com caracteristicas distintas: um em terras baixas,
com ocorréncia de sitios em areas abertas e outro em terras altas, com sitios de areas abertas e
em cavidades (cavernas e grutas). O poligono compreende uma area de 28.000 hectares e é
delimitado pelas coordenadas N 9297000/E 567000 e N 9297000/E 587000 (Fuso 22)
(MAGALHAES et al., 2016).

O macico de Carajas, composto por rochas pré-cambrianas, teve seu aplainamento
configurado entre os fins do Mesozdico e a primeira parte do Terciario. Ja a sua provincia
mineral desenvolveu-se sobre metavulcanitos basicos e formacOes ferriferas do Arqueano
(AB’SABER, 1986; MAURITY; KOTSCHOUBEY, 1995). Ao final do Terciario Inferior a
crosta litificada ou lateritica sofreu uma progressiva degradacdo causada por variacdes
climaticas e por um lento e progressivo soerguimento regional, que causou o rebaixamento do
nivel de base. Na area, predominam os terrenos “firmes” (tabuleiros, baixo relevo de encostas
e colinas cristalinas de vertentes convexilineas), com poucas encostas realmente ingremes e
dissecadas. As planicies verdadeiras sdo raras, ao longo da costa e do fundo dos vales dos rios
de pequena e média extensdo (AB’SABER, 1986; TEIXEIRA; LINDENMAYER, 2006).
Vestigios arqueologicos de cacgadores-coletores datados em mais de 8000 anos BP foram
documentados na Gruta do Gavido, Carajas, Para, onde, além de artefatos liticos e ceramicos,
também foram encontrados diversos fragmentos botanicos e faunisticos (SILVEIRA, 1994;
MAGALHAES, 2005).



Figura 1. Mapa da area de estudo, sitio PA-AT-337: S11D-47/48, Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para.
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Figura 2. Sitio PA-AT-337: S11D-47/48, Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para.

Fonte: PACA (2014)
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Algumas hipdteses de Magalhdes (2005) sugerem que sociedades de cagadores-
coletores (sociedades da Cultura Tropical) estariam na base da formacéo historica de muitas
das sociedades ceramistas (sociedades da Cultura Neoropical) (MAGALHAES, 2005, 2009).
Em um trabalho posterior foram identificadas 10 grutas com evidéncias de ocupagao em quatro
platds, sendo que uma delas, a Gruta do Pequid, além de recuar a antiguidade da ocupacédo da
regido em mais 1000 anos, continha uma grande quantidade de materiais organicos preservados
(MAGALHAES, 2009). A proposta tedrica para Carajas é de que os antigos cacadores-coletores
(sociedades da Cultura Tropical) desenvolveram adaptacGes a floresta, através do manejo e
selecdo de diferentes espécies de plantas Gteis (MAGALHAES, 2005, 2009).

A regido de Carajas serviu de base para varios estudos sobre vegetacdo e podem-se
destacar Cleef e Silva (1994), Silva, Secco e Lobo (1996), Ribeiro et al. (1999), Sifeddine et al.
(2001), Rayol (2006) e Nunes (2009). Ali ocorrem vegetacdo xeromdrfica (vegetacdo de
canga), floresta ombrofila aberta de areas baixas e elevadas; floresta ombrofila densa de areas
baixas e elevadas (IBAMA, 2003). Na area de floresta ombrofila densa, as familias botanicas
mais expressivas sdo Fabaceae, Arecaceae, Lecythidaceae, Meliaceae, Anacardiaceae,
Bignoniaceae, Moraceae e Combretaceae (RIBEIRO et al., 1999). Na area de vegetacdo de
canga, destacam-se Myrtaceae, Sapotaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, Poaceae, Orchidaceae e
Rubiaceae (RAYOL, 2006). Dentre os estudos palinoldgicos e paleoambientais pioneiros para
Carajas destacam-se os de Absy et al. (1991), bem como o Cordeiro et al. (2008), os quais
apontam que as interpretacGes para a regido ainda sao controversas. Um dos trabalhos mais
recentes foi o realizado por HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING (2012, 2015), os quais
mostraram que a floresta tropical nas encostas da Serra Sul de Carajas desenvolveu-se durante
um periodo umido no Holoceno inferior e em torno de 3.400 anos cal BP, quando as condicdes
climaticas modernas foram estabelecidas. Essa pesquisa aponta que eventos de incéndio se
intensificaram nos Gltimos 9000 anos e que a abundancia de espécies pioneiras nas estratigrafias

pode ser parcialmente atribuida & intervencdo humana.
2.2 SELECAO E CARACTERISTICAS DO SiTIO ARQUEOLOGICO

O sitio PA-AT-337: S11D-47/48 foi nomeado pela equipe arqueoldgica como Capela e
esté localizado proximo ao ponto com coordenadas UTM 575721E e 9291345 N (Fuso 22). No
ano de 2013, o mesmo se sobressaiu pela expressividade de material ceramico, litico e de
macrovestigios vegetais (carvdes e sementes) encontrados na fase de prospeccdo. O local

recebeu a demarcagdo de vérias escavacOes, trés destas adotadas para a realizacdo desta
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pesquisa (Figuras 3). Duas situadas proximas a parede oeste da gruta (escavagdes 1.1e 1.2) e a
terceira situada na parte central (escavagéao 3.1).

Figura 3. Mapa topografico com localizacdo das escavagoes, sitio Capela, Floresta Nacional de Carajas,
Para.
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Foram adotados niveis artificiais de 5 cm em todas as escavagdes, havendo o controle
guanto as variacbes no sedimento, como a coloracdo do solo, fei¢cbes e outros tipos de
interferéncias, possivelmente relacionadas a erosfes ou acumulo de solo resultantes da
dinamica sedimentar no interior da gruta (MAGALHAES et al., 2014). As trés escavacdes
apresentaram material ceramico em profundidades de até 30 c¢cm, além do material litico

presente em todos os niveis (Figura 4).

Figura 4. Quantidade de material cerdmico e litico em valores absolutos para as escavagbes 1.1, 1.2 e
3.1, sitio Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas-PA. QA: quadricula A; QB: quadricula B; QC:
quadricula C; QD: quadricula D.
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2.2.1 Escavagéo 1.1

Esta escavacao serviu de referéncia para as demais e sua area foi escolhida por ser bem
iluminada, afastada do centro da gruta e préxima a entrada. Com exce¢ao da ceramica, presente
até 30 cm de profundidade a ocorréncia de vestigios manteve regularidade entre 0s niveis,
especialmente quanto a ocorréncia de material litico. Foram encontradas concentracdes de
carvoes identificadas como provaveis fogueiras, nas quais foi comum a ocorréncia de sementes
e outros vestigios botanicos carbonizados. Uma mancha de solo mais claro foi evidenciada
atravessando VArios niveis, marcante na disposi¢ao das camadas, onde ocorreu pouco material
arqueoldgico. Fora da mancha a coloracdo do solo variou pouco, mantendo a homogeneidade
durante toda a escavacdo. O material litico encontrado correspondeu a lascas de hematita,
porém com predominio de quartzo leitoso. Estabeceu-se a quadricula “A” para coleta
sistematica de amostras de solo destinadas a flotacdo. Além disso, foram coletados carvdes e
sementes para datacdes radiocarbonicas. O perfil da escavacdo encontra-se na Figura 5 e a
caracterizacdo das camadas € apresentada a seguir:

Camada V: espessura de aproximadamente 5 cm em todas as paredes; solo solto, fino,
argiloso, suscetivel ao desabamento, presenca de lateritas menores que 0,8 cm; ocorréncia de
pequenos fragmentos de carvdo e marcante a presencga de raizes secundarias finas; coloracao
5yr % Dark Reddish Brown. Camada 1V: espessura de 7 a 10 cm; solo com as mesmas
caracteristicas do nivel anterior com lateritas de maior dimenséo (variando de 0,8 a 1 cm); maior
ocorréncia de carvdes e presenca reduzida de raizes secundarias; coloracéo 5yr % Dark Reddish
Brown. Camada I11: espessura de 10 a 25 cm; solo solto, argiloso e mais umido; lateritas com
até 10 cm de diametro; presenca de raizes até 1 cm de diametro; expressiva quantidade de
carvao. Coloracdo 5yr % Dark Reddish Brown. Camada Il: apresentou compactagéo,
granulometria e umidade semelhantes a anterior; presenca de rochas grandes na porcao inferior
(perfis Norte e Oeste) e superior (perfil Sul); raizes com até 3 cm de didmetro, raras; presenca
de carvdes; coloracdo 2.5 yr 2.5/4 Dark Reddish Brown; mancha com solo mais claro, definida
como subcamada. Camada lla: observada apenas nas paredes Norte, Oeste e Sul, com menor
quantidade e tamanho de laterita; coloragdo 5yr 4/6 Yellowish Red. Camada I: a base da
escavacdo com solo argiloso, com presenca de blocos de laterita; com menor quantidade de

carvéo e de material arqueoldgico; coloragdo 2.5 yr 2.5/4 Dark Reddish Brown.
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Figura 5. Perfil estratigrafico da escavacéo 1.1, sitio Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para.
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2.2.2 Escavacéo 1.2

A escavacdo apresentou contiguidade em relacdo a 1.1, ambas com influéncia da
“mancha” no solo. No local, verificou-se uma grande quantidade de lasca e estilhas, sugerindo
a utilizacdo do espaco como area para lascamento. Sua profundidade atingiu 130 cm e nos
primeiros niveis (até 25 cm) ocorreram ceramica, carvao, lascas e estilhas de quartzo e hematita.
Nos niveis seguintes, a ceramica deixa de ocorrer e as demais caracteristicas permaneceram as
mesmas até o nivel 17, porém com uma grande concentracdo de carvdo e também de possiveis
nlcleos de quartzo e hematita. Nos niveis seguintes, o material litico foi menos frequente. A
ceramica encontrada era representada por fragmentos de corpo simples, alguns decorados, de
espessuras variadas, erodidas, mas com alguns bem conservadas. Os Ultimos niveis
apresentaram dificuldades para a escavagdo pois estavam repletos de blocos de rocha de
tamanhos médios e pequenos, supostos abatimentos do teto da gruta (MAGALHAES et al.,
2014). O perfil da escavacdo encontras-se na Figura 6 e a caracterizacdo das camadas €
apresentada a seguir.

Camada V: espessura com 2 a 10 cm; solo solto, arenoargiloso; presenca de concrecdes
ferruginosas; bioturbacdes causadas por formigas e cupins; presenca de radiculas e raizes;
coloragdo 2.5YR 2.5/4 Dark Reddish Brown. Camada IV: corresponde aos niveis 3, 4, 5, 6 e
7, com espessura variando entre 5 e 29 cm, sendo a menor na parede Norte e a maior na parede
Oeste; solo arenoargiloso, com poucas concre¢des ferruginosas; raras raizes e radiculas;
coloragdo 2.5YR 2.5/4 Dark Reddish Brown. Camada I11: corresponde aos niveis 8, 9, 10, 11,
12 e 13, com espessura entre 5 e 25 cm, a maior na parede Norte/ Oeste e a menor na parede
Sul; levemente compactada, solo solto, fino, argiloarenoso, com presenca de radiculas de uma
raiz significativa na parede Oeste; coloracdo 2.5YR 2.5 3/3 Dark Reddish Brown. Camada I1:
abrange os niveis 6, 7, 9, 10, 11, 12 e 13, com espessura variando entre 5 e 50 cm, a maior nas
paredes Sul e Leste e a menor na parede Oeste; solo argiloarenoso, solto, fino e friavel,
levemente compactado e com presenca de uma grande quantidade de blocos abatidos; coloragdo
2.5YR 2.5/4 Dark Reddish Brown. Sub-camada Il a: mancha localizada na parede Leste, Norte
e Oeste, vai do nivel 4 ao 16, com espessura entre 10 a 16 cm; a maior e a menor na parede
Oeste; solo solto, fino e areno-argiloso, levemente compactado e sem presenca de concregoes
ferruginosas; coloragdo 2.5YR 3/6 Dark Red. Camada I: camada base, corresponde aos niveis
17 a 26, espessura entre 50 a 70 cm; apresentou pouco solo; presenca de blocos de rochas com
espessuras variadas; coloracdo 2.5YR 2.5/4 Dark Reddish Brown (MAGALHAES et al, 2014).
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Figura 6. Perfil estratigrafico da escavacédo 1.2, sitio Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajés, Para.
Sitio PA-AT-337; S11D 47/48; Escavagdo 1.2
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2.2.3 Escavacéo 3.1

O local foi considerado estratégico por estar entre a area com maior claridade e a mais
escura do saldo principal. Foi verificada a ocorréncia de cerdmica em até 25 cm. As ceramicas
apresentaram parede fina e a maioria ndo tinha decoracgdo, com exce¢do de um fragmento com
aplique decorativo na superficie externa. Ocorreram carvdes, possivelmente proveniente de
fogueiras. A presenca de microlascas, lascas e nucleos de quartzo hialino e hematita foi
constante e em grande quantidade. Até 90 cm de predominaram pequenas lascas, estilhas
(algumas dificeis de coletar) e carvdes esparsos pelo quadrante. Abaixo dessa profundidade, na
camada composta de blocos de rocha, aumentaram a quantidade e tamanho das lascas e nlcleos.
Além disso, ocorreram liticos polidos associados a carvoes e sementes carbonizadas. Até a base
da escavacéo, as camadas naturais mantiveram-se bastante irregulares, tanto que a profundidade
no canto Leste atingiu 185 cm, enquanto no canto Oeste s6 alcangou 150 cm (MAGALHAES
et al, 2014). O perfil da escavacdo encontras-se na Figura 7 e as camadas foram caracterizadas
conforme a seguir:

Camada VII: situada entre 1 e 3 cm; solo arenoargiloso, seco, solto, granulometria fina
e presenca concrecOes lateriticas; ocorréncia de pequenas raizes e carvdes; coloragdo 5YR3/4
Dark Reddish Brown. Camada VI: entre 3 e 15 cm; solo argiloarenoso, levemente Umido,
compactado, presenca de concre¢cdes e ocorréncia de raizes e carvdes; presenca de mancha
circular que se estende até a camada seguinte; presenca de fragmento ceramico na parede Sul,
quadricula C, além da presenca de lascas e microlascas de quartzo; coloracdo 2.5YR2. 5/3 Dark
Reddish Brown. Camada V: com forma irregular nas quatro paredes devido a intrusdes,
ceramicas e liticos mais frequentes; solo argiloarenoso, levemente umido, granulometria fina,
consisténcia mais firme, concre¢cdes mais frequentes; coloracdo 2.5 YR2. 5/4 Dark Reddish
Brown. Camada IV: solo argiloarenoso, levemente umido, granulometria fina, levemente
compactado; presenca de concrecdes; presencga de carvoes e microlascas; coloracdo 2.5YR2.
5/4 Dark Reddish Brown. Camada I11: solo argiloarenoso, levemente umido, granulacdo fina,
levemente compactado, com presenca concregdes; presenca de raizes e carvles; coloragdo
2.5YR2. 5/4 Dark Reddish Brown. Camada Il: solo argiloarenoso, levemente uUmido,
granulometria fina, compactado, concre¢Ges mais frequentes e maiores; presenca de carvoes;
coloragdo 2.5YR 2.5/4 Dark Reddish Brown. Camada I: inclui a base da escavagéo; solo
argiloarenoso, levemente solto e com granulacdo fina e cascalhos; presenca de rochas que
variaram de 5 a 25 cm, estendendo-se pelas quatro paredes; coloracdo 2.5YR2. 5/4 Dark
Reddish Brown (MAGALHAES et al, 2014).



Figura 7. Perfil estratigréfico da escavacéo 3.1, sitio Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajés, Para.
Sitio PA-AT-337; S11D 47/48; Escavacdo 3.1
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35-40 cm

45-50 cm
50-55 cm
55-60 cm
60-65 cm
65-70 cm

940 +/-30 BP
410 +/- 30 BP
1090 +/-30 BP
1510 +/-30 BP

3580 +/-30 BP.
3600 +/-30 BP

6660 +/-30 BP

4930 +/-30 BP
5000 +/-30 BP
5080 +/-30 BP
4990 +/-30 BP
8400 +/-30 BP

8380 +/-30 BP

10040 +/- 30 BP

9880 +/-30 BP

- 736 cal BP

-433 cal BP
90 - 912 cal BP

-1305 cal BP

-3699 cal BP

3720 cal BP

0 - 7439 cal BP

-5583 cal BP
-5600 cal BP
-5708 cal BP
-5598 cal BP
-9289 cal BP

9267 cal BP

11275 cal BP

11197 cal BP

Fonte: Magalhdes et al. (2014).

6¢1
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2.3 COLETA DE DADOS PALEOETNOBOTANICOS

A coleta de dados para a pesquisa correspondeu a quatro fases: coleta de sedimento,
flotacdo, triagem e determinacdo taxondmica em laboratorio.

Coleta de sedimento - essa etapa inicial consistiu em coletar o sedimento na gruta
Capela. O trabalho foi adaptado ao método do Projeto PACA, que delimitou escavacdes de
1x1m, subdivididas em quadriculas de 0,5 x 0,5 m. Nas escava¢des, foram adotadas
estratificacOes artificiais de 5 cm de profundidade, para controle das variacdes dos niveis
arqueolodgicos. A amostragem foi sistematica, conforme Scheel-Ybert et al. (2006), e realizada
conjuntamente as escavacgdes arqueologicas. Em cada nivel, foi coletado sedimento em baldes
com volume padronizado de 15 L (Figura 8), pesado, etiquetado (Figura 9), embalado em sacos
de 20 kg e transportado até o Museu Paraense Emilio Goeldi, em Belém-PA, para
posteriormente ser submetido ao processo de flotagdo. Durante a escavagdo foram recolhidas
amostras de solo para andlises fisico-quimicas. Por fim, todas as estruturas e feicBes
evidenciadas (fogueiras, buracos de estaca, galerias de fauna, etc.) foram registradas através de

croquis e descrigdes detalhadas em fichas e cadernetas de campo.

Figura 8. Coleta de sedimento para estudo antracolégico na escavacgdo 1.1, sitio Capela, Serra Sul,
Floresta Nacional de Carajas, Para.

Fonte: Lima (2013).
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Figura 9. Ficha de identificagdo usada durante as escavacoes.

Projeto PACA Data de coleta:
Sitio

Escavacao:

Quadrante: Quadricula:
Nivel/profundidades:

Material:

Peso da amostra:

Responsavel:

Observacao:

Fonte: Lima (2013).
Flotacdo — essa etapa foi realizada no Laboratorio da Coordenacdo de Ciéncias da Terra

e Ecologia do Museu Paraense Emilio Goeldi e seguiu o protocolo sugerido por Scheel-Ybert
et al. (2006) (Quando 1).
Quadro 1. Protocolo de flotacdo sugerido por Scheel-Ybert et al. (2006).

PROTOCOLO DE FLOTACAO

1. Colocar o sedimento do balde ou do saco plastico na peneira da célula de flotagdo cheia de agua
(usar sempre peneiras com malha de 2mm).

2. Se necessario, revolver o sedimento com as maos para soltar os carvdes, mas sem esmaga-los.
3. Para agilizar o processo, os carvoes flutuantes podem ser recolhidos com um coador de plastico;
coloca-los com cuidado na peneirinha de saida da célula de flotag&o.

4, Quando todos os carvdes tiverem sido recolhidos, ou tiverem caido na peneirinha externa, retirar
a peneira da célula.

5. O sedimento que permaneceu sobre a peneira (refugo de peneira) deve ser sistematicamente
triado, a fim de recuperar os fragmentos de carvdo que nao flutuam.

6. Quaisquer restos faunisticos que sobrarem na peneira devem ser recuperados. De preferéncia,
coletar todos os vestigios, independentemente do tamanho, pois mesmo fragmentos minimos podem
conter elementos passiveis de identificacdo ao laboratério.

7. Manipular aos carvGes molhados com extremo cuidado, pois eles sdo muito frageis e podem se
desagregar a menor pressao.

8. Deixar 0s carvoes ao ar livre para que sequem longe de uma fonte de calor intensa, a fim de
evitar sua fragmentacao e deterioragdo da estrutura anatbmica. A melhor forma de secé-los é utilizando
cones papel jornal ou filtros descartaveis de papel.

9. Todos os carvdes, restos botanicos e faunisticos flotados ou retidos pela peneira devem ser

coletados.
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O processo consistiu em obter 0s macrovestigios vegetais leves e pesados em meio
liquido, conferindo menores danos aos materiais quando comparado ao método de
peneiramento a seco, por exemplo. Para a separacdo desses materiais foram utilizadas peneiras
com malhas de 2mm.

Triagem dos macrovestigios vegetais — apesar do foco da pesquisa serem 0s carvoes,
diversos tipos de materiais foram encontrados. Assim, foi necessaria uma triagem, que neste
caso incluiu materiais como sementes, carvoes, ceramica, material litico, entre outros. Para cada
grupo foi realizada a contagem e a pesagem, utilizando-se balanca analitica de precisdo.
Amostras independentes de carvdo foram coletadas em diferentes niveis, as quais foram

destinadas a Beta Analytic, para datacdo radiocarb6nica.
2.4 AMOSTRAGEM, DESCRICAO ANATOMICA E IDENTIFICACAO

A amostragem foi realizada sorteando-se pelo menos 200 carvdes por contexto
arqueoldgico. Isso foi realizado a partir da caracterizacdo das ocupacfes considerando dados
da cultura material (ceramica e litico), caracteristicas estratigraficas e datacdes radiocarbonicas
apenas das escavacgOes estudadas. Foram definidos quatro periodos de ocupacao:

Periodo IV — abrangeu todas as camadas arqueoldgicas com ocorréncia de material
litico e principalmente de ceramica; as datacdes (indiretas) obtidas recuam em até 3000 anos
antes do presente. E importante destacar que foram encontradas ceramicas com datacdes
indiretas mais antigas em outras escavacdes do sitio.

Periodo Ill — foram incluidas as camadas com ocorréncia apenas de material litico e
datagdes entre 3000 e 8000 anos antes do presente.

Periodo Il — abrangeu as camadas com ocorréncia de material litico, apresentando
datacgdes entre 8.000 e 10.000 anos antes do presente.

Periodo | —abrangeu as camadas iniciais de ocupacao, com ocorréncia de material litico,
datagdes anteriores a 10.000 antes do presente, sendo marcante a concentracdo de rochas.

Os carvdes foram analisados por meio de microscopia, em equipamento de luz refletida
de campo claro e escuro, com capacidade 1000x de aumento, no Laboratério de Arqueobotanica
e Paisagem, do Museu Nacional, Rio de Janeiro. Geralmente estes sdo materiais altamente
friaveis e inadequados para uso de microtomo. Assim, foi realizada a quebra manual das
amostras para visualizagdo dos planos tangencial, radial e transversal, classicamente utilizados

em estudos de anatomia da madeira para a descri¢do das estruturas anatémicas.

As descricdes anatdbmicas consideram dados da disposi¢do dos vasos e do tecido

parenquimatico; o tamanho e a frequéncia dos vasos; a seriacdo, o tamanho e a disposi¢do dos
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raios; a disposicdo, o tamanho, a forma e as caracteristicas das pontoagfes intervasculares e
demais estruturas essenciais a diagnose, conforme estabelecido internacionalmente (IAWA
COMMITTEE, 1989). Os dados obtidos foram submetidos a consultas de chaves de
determinacdo taxondmica de espécies amazonicas, base de dados Anthrakos (SCHEEL-
YBERT, 2012) e consultando-se as colec¢des de referéncia, como a Antracoteca do Laboratdrio

de Argueobotanica e Paisagem - Museu Nacional/UFRJ.

Os fragmentos foram contados pesados para calcular a percentagem em nimero e peso,
0 que permitiu avaliar as oscilagdes na intensidade de combustdo de material na escavagéo 1.1.
O Sistema de Classifica¢do Boténica adotado esté de acordo com a atualizagdo do Angiosperm
Phylogeny Group (2016). Os esforcos de identificacdo dos macrovestigios raramente alcangam
o0 nivel especifico, assim, sdo adotados os agrupamentos em género ou familia, conforme as
possibilidades de cada caso. Os macrovestigios e demais materiais fazem parte do conjunto de
coletas do sitio Capela, mantidos na Reserva Técnica Mério Ferreira Simdes, do Museu

Paraense Emilio Goeldi.
2.5 AVALIACAO DO CALIBRE

O calibre do lenho é uma variavel categérica de representacéo indireta do diametro da
madeira coletada. Esta caracterizacdo auxilia na andlise de tendéncias quanto as categorias
diamétricas compativeis com as avalia¢Bes relacionadas a divergéncia entre os raios, ou a
curvatura dos anéis de crescimento. Desta maneira, 0 método desenvolvido por Marguerie e
Hunot (2007) para a qualificacdo do calibre em carvdes propde as seguintes categorias: anéis
fortemente curvados, anéis moderadamente curvados, anéis fracamente curvados e curvatura
indeterminada. Neste caso, foi adotada a adaptagdo utilizada no Laboratério de Arqueobotanica
e Paisagem (LAP) do Museu Nacional/UFRJ para as madeiras tropicais, onde foi considerada
a divergéncia entre os raios no plano transversal, tendo-se: raios fortemente divergentes, raios
moderadamente divergentes, raios fracamente divergentes e divergéncia indeterminada
(Quadro 2).
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Quadro 2. Categorias de calibre adotadas pelo Laborat6rio de Arqueobotanica e Paisagem (LAP) do
Museu Nacional/UFRJ.

Referéncia Calibre 1 Calibre 2 Calibre 3
Marguerie e Hunot Anéis fortemente Anéis moderadamente  Anéis fracamente
(2007) curvados curvados curvados

LAP (Museu Raios fortemente Raios moderadamente  Raios fracamente
Nacional /UFRJ )  divergentes divergentes divergentes

Baixo calibre (menor do Meédio calibre (entre 2 e  Alto calibre (maior que
que 2cm) 10cm) 10cm)

2.6 ANALISE DOS DADOS

Os dados referentes a quantificagdo e identificacdo foram organizados em tabelas e
graficos, juntamente com informacdes de estatistica descritiva e indices de diversidade.
Organizou-se uma tabela contendo o tipo de material, familia, taxon, nimero de ocorréncias
por periodo de ocupacdo e os valores totais.

Para avaliar a intensidade do uso do fogo foram tomados valores de peso e nimero de
fragmentos para os diferentes periodos apenas da escavacdo 1.1. Foi realizado o teste de
correlacdo entre as duas variaveis para averiguar a possibilidade de interpretar a intensidade do
uso do fogo apenas por meio do peso, variavel mais de medicdo facil. Para tanto, foi utilizado
o coeficiente de correlacdo de Spearman, o qual corresponde a uma medida ndo paramétrica de
correlagdo (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

A similaridade taxonémica entre os periodos de ocupacéo foi anlisada conforme o indice
de Similaridade de Sgrensen. Neste estudo foram compararadas a semelhanca entre periodos
de ocupacdo em termos de composicdo taxondmica, por meio da seguinte formula:

Ss= 2a/(2a +a+b+c)
Em que:

Ss: indice de similaridade de Sgrensen.

a: numero de taxa comuns, observados em dois periodos.

b: nimero de taxa observados apenas na no periodo A.

c: nimero de taxa observados apenas no periodo B.

Com base na matriz de similaridade foi gerado um dendrograma de agrupamento,

utilizando-se o programa Past3 (HAMMER; HARPER; RY AN, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 QUANTIFICACAO ANTRACOLOGICA

Foram quantificados 33.967 carvdes com peso 743,59 na fracéo leve e 9.836 com peso
117,59 na fragdo pesada. Houve uma concentragdo acentuada de carvdes para os niveis do
periodo 1V, com predominancia na fracdo leve, a qual abrangeu 87% do total da amostra. Nos
demais periodos, as fracbes passaram a ter proporcdes mais equilibradas. Ressalta-se que a o
periodo Il foi o Unico em que a fracdo pesada superou a leve, com 65% e 35%, respectivamente.

No que diz respeito ao peso e numero de carvles, foi observado que ha correlacéo
positiva entre estas variaveis (coeficiente de Spearman rs: 0,86). Isso permite que as
interpretacdes sobre a atividade do uso do fogo levem em conta uma ou outra das variaveis de
maneira independente, ja que onde ha maior quantidade de carvdo, também se tem maiores
valores de peso e vice-versa.

Quanto & variagdo entre os periodos de ocupagdo, nota-se que o periodo 1V,
caracterizado por uma cultura ceramista, apresentou a maior intensidade do uso do fogo, o que
reduziu significativamente nos periodos seguintes, caracterizado por cultura pré-ceramista
(Figura 10). Quatro pontos com menor frequéncia de igni¢gdes ocorreram durante as ocupacoes,
principalmente no periodo Il e inicio do periodo |.

Figura 10. Peso e nimero relativos de carvdes recuperados na escavagdo 1.1 do sitio Capela, Serra Sul,
Floresta Nacional de Carajés, Para. Periodo IV: até 3000 anos BP; Periodo I11: entre 3000 e 8000 anos
BP; Periodo Il; entre 8.000 e 10.000 anos BP; Periodo I: anterior a 10.000 BP.
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3.2 RIQUEZA TAXONOMICA

O ndmero total de carvGes analisados correspondeu a 1.189 fragmentos, dentre os quais
851 foram validos, ou seja, apresentaram condic¢des para descri¢do e determinagdo taxondmica
(Tabela 1, Apéndice V e VI).

Tabela 1. Riqueza e diversidade taxonémica para 0s conjuntos de carvdes do sitio Capela, Serra Sul,
Floresta Nacional de Carajas, Para.

v 1l 1 | Total
N° de carvoes 239 202 203 207 851
Riqueza 101 49 74 62 262
Familias 24 22 23 17 36
Diversidade (Shannon) 4,16 3,38 4,08 3,57

As causas da eliminacdo de carvdes para analise foram principalmente a ocorréncia de
no (72), casca (73) e fragmentos de frutos e sementes (168) e, em menor proporcdo, a ocorréncia
de vitrificacdo parcial ou completa do fragmento (9), estipe (8), fragmento muito pequeno (3),
tubérculo (2), tecido de monocotiled6nea (1), madeira podre carbonizada (1) e diagénese (1).

As analises antracologicas permitiram o reconhecimento de 262 morfotipos
pertencentes ao grupo das angiospermas, dos quais 106 foram identificados até género ou
familia. Foram catalogadas 35 familias botanicas, entre as quais Fabaceae, Rubiaceae,
Melastomataceae, VVochysiaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae e Lauraceae foram
as mais representativas em namero de morfotipos. Os géneros mais frequentes foram Mimosa
sp., Callisthene/Qualea sp., cf. Anadenanthera sp., Rubiaceae, cf. Piptadenia sp. e Psychotria
sp, nesta ordem de importancia. E valido ressaltar que Mimosa sp. e Callisthene/Qualea sp.
representaram 14% do total das amostras validas (Figura 11).

Periodo I (11.500 a 10.000 anos cal BP) — este corresponde ao conjunto de carvfes mais
antigos do sitio e onde foram identificados 72 taxa. As familias representadas foram
Anacardiaceae, Bignoniaceae, Calophylaceae, Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lauraceae, Malpighiaceae, Melastomataceae, Meliaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Sapindaceae
e Vochysiaceae. Os taxa mais representativos foram Callisthene/Qualea sp., Piptadenia sp.,
Mimosa sp., Psychotria sp., Chrysobalanaceae, Byrsonima sp., Sapium sp., Lauraceae, Qualea
sp., Myrcia sp., Vochysia sp., Sapindaceae, Tabebuia sp., Fabaceae Mimosoideae 1., Miconia
sp., Cedrela sp., Anadenanthera sp. e Anacardiaceae 1. A curva de rarefacdo demonstra uma

acentuada aproximacdo em relacdo ao periodo Il quanto a diversidade taxonémica (Figura 12).
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Figura 11. Carves arqueoldgicos de Mimosa sp. (A-C) e Callisthene/Qualea sp. (G-1) e respectivos
correspondentes modernos Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby (E-F) e Callisthene microphilla
Warm. (J-K), sitio Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para.
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Figura 12. Curva de rarefacdo para os conjuntos de carvGes para 0s periodos de ocupagéo no sitio
Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajés, Para.
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As informac0es arqueoldgicas para esse perido revelaram uma industria litica em que
se praticavam técnicas menos elaboradas, predominando instrumentos mais simples (MAIA,
2017). Essas atividades demonstram uma importante ocupacao e uso do espago, onde as praticas
gque demandavam o uso do fogo eram recorrentes, dentre as quais pode ser destacada a
preparacao de alimentos. Os dados antracol6gicos sugerem que a representagdo do ambiente de
floresta foi predominante, sendo expressivo o acesso a lenha de Piptadenia sp., Sapindaceae,
Lauraceae e Chrysobalanaceae. Ressalta-se que Piptadenia sp. ndo é um género relevante em
inventarios de florestas modernas de Carajas, mas parece ter sido importante na historia do uso
dessa vegetacdo. O segundo ambiente mais expressivo foi a vegetacdo de canga, onde infere-se
que o potencial de Mimosa sp. e Callisthene/Qualea sp. como combustivel foi reconhecido
durante as primeiras ocupacdes, ja que a frequéncia destes se sobressaiu em relacdo a Sapium
sp. e Tibouchina sp., ambos igualmente recorrentes na canga. Finalmente, destaca-se que
diversas plantas identificadas podem ser encontradas tanto na floresta como na canga, a
exemplo de Psychotria sp., Byrsonima sp., Myrcia sp. e Jacaranda sp. (SANTQOS, 2017).

Os dados da presente pesquisa corroboram as constatagdes palinologicas e de
sedimentacdo lacustre para a Serra Sul, quanto as caracteristicas ambientais deste periodo,
definido por alguns autores como 6timo climéatico de Carajas (SIFFEDINE et al., 2001). Os
estudos realizados na Serra Sul demonstraram que o componente arboreo/arbustivo estava em
ascensdo na transicdo Pleistoceno/Holoceno, entre 12.000 e 10.000 anos BP, o que é sustentado

pela presenca de Melastomataceae/Combretaceae, Moraceae/Urticaceae, Celtis, Fabaceae
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Anacardiaceae, Alchornea/Aparisthmium e Cecropia, a0 mesmo tempo em que decresceram as
frequéncias de taxa como Poaceae e Borreria (ABSY et al. 1991; HERMANOWSKI; COSTA;
BEHLING, 2012). No entanto, ressalta-se que essa comunidade ndo representa necessariamente
0 ecossistema florestal caracteristicos das vertentes, mas sim uma vegetacdo parecida com a
canga moderna, que além de Poaceae e Borreria é também representada por espécies de porte
arboreo e arbustivo. Os dados antracologicos complementam essas informacg6es para a canga
ao comprovar a ocorréncia dos Mimosa, Callistene/Qualea e Tibouchina para este periodo.
Além disso, as frequéncias de microcarvoes também foram baixas, sugerindo o estabelecimento
de um periodo com menor incidéncia de incéndios e com periodos chuvosos mais acentuados
(HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012), o que influenciou inclusive na elevacdo da
matéria organica nos lagos na Serra Sul (SIFFEDINE et al., 2001).

Periodo 11 (10.000 a 8.000 anos cal BP) — apresentou a segunda maior riqueza, com 99
taxa. As familias representadas foram Anacardiaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Arecaceae,
Bignoniaceae, Calophylaceae, Erythroxylaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malpighaceae,
Melastomataceae, Moraceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae, Rubiaceae, Salicaceae, Sapindaceae,
Sapotaceae e Vochysiaceae. Os taxa mais frequentes foram Callisthene/Qualea sp.,
Vochysiaceae 1, Piptadenia sp., Psychotria sp., Mimosa sp., Tabebuia sp., Melastomataceae
1., Miconia sp., Sapindaceae 1., Myrtaceae 1, Anadenanthera sp., Anacardiaceae 3, Caraipa
sp., Calycophyllum sp. e Sapium sp. Entre as ocupacBes mais antigas, este foi 0 que mais se
aproximou do periodo IV quanto aos padrdes de diversidade, o que pode estar relacionado com
0 cenario climatico, provavelmente mais Umido.

As caracteristicas ambientais neste periodo do Holoceno inferior configuram-se com
uma progressdo da importancia da comunidade arbdrea e arbustiva em ndmero de taxa e de
fragmentos de carvédo, além de um decréscimo na representacdo espécies da canga. Nesse
cenario climatico, as condi¢des 6timas prosseguiram principalmente em torno dos 9.000 anos
BP, quando se observam maximos na representacdo da comunidade de plantas lenhosa nos
resultados palinoldgicos (ABSY et al. 1991; HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012),
0 que provavelmente foi favoravel a continuidade da presenca humana, a qual parece ter
passado por mudancas culturais. Os assentamentos humanos na Capela apresentam uma cultura
material diferenciada em relacdo ao periodo anterior, jA& que passam a ser observados
instrumentos com retoques unifaciais mais elaborados, indicando uma outra ocupagéo ou ainda
a um grupo de lascadores mais especializados, principalmente a partir de 9.520 anos BP
(MAIA, 2017).
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Ao se aproximar dos 8.000 anos BP, verifica-se uma mudanca de tendéncia na
representacdo palinoldgica, o que demonstra que no final deste intervalo, j& ocorria uma
transicdo para um outro cenario climatico, com maior variabilidade nos regimes de chuva
(ABSY et al. 1991; HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012). De acordo com Siffedine
et al. (2001), a partir de 8.900 anos BP passam a ser observadas microlaminagGes, ora de
carvles, ora de espiculas de esponja, no sedimento de lagos da Serra Sul, indicando periodos
com condi¢Bes mais secas e com incidéncia de incéndios, alternados com periodos Umidos mais
breves. Ademais, destaca-se que as datagOes para 0 Sudeste paraense se tornam menos
frequentes a partir de 8.500 anos BP, assim como no sitio Capela, denotando um impacto
negativo dessas mudancas para a permanéncia humana no ambiente serrano de Carajas.

Periodo 111 (8.000 a 3.000 anos cal BP) — relacionada a uma cultura pré-ceramista
recente, com 68 taxa, apresentou menor riqueza que as demais, sendo que as familias
observadas foram Anacardiaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae, Burseraceae, Calophylaceae,
Celastraceae, Chrysobalanaceae, Fabaceae, Lauraceae, Malpighaceae, Melastomataceae,
Myrtaceae, Rubiaceae, Salicaceae e Vochysiaceae. Dentres os taxa encontrados, aqueles que se
sobressairam foram Mimosa sp., Callisthene/Qualea sp., Anadenanthera sp., Qualea sp.,
Piptadenia sp., Capirona sp., Tabernaemontana sp., Chrysobalanaceae 1., Myrcia sp., Eugenia
sp., Salicaceae 1. E Sclerolobium sp. Os dados representados na curva de rarefacdo confirmam
sua menor expressividade quanto a diversidade.

Esse intervalo esta relacionado ao Holoceno médio e abrange um conjunto de sucessivas
alterac@es nas condicOes climaticas e ambientais, documentadas ndo apenas para Carajas, mas
em outras regides do Brasil (ABSY et al, 1991; ARAUJO et al., 2006). A representacdo da
vegetacao de canga é superior em relacdo aos demais periodos quanto ao nimero de fragmentos
de carvao, mas € restrita a Mimosa sp. e Callisthene/Qualea sp.

Os dados palinologicos para regido demonstram que Poaceae e plantas herbaceas
caracteristicas da canga alcancaram suas frequéncias mais elevadas nesse momento (ABSY et
al. 1991; HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012), sugerindo o estabelecimento de
comunidade vegetais menos densas, 0 que provavelmente é resultado de maior frequéncia de
incéndios, ja que também ocorreram picos na presenca de carvdes no sedimento dos lagos da
Serra Sul, principalmente entre 7.800 e 4.500 anos cal BP (HERMANOWSKI; COSTA,;
BEHLING, 2012). Os registros em sedimento do lago na N4, na Serra Norte, igualmente
apontam para uma elevagdo acentuada na frequéncia de carvdes, indicando condigdes mais
secas entre 7.450 anos cal BP e 4.750 anos cal BP (CORDEIRO et al. 2008).
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As mudancas ambientais no Holoceno Médio tém sido referenciadas como fatores
criticos para a subsisténcia humana na América do Sul e de acordo com (ARAUJO et al., 2006),
pode ter causado o abandono de locais ou a depopulagédo de alguns grupos. No caso da Serra
Sul, verifica-se que as datacGes radiocarbonicas de sitios arqueoldgicos neste periodo sdo mais
raras. Esse cenario pode estar relacionado as condi¢@es mais secas e diminuigdo dos niveis dos
lagos, podendo ter comprometido a permanéncia humana mais duradoura ali, sendo possivel o
estabelecimento maior nas areas mais baixas, proximas aos cursos dos principais rios. Outro
dado importante verificado no sitio Capela refere-se a uma menor frequéncia de carvbes
arqueoldgicos neste periodo, o que pode indicar menor intensidade de uso do fogo como
consequéncia de ocupacGes menos duradouras. Desta maneira, é possivel que os incéndios
frequentes nesse periodo estejam mais relacionados a causas naturais que pela acao antrépica.

Periodo 1V (3.000 a 150 anos cal BP) — apresentou a maior riqueza e diversidade de
morfotipos (112), sendo representado pelas familias Annonaceae, Arecaceae, Bignoniaceae,
Calophylaceae, Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Hypericaceae, Lauraceae,
Lecythidaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Olacaceae, Polygonaceae, Rubiaceae, Rutaceae,
Salicaceae, Sapindaceae, Solanaceae e Vochysiaceae. Os morfotipos que se destacam sdo, em
ordem de importancia, Fabaceae 1, cf. Anadenanthera sp., Mimosa sp., Rubiaceae 1,
Sapindaceae 1, Tabebuia sp., Callisthene/Qualea sp., Euphorbiaceae 1, Lauraceae 1,
Psychotria sp., Piptadenia sp., Fabaceae 2, Caraipa sp., Fabaceae 3, Qualea sp., Alchornea sp.,
Casearia sp. e Lecythidaceae 1. A curva de diversidade para este periodo se sobressaiu em
relagdo as demais (Figura 12).

A expressividade dos taxa de floresta sugere a relevancia desse ambiente durante 0s
estagios mais recentes do Holoceno superior. O contexto palinoldgico demonstra uma ascensao
na representacdo de Alchornea/Aparisthmium sp., Celtis sp., Melastomataceae/Combretaceae,
Zanthoxylum sp., Cecropia sp e Trema sp., enquanto que Poaceae sofre um acentuado
decréscimo (ABSY et al. 1991; HERMANOWSKI; COSTA; BEHLING, 2012; ALIZADEH
etal., 2017).

De acordo com Sinffedine et al. (2001), houve uma retomada na sedimentagédo organica
nos lagos estudados na Serra Sul a partir de 4.000 anos BP (4.500 anos cal BP). No entanto,
essa retomada das condicGes favoraveis ao estabelecimento de taxa arbustivos e arbéreos parece
ndo ter sido estavel, principalmente entre 2.700 e 1.500 anos BP (2.780-1.360 anos cal BP),
devido a presenca de microcarvfes e menor quantidade de constituintes detriticos, sugerindo

periodos mais secos e a recorréncia de incéndios.
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Os dados de cronologia e a frequéncia de carvdes arqueoldgicos tornam-se mais
abundantes neste periodo, sugerindo que as condicdes locais foram favoraveis a permanéncia
humana no sitio Capela, quando ja se apresentavam registros de uma cultura ceramista
(MAGALHAES et al., 2016).

Ao longo dos diferentes periodos de ocupagdo nota-se que houveram dois hiatos, um
em aproximadamente 8.000 anos e outro em torno de 3.000 anos (Figura 13). Durante as
diferentes ocupacdes, as tipologias florestais foram semelhantes aquelas observadas na flora
moderna, porém com variacdes na representatividade de cada uma ao longo do tempo (Figura
14a). O ambiente de floresta foi 0 mais expressivo em numero de taxa (n=73), seguido da
vegetacdo de transicdo (n=13) e da vegetacdo de canga (n=6) (Figura 14 b, c, d, €). No ambiente
de floresta destacaram-se Anadenanthera sp., Allophylus/Cupania/Matayba sp., Qualea sp. e
Lauraceae. Alguns taxa comuns & floresta e canga se destacaram, tais como Psychotria sp.,
Byrsonima sp., Euphorbiaceae 1, e Myrcia sp. JA& no ambiente de canga, Mimosa sp. e
Callisthene/Qualea sp. se destacaram e também foram os mais importantes no conjunto
analisado. Além disso, estes ultimos tém como correspondentes as espécies mais dominantes
na canga moderna, conforme inventarios realizados na regido (SILVA; SECCO; LOBO, 1996;
RAYOL, 2006).

Apesar do ambiente de floresta ser mais representativo em riqueza, os taxa de canga
tiveram elevada contribuicdo no conjunto amostral, o que evidencia a relevancia dessas plantas
para a captacao de lenha no passado (Figura 14 b).

Quanto a variagdo identificada entre ambientes, ressalta-se uma progressdo na
representacdo da floresta, o que reforca os dados palinoldgicos levantados por Absy et al. (1991)
e Hermanowski, Costa e Behling (2012, 2015) para a Serra Sul. Segundo esses autores, a
evolucdo da flora de Carajas no Holoceno foi marcada por importante oscilagdes climaticas,
com avanco da cobertura florestal no Holoceno inferior, seguido de recuo no Holoceno médio,
voltando a expandir-se no Holoceno superior, conforme a consolidacdo dos padrées climaticos

semelhantes aos do perido atual.
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Figura 13. Datagdes radiocarbdnicas para periodos de ocupagdo no sitio Capela, Floresta nacional dos
Carajas, Para. Os intervalos de confianca para as datas calibradas foram baseados na curva SHCal-13
(HOGG et al. 2013), adotando-se um nivel de probabilidade de 95% (2 sigmas). Grafico gerado no
programa OxCal 4.2 (BRONK RAMSEY, 2009).
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Figura 14. Diagrama antracoldgico com valores percentuais para taxa em quatro periodos de ocupacdo no Holoceno, Sitio Capela, Floresta Nacional dos Carajas,
Para. A: Tipos de ambientes; B: Taxa de vegetacdo de canga; C: Taxa de vegetacdo de canga e floresta; D-E: Taxa de floresta.
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3.2 CALIBRE DA LENHA UTILIZADA

A frequéncia de ramos com calibres menores que 10 cm (C1 e C2) foi predominante,
alcancando conjuntamente 85% do total de fragmentos amostrados (Figura 15). Em todas os
periodos, o calibre 2 (C2) se sobressaiu, com excec¢do do periodo 11, onde o calibre 1 (C1) foi
mais frequente. Com relacdo ao calibre 3, este foi 0 menos frequente em todos os periodos de
ocupacdo. Observou-se que as distribuicdes podem ser diferenciadas dependendo do taxa, o
que ficou bastante claro entre aqueles mais frequentes. Callisthene/Qualea sp. apresentou um
maior percentual de fragmentos com calibre 3 (C3), quando comparado a Mimosa sp. ou
Psychotria sp. (Figura 16).

Figura 15. Calibre de lenha carbonizada no sitio Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para.
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Figura 16. Calibre de lenha carbonizada para Allophylus/Cupania/Matayba sp., Anadenanthera sp.,
Callisthene/Qualea sp., Mimosa sp., Piptadenia sp. e Psychotria sp., sitio Capela, Serra Sul, Floresta
Nacional de Carajas, Para.
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3.3 USO DE MADEIRA MORTA

Foi verificado em 45 carvdes a presenca de tecido com sinais de podriddo, galerias de
insetos, além de hifas e esporos de fungos carbonizados (Figura 17). Essas caracteristicas
sugerem que parte da matéria-prima obtida incluia o aproveitamento de madeira morta, pratica
constatada ao longo das diferentes ocupagOes. Tais registros ocorreram para Caraipa sp.,
Mimosa sp., Sclerolobium sp., Fabaceae 1, Fabaceae Mimosoideae 1, Lauraceae, Miconia sp.,
Myrtaceae, Brachynema/Heisteria sp., Psychotria sp., Rubiaceae, Sapindaceae,
Callisthene/Qualea sp., Erisma sp., Qualea sp. e mais quatro tipos ndo determinados. Dentre
os tipos citados, destaca-se Mimosa sp. com 6 fragmentos (Figura 18).

Figura 17. Frequéncia de carvGes com sinais de podriddo, galerias de insetos ou com presenca fungos
para os periodos de ocupacdo I, 11, Il e 1V, sitio Capela, Carajas, Para.
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Figura 18. Carvbes com indicadores de uso de madeira morta no sitio Capela, Carajés, Pard. A: galeria
de inseto em carvao de Mimosa sp., B, C: carvdo de morfotipo indeterminado com esporos e hifas
carbonizados.
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3.4 SIMILARIDADE ENTRE OS PERIODOS DE OCUPACAO

A maior similaridade quanto a composicdo taxonémica ocorreu entre os periodos Il x
[11 (0,34), seguido de IlIxI e lIxl, com indices 0,33 e 0,30, respectivamente. O periodo IV
(ceramista) apresentou-se mais distante em relacdo aos demais, com indices inferiores a 0,41
(Tabela 3). Os padrdes de similaridade entre os periodos na estrutura diagramatica em cluster
também representou bem os agrupamentos constatados acima, sendo importante avaliar quais

taxa contribuiram para isso (Figura 19).

Tabela 2. Matriz de similaridade de Sgrensen para os taxa identificados no conjunto de carvdes do sitio
Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para.

Periodo IV Periodo Ill  Periodo Il Periodo |
Periodo IV 1,00
Periodo 111 0,27 1,00
Periodo I 0,25 0,34 1,00
Periodo | 0,26 0,33 0,30 1,00

Figura 19. Dendrograma de similaridade de Sgrensen para os taxa identificados no conjunto de carvdes
do sitio Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Paré.
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3.5 CONTRIBUICAO A ARQUEOBOTANICA EM CARAJAS

As informacdes sobre as ocupacgdes nos sitios de Carajas ja sdo bastante convincentes
guanto a antiguidade da presenca de grupos humanos na regiao e de que se tratam de ocupacdes
distintas. No que se refere aqueles que se deram nos periodos mais recentes, a intensidade de
uso do fogo foi claramente mais expressiva, com uma grande concentracdo de carvies no
sedimento. Dentre outros aspectos que certamente demandam o uso do fogo, que muito
provavelmente se deram ali, destaca-se o preparo de alimentos, tendo em vista a presenca
fragmentos de vasilhas com fuligem e carbonizacdo interna, além de um assador. Outro
indicador indireto seria a presenca de recursos utilizados na fase inicial de ignicdo, como
resinas, recuperadas até 0 momento apenas nas ocupacgdes ceramistas. Os dados antracoldgicos
ndo permitiram avaliar se esses assentamentos eram permanentes ou temporarios com
reocupacdo, mas pela assembleia de materiais carpoldgicos (ver Capitulo 2), é possivel sugerir
que estes pudessem ocorrer tanto em periodo chuvoso quanto seco, ja que existem vestigios de
plantas cuja producéo de frutos € compativel com ambas estagoes.

Quanto aos periodos mais antigos, apesar da intensidade de queimas ser relativamente
menor, o uso do fogo foi muito importante durante aquelas ocupacg@es. A utilizacdo do espaco
nesses periodos incluia a confeccao de artefatos liticos, atividade que se deu de maneira intensa
e que sofreu modificagdes ao longo do tempo (MAIA, 2017). A constru¢do de fogueiras era
essencial durante estas atividades e provavelmente incluia a preparacdo de alimentos. Nestes
locais também foram recuperados restos de frutos e sementes carbonizados, sobretudo o
endocarpo de palmeiras (Arecaceae). O aproveitamento de plantas dessa familia foi estratégico
para esses grupos, sendo possivel que houvesse 0 uso da polpa e endosperma como alimento e
0 aproveitamento do endocarpo como combustivel. A relevancia das palmeiras na alimentacao
das populagdes mais antigas é inquestionavel (ROOSEVELT et al., 1996; CASCON, 2010,
MAGALHAES et al., 2016). A presenca dessas plantas em sitios de Carajas é comum, havendo
representantes de areas inundaveis (Mauritia sp.) e de terra-firme (Astrocaryum sp. e
Oenocarpus sp.), todas preservada por carbonizacao. Para o sitio Capela, nota-se que um longo
processo de interagdo humana com este grupo ocorreu ali, 0 que provavelmente contribuiu na
promogao de suas espécies no entorno de lagos, ilhas de vegetacédo e nas florestas de vertente
(cf. SANTOS, 2017).

Os mecanismos de captagdo de lenha ao longo do tempo incluiam o acesso a ambientes

diferentes nos arredores da Capela, compreendendo a vegetagéo florestal (floresta ombrofila e
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floresta estacional) e ndo florestal (vegetacdo de canga). Plantas da vegetacdo de canga,
associadas aos taxa Mimosa e Callisthene/Qualea podem ser consideradas como um grupo que
foi importante ao longo de todas as ocupacdes. O género Mimosa € representado na vegetacao
moderna por pelo menos duas espécies, sendo que a Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby
é a mais importante na estrutura da vegetacao tanto na canga, onde esta entre as trés espécies
dominantes, como nos ambientes florestais e areas de transicdo entre a canga e a floresta. O uso
combustivel desta espécie ¢é bastante familiar em algumas regides do Nordeste brasileiro, regido
onde é conhecida como jurema-preta que também tem importante valor ritual (BRAGA, 1960;
ALBUQUERQUE, 1997; SOUZA et al., 2008).

Os géneros Callisthene e Qualea ndo puderam ser separados. Embora ambos estejam
representados na vegetacdo moderna, o primeiro se sobressai e, neste caso, é representado por
uma Unica espécie, Callisthene microphylla Warm. Esta € uma planta tipica de vegetacdo de
altitude no Brasil, sendo que em Carajas esta presente em diversos pontos da canga, onde
chegou a estabelecer algumas comunidades onde sua dominancia prevalece (SILVA; SECCO;
LOBO, 1996; RAYOL, 2006; SANTOS, 2017). Esses ambientes, inclusive, foram
denominados por Cleef e Silva (1994) como florestas de Callisthene.

As interpretagdes sobre calibre devem ser tomadas considerando tanto a perspectiva
cultural quanto ecoldgica. Para o conjunto total de recursos representados, verifica-se uma
super-representacdo de fragmentos com calibre C1 e C2. No entanto, essa proporc¢éo geral pode
variar quando se observam alguns dos taxa individualmente. Quando se tomaram dados de
alguns dos taxa mais abundantes, as distribuicdes foram diferenciadas, o que pode ser um
reflexo da caracteristica ecoldgica da cada um, associada ao comportamento humano quanto a
coleta de lenha. Os carvdes de Mimosa sp., predominantes em calibres C1 e C2, refletem muito
aproximadamente as caracteristicas dendroldgicas do seu correspondente moderno, uma
espécie de habito arbustivo, cujos valores de diametro raramente ultrapassam 14 cm, conforme
dados de 207 individuos inventariados por Santos (2017) tanto na Serra Norte como na Serra
Sul. Quanto a Psychotria sp., esta encontra-se exclusivamente representada por calibres 1 e 2,
0 que é de certa forma esperado para plantas deste género que frequentemente assumem habito
herbaceo-arbustivo. Para Callisthene/Qualea sp., apesar do predominio dos calibres C1 e C2,
os valores percentuais para C3 foram mais representativos que em Mimosa sp. e Psychotria sp.
Sabe-se que seus correspondentes modernos (Callisthene microphylla e Qualea acuminata

Spruce ex Warm.) sdo plantas arboreas que podem atingir mais de 30 cm de diametro, o que
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certamente influenciou na sua maior representatividade percentual para o calibre C3 (SANTOS,
2017).

A provisdo de madeira seca na vegetacdo de canga pode ter sido um fator favoravel na
escolha da lenha, mas é influenciado de varias maneiras, como periodo da coleta. O teor de
umidade pode ser um fator diferenciado entre as plantas dos ecossistemas de Carajas. Tanto
Callisthene microphylla quanto Mimosa acutistipula perdem sua folhagem, especialmente no
periodo seco, ganhando aspecto de “planta morta”, com grande producao de ramos secos a cada
ano. Essa é uma caracteristica da vegetacdo xeromorfica, dominante na vegetacdo de canga.
Além disso, apresentam porte relativamente baixo, facilitando a coleta de recursos lenhosos.

A coleta de madeira morta foi verificada em todas as ocupacgdes, mas a propor¢ao para
o total da amostra foi baixa, o que pode ser indicio do aproveitamento madeira verde. As
ocupacOes pré-ceramistas foram as que apresentaram menor proporcao de sinais de madeira
morta, sendo dificil explanar sobre o significado dessa diferenca neste momento. A principio
pode estar, de fato, relacionado ao menor uso de madeira morta. Por outro lado, o seu uso
poderia ser importante, mas a preservacdo desse material foi comprometida, conforme os
argumentos de Théry-Parisot, Chabal e Chrzavzez (2010) a respeito da maior fragmentacéo dos

carvOes de madeira morta ao longo do tempo.

CONCLUSAO

O trabalho demonstrou que o longo dos diferentes processos histéricos de ocupacdo do
Sitio Capela, as plantas dos ambientes de floresta, canga e vegetacdo inundada com palmeiras
foram estratégicas para a provisdao de madeira para a subsisténcia humana. Além disso, foi
constatado que houve uma variagdo na composicao, riqueza e diversidade taxonémica para o
conjunto de carvoes entre as diferentes ocupacOes, sendo que as maiores diversidades e
intensidades de uso do fogo aconteceram no Holoceno inferior (11.500-10.000 anos cal BP) e
Holoceno superior (3.000-150 anos cal BP), quando ocorrem mudancas culturais e o
estabelecimento de condigdes climéaticas Otimas. Ressalta-se que algumas espécies foram
preferidas, porém a diversidade de plantas fornecedoras de lenha nos ambientes locais parece
ter dispensado a superexploracdo de uma Unica espécie, uma vez que a comunidade de plantas
utilizadas de maneira geral era muito diversificada.

Em se tratando da similaridade taxondmica entre a flora antiga e a moderna, a pesquisa

demonstrou que as fitofisionomias encontradas hoje em Carajas sempre estiveram presentes ali,
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apesar de terem ocorrido oscilagbes em sua representacdo, podendo-se destacar que a
importancia do componente florestal progrediu ao longo do tempo.

Com relagdo a economia do combustivel, foi evidenciado que as populacGes locais
tinham um grande conhecimento sobre as espécies fornecedoras de combustivel e
desenvolveram sistemas de captacao de recursos lenhosos que privilegiavam caules e ramos de
didmetros menores, por vezes aproveitando-se a madeira morta encontrada principalmente na

floresta e na vegetacdo de canga.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados referentes aos sitios arqueoldgicos estudados sugerem que houve variacdo
na diversidade e composicdo taxonémica entre os diferentes periodos de ocupagéo da regido de
Carajés, o que foi sustentado tanto pelos resultados carpolégicos como antracoldgicos. A
presente pesquisa revelou que durante as ocupagbes mais antigas, quando houve o
estabelecimento de culturas pré-ceramistas durante transicdo Pleistoceno/Holoceno, ocorreu
um intenso uso da vegetacao, evidenciado por uma expressiva diversidade taxondmica, a qual
passou a ser maior no segundo periodo de ocupacgdo do sitio, 0 que pode estar relacionado as
mudancas culturais, pois a industria litica passou a ser mais elaborada que a observada entre 0s
grupos anteriores, além disso, ocorreu o estabelecimento de condi¢bes climaticas Otimas,

favoraveis ao estabelecimento das florestas e a propria subsisténcia humana.

Apesar de haver essa expressividade taxonémica nos periodos mais antigos (10.000 -
8.000 anos cal BP), de maneira geral, foi demonstrado que a maior diversidade floristica se deu
nos periodos mais recentes (3.000 - 150 anos cal BP) de Carajas, sugerindo que as estratégias
de subsisténcia demandaram uma maior intensidade de uso e manejo dos recursos, 0 que pode
estar relacionado ndo somente a fatores climaticos e mudancas culturais, mas ao aumento
populacional, tendo em vista o grande numero de sitios arqueoldgicos encontrados na regidao no

Holoceno superior.

Essa pesquisa demonstrou que o homem antigo de Carajas interagiu com toda a
diversidade de ambientes encontrados na regido e sugerem que 0 uso e manejo de florestas,
vegetacdo de canga e areas Umidas foram praticados desde as primeiras ocupaces, reafirmando
que as caracteristicas das fitofisionomias modernas resultam da influéncia antropogénica desde

de milhares de anos na regiéo.

Em relacdo a correspondéncia taxondmica com a flora moderna, ressalta-se que as
diferentes fitofisionomias de Carajas sempre estiveram presentes ali, 0 que se deve a presenca
de plantas tipicas tanto da canga, a exemplo de Mimosa sp., Callisthene/Qualea sp., Sapium
sp., Erythroxylum sp. e Tibouchina sp.; como da floresta, nos casos de Anadenanthera sp.,
Allophylus/Cupania/Matayba sp., Qualea sp., Lauraceae, Arecaceae, Tabebuia sp, e Caraipa
sp. Apesar de haver diferenca na frequéncia dos taxa entre os periodos, nota-se que 0S mesmos
estdo presentes na flora atual, podendo-se destacar que aqueles relacionados a floresta foram
importantes ao longo de todas as ocupacGes, mas sua representatividade progrediu ao longo do

tempo.
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Os resultados carpoldgicos indicaram a utilizacdo de recursos alimentares importantes
ao homem, o que foi expresso pela presenca de plantas como piquia, maracuja, uxirana e
principalmente de palmeiras, pois foi demonstrado que estas Ultimas se configuram como um
recurso estratégico ao homem desde as primeiras ocupagdes, provavelmente devido a
multiplicidade de usos das espécies desta familia (alimento, fibra, constru¢es, medicinal,

combustivel, ritual e atracdo para cacga), além da diversidade de ambientes que podem ocupar.

A economia do combustivel em ocupacbes da transicdo Pleistoceno/Holoceno na
Amazobnia ainda ndo havia sido avaliada até entdo, sendo evidenciada uma dindmica de
captacao de recursos obtidos principalmente em floresta e na savana (canga), onde valorizavam-
se ramos de didametros menores, por vezes aproveitando-se a madeira morta encontrada na
vegetacdo local. Algumas espécies foram preferidas (mais exploradas), porém a diversidade de
plantas fornecedoras de lenha (bons combustiveis) nos ambientes locais parece ter dispensado
a superexploracdo de uma Unica espécie, uma vez que a comunidade de plantas utilizadas de

maneira geral era muito diversificada.

Em se tratando da intensidade do uso do fogo, verificou-se que os maiores picos de
frequéncia de carvéo, também estdo associados aos 6timos climaticos que ocorreram ao longo
do Holoceno, enquanto que a menor frequéncia corresponde ao periodo cujas condi¢des eram
mais secas. Neste sentido, uma das principais contribuigOes desta pesquisa foi demonstrar que
os incéndios do Holoceno médio (8.000-3.000 anos cal BP) ndo estavam necessariamente
ligados ao fator antropogénico, uma vez que a presenca humana foi menos influente no topo da
serra no referido periodo, ao contrario do que vinha sendo sugerido por diversos estudos

palinolégicos e paleoecoldgicos.

Outra contribuicdo deste estudo foi a formacao de colecdo de referéncia de carvles de
espécies amazobnicas, um resultado importante desta pesquisa aplicadvel ndo apenas a
argueologia, mas para outras disciplinas, principalmente por trazer informacGes de espécies que

ainda ndo apresentavam descri¢cfes em anatomia da madeira.

No que diz respeito as contribui¢es para a arqueologia de Carajas e da Amazonia, a
pesquisa demonstra-se relevante, uma vez que foram obtidas informacgdes sobre os principais
taxa da vegetacédo da regido que tinham importancia na subsisténcia das populacGes pretéritas,
especialmente quanto as escolhas e ambientes acessados para a obtencdo de alimentos e

combustivel.
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Por estar inserido numa Floresta Nacional com concesséo para atividades de mineracéo,
este trabalho se alinha as discussdes sobre conservacdo e chama a atencdo para o valor
biocultural raro que os sitios arqueoldgicos brasileiros resguardam, uma vez que a histéria da
formacdo das culturas pretéritas se deu por um rico processo de interagdo com a flora das
diferentes regibes e podem dar pistas sobre as mudancas ambientais e climaticas locais.
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Apéndice I. Lista de trabalhos com datas de radiocarbono para carvdes vegetais no Sudeste

Paraense, Brasil.

Autor Sitio Datacdo (anos BP)  SD (xanos BP)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Quadra B3-D 5490 70
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Quadra E5-A 2230 50
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Quadra D5-B 3180 50
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Quadra E5-B 5600 40
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Quadra H11-A 1070 40
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Quadra F11-C 8680 40
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Quadra D17-A 8850 40
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Quadra D17-C 3650 40
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 7680 100
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 1 8090 50
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 1 8310 60
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 1 6980 70
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 7960 60
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 7970 70
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 1 8240 90

(2005)
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Autor Sitio Datacdo (anos BP)  SD (xanos BP)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 8110 60
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 8050 70
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 2360 70
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 1070 40
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Trad. bAl 4690 130
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Trad. 5A2 1020 40
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 2350 50
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 2380 60
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 5750 40
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 2 4120 50
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 3 1580 70
(2005)
Kipnis; Caldarelli; Oliveira

Sondagem 3 3160 50
(2005)
Magalhaes et al. (2016) 12C3 470 30
Magalhaes et al. (2016) 15A4 3460 30
Magalhaes et al. (2016) 12B5 1250 30
Magalhées et al. (2016) 12D6 1620 30
Magalhaes et al. (2016) 14B6 3470 30
Magalhaes et al. (2016) 12C8 4390 30
Magalhaes et al. (2016) 11B8 1570 30
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Autor Sitio Datacdo (anos BP)  SD (xanos BP)
Magalhaes et al. (2016) 14B10 4610 30
Magalhées et al. (2016) 14A12 8150 40
Magalhaes et al. (2016) 11B-C13 9920 40
Magalhaes et al. (2016) 14A14 8370 30
Magalhaes et al. (2016) 11B15 9600 40
Magalhaes et al. (2016) 14A16 9260 40
Magalhées et al. (2016) 11D17 10010 40
Magalhaes et al. (2016) 11B-D19 9990 40
Magalhaes et al. (2016) 21C2 3840 30
Magalh&es et al. (2016) 21A4 3470 30
Magalhées et al. (2016) 21A6 8270 40
Magalhaes et al. (2016) 22B8 8670 40
Magalhaes et al. (2016) 22C10 8290 40
Magalhaes et al. (2016) 22B12 3490 30
Magalhées et al. (2016) 22B14 9800 30
Magalhaes et al. (2016) 21A16 9820 40
Magalhaes et al. (2016) 21A18 9810 30
Magalhaes et al. (2016) 33D2 1620 30
Magalhaes et al. (2016) 33A3 2600 30
Magalhées et al. (2016) 33A4 1620 30
Magalhaes et al. (2016) 33A6 3590 30
Magalhaes et al. (2016) 32D9 8010 30
Magalhdes et al. (2016) 32B13 8190 40
Magalhées et al. (2016) 32B16 8490 40
Magalhaes et al. (2016) 32B18 9850 40
Magalhaes et al. (2016) 33A19 8360 30
Magalhaes et al. (2016) 32C23 8390 40
Magalhées et al. (2016) 33A22 8410 30
Magalhaes et al. (2016) 32C31 8250 30
Magalhaes et al. (2016) 13n.i.2 220 30

Magalhaes et al. (2016) 12n.i.4 3520 30
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Autor Sitio Datacdo (anos BP)  SD (xanos BP)
Magalhaes et al. (2016) 17C4 3390 30
Magalhées et al. (2016) 17C5 3420 30
Magalhaes et al. (2016) 17A5 3390 30
Magalhaes et al. (2016) 17A6 3430 30
Magalhaes et al. (2016) 13n.i.7 2670 30
Magalhaes et al. (2016) 13n.i.9 4430 30
Caldarelli; Aradjo; Kern

120R-40D 9570 70
(2005)
Caldarelli; Aradjo; Kern

400D 7940 90
(2005)
Caldarelli; Aradjo; Kern

120R-40E 4890 50
(2005)
Caldarelli; Aradjo; Kern

20V-40D 9510 60
(2005)
Caldarelli; Araujo; Kern

20R-40D 5960 50
(2005)
Silveira et al. (2008) I. Salobol 970 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo2 1060 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo3 1540 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo4 1560 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo5 520 80
Silveira et al. (2008) I. Salobo6 330 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo7 1060 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo8 1210 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo9 370 40
Silveira et al. (2008) I. Salobol10 510 40
Silveira et al. (2008) I. Saloboll 450 60
Silveira et al. (2008) I. Salobo12 500 40
Silveira et al. (2008) I. Salobol3 480 40
Silveira et al. (2008) I. Salobol4 400 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo15 550 50
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Autor Sitio Datacdo (anos BP)  SD (xanos BP)
Silveira et al. (2008) I. Salobo16 950 40
Silveira et al. (2008) I. Salobol7 950 50
Silveira et al. (2008) I. Salobol18 1940 40
Silveira et al. (2008) I. Salobol19 1360 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo20 570 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo21 1510 60
Silveira et al. (2008) I. Salobo22 1250 50
Silveira et al. (2008) I. Salobo23 2460 40
Silveira et al. (2008) I. Salobo24 2240 50
Silveira et al. (2008) I. Salobo25 1650 40
Silveira et al. (2008) I. Miri26 1060 40
Silveira et al. (2008) I. Miri27 4180 40
Silveira et al. (2008) I. Miri28 1020 40
Silveira et al. (2008) I. Miri29 1270 40
Silveira et al. (2008) I. Miri30 950 50
Silveira et al. (2008) I. Miri3l 1170 40
Silveira et al. (2008) I. Miri32 1000 40
Silveira et al. (2008) I. Miri33 3750 50
Silveira et al. (2008) I. Miri34 5050 50
Silveira et al. (2008) I. Miri35 840 50
Silveira et al. (2008) I. Miri36 1340 50
Silveira et al. (2008) I. Miri37 5780 60
Silveira et al. (2008) I. Miri38 740 40
Silveira et al. (2008) I. Cinzento39 2060 40
Silveira et al. (2008) I. Cinzento40 1780 50
Silveira et al. (2008) I. Cinzento41 2410 40
Silveira et al. (2008) I. Cinzento42 840 50
Silveira et al. (2008) I. Cinzento43 620 40
Silveira et al. (2008) I. Cinzento44 550 50
Silveira et al. (2008) I. Cinzento45 720 40

Silveira et al. (2008) I. Cinzento46 640 40
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Autor Sitio Datacdo (anos BP)  SD (xanos BP)
Silveira et al. (2008) I. Cinzento47 400 40
Silveira (1994) Gruta do Gavido 2900 90
Silveira (1994) Gruta do Gavido 3605 60
Silveira (1994) Gruta do Gavido 4860 0
Silveira (1994) Gruta do Gavido 6905 50
Silveira (1994) Gruta do Gaviédo 7925 45
Silveira (1994) Gruta do Gavido 8065 360
Silveira (1994) Gruta do Gavido 8140 130
Magalhées (2005) Gruta da Guarita 8260 50
Magalhées (2005) Gruta do Rato 7040 50
Magalhé&es (2005) Gruta do Rato 8470 50
Magalhées (2005) Gruta do Pequia 8119 50
Magalhées (2005) Gruta do Pequia 8340 50
Magalhdes (2005) Gruta do Pequia 8520 50
Magalhées (2005) Gruta do Pequia 9000 50




Apéndice Il. Vestigios carpologicos do Sitio Bacaba I, Carajas, Para. 1: cf. Astrocaryum sp. 01; 2: Indeterminado 02; 3: cf. Oenocarpus sp.; 4: cf. Ormosia sp.;
5: Indeterminado 03; 6: cf. Byrsonima sp.; 7: Caryocar sp.; 8: Indeterminado 03; 9: cf. Pouteria sp.; 10: Indeterminado 04; 11: Indeterminado 05; 12:
Indeterminado 01; 13: cf. Virola sp.; 14; cf. Caraipa sp.; 15: cf. Matayba sp.; 16: cf. Astrocaryum sp. 02; 17: Indeterminado 06; 18: Indeterminado 08; 19:
Indeterminado 07; 20: cf. Attalea sp.; 21: Tabernaemontana sp.; 22: Dialium sp.

Escavagio  Nivel Quadricula 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Total (grf‘;z‘@é‘g)
AE1l.1 1 (0-5) C 1 2 4827 BP
D 1 2
AEL1.2 1 (0-5) C 1 2
AE1.3 1(0-5) A 1 1
AELS5 1 (0-5) C 1 1
D 1 1
5 (20-25) B 1 1 4972BP
AEL1.6 1(0-5) A 1 1
1 1
4 (15-20) B 1 1 2 3076 BP
C 1 1
6 (25-30) D 1 8725BP
AE1.11 1 (0-5) B 1 1
2 (5-10) C 1 1
AE1.12 1 (0-5) A 1
B 1 1
D 1 1
AE1.14 1 (0-5) B 1 1
3 (10-15) C 1
AE2.11 3 (10-15) C 1 1 1352 BP
AE2.12  3(10-15) A 1
AE2.13 4 (15-20) A 1 1 4878 BP
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AE2.17

AE2.18

Amostra
superficial
AE3.9

AE3.10
AE3.11
AE3.15
AE3.16
AE3.22
Galeria 1.1
Galeria 1.2
Galeria 2.1

Galeria 2.2

Galeria 2.4

5 (20-25)
4 (15-20)
5 (20-25)
7 (30-35)
10 (45-50)
5 (20-25)
6 (25-30)

7 (30-35)

1 (0-5)

2 (5-10)
1 (0-5)

1 (0-5)

1 (0-5)

1 (0-5)

6 (25-30)
1 (0-5)

2 (5-10)
3 (10-15)
1 (0-5)

4 (15-20)
4 (15-20)
6 (25-30)
4 (15-20)
5 (20-25)

> W > > 0w w > U

N

I = TS L T W S S S S

I = T = T = = N e e e N S S S N = T e

7159 BP
4824 BP
6930 BP

1544 BP
1594 BP

7134 BP
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Galeria 2.5
Galeria 2.6
Galeria 3.2
Galeria 3.3

6 (25-30)
1 (0-5)

4 (15-20)
4 (15-20)
3 (10-15)
4 (15-20)
5 (20-25)
6 (25-30)
8 (35-40)
9 (40-45)

N T S S N N = T = R

~
w

4972 BP
3076 BP

7566 BP
8778 BP
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Apéndice Il1. Vestigios carpoldgicos da Escavacgdo 1.1, quadricula A, sitio Capela, Carajés, Para. 1: Annonaceae 1; 2: Annonaceae 2; 3: Areaceceae
1; 4: Arecaceae 4; 5: Byrsonima sp.1; 6: Fabaceae 1; 7: Fabaceae 2; 8: Fabaceae 3; 9: Cyperaceae 1; 10: Euphorbiaceae 1; 11: Indetermiando 12;
12: Indeterminado 1; 13: Indeterminado 6; 14: Indeterminado 7; 15: Indeterminado 8; 16: Indeterminado 10; 17: Indeterminado 11; 18:
Indeterminado 14; 19: Indeterminado 19; 20: Indeterminado 20; 21: Indeterminado 21; 22: Indeterminado 24; 23: Indeterminado 26; 24:
Indeterminado 27; 25: Indeterminado 28; 26: Indeterminado 29; 27: Indeterminado 30; 28: Indeterminado 31; 29: Indeterminado 32; 30:
Indeterminado 33; 31: Passiflora sp.; 32: Poaceae 1; 33: Solanaceae 1; 34: Guatteria sp.; 35: cf. Annona/Rollinia sp.; 36: Indeterminado 18; 37:

Indetermiando 17.

Nivel
(cm)

Datacdo
(anos
BP)

1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 Total

0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
50-55
55-60
60-65
65-70
70-75
80-85

1570+30

9920+40

9600+40
10010+40

10

38

4

8
4

2 132
40
1 20

N

181
63
37

w W w O,

18 4 831 6 1 1 1 6

3

2 1 198

381
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Apéndice IV. Tabela resumo com os dados anatdmicos qualitativos e quantitativos das espécies analisadas.

Familia Espécie Vasos Placas/pontoagéo Parénquima Raios
cc/vasos diametro frequéncia tipo abertura tipo seriacdo composicdo  frequéncia outros
Anacardiaceae Anacardium  2/d-sm 91 (44-152) 5 (3-10) s-alt-rv+ 6,3 (4-8) Vasicéntrico 1-2 misturadas 13 (10-16) (c. silicosos)
occidentale Aliforme
L. confluente
Chrysobalanaceae Licania 2/r-s 148 (90-200) 4 (3-5) s-alt-rv+ 4,6 (3,8-5,9) linhas/bandas 1-2 misturadas 16 (13-20) c. silicosos
egleri Prance
Euphorbiacaea Maprounea  2/d-sm 82 (50-110) 18 (15-22) s-alt-rv+ 3(2-5) difuso 1-2 proc.+4 20 (16-23) c. silicosos
guianensis difuso- misturadas
Aubl. agregados
bandas
estreitas
Fabaceae Mimosa 1/d-sm 63 (14-120) 6 (4-10) s-alt-g-rvs 3,3(2,5-5) Aliforme 1-3 proc. 7 (3-12) critais
acutistipula losangular
var. ferrea confluente
Barneby
Humiriaceae Endopleura  2/d-s 68 (50-100) 11 (7-15)  escal-alt-rv+ 3 (2-4) Difuso 1-3 proc.+muitas 13 (12-15)
uchi (Huber) difuso-
Cuatrec. agregados
Humiriaceae Sacoglottis  2/d-s 88 (60-120) 14 (12-16) escal-alt-rv+ 2,3 (2-3) Unilateral 1-2 proc.+2- 9 (4-12)
guianensis difuso- muitas
Benth. agregados
Lauraceae Mezilaurus  2/d-sm 102 (70-150) 14 (8-19)  s-alt-rv+ 6 (5-8) Escasso 1-2 proc.+2-5 10 (7-14)
itauba vasicéntrico
(Meisn.) Aliforme
Taub. ex confluente
Mez

¢LT



Malvaceae Theobroma  2/d-sm 73 (44-103) 4 (3-6) s-alt-rvs 3(1,6-7,7) difuso- 3-10 proc.+muitas 7 (4-9)
glaucum H. agregados
Karst. €scasso
vasicéntrico

Myrtaceae Myrcia 1/r-s 109 (70-180 10(8-12)  s-alt-rvs 5,4 (3-10)  difuso- 3-5 proc.+muitas 4 (2-6)
atramentifera agregados
Barb. Rodr.
Nyctaginaceae Neea 2/r-sm 51 (40-66) 4 (2-6) s-alt-rvs 2,6 (2-3) vasicéntrico 1 proc.+1 2,2 (2-3)  estiloides
oppositifolia
Ruiz & Pav.
Simaroubaceae Simarouba  2/d-sm 92 (50-140) 8 (5-10) s-alt-rvs 4 (2-7) Aliforme 1-3 proc. 9 (7-12) estr.estratif.
amara Aubl. linear
confluente
Violaceae Rinorea 2/d-sm 46 (30-65) 12 (5-32)  s-escal-alt.-rv+ 2,8 (2-4) ausente/raro  3-10  eretas/quadr. 4 (2-5) critais
riana Kuntze
Vochysiaceae Callisthene  2/d-sm 43 (20-90) 83 (51-112) s-alt-rvs 2,2 (2-3) Confluente 1-5 proc.+1-4 6 (6-11) c. silicosos
microphylla bandas
Warm. estreitas e
espessas

Foram adotadas abreviaturas e cddigos conforme Scheel-Ybert e Gongalves (2017).

Vasos [cc/vasos: camada de crescimento, arranjo e agrupamento dos vasos; didmetro: didmetro tangencial médio dos vasos (um); frequéncia: numero médio
de vasos por mmz 1: limites distintos; 2: limites ausentes ou indistintos; d: arranjo dispersos; r: arranjo diagonal ou radial; t: arranjo tangencial; s: agrupamento
solitarios; m: agrupamento multiplos; c: maltiplos de 4 ou mais freq.]; placas / pontoacGes [tipo: caracteristicas das placas de perfuracdo / pontoagdes
intervasculares / pontoacGes raiovasculares; abertura: didmetro da abertura das pontoacfes intervasculares s: placa de perfuracdo simples; scal: p.p.
escalariforme; alt: pontoacdes intervasculares alternas; op: iv. opostas; scal: iv. escalariformes; g: iv. guarnecidas; rvs: pontoacdes raiovasculares similares as
intervasculares; rv+: pontoacdes raiovasculares maiores que as intervasculares]; parénquima [tipo: tipos de parénquima axial]; raios [seriacdo: seriacdo;
composicao: composicao celular; frequéncia: namero médio de raios por mm procumb.: corpo do raio formado exclusivamente por células procumbentes;
proc.+ x: corpo do raio formado por células procumbentes com x fileiras marginais de células eretas e/ou quadradas; eretas/quadr.: todas as células do raio
eretas e quadradas; misturadas: células procumbentes, eretas e quadradas misturadas por todo o raio]; outros [outras caracteristicas presentes espess.espiral:
espessamentos espiralados; estr.estratif: estrutura estratificada (raios, parénquima e/ou fibras estratificados); cristais/estiloides/areia/series: cristais
prismaticos/estiloides/areia cristalina/ séries cristaliferas (linhas axiais de cristais em elementos septados); c.silicosos: corpos silicosos; canais radiais/axiais:
canais radiais/axiais].
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Apéndice V. Lista de tipo de materias e taxa identificados nas escavagdes do sitio Capela, Serra Sul, Floresta Nacional de Carajas, Para, Brasil.

Tipo de material Familia Taxa v i 1 [ Total

Carvéo Anacardiaceae Anacardiaceae 1 1 1 1 2 5
Anacardiaceae 3 3 3

Tapirira sp. 1 1

Annonaceae Annonaceae 1 2 2
Apocynaceae Aspidosperma sp. 2 1 3
Lacmellea sp. 1 1

Tabernaemontana sp. 4 4

Araliaceae Schefflera sp. 3 3
Bignoniaceae Bignoniaceae 1 2 1 1 4
Bignoniaceae 2 1 4 5

Jacaranda sp. 1 1 1 3

Tabebuia sp. 7 4 3 14

Bignoniaceae/Fabaceae Bignoniaceae/Fabaceae 4 1 1 6
Burseraceae Trattinnickia sp. 2 2
Calophyllaceae Calophyllaceae 1 2 1 3
Caraipa sp. 4 2 2 1 9

Celastraceae Celastraceae 1 1 1
Chrysobalanaceae Chrysobalanaceae 1 1 3 1 4 9
Clusiaceae Clusiaceae 1 1 1
Symphonia sp. 1 1

Erythroxylaceae Erythroxylum sp. 1 1
Euphorbiaceae Alchornea sp. 3 3
Euphorbiaceae 1 6 1 1 1 9

Maprounea sp. 1 1

Sapium sp. 2 4 6

Fabaceae Albizia sp. 2 1 2 1 6
Anadenanthera sp. 18 17 3 2 40

Andira sp. 1 1

Bowdichia sp. 1 1 2

Caesalpinia sp. 1 1

Caesalpinoideae 1 1 1

Cedrelinga sp. 1 1
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Tipo de material Familia Taxa v i 1 | Total

Dalbergia sp. 1 1
Dipteryx/Pterodon sp 1 1 2
Fabaceae 1 1 1
Fabaceae 5. 24 18 29 33 104
Fabaceae 2 1 1
Fabaceae 3 2 2
Fabaceae 4 1 1 2
Fabaceae 6 1 1
Hymenaea sp. 1 1
Hymenolobium sp. 1 1
Inga sp. 2 1 3
Machaerium sp. 1 1
Macrolobium sp. 1 1
Mimosa sp. 13 40 7 12 72
Mimosoideae 1 5 2 7
Ormosia sp. 2 2 4
Papilionoideae 1 1 1
Parkia sp. 1 1
Peltogyne sp. 1 1
Piptadenia sp. 4 5 5 13 27
Platypodium sp. 1 1
Sclerolobium sp. 2 2
Swartzia/Machaerium sp. 1 1
Zollernia sp. 1 1
Hypericaceae Vismia sp. 2 1 3
Icacinaceae Emmotum sp. 1 1
Lauraceae cf. Nectandra sp. 1 2 3
cf. Ocotea sp. 1 1
Lauraceae 6 2 1 5 14
Lecythidaceae Lecythidaceae 3 3
Malpighiaceae Byrsonima sp. 1 4 4 9
cf. Bunchosia sp. 1 1 2
Malvaceae cf. Theobroma sp. 1 1
Malvaceae 1 1
Melastomataceae Bellucia sp. 1 1
Henriettella sp. 1 1
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Tipo de material Familia Taxa v i 1 | Total
Melastomataceae 3 1 1 4 6
Melastomataceae 2 1 1
Melastomataceae 1 1 1
Miconia sp. 1 3 3 7
Mouriri sp. 1 2 1 1 5
Tibouchina sp. 1 1
Meliaceae Cedrela sp. 2 2
Moraceae Moraceae 1 1 1
Myrtaceae Eugenia sp. 2 2
Myrcia sp. 1 2 1 4 8
Myrtaceae 1 1 1 3 1 6
Psidium sp. 1 1
Olacaceae Brachynema/Heisteria sp. 1 1
Polygonaceae Polygonaceae 1 1 1
Rhamnaceae Rhamnaceae 1 2 3 5
Rubiaceae Calycophyllum sp. 1 2 3
Capirona sp. 5 5
Cinchona sp. 1 1 2
Cordiera sp. 1 1
Isertia sp. 1 1
Palicourea sp. 2 2
Psychotria sp. 4 2 5 9 20
Rubiaceae 1 10 4 8 19 41
Rutaceae Esenbeckia sp. 2 2
Salicaceae Casearia sp. 3 1 4
Salicaceae 1 2 2
Sapindaceae Allophylus/Cupania/Matayba sp. 10 2 6 5 23
Talisia sp. 1 1
Sapotaceae Pouteria sp. 1 1
Sapotaceae 1 1 1
Solanaceae Solanaceae 1 1 1
Vochysiaceae Callisthene/Qualea sp. 6 22 11 16 55
Erisma sp. 1 1 2
Qualea sp. 3 9 1 3 16
Vochysia sp. 3 3
Vochysiaceae 1 1 1 6 1 9
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Tipo de material

Familia

Taxa

Total

Angiosperma indet.

Indeterminado 1
Indeterminado 10
Indeterminado 100
Indeterminado 101
Indeterminado 102
Indeterminado 103
Indeterminado 104
Indeterminado 105
Indeterminado 106
Indeterminado 107
Indeterminado 108
Indeterminado 109
Indeterminado 11
Indeterminado 110
Indeterminado 111
Indeterminado 112
Indeterminado 113
Indeterminado 114
Indeterminado 115
Indeterminado 116
Indeterminado 117
Indeterminado 118
Indeterminado 119
Indeterminado 12
Indeterminado 120
Indeterminado 121
Indeterminado 122
Indeterminado 123
Indeterminado 124
Indeterminado 125
Indeterminado 126
Indeterminado 127
Indeterminado 128
Indeterminado 129
Indeterminado 13
Indeterminado 130
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Tipo de material

Familia

Taxa

Total

Indeterminado 131
Indeterminado 132
Indeterminado 133
Indeterminado 134
Indeterminado 135
Indeterminado 136
Indeterminado 137
Indeterminado 138
Indeterminado 139
Indeterminado 14
Indeterminado 140
Indeterminado 141
Indeterminado 142
Indeterminado 143
Indeterminado 144
Indeterminado 145
Indeterminado 146
Indeterminado 147
Indeterminado 148
Indeterminado 149
Indeterminado 15
Indeterminado 150
Indeterminado 151
Indeterminado 152
Indeterminado 153
Indeterminado 154
Indeterminado 155
Indeterminado 156
Indeterminado 16
Indeterminado 17
Indeterminado 18
Indeterminado 19
Indeterminado 2
Indeterminado 20
Indeterminado 21
Indeterminado 22
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Tipo de material

Familia

Taxa

Total

Indeterminado 23
Indeterminado 24
Indeterminado 25
Indeterminado 26
Indeterminado 27
Indeterminado 28
Indeterminado 29
Indeterminado 3

Indeterminado 30
Indeterminado 31
Indeterminado 32
Indeterminado 33
Indeterminado 34
Indeterminado 35
Indeterminado 36
Indeterminado 37
Indeterminado 38
Indeterminado 39
Indeterminado 4

Indeterminado 40
Indeterminado 41
Indeterminado 42
Indeterminado 43
Indeterminado 44
Indeterminado 45
Indeterminado 46
Indeterminado 47
Indeterminado 48
Indeterminado 49
Indeterminado 5

Indeterminado 50
Indeterminado 51
Indeterminado 52
Indeterminado 53
Indeterminado 54
Indeterminado 55

e

-

B
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e
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o

e
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Tipo de material

Familia

Taxa

Total

Indeterminado 56
Indeterminado 57
Indeterminado 58
Indeterminado 59
Indeterminado 6

Indeterminado 60
Indeterminado 61
Indeterminado 62
Indeterminado 63
Indeterminado 64
Indeterminado 65
Indeterminado 66
Indeterminado 67
Indeterminado 68
Indeterminado 69
Indeterminado 7

Indeterminado 70
Indeterminado 71
Indeterminado 72
Indeterminado 73
Indeterminado 74
Indeterminado 75
Indeterminado 76
Indeterminado 77
Indeterminado 78
Indeterminado 79
Indeterminado 8

Indeterminado 80
Indeterminado 81
Indeterminado 82
Indeterminado 83
Indeterminado 84
Indeterminado 85
Indeterminado 86
Indeterminado 87
Indeterminado 88
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e
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Tipo de material Familia Taxa v i 1 | Total
Indeterminado 89 1 1
Indeterminado 9 1 1
Indeterminado 90 1 1
Indeterminado 91 1 1
Indeterminado 92 1 1
Indeterminado 93 1 1
Indeterminado 94 1 1
Indeterminado 95 1 1
Indeterminado 96 6 6
Indeterminado 97 1 1
Indeterminado 98 1 1
Indeterminado 99 1 1
Sub-total 239 202 203 207 851
Casca 41 10 5 17 73
Fragmento com fungo 1 1
Fragmento de fruto 1 2 3
Fragmento muito pequeno 2 1 3
N6 20 10 14 21 66
N6 podre 3 3
N6 Vitrificado 3 3
Semente 12 3 5 20
Tubérculo 1 1 2
Lenho vitrificado 1 6 2 9
Lenho podre 1 1
Colmo Monocotileddnea Poaceae Poaceae 1 1 1
Endocarpo Monocotileddnea Arecaceae Arecaceae 12 42 74 17 145
Estipe Monocotileddnea Arecaceae Arecaceae 5 1 2 8
Total 338 268 310 272 1189
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Apéndice VI. Distribuicdo dos carvdes analisados de acordo com a escavacao e periodo de ocupacdo, sitio Capela, Floresta Nacional de Carajas,

Total

Para, Brasil.
Escavagéo v
E1Q1gA 99
E1Q29A 40
E3Q1gA 100
239

39

154

202

65

64

74

203

67

87

53

207

240

230

381

851
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Apéndice VII. Carvoes arqueoldgico do sitio Capela, Florseta Nacional de Carajas, Para,
Brasil

Anacardiaceae
Anacardiaceae 805

100'um 100 um

20 pm

Calophyllaceae
Caraipa sp.
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Chrisobalanaceae 00

Chrysobalanaceae
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Fabaceae
Anadenanthera sp.1

P
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Malpighaceae

Byrsonima sp.

Myrtaceae
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cf.Poaceae
cf. Poaceae 01

20 um
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Vochysiaceae
Callisthene/Qualea sp
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Indeterminado — fragmento 734

( Hi4

Indeterminado - fragmento 797
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Indeterminado — fragmento 799




