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RESUMO
A Palinologia Arqueolégica é uma ferramenta da microarqueobotéanica crescente

nas ultimas décadas, no continente Sul-Americano. Embora ainda pouco
empregada em sitios arqueoldgicos brasileiros, seja na investigacdo de
paleoambientes de ocupagao humana e uso da terra, seja na deteccao de dietas
alimentares, manejo, cultivo e demais usos de plantas. Neste contexto,
apresentamos uma revisao critica e compilacdo dos distintos métodos
empregados na recuperacao palinoldgica nos diferentes materiais arqueoldgicos:
solos e sedimentos, artefatos e enterramentos humanos correspondentes a
distintos momentos de ocupacdo humana, em areas do Nordeste do Brasil. Os
dados arqueopalinoldgicos, quando satisfatoriamente recuperados e
taxonomicamente identificaveis, nos possibilitam reconstruir antigas paisagens e
compreender as multiplas interacdes da ecologia humana ao longo do tempo e
suas relacoes com o meio vegetal.

Palavras-chave: microarqueobotinica; metodologia arqueopalinoldgica;
vestigios arqueologicos.
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ARCHAEOPALYNOLOGICAL STUDIES IN NORTHEAST BRAZIL:
THEORETICALMETHODOLOGICAL APPROACH AND CASE STUDIES

ABSTRACT
Archaeopalynology is a microarcheobotany tool of that has been growing in

recent decades in the South America. However, it is still seldom used in Brazilian
archaeological sites, either in the investigation of paleoenvironments of human
occupation and land use, or in the detection of diet, management, cultivation, and
other uses of plants. Within this context, we present a critical review and
compilation of the different methods used in palynomorphs recovery in different
archaeological materials: soils and sediments, artifacts, and human burials that
corresponding to different moments of human occupation in areas of
northeastern Brazil. Archaeopalinological data, when satisfactorily recovered and
taxonomically identifiable, enable us to reconstruct ancient landscapes and
understand the multiple interactions of human ecology throughout time and their
relationships with the plant environment.

Keywords:  microarchaeobotany;  archaeopalynological = methodologies;
archaeological remains.

ESTUDIOS EN PALINOLOGIA ARQUEOLOGICA EN EL NORDESTE DE BRASIL:
APORTE TEORICO-METODOLOGICO Y CASOS DE ESTUDIO

RESUMEN
La Palinologia Arqueoldgica es una herramienta de la microarqueobotanica

creciente en las ultimas décadas en el continente sudamericano. Sin embargo,
todavia se utiliza poco en los yacimientos arqueoldgicos brasilenios, tanto en
investigaciones paleoambientales de ocupacién humana y uso de la tierra, como
en la deteccidn de dietas alimentarias, manejo, cultivo y demas usos de plantas. En
este contexto, presentamos una recopilacion de los diferentes métodos utilizados
en la recuperacion de palinomorfos en distintos materiales arqueoldgicos: suelos
y sedimentos, artefactos y enterramientos humanos correspondientes a diferentes
fases de ocupaciéon humana; en zonas del nordeste de Brasil. Los datos
arqueopalinoldgicos, cuando son recuperados satisfactoriamente e identificados
taxondmicamente, nos permiten reconstruir los antiguos paisajes y comprender
las multiples interacciones de la ecologia humana a lo largo del tiempo y sus
relaciones con el entorno vegetal.

Palabras clave: microarqueobotanica; metodologia arqueopalinolégica; vestigios
arqueoldgicos.
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INTRODUCAO
A palinologia compreende o estudo dos palinomorfos polinicos (graos de pdlen de
angiospermas e gimnospermas e esporos de pteridéfitas, bridfitas — estruturas

responsaveis pela reproducdo nas plantas) e nao-polinicos (microalgas, microfungos e
outros microfdsseis de constituicdo organica). Sua forma e estratégias de preservacio e
dispersao em condi¢des ambientais adversas nos permitem realizar estudos taxonomicos,
genéticos e evolutivos, compreender a qualidade dos méis, detectar os causadores de
alergias respiratorias, datar rochas sedimentares, reconstruir a histéria da vegetacao e
dos ambientes do passado, inferir sobre as mudancas climaticas ao longo do tempo e
compreender o impacto humano na paisagem e praticas culturais envolvendo as plantas
(BRYANT; HOLLOWAY, 1983; DIMBLEBY, 1985; MOORE et al., 1991; PEARSALL,
2000). A palinologia, enquanto método, consiste na recuperacio quimica dos
palinomorfos, em virtude de sua prépria constituicio quimica (SALGADO-
LABOURIAU, 1961; FAEGRI; IVERSEN, 1989). A esporopolenina presente na parede
dos graos de pdlen e esporos de plantas é composta por copolimeros oxidativos e ésteres
carotenoides que permitem sua preservacdo por milhoes de anos (SHAW, 1971 apud
HOLLOWAY; BRYANT, 1986, p. 50). Outros palinomorfos, como os microfungos e
zoomorfos (artrc’)podes, crusticeos), sdo constituidos de pseudo-quitina; e oS
microforaminiferos, de lignina, porém igualmente resistentes as condi¢des ambientais
(TRAVERSE, 2007).

Os primeiros trabalhos em palinologia arqueoldgica ou arqueopalinologia
ocorreram na década de 1940, no Norte da Europa, com Johannes Iversen (1941), que
visava detectar os impactos na vegetacao por causas antrépicas. Desde entdo, diversos
estudos palinoldgicos vém sendo desenvolvidos em contextos arqueoldgicos na Europa,
América do Norte e em outras partes do mundo, na tentativa de compreender os sistemas
econdmicos envolvendo o processamento, o cultivo e a manipulacdo de plantas (LEROI-
GOURHAN; RENAULT-MISKOVSKY, 1977; PROUS, 1978; BRYANT; HOLLOWAY,
1983; FAEGRI; IVERSEN, 1989; LIMA-RIBEIRO; BARBERI, 2005). Os graos de pdlen e
outros palinomorfos organicos preservados em contexto arqueoldgico carregam
informacdes naturais e culturais sobre paisagens, climas e sobre uma variedade de usos
das plantas, como: dietas alimentares, o manejo e cultivo de plantas, as praticas
medicinais, os rituais funerarios, dentre outras interacdes (BRYANT; HOLLOWAY,
1983; FAEGRI; IVERSEN, 1989; PEARSALL, 2000; CHAVES; REINHARD, 2003; VAN
GEEL; APTROOT, 2006).

Em relacdo a problematica das pesquisas arqueopalinoldgicas', Carrion et al. (1999,
p. 1061) e Burjachs et al. (2000, p. 9) ressaltam alguns aspectos tafonomicos favoraveis e
desfavoraveis a serem levados em consideracao antes de se realizar este tipo de analise:
a) o registro arqueoldgico pode possuir descontinuidades sedimentares, o que dificultaria
a recuperacdo suficiente de palinomorfos dos sedimentos; b) a destruicio e/ou a

! Bryant e Holloway (1983, p. 193-194) mencionam que os estudos arqueopalinoldgicos vém sendo
empregados desde a primeira parte do séc. XX no sentido de compreender os paleoambientes com
interferéncia antropica (lversen, 1941), dando sequéncia as interpretacfes mais robustas dos restos vegetais
(i.e., pélen, sementes) em contextos Neoliticos e Mesoliticos da Europa (GODWIN, 1956; TROELS-
SMITH, 1960; DIMBLEBY, 1960, 1963; LEROI-GOURHAN, 1969), e se estendendo as Américas nos
anos posteriores (BRYANT, 1974; KING; LINDSAY, 1976; McWILLIAN; WOOD, 1976). Pearsall (2000,
p. 302) define arqueopalinologia como o estudo dos palinomorfos depositados em solos arqueolégicos ou
paisagens antropogénicas. Holloway e Bryant (1986, p. 52) ressaltam que fatores antropogénicos podem ser
indicados através de analises polinicas em contexto arqueoldgico.
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preservacao diferencial dos palinomorfos; c) os movimentos verticais e laterais nos solos;
d) as bioturbacdes e eventuais contamina¢des pos-deposicionais.

O estado de preservacio dos palinomorfos varia de acordo com a natureza do
registro arqueoldgico, promovendo a preservacdo diferencial (DIMBLEBY 1985;
BRYANT; HALL, 1993). Dimbleby (1985, p. 1) e Prous (1978, p. 357) destacam os fatores
de degradacao da esporopolenina. Em geral, solos muito acidos aceleram a oxidacdo e a
atividade microbiana, o que dificulta a preservacao dos palinomorfos e acarreta possiveis
sub-representacdes no registro arqueolégico, com excecdes aos depdsitos de sais e metais
téxicos, a exemplo dos solos de contextos arqueoldgicos amazonicos (MAYLE; IRIARTE,
2014). A esporopolenina, presente na parede dos graos de pdlen e em esporos de plantas,
é extremamente resistente a ambientes redutores como sedimentos de turfeiras, lagos,
lagoas e pantanos, que proporcionam excelentes condi¢cdes para sua preservacdo. No
entanto, depoésitos sedimentares aerados ou oxidantes, ricos em oxigénio, vao
comprometer a preservacio polinica (CHAVES, 2014). A esporopolenina também
oferece certa resisténcia a altas temperaturas (ca. 300°C) (GIRARD, 1975 apud PROUS,
1978).

O ponto crucial para que quaisquer andlises arqueopalinoldgicas se tornem
confidveis reside na perspectiva de um bom controle cronoestratigrafico e
sedimentolégico do registro arqueoldgico, além de metodologias eficazes empregadas na
recuperacio polinica (HOLLOWAY; BRYANT, 1986). Para uma interpretacéo fiavel do
espectro polinico, precisa-se compreender que os percentuais expressos de cada taxon
polinico e nao-polinico estao intimamente relacionados com os processos de formacao
do registro arqueoldgico, os quais incluem os aspectos tafondmicos (sitios a céu-aberto,
abrigos sob-rocha, sambagquis) e aspectos antropogénicos (atividades de coleta, manejo e
processamento de plantas, introducao de material aléctone a partir de sedimentos, dentre
outros) que irdo influenciar fortemente o espectro polinico identificado no registro
arqueolégico.

Outro aspecto que devemos destacar é a percola¢ido dos palinomorfos em camadas
sedimentares com granulometria média a grossa (i.e, sambaquis, dunas). Portanto,
recomendam-se andlises granulométricas prévias ao estudo arqueopalinolégico. Os
sedimentos mais favoréaveis para analises palinoldgicas sdo os de granulometria silte e/ou
argila, devido a equivaléncia sedimentar e hidrodinamica dos palinomorfos a essas
particulas (TYSON, 1995, p. 261).

Em relacdo a cor dos sedimentos, descartam-se os avermelhados, amarelados e
brancos, provavelmente oxidados; e preservam-se os de coloracdo cinza a preta ou
marrom, como niveis de ocupac¢do com alto teor de matéria orgénica (antigos campos de
cultivo, sepultamentos humanos, turfeiras, depdsitos de fundos de lagos e meandros
abandonados, dentre outros).

Muitos palinélogos europeus consideram os ambientes protegidos — como abrigos
sob-rocha e cavernas - verdadeiros relictos da flora do passado. Ainda que em
determinados casos possam ocorrer alguns fatores tafondmicos limitantes, no geral os
estudos mencionados tém demonstrado eficacia das pesquisas arqueopalinoldgicas para
determinar as cronologias dos horizontes culturais e as transformacdes naturais da
vegetacao durante o Paleolitico em diversas regides da Europa (GIRARD; RENAULT-
MISKOVSKI, 1969; BURJACHS, 1991; BURJACHS; RENAULT-MISKOVSKI, 1992;
CARRION, 1992a,b; CARRION et al., 1999). Navarro Camacho et al. (2000, p. 603), em
estudos polinicos realizados em depdsitos carsticos recentes (sedimentos de superficie,
espeleotemas e guano), observaram que a concentracdo polinica estd relacionada
principalmente a quantidade de inputs polinicos (entoméfilo e/ou anemofilo) e nio ao
resultado de alteragdes pos-deposicionais.

rrdeste do Brasil |
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Existe uma quantidade significativa de abordagens tedrico-metodolégicas em
palinologia do Quaternério difundidas entre o final do séc. XX e inicio do séc. XXI
(ERDTMAN, 1969; SALGADO-LABOURIAU, 1973; FAEGRI; IVERSEN, 1975; VAN
GEEL, 1978; BARTH; MELHEM, 1988; MOORE et al., 1991; ROUBIK; MORENO,
1991; YBERT et al., 1992; COLINVAUX et al., 1999; BAUERMANN; NEVES, 2005;
BUSH; WENG, 2007; PUNT et al., 2007). Sob a perspectiva arqueopalinoldgica, contudo,
essas pesquisas se concentraram, em sua maioria, na América do Norte e na Europa
(GIRARD; RENAULT-MISKOVSKY, 1969; LEROI-GOURHAN; RENAULT-
MISKOVSKY, 1977; FAEGRI; IVERSEN, 1975; BRYANT; HOLLOWAY, 1983;
DIMBLEBY, 1985; HOLLOWAY; BRYANT, 1986; CARRION et al, 1999, 2005;
HASTOREF, 1999; BURJACS et al., 2000; PEARSALL, 2000), com algumas pesquisas
pontuais no vasto territério brasileiro, principalmente, a partir de sedimentos, coprolitos
e vasilhas em contexto arqueoldgicos: na Amazonia (IRIARTE et al., 2012); no Nordeste
(CHAVES; RENAULT-MISKOVSKY, 1996, CHAVES, 2001, CHAVES; REINHARD,
2003, 2006; PARENTI et al., 2003; NASCIMENTO et al., 2009; FREITAS et al., 2015;
OLIVEIRA et al., 2015; TEIXEIRA-SANTOS et al., 2015); no Centro-Oeste (LIMA-
RIBEIRO E BARBERI, 2003), no Sudeste (ARAUJO et al., 2005; BARTH et al., 2009); e no
Sul (BISSA et al., 2009; VAL-PEON et al., 2019).

A respeito das poucas abordagens teérico-metodoldgicas em arqueopalinologia no
Brasil, destaca-se a obra organizada por Pascale Prous (1978) intitulada “Condicoes da
Aplicacao da Palinologia a Arqueologia”, que nos apresenta, de forma sucinta, uma série
de métodos e técnicas palinoldgicas aplicadas ao contexto arqueoldgico. A autora discute
a problematica tafonémica e de conservagao dos palinomorfos, além dos estudos de caso
pioneiros sobre os diversos usos de plantas por antigas ocupacdes humanas no continente
europeu e os processos de reconstru¢ao de antigas paisagens.

Haja vista a importancia do emprego de distintos protocolos de coleta e tratamento
quimico em arqueopalinologia, apresentamos uma revisao critica a aplicacao dessas
metodologias (PROUS, 1978; DIMBLEBY, 1985; MOORE et al., 1991; PEARSALL, 2000;
BURJACS et al., 2000) e discutimos suas potencialidades e limitacdes nos contextos
arqueoldgicos da Regido Nordeste a partir de estudos de caso realizados por membros
do Grupo de Pesquisa POLARQ-Palinologia Arqueolégica, Paleoambiente e Paleoetnobotdinica
(DGP/CNPq) (CHAVES; RENAULT-MISKOVSKY, 1996; CHAVES, 2001; PARENTI et
al., 2003; CHAVES; REINHARD, 2006; CHAVES et al., 2006; FREITAS et al., 2015, 2018;
OLIVEIRA et al., 2015; CARVALHO, 2019) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagcédo dos sitios arqueoldgicos do Nordeste brasileiro, onde foram
desenvolvidas pesquisas arqueopalinoldgicas: A) Sitio Evaristo | (EVA) (4°22'40”S;
38°55’08”"W), Baturité-CE. B) Aldeia do Baido (ALB) (7°32’00”S; 40°34°00”W), Araripina- PE.
C) Toca da Baixa dos Caboclos (TBC) (8°26’60”S; 42°05’03”W), Parque Nacional Serra da
Capivara (PNSC), Sao Jodo do Piaui-Pl. D) Boqueirdao da Pedra Furada (BPF) (8°50'10’'S;
42°33’20°W), PNSC, Sdo Raimundo Nonato-PIl. E) Toca do Sitio do Meio (TSM) (8°54'44"'S;
43°45’20°W), PNSC, Sdo Raimundo Nonato-PIl. F) Lagoa do Quari (LAQ) (9°20’40"’'S;
42°44°39”W), Sdo Raimundo Nonato-Pl. G) Lagoa Grande das Queimadas (LGQ) (8°35'04"S;
41°09'70”W), Varzea Branca-Pl.

METODOLOGIA

O ponto critico das analises arqueopalinoldgicas relaciona-se a potencialidade de
determinada amostra no tocante a riqueza e a diversidade polinica e sua conservacao para
o estabelecimento de eventos paleobiolégicos ou paleoclimaticos globais ou regionais de
acordo com o contexto cultural arqueolégico. Esses processos sao, portanto, dependentes
das etapas de amostragem e dos métodos laboratoriais, que sao aplicados posteriormente
nessas amostras (BURJACHS et al., 2000).

Os protocolos de amostragem de sedimentos e de outros materiais arqueolégicos
apresentados a seguir exibem os métodos de recuperacio e analises palinoldgicas que
podem auxiliar na compreensdo das antigas relagdes entre pessoas, plantas e o ambiente.
De posse de uma amostragem adequada em campo e de seu devido armazenamento, essas
amostras podem ter uma duracao mais perene e estimular a insercdo das pesquisas
microarqueobotanicas em projetos académico-cientificos, responder as questoes praticas
da arqueologia preventiva, ou mesmo serem testadas em materiais arqueoldgicos
depositados em inimeras reservas técnicas que necessitam ser “escavadas” em nosso pais
como forma de valorizar o patrimonio arqueolégico.

Nessa perspectiva, faz-se importante atentar-se para o contato prévio com a pessoa
especialista em arqueopalinologia ainda durante o planejamento da escavacdo
arqueoldgica e/ou a definicdo do projeto de pesquisa a fim de fomentar as estratégias
metodoldgicas, como os tipos de amostras, os cuidados na coleta visando a sua
representatividade e posteriores interpretacdes (SCHEEL-YBERT et al., 2006). Neste
caso, idealmente o profissional em palinologia ¢ quem deve ser o responsavel pela coleta
de amostras e, de maneira coordenada, pode contar com a supervisao do profissional em
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arqueologia® para direcionar o estudo as interpretacdes mais precisas dos diferentes
horizontes estratigraficos e unidades culturais (BURJACHS et al., 2000). Caso nao seja
possivel, o profissional em arqueologia responsavel pela escavacio deve coletar as
amostras seguindo adequadamente os protocolos do profissional em palinologia, que é
quem define o grau de adensamento e intervalo das amostras a serem coletadas, e
encaminhar a este profissional um pequeno inventario contendo o croqui detalhado dos
niveis e materiais amostrados, sua posicao estratigrafica e a natureza dos sedimentos.
Recomenda-se fazer um minimo de dois perfis dentro de uma mesma area de escavagao
para o controle dos problemas tafonémicos (BURJACHS et al., 2000). A quantidade da
amostra de sedimentos a ser coletada para anlises palinoldgicas serd descrita nos
protocolos a seguir.

1. Amostragem

A amostragem dos solos/ sedimentos e materiais arqueoldgicos constitui etapa
crucial para andlises arqueopalinoldgicas e, portanto, microarqueobotanicas. Suas
potencialidades e limitacdes dependem estritamente da formacdo do registro
arqueoldgico a ser investigado. Segundo Pascale Prous (1978), a coleta e as técnicas de
preparacdo para a recuperagao polinica devem se adaptar as condi¢des particulares dos
sitios arqueoldgicos, que, no geral, pode possuir condi¢do desfavoravel a sua preservacao.
Portanto, a escolha e aplicacao de determinado método visando a sua validade amostral
e espectral implica o éxito deste tipo de analise. Para tal, resulta imprescindivel o contato
com palinélogos (BURJACHS et al. 2000).

Amostras sedimentares coletadas em sitios a céu-aberto naturalmente sao mais
suscetiveis a contaminacdo atual (chuva polinica) do que amostras sedimentares
procedentes de abrigos sob-rocha, cavidades carsticas e depésitos lacustres adjacentes a
areas de ocupagao humanas. Por isso, deve-se sempre optar pela amostragem em
subsuperficie e considera-la como caracteriza¢ido da chuva polinica (ou pdlen recente), o
que nos indicaria a vegetacdo atual local/regional no entorno do sitio arqueoldgico.

A preservacdo polinica nos sedimentos aderidos a enterramentos humanos,
vasilhames ceramicos, coprdlitos e a outros materiais arqueoldgicos depende dos fatores
deposicionais e pds-deposicionais. Conforme a profundidade em que os materiais
arqueolégicos sao recuperados, ha reducdo do fator contamina¢ido por palinomorfos
recentes (graos de pdlen, esporos de fungos). Os remanescentes humanos oriundos de
enterramentos secundéarios depositados em vasilhas cerdmicas (urnas funerérias),
sobretudo tapadas, sao menos suscetiveis a contaminagao polinica do que os
enterramentos primarios, salvo, nestes casos, a presenca de agentes bioturbadores ou
outras interferéncias pos-deposicionais, como lixivia¢do, intemperismo, exposi¢cao de
superficie, pisoteamento por mamiferos herbivoros, etc. Estudos visando a
reconstituicdo ambiental através de estudos de coproélitos, por exemplo, podem ser
efetuados quando ha impossibilidade na conservacgao de graos de pdlen nos sedimentos
ou hdauséncia de outros vestigios arqueobotanicos, como os fitélitos e os carvdes.

As metodologias de coleta e de preparacao arqueopalinoldgica aplicadas aestudos
de caso em alguns sitios arqueoldgicos no Nordeste brasileiro sdo apresentadas nos itens
1.1 a 1.6. e discutidas mais adiante. A amostragem e preparacdo da chuva polinica e de
botoes florais que compdem a colecio de referéncia (palinoteca) para consulta e
comparacdo com o pdlen arqueoldgico estiao dispostas nos itens 1.7 e1.8.

2 Isto é, quando o proprio profissional em arqueologia néo for especialista em palinologia.
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Se o objetivo das pesquisas microarqueobotdnicas for a caracterizacao
paleoambiental e paleoclimatica do entorno de areas de ocupacao humana, sugerimos a
palinologia estratigrafica no perfil ou secdo estratigrafica, com coleta pontual dos
sedimentos de 5-5 cm ou 10-10 cm das camadas naturais e/ou culturais. Caso a proposta
inclua inferéncias etnobioldgicas/etnobotanicas sobre a dieta e demais usos de plantas, a
recuperagdo polinica de artefatos cerdmicos, liticos e sedimentos aderidos a
remanescentes humanos pode trazer resposta satisfatéria, dependendo do grau de
preservacao dos sedimentos. No caso dos coprélitos humanos e de outros animais, estes
atendem as duas vertentes de pesquisa, pois sao indicadores potenciais das mudangas
paleoambientais e trazem informagdes precisas sobre a dieta e multiplas ingestdes de
plantas.

Estes protocolos perfazem a sintese de estudos arqueopalinolégicos, até o momento
empregados na Regido Nordeste, seja em amostras de coprdlitos, de vasilhas cerdmicas,
remanescentes humanos ou de sedimentos lacustres no contexto de ocupacdes humanas.
As quantidades de sedimentos e materiais para amostragem e preparacdo quimica estdo
descritas nos protocolos. Nao obstante, deve-se levar em conta as questdes tafondmicas
que podem influenciar na preservacdo diferenciada dos palinomorfos no registro
arqueologico.

O Nordeste do Brasil apresenta uma rica fonte de cacimbas e de reservatérios de
dgua e sedimentos nos periodos imidos que viabiliza a coleta de perfis de solo/sedimento
e seu respectivo detalhamento em perspectiva paleoambiental. As lagoas quaternarias do
Sudeste do Estado do Piaui, por exemplo, sio de extrema importancia para a
sobrevivéncia das populagdes locais, da fauna e da flora. Acreditamos que essas “manchas
verdes” que sobressaem na paisagem, principalmente nas épocas secas, tém uma histdria
paleoambiental a nos contar. Nos dias atuais sdo areas de concentracio de inimeros
animais silvestres, de criacdo e, sem duvida alguma, foco de concentracdes humanas que
se localizam em aglomeracdes, localidades, vilas e cidades. No passado, com certeza, eram
areas atratoras de populacdes humanas. Estes depdsitos sedimentares regionais contém
inimeros registros de inddstrias liticas associadas a ossos de megafauna (GUIDON et al.
2018).

A seguir, detalhamos os protocolos de amostragem arqueopalinolédgica utilizados
nas pesquisas arqueopalinoldgicas desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa POLARQ em
contextos arqueoldgicos no Nordeste do Brasil, com seus potenciais e restricdes (Figuras
2 a 13; Tabela 1). Espera-se que esses protocolos atendam & comunidade arqueoldgica no
tocante a coleta de amostras em campo e a sua preparacdo em laboratério.

1. 1. Amostragem de sedimentos lacustres

As areas naturalmente alagaveis proximas aos sitios arqueoldgicos sdo potenciais
indicadoras das mudancas paleoambientais e seus depdsitos sedimentares normalmente
permanecem inalterados ou indiretamente pouco alterados pela antropizagao
(BURJACHS et al., 2000).

Ao coletarmos amostras do registro arqueoldgico com potencial
palinoestratigrafico em corpos hidricos® (como fundo de lagoas, meandros abandonados
e outros ambientes inundaveis), devemos nos atentar para que estas atividades ocorram
antes do trabalho de escavacao arqueoldgica para evitar que as amostras coletadas para
analises arqueopalinolégicas sejam contaminadas com a poeira em suspensao gerada pela

3 A produgcéo, a sedimentacéo, a dispersdo de palinomorfos e seus processos tafondmicos podem ser vistos
em Traverse (2007, p. 497) e sua equivaléncia hidrodinamica, em Tyson (1995, p. 261).

Pedro Elton Douglas Martins, Sérgio Augusto de Miranda Chaves



REVISTA DE ARAQUEOLOGIA UOLUME 35 N.2 MRAIC-AGOSTO 2022 82-40

decapagem dos niveis estratigraficos. No entanto, pode ocorrer da coleta acontecer no
final das escavacdes, com os perfis e/ou se¢des estratigraficas disponiveis tanto para a
confec¢io dos croquis estratigraficos quanto para a coleta de sedimentos para anélises de
microvestigios de plantas, incluindo investigacdes arqueopalinoldgicas (Figuras 2 e 3).
Em ambos os casos, devemos sempre optar por dispensar a superficie do sedimento a ser
coletado, coletando-os mais profundamente.

Quando os ambientes deposicionais estdo encharcados, seja pela sazonalidade
pluviométrica, seja pela condicao topografica, a amostragem de sedimentos lacustres ou
flavio-lacustres, como fundo de lagoas ou meandros abandonados, podem ser realizadas
através de testemunho a pistao ou vibra core. Os mais conhecidos comercialmente sio,
respectivamente, o Livinstone (WEST, 1997 apud MOORE et al, 1991, p. 31) e o
amostrador do tipo Beeker (www.solotest.com). (figura 2)

LAGOA DAS QUEIMADAS (Ponto 1)
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(=]

—— Contato definido
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Figura 2. Elaboracgéo do perfil sedimentar (ou croqui estratigrafico) anterior a coleta de
sedimentos de subsuperficie da Lagoa Grande das Queimadas (LAQ) (CNSA: P101847), Varzea
Branca-Pl, para analises arqueopalinoldgicas.

1.1.1. Amostragem de subsuperficie (perfil estratigrdfico/trincheira)

A coleta de sedimentos de subsuperficie, pode acompanhar ou ndo a campanha de
escavagao arqueoldgica. Se realizada inicialmente, esta pode ser aproveitada na
sondagem. Se executada por ultimo, naturalmente aproveitara as trincheiras ainda
abertas para a coleta dos sedimentos (Figura3).

1.1.2. Amostragem de superficie de fundo de lagoas (por extensdo percorrida)

A exemplo de lagoas temporarias, comuns no semiarido brasileiro, coleta-se,
primeiramente, amostras de superficie em extensdo percorrida no modo transecto com
malha em forma de cruz. As distancias entre as amostras de sedimentos de superficie de
fundo da lagoa coletadas podem variar de acordo com sua extensdo (Figura 3). Esta
atividade pode ser realizada concomitantemente a prospeccdo e escavacao arqueologica
caso o sitio a ser estudado ja possua autorizagao para coletas via IPHAN.
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PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS LACUSTRES

1. Antes da coleta, realiza-se a descrigao dos depodsitos sedimentares através do croqui de um
perfil estratigrafico acompanhado de fotografias, 0o que garante a compreensdo desses
depdésitos sedimentares.

2. Coleta-se precisamente do nivel estratigrafico mais antigo até o recente, para evitar
possiveis contaminacgoes, atentando a esterilizagao constante do material utilizado entre os
niveis amostrados.

3. Recomenda-se sempre identificar as camadas culturais e as feigcoes que porventura

ocorram em cada camada decapada. Fazer a coleta unitariamente.

Subsuperficie (perfil estratigrafico/ trincheira)

1. Direciona-se a abertura de uma sondagem, com trincheira de dimensoes de 2 x 1 x 2 m,
onde a coleta de sedimentos deve ser controlada em niveis estratigraficos adensados em 5-5
cm ou 10-10 ecm, dependendo da natureza do depésito sedimentar.

2. Os sedimentos coletados devem ser armazenados em bolsas zip-fock, previamente

identificadas, de acordo com as profundidades.

Superficie de fundo de lagoas (por extensdo percorrida)

1. As coletas de superficie de fundo de lagoas periodicamente secas sao realizadas com uma
colher de pedreiro esterilizavel a cada nova coleta e bolsas zip-lock previamente identificadas
por suas coordenadas geograficas.

2. As coletas obedecem um transecto de forma de cruz de 50-50 ou 100-100 m ou até

alcangar as bordas N, S, L e O do corpo lacustre em questao.

Figura 3. Protocolo de amostragem de sedimentos lacustres. Subsuperficie (perfil
estratigrafico/trincheira) e superficie de fundo de lagoas (por extensao percorrida).

1.2. Amostragem de sedimentos em sitios a céu aberto, abrigos sob-rocha e cavidades
cdrsticas (perfil estratigrdfico/ trincheira/ superficies amplas)

A coleta é realizada da mesma forma descrita anteriormente, levando-se sempre em
consideracdo as diferencas topograficas existentes nos depdsitos e a mistura temporal
que pode ocorrer em niveis sedimentares na entrada de cavernas e uma possivel inversiao
cronoestratigrafica desses depdsitos. Prous (1978) atenta para o problema da percolagdo
em sitios em contextos fluviais ou em camadas de conchas, como os sambaquis, onde a
fracao granulométrica do sedimento tende a ser de tamanho de areia fina, média a grossa.
A acdo de ondas e marés também pode influenciar na deposicao polinica em sitios
costeiros (PITTAU et al., 2012).

A palinologia de cavernas tem sido bastante aplicada a estudos arqueoldgicos na
Europa desde seu apogeu, na década de 1940 (LEROI-GOURHAN; RENAULT-
MISKOVSKY, 1977; BOTTEMA, 1975; BURJACHS, 1991; CARRION, 1992a,b;
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CARRION et al., 1999; SANCHEZ-GONI, 1994; FREITAS et al., 2020). Carrién e Scott
(1999) esclarecem que a preservacdo dos palinomorfos é aumentada em sedimentos
carbonaticos— como espeleotemas ou travertinos, que capturam os grdos de pdlen e
evitam a recristalizacao —, uma vez que rochas mais porosas permitem contamina¢do de
pélen por percolacio (SCOTT; BONNEFILLE, 1986). No entanto, o valor do pdlen
estratigrafico dos depdsitos carsticos de superficie e subsuperficie refletem a vegetacdo
local e regional, especialmente em zonas aridas e semiaridas (VAN CAMPO; LEROI-
GOURHAN, 1956; CARRION et al., 1999).

De acordo com a metodologia para o estudo do processamento de plantas em
sociedades cacadoras-coletoras na Mesoamérica, elaborada por Acosta Ochoa et al.
(2013), as coletas dos materiais e sedimentos arqueoldgicos devem ser realizadas nos
niveis de ocupagao, sem perder a conexao entre os artefatos e os restos arqueobotanicos
e zooarqueoldgicos (Figura 4). Acosta Ochoa et al. (2013) também sugerem que essas
coletas devem acompanhar fotoplanos e gerar mapas de distribuicio de artefatos e areas
de atividade humana a partir de um sistema de informacoes geograficas (SIG) feito com
base nas coordenadas tridimensionais dos respectivos materiais e sedimentos
arqueoldgicos.
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PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS EM SiTIOS A CEU ABERTO,
ABRIGOS SOB-ROCHA E CAVIDADES CARSTICAS

1. Antes da coleta, realiza-se a descricao dos depositos sedimentares através do croqui de
um perfil estratigrafico acompanhado de fotografias, o que garante a compreensao desses
depositos sedimentares.

2. Coleta-se precisamente do nivel estratigrafico mais antigo até o recente, para evitar
possiveis contaminagdes, atentando a esterilizagao do material utilizado entre os niveis
amostrados.

3. Recomenda-se sempre identificar as camadas culturais e as feicoes que porventura

ocorram em cada camada decapada. Fazer a coleta unitariamente.
Coleta em subsuperficie (perfil estratigrafico/ trincheira)

1. Direciona-se a abertura de uma sondagem, com trincheira de dimensoes de 2 x 1 x 2 m,
onde a coleta de sedimentos deve ser controlada em niveis estratigraficos adensados em 5-5
cm ou 10-10 cm, dependendo da natureza do depdsito sedimentar.

2. Os sedimentos coletados devem ser armazenados em bolsas zip-lock, previamente

identificadas de acordo com as profundidades.
Coleta em subsuperficie (superficies amplas)

1. Para uma amostragem sistematica de sedimentos para analises multi-proxies: quimicas e
macro e microarqueobotanicas, deve-se tomar nota das coordenadas X-Y-Z dos maieriais
arqueoldgicos, de seu nivel estratigrafico dentro de cada quadricula de 1-1 m? escavada.

2. Coletar os sedimentos dos niveis escavados em quadriculas menores que 25 cm? e

armazena-los em bolsas zip-lock, previamente identificadas de acordo com as profundidades.

Figura 4. Protocolo de amostragem de sedimentos em sitios a céu aberto, abrigos sob- rocha
e cavidades carsticas (perfil estratigrafico/trincheira/superficies amplas) (adaptado de PROUS,
1978 e ACOSTA OCHOA et al., 2013).

1.3. Amostragem de sedimentos aderidos e outros materiais de remanescentes humanos

A escolha do material a ser coletado varia de acordo com o seu estado de
preservacao. A titulo de exemplo temos o caso da coleta em laboratério a partir de
esqueletos humanos oriundos de nove enterramentos (oito indiretos e um direto) do Sitio
Toca da Baixa dos Caboclos-PI, realizada por nossa equipe no ambito da FUMDHAM
em 2017 (CARVALHO, 2019) (Figura 5). Para as coletas dos calculos dentérios, fizemos
uso de equipamentos odontoldgicos e pingas, devido a fragilidade dessas amostras e para
facilitar o manuseio sem causar impacto aos remanescentes humanos (Figura 5).
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A amostragem de sedimentos aderidos aos remanescentes humanos segue o
protocolo de Berg (2002) apud Reinhard e Bryant (2008), com sua coleta no interior das
cavidades oral e pélvica, no interior de urnas funerarias (vasilhas ceramicas) caso ocorra
este tipo de enterramento, e préxima aos ossos longos. As amostras relacionadas as
cavidades orais e pélvicas sugerem dieta e demais usos de plantas, enquanto as amostras-
controle, do interior da sepultura e ao redor de ossos longos, sugerem o ambiente do
entorno contemporaneo ao enterramento até os dias atuais (REINHARD; BRYANT,
2008).

PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS E OUTROS MATERIAIS ADERIDOS
AOS REMANESCENTES HUMANOS

1. Calculos dentarios: para as coletas dos calculos usa-se instrumentos odontolégicos:
hollemback, sonda exploradora, escavador e colher de dentina, com a minima interferéncia na
arcada dentaria do individuo. Usa-se uma "cama" de papel aluminio para minimizar perdas na
coleta. Armazena-se em eppendorfs de 2 ml previamente identificados (Figura 6-B-D).

2. Amostras secas ou sedimentos aderidos cavidades bucal e pélvica dos esqueletos
humanos: coletar os sedimentos presentes nestas cavidades com colher ou espatula
esterilizadas e acondiciona-los em bolsas zip-lock (15x9, 17x12, 10x7 cm).

3. Amostras organicas (fragmentos de tecido epitelial e capilar): utilizar tesoura, colher ou
espatula esterilizadas para a coleta de fragmentos de pele e cabelo. Caso o mesmo esteja
aderido aos ossos e sedimentos, coletar um raspado desse sedimento e armazena-los em
tubos falcon de polipropileno de 15 ml com agua fenolada. Depois armazenar em posicao
vertical, devido ao possivel extravasamento da agua fenolada.

4. As amostras devem ser pesadas em balanga de precisao no ato da coleta, anterior as
analises microargueobotanicas (Figura 6-G), acondicionadas em plastico bolha e fita adesiva
e postas em caixa de polipropileno forrada em ambas as partes, e armazenadas em
geladeira.

5. Todos os instrumentos utilizados devem ser esterilizados com alcool e papel toalha. Deve-

se utilizar jaleco, mascara e luvas sem amido, para minimizar o fator contaminacao.

Figura 5. Protocolo de amostragem de sedimentos e outros materiais aderidos aos
remanescentes humanos (adaptado de BERG, 2002 apud REINHARD; BRYANT, 2008).
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Figura 6. Microvestigios de plantas recuperados de remanescentes humanos do Sitio Toca das
Baixa dos Caboclos (TBC)-PI: A) Individuo infantil do enterramento 8. Extracdo de calculos
dentarios (B-D) e coleta de sedimentos aderidos a cavidade pélvica e vértebra lombar (E-F) do
individuo adulto do enterramento 7. G-1) Processamento quimico das amostras. Graos de pélen
(sob luz transmitida): 1) Tipo Combretaceae/Melastomataceae, 400x. 2) Terminalia

(Combretaceae), 400x. 3) Cedrela (Meliaceae), 400x. 4) Piptadenia (Fabaceae-Mimosoideae),
400x. 5) Borreria (Rubiaceae), 400x. 6) Mimosa (Fabaceae- Mimosoideae), 400x. Gréos de
amido (sob luz polarizada): 7) Manihot sp. (Euphorbiaceae), 1000x. 8) Zea mays (Poaceae),
1000x. Fonte da foto A: Laboratério imagético da FUMDHAM.

1.4. Protocolos de preparacao palinoldgica de sedimentos lacustres, sedimentos aderidos
aos remanescentes humanos

As preparagoes palinoldgicas dos sedimentos coletados de diversos contextos do
registro arqueoldgico (i.e., lacustre, enterramentos humanos) podem ser tratados pelo
mesmo método quimico, que visa a extragao e a concentragao da matéria organica
particulada das camadas de ocupacdo humana ou dos niveis estratigraficos naturalmente
depositados no entorno dos sitios. Através desta preparacdo e analises, pode-se inferir
sobre as condicdes paleoambientais dos locais de ocupacdo humana e da subsisténcia
vegetal de determinados grupos humanos (Figura 7).

Estudos em palinologia arqueologica no nordeste do Brasil | 15

Aline Goncalves de Freitas, Luzia Maria de Sousa Carvalho, Yannara Brennda da Silva Leoncio,
Pedro Elton Douglas Martins, Sérgio Augusto de Miranda Chaves



REVISTA DE ARAQUEOLOGIA UOLUME 35 N.2 MRAIC-AGOSTO 2022 82-40

PROTOCOLO DE PREPARAGAO DE SEDIMENTOS LACUSTRES E SEDIMENTOS
ADERIDOS AOS REMANESCENTES HUMANOS

1. acrescentar 2-5g de sedimentos em beckeres de 100 ml, previamente identificados e
solubiliza-los com agua destilada.

2. Peneirar o material em malha de 200 pym, para a remocao de fragmentos vegetais, areia e
outros materiais.

3. Em seguida, acrescentar uma a duas pastilhas de Lycopodium clavatum para os calculos
de concentragao (STOCKMARR, 1971), sempre lembrando de anotar o n° do lote e a
quantidade de esporos por pastilha (anotada no proprio frasco ou informada na compra).

4. Transferir o material para tubos de polipropileno de 50 ml, centrifuga-los e descartar o
liguido sobrenadante.

5. Adicionar acido fluoridrico (HF) a 40% para eliminar os silicatos. Deixar agir por 24h e
repetir esta etapa, se necessario.

6. Adicionar acido cloridrico (HCI) a 50% para eliminar fluorsilicatos formados pela reagao
anterior. Aquecer por 15 minutos, para acelerar a reacao.

7. Adicionar hidréxido de potassio (KOH) a 10% para eliminar o excesso de matéria organica.
Adicionar o acido acético para desidratar a amostra. Repetir esta etapa.

8. Em seguida, adicionar a mistura acetolitica que consiste em: 4.5 ml de anidrido acético P.A.
(HOOC-COOH]) + 0.5 ml de acido sulfarico P.A. (H,S0,) e deixar reagindo por 4 minutos, para
dissolver o contetido organico interno dos graos de pélen, a exemplo, restando somente a
exina (parede). Lavar duas vezes o material na centrifuga a 1500 rpm por 5 minutos, em
tubos de vidro de 10 ml.

9. Adicionar 5 ml do liquido denso Cloreto de Zinco (ZnCl,) (D=2 glem?), para concentrar a
matéria organica e separa-la da fragao mineral. Usa-se centrifuga a 1500 rpm por 5 minutos,
para acelerar o processo.

10. Por fim, adicionar gotas de HCI a 10%, para eliminar o sal, lavando em seguida para
eliminar o acido. Repetir esta etapa trés vezes.

11. Realizar as etapas de lavagem dos acidos em centrifuga a 2600 rpm por 5 minutos.

12. Adicionar agua glicerinada (1:1) por 30 minutos antes da montagem de |aminas
palinolégicas. Obs.: Se optar por laminas permanentes usa-se entellan ou glicerol. Caso

contrario, faz-se a observacao direta do residuo organico em lamina, no microscopio.

Figura 7. Protocolo de preparacgéo palinolégica de sedimentos lacustres e sedimentos aderidos
a remanescentes humanos (adaptado de DIMBLEBY, 1985; YBERT et al., 1992).
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L.5. Amostragem e preparacdo palinoldgica de fragmentos cerdmicos e sedimentos
aderidos aos vasilhames

A selecao dos fragmentos ceramicos pode ocorrer na fase de coleta em campo,
momento em que estes sio normalmente coletados seja por meio da sondagem inicial (ou
pocos- testes), seja por meio do método de quadriculas, a exemplo do Sitio Ininga-PI (A.
Corréa, comunicacdo pessoal); ou ainda essas coletas se dardo em reservas técnicas, com
a escolha de fragmentos passiveis de destruicao por meio das preparacoes palinoldgicas
(Figura 8).

Caso exista a possibilidade de evidenciar um perfil ceramico, a exemplo do Sitio
Hatarara (CAROMANO et al.,, 2013), localizado no baixo rio Solimdes, na Regido
Amazonica, ele deve ser desenhado e incluso no perfil estratigrafico. Se, na fase de coleta
em campo ou no laboratério (acervos arqueoldgicos), forem coletados também os
sedimentos internos aos vasilhames, estes também serao processados para a extracao de
palinomorfos (Figura 9).

PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM DE FRAGMENTOS CERAMICOS

1. Antes da retirada dos fragmentos ceramicos, deve-se medir a profundidade da trincheira
ou pogo-teste ou quadricula e, elaborar um croqui do perfil sedimentar de acordo com os
niveis estratigraficos (ou camadas sedimentares).

2. Anotar as coordenadas UTM de cada ponto de coleta dos fragmentos ceramicos, bem
como dos sedimentos aderidos ou nos niveis de onde foram recuperados.

3. Para analises arqueopalinologicas e de outros microvestigios de plantas (i.e., fitdlitos de
graos de amido), normalmente coleta-se fragmentos de dimensdes maiores de 2 x 2 cm.

4, Coleta-se os fragmentos ceramicos de 10-10 cm e no minimo 3 fragmentos por nivel
estratigrafico.

5. O mesmo procedimento de cuidados na coleta deve ser mantido, para evitar possiveis
contaminacoes e falsas idades dos materiais dataveis. As embalagens devem estar
previamente identificadas com a informacgac do contexto de coleta e os dados do nivel

amostrado.

Figura 8. Protocolo de amostragem de fragmentos ceramicos.
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PROTOCOLO DE PREPARAGAO PALINOLOGICA DE FRAGMENTOS CERAMICOS E
SEDIMENTOS ADERIDOS AOS VASILHAMES

1. Fragmentos cerdmicos: Inicialmente, raspa-se a cara interna, externa e separa-se o miolo
do fragmento ceramico a ser processado.

2. Pesa-se 3 a 5 g do raspado e transfere-se para tubos de polipropileno de 50 ml ou
beckeres de 100 ml, previamente identificados.

3. Sedimentos aderidos aos vasilhames: inicialmente pesa-se 10-50 g de sedimentos, por
conta de sua natureza argilo-arenosa e transfere-se para tubos de polipropileno de 50 ml ou
beckeres de 100 ml, previamente identificados.

4. Adiciona-se uma a duas pastilhas de Lycopodium.

5. Adiciona-se acido cloridrico (HCI) a 37%, para eliminar os carbonatos.

6. Adiciona-se acido fluoridrico (HF) a 40%, para eliminar os silicatos.

7. Usa-se o Cloreto de Zinco (ZnCl,) (D=2 glcm®) para concentrar a matéria organica.

8. Caso haja ainda muito contetdo organico perceptivel, usar um defloculante como ©
hidroxido de potassio (KOH) a 5%, em banho-maria, até levantar borbulhas.

9. Todas as etapas consistem em deixar reagir 24h e as lavagens sao realizadas em

centrifuga a 1500 rpm por 5 minutos.

Figura 9. Protocolo de preparacgéo palinolégica de fragmentos ceramicos (adaptado de
GIRARD; RENAULT-MISKOVSKY, 1969).

1.6. Amostragem e preparacdo palinoldgica de coprélitos humanos e de outros animais

Coprolitos sao fezes fossilizadas de humanos ou de animais naturalmente
depositadas em contextos arqueoldgicos ou paleontoldgicos cujas condigdes sejam
propicias para a sua preservacio (CHAVES; RENAULT-MISKOVSKY, 1996). Estes
podem ser encontrados em seu estado mineral ou preservados e, de acordo com as
condicdes ambientais, secos ou até mesmo, umidos. Em contexto arqueoldgico, os
coprolitos sdo encontrados em camadas de ocupacido, nos depdsitos fecais (latrinas) ou
no intestino de corpos mumificados (CHAVES; BRANCAGLION, 2005; PIOMBINO-
MASCALI et al., 2013; TEIXEIRA-SANTOS et al., 2015). Sao um rico material de estudo
para os paleoparasitologistas. Os ovos de parasitas, larvas, assim como o DNA podem ser
preservados nos coprdlitos (REINHARD et al, 2006). A andlise de coprolitos tem
implicacdes diretas em pesquisas paleofarmacoldgicas e pode estender nosso
conhecimento sobre a utilizacio de plantas medicinais hid milhares de anos (CHAVES;
REINHARD, 2003, 2006; REINHARD; BRYANT, 2008).

Os coprolitos apresentam inclusdes organicas e inorganicas — elementos ingeridos
pelos organismos e depositados na superficie das fezes, como graos de pélen, sementes,
parasitos, diatomdaceas, fitolitos, fragmentos de ossos, ostracodes, pelos vegetais e
animais, insetos, moluscos, tracos de DNA fossilizado — que podem pertencer ao préprio
organismo ou aos componentes ingeridos (REINHARD et al., 2008). Através dessas
inclusdes, ¢é possivel acessar informacdes sobre aspectos paleoecoldgicos,
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paleoambientais e culturais, como paleodietas de grupos humanos e de outros animais, o
uso de plantas medicinais e o periodo estacional do uso dos recursos naturais (CHAVES;
REINHARD, 2003, 2006; CHAVES; RENAULT-MISKOVSKY, 1996; CARRION et al.,
2005; REINHARD; BRYANT, 2008).

A amostragem dos coprolitos segue os protocolos de coleta em campo com o auxilio
da equipe arqueoldgica responsavel pela escavacdo; ou em reservas técnicas, com o
auxilio de seus responsaveis (Figura 10).

Para a extracao dos palinomorfos de coproélitos humanos e de outros animais
recuperados de contextos arqueoldgicos da Serra da Capivara-PI, foram testados dois
métodos de preparacdo. Na Figura 11, apresentamos um método bastante eficaz de
recuperacdo polinica de coprdlitos (CHAVES; RENAULT-MISKOVSKY, 1996).

PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM DE COPROLITOS HUMANOS E DE OUTROS
ANIMAIS

1. Pesar e fotografar cada coprélito a ser analisado com escala.
2. Separa-se 2 g de cada coprolito (peso seco).
3. Macera-se em malha de 200 ym, para a separacao das areias, macrorrestos vegetais e

outros restos organicos e inorganicos.

Figura 10. Protocolo de amostragem de coproélitos humanos e de outros animais.
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PROTOCOLO DE PREPARAGAO PALINOLOGICA DE COPROLITOS HUMANOS E DE
OUTROS ANIMAIS

1. Acrescentar 2 g do coprolito em becker de 100 ml, com adicao de 50 ml de agua destilada
para a dissolugao deste material.

2. Adicao de duas 2 pastilhas de Lycopodium, para o calculo posterior de concentragao dos
palinomorfos (STOCKMARR, 1971).

3. Transferir o material solubilizado para tubos de polipropileno de 50 ml. Centrifugar a 1500
rpm por 5 minutos e descartar o sobrenadante.

4, Adicionar 5ml de acido fluoridrico (HF) a 40% para eliminar os silicatos, com repouso de
24h. Repetir esta etapa quando necessario. Centrifugar a 1500 rpm por 5 minutos e descartar
0 sobrenadante.

5. Adicionar 5ml de acido cloridrico (HCI) a 50%, para eliminar os fluorsilicatos formados na
reacao anterior, em banho-maria por 15 minutos. Centrifugar a 3000 rpm por 5 minutos e
repetir a lavagem, até clarear a solugao.

6. Adicionar 15 ml de hidréxido de potassio (KOH) a 10% para dissolver os compostos
arganicos. Centrifugar e repetir a lavagem, até clarear a solugao.

7. Adicionar 5ml de acido acético (CH,COOH), para desidratar o material. Repetir esta etapa.
Centrifugar a 1500 rpm por 5 minutos. Adicionar 5 ml da mistura acetolitica, sendo 4,5 ml de
anidrido acético (HOOC-COOH) PA. + 0,5 ml de acido sulfurico (H,S0,) PA., para dissolver
parte da matéria organica, em fervura por 2 minutos, em temperatura maxima de 80° C.
Centrifugar.

8. Lavagem do material contido no tubo com 10 ml de agua destilada. Centrifugar e repetir a
lavagem.

9. Adicionar 5ml de clorefo de zinco (ZnCl,; D=2), para a concentragao da matéria organica.
Transferir o sobrenadante com palinomorfos para outro tubo falcon. Esta € a Unica etapa em
que o sobrenadante é aproveitado. Centrifugar a 1000 rpm por 5§ minutos.

10. Adicionar 5ml de acido cloridrico (HCI) a 10%, para possibilitar a sedimentagac dos
palinomorfos, recuperando-os. Centrifugar a 1000 rpm por 5 minutos. Lavagem do material
contido no tubo com 10 ml de agua destilada em centrifuga a 1000 rpm por 5 minutos. Repetir
esta etapa.

11. Por fim, adicionar agua glicerinada (1:1), deixar o material repousar por 30 minutos,
centrifugar e descansar com os vidros emborcados (boca abaixo).

12. Montagem das laminas palinolégicas permanentes, com gelatina glicerinada ou entellan.

Figura 11. Protocolo de preparacao palinolégica de coprdlitos humanos e de outros animais
(adaptado de CHAVES; RENAULT-MISKOVSKY, 1996).
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1.7. Amostragem e preparacdo do pélen recente (chuva polinica)

A andlise dos graos de polen recentes através da chuva polinica nos fornece dados
sobre a vegetacdo do entorno de areas arqueoldgicas, sujeitas as variagdes sazonais. Se
quisermos conhecer a evolucao floristica de determinado conjunto vegetacional,
devemos contar com a analise polinica de elementos de origens diversas, como turfeiras,
sedimentos lacustres, etc, uma vez que esses sedimentos, ao serem analisados
conjuntamente aos dados polinicos atuais, refletem melhor a evolucdo da vegetacao
regional durante um periodo de tempo maior, algumas vezes milhares de anos
(SALGADO-LABOURIAU, 1973; FAEGRI; IVERSEN, 1989; CHAVES, 2013).

Prous (1978) ressalta que o espectro polinico arqueoldgico pode refletir a vegetacio
local, que pode ser heterogénea ou ter sofrido polinizacao entomofila (por insetos). No
entanto, quando coletados a certa distancia ou adjacente a area do sitio arqueoldgico, o
espectro polinico passa a refletir a vegetacdo regional, que pode contar com a ocorréncia
predominante do p6len anemdfilo. Para as coletas e anélises da chuva polinica, sugerimos
o protocolo anunciado na Figura 12.

PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM E PREPARAGCAO DA CHUVA POLINICA

1. Coleta do pélen aéreo: este representa a vegetagao sazonal atual do entorno de uma area
arqueoclégica. O polen recente se deposita naturalmente na superficie dos solos e sedimentos,
podendo ser recuperado através de “armadilhas” colocadas em pontos especificos no entorno
de sitios arqueologicos.

2. Para tais coletas polinicas, sao utilizadas laminas de vidro (26 x 76 mm) com superficie
exposta de 19,76 cm?® untadas com vaselina e colocadas a 2 m da superficie do solo, no

interior de uma placa de Petri de 110 mm de diametro.

Figura 12. Protocolo de amostragem e preparacao do poélen recente ou chuva polinica
(adaptado de CHAVES, 2013 e YBERT et al., 1992).

1.8 Amostragem e preparacdo do pélen recente (palinotecas)

Os graos de poélen e esporos de plantas atuais coletados de associacdes com
fitofisionomias ocorrentes nos conjuntos vegetacionais ou biomas brasileiros constituem
um excelente banco de dados para estudos arqueopalinoldgicos/microarqueobotanicos.
De acordo com Salgado-Labouriau (1973), estudos palinolégicos em locais arqueoldgicos
podem esclarecer o contexto biolégico de determinados artefatos correlacionando-os
com as culturas humanas.

Os palinomorfos recuperados no registro arqueoldgico sao identificaveis com base
em seus caracteres morfoldgicos (aberturas, ornamentacido da exina, forma, ambito e
tamanho do grao) e normalmente, comparaveis aos graos de pdlen da chuva polinica atual
ou de uma palinoteca de um bioma especifico (e.g., Cerrado, Caatinga) (CHAVES, 2013;
SALGADO-LABOURIAU, 1973).

A identificacio taxonomica do podlen arqueoldgico torna-se possivel devido a
preservacdo de sua membrana externa (ou exina), constituida de esporopolenina, que
possui enorme variedade morfologica (SALGADO-LABOURIAU, 1973). As descricdes
morfoldgicas dos graos de pdlen identificados taxonomicamente em nivel de espécies
botéanicas e sua posterior catalogacio em colecoes de referéncia em palinologia (ou
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palinotecas) representa um meio bastante eficaz na comparagdo entre os morfotipos
arqueoldgicos e recentes.

Para a implantacdo de colecoes de referéncias em palinologia, conhecidas como
palinotecas, faz-se necessaria primeiramente a coleta dos botdes florais estaminados
(flores masculinas) e esta deve ser realizada preferencialmente em herbarios ou pelo
método de coleta a fresco, diretamente da flor (Figura 13). A aplicacio do método
acetolitico (ERDTMAN, 1960) vai depender da fragilidade dos graos de p6len. A maioria
das plantas com flores ou angiospermas dicotiledéneas suportam o método de acetélise.
Ja espécies de monocotiledoneas, como Arecaceae, Poaceae, Bromeliaceae e outras
possuem graos frageis a muito frageis, sendo necessaria a aplicacio do ACLAC 40% ou
60% (WODEHOUSE, 1935), (Figura 13).

PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM E PREPARAGAO DO POLEN RECENTE
(PALINOTECAS)

1. Coleta dos botoes florais estaminados (flores masculinas): esta etapa € realizada
preferencialmente em herbarios ou em coletas a fresco, diretamente da flor.

2. Preparacao das anteras em pré-antese: separacaoc das anteras em estereoscépio (lupa),
com o auxilio de pinga esterilizada em bico de bunsen a cada espécie botanica coletada.
Normalmente coletamos varias espécies por vez.

3. Selecionar dois a trés botbes florais em acido acético glacial (CH;COOH), divididos em 3
tubos de polipropilenc de 15 ml.

4. Usar a mistura acetolitica [9 ml de anidrido acético (C4HgO5) + 1 ml de acido sulfurico
(H2SOy4)].

5. Deixar as amostras em banho-maria entre 60-70°C por 1 minuto e meio.

6. Centrifugar a 2000 rpm por 10 minutos.

7. Para o caso do poélen de palmeiras, gramineas e outras monocotiledéneas e pteriddfitas,

usa-se a acetdlise latica (ACLAC), empregando-se o acido latico (C3H;04) P.A.

Figura 13. Protocolo de amostragem e prepara¢do do pdlen recente para a construcéo de
colecao de referéncia (palinotecas) (adaptado de WODEHOUSE, 1935; ERDTMAN, 1960).

1.9. Amostragem de sedimentos para datacoes radiocarbonicas(**C)

As datacoes radiocarbonicas (**C) dos sedimentos organicos devem ser efetuadas
para os mesmos niveis ou camadas em que se testara a recuperacao polinica. A quantidade
minima de sedimentos recomendavel pelos laboratérios é de 2-10 g, fazendo-se
necessaria uma coleta de maior quantidade de sedimentos (sugestao ca. 50-100g) para
quaisquer eventuais perdas e/ou pesquisas futuras. No caso de se recuperar eventuais
carvoes, sementes, conchas ou outros elementos constituidos de carbono organico ou
inorganico, nos mesmos niveis amostrados para estudos arqueopalinoldgicos, a datacio
convencional se torna menos custosa.
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No caso das lagoas do semidrido nordestino, algumas possuem registro de
industrias liticas e depdsitos da megafauna. No caso de perfil estratigrafico, contendo ou
ndo materiais arqueoldgicos e/ou paleontoldgicos, coleta-se os sedimentos e possiveis
outros materiais (i.e., ossos, dentes) visando a analises radiocarbonicas AMS, devido
muitas vezes as baixas concentracdes de carbono nesses materiais. E embora essas
analises sejam mais custosas, sdo mais confidveis do que as datacdes convencionais. No
caso dos 0ssos, o ideal é datar o colageno, por ser mais fiavel, devido a remineralizacdo
dssea por parte a bioapatita. A seguir, apresenta-se o protocolo de coletas de sedimentos
e outros materiais arqueoldgicos para eventuais datacdes radiocarbonicas (Figura 14).

PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS PARA DATAGOES
RADIOCARBONICAS (“C)

1. Para a coleta, exige-se um cuidado de esterilizagao do instrumento a ser manipulado, a fim
de evitar contaminagoes. Uma vez coletados, os sedimentos sao diretamente armazenados
em bolsas zip-fock previamente identificadas. Outra observagcao importante seria a do
contexto arqueoldgico a ser datado.

2. Caso as amostras de sedimentos sejam fracionadas em laboratério, exige-se um cuidado
maior. E, dependendo do destino das analises outros métodos, como por exemplo o estudo de
fitdlitos (microarquecbotanica), alertamos para o cuidado de nao armazenar os sedimentos
em freezer, devido a alteragao da silica biogénica por solidificagao (COE et al., 2021).

3. Para os sedimentos, coletar entre 50-100 g, visando sempre a preoccupacgao de uma maior
quantidade de sedimentos, caso esteja em planejamento outras analises arqueobotanicas,
zooarqueoldgicas, arqueométricas e geoarqueoldgicas do registro arqueolégico.

4. Se nos mesmos niveis onde foram coletados os sedimentos para analises palinolégicas for
possivel recuperar macrocarvoes (acima de 2 mm ou maior que 2 g), estes podem ser
considerados elementos potenciais para as datacoes radiocarbénicas convencionais, ainda
que sua fiabilidade seja menor que a precisao das datagoes AMS.

5. Caso o contexto envolva remanescentes humanos, opte sempre por datar restos organicos
aderidos ou do proprio esqueleto (i.e., tecido capilar, tecido epitelial, colageno dos ossos),
evitando os carvoes dispersos que podem ter cronologias mais antigas e ser depositado
contemporaneamente acs sepultamentos. O mesmo vale para as urnas ceramicas.

6. Estas informacoes sao extremamente importantes para se detectar as cronologias de
ocupagoes humanas e inferirmos com fiabilidade as mudangas do clima, do ambiente e da
vegetacao de determinado local/regiao. Neste caso, data-se a matéria organica contida nos
sedimentos (mg/ml de carbono organico ou inorganico) por AMS (Accelerator mass

spectrometry) ou fragmentos de macrocarvoes recuperados dos mesmos.

Figura 14. Protocolo de amostragem de sedimentos para datagées radiocarbdénicas (*4C).
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1.10. Identificacdo taxonémica e contagem dos palinomorfos

A boa preservacdo dos palinomorfos possibilita sua identificacdo taxonémica e suas
afinidades botanicas com familias e géneros ocorrentes atualmente. A identificagao em
nivel especifico torna-se incerta em muitos casos, com excecao de espécies de plantas
cultivadas ou plantas com pouca variedade especifica (BRYANT; HOLLOWAY, 1983, p.
206). A ma preservacio polinica/palinoldgica ndo permite tais identificacdes, gerando
graos indeterminaveis, muitas vezes condicionados ao ambiente deposicional. Mas
apesar disso, de certa forma, tal situacdo torna-se dado relevante para as analises
arqueopalinoldgicas a respeito das condi¢des ambientais e tafondmicas, sendo, portanto,
incorporado a soma polinica e incluido no palinodiagrama (BURJACHS et al., 2000, p.
14). Devemos nos atentar para o fato de que os dados polinicos qualitativos também
possuem relevancia em contexto arqueoldgico, dado o seu carater etnobioldgico, ou seja,
as multiplas relacdes entre populacdes humanas e as plantas (HOLLOWAY; BRYANT,
1986).

Os graos de poélen arqueoldgicos sao morfologicamente similares aos produzidos
pelas plantas atuais, o que garante sua classificacdo segura em niveis taxondmicos de
familia e género botanicos (SALGADO-LABOURIAU, 1973). Os valores de concentracao
polinica, nimero de taxons polinicos e os percentuais do pélen indeterminavel sao bons
indicadores do potencial de analises palinoldgicas (DIMBLEBY, 1985; BAUERMANN;
NEVES, 2005). As analises quantitativas esporo-polinicas em depdsitos holocénicos
fornecem a base para interpretacio da comunidade vegetal em resposta as mudangas
ambientais climaticas e antropogénicas. Isso permite uma reconstituicao fiel da vegetacao
de determinada area ou regiao, o que contribui para o reconhecimento das areas de
ocupacdo e modo de vida de antigas populacoes humanas (HOLLOWAY; BRYANT,
1986). A seguir, apresenta-se uma breve simula dos métodos de identificacio e contagem
dos palinomorfos aplicados a arqueopalinologia (Figura 15).
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PROTOCOLO DE IDENTIFICAGAO TAXONOMICA E CONTAGEM DE PALINOMORFOS

1. Para as analises qualitativas e quantitativas dos palinomorfos, utiliza-se microscépio de luz
transmitida em aumentos de 200x, 400x para contagens e identificagao taxondmica e 1000x
com oleo de imersao, para a tomada das fotomicrografias.
2. As descricoes polinicas baseiam-se nos caracteres morfolégicos como: polaridade, simetria,
namero, posigcao e carater das aberturas, ornamentacao exina, forma e tamanho. Para tais
descrigoes morfolégicas, sao consultados catalogos e atlases polinicos e demais publicagoes
sobre a ocorréncia de palinofloras, nos biomas brasileiros e neotropicais (COLINVAUX et al.,
1999; ROUBIK & MORENO, 1991; SALGADO-LABOURIAU, 1973, dentre outros).
3. Avalidade amostral para os dados arqueopalinolégicos quantitativos devem obedecer a um
minimo confiavel estabelecido entre 150-200 gracs de pdlen ou contagem minima de 100
graos de polen e a presenga minima de 20 taxons polinicos (DIMBLEBY 1985: 27 e
BURJACHS et al, 2000: 14). Prous (1978) reitera essa soma de 150 graos como sendo
representativa para contextos arqueoldgicos.
4. Para o calculo percentual dos palinomorfos, utilizamos a férmula descrita por BAUERMANN
& NEVES (2005: 103):
Y =NY x100/SP,

em que NY= numero de graos de pdlen do tipo Y, contados em determinada amostra; e SP=a
soma polinica em uma determinada amostra.
5. A soma polinica deve incluir todos os palinomorfos terrestres (gracs de polen, esporos de
briéfitas e pteridéfitas, microalgas dulcicolas e microfungos.
6. O calculo da concentracao polinica deve ser incluido nas pesquisas arqueopalinolégicas,
uma vez que nos fornece uma estimativa dos graos presentes por grama ou mililitro de
sedimento. Este calculo é baseado no namero de Lycopodium clavatum ou outro elemento
exotico introduzido na amostra, antes da preparagao palinolégica (REINHARD & BRYANT,
2008, p. 940). Bauermann & MNeves (2005: 103) descrevem a formula para o calculo da
concentragao polinica:

Y=NY x NLCa/NLCc x cm3,
em que NY= numero de gracs de pdlen do tipo Y, contados em determinada amostra; NLCa=
namero de esporos de Lycopodium clavatum (ou outro marcador exdtico) introduzidos a
amostra; NLCc= nimero de esporos de Lycopodium clavatum (ou outro marcador exotico)

contados em determinada amostra; e em®= volume da amostra expressa em centimetros.

Figura 15. Protocolos de identificagdo e contagem de palinomorfos.
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1.11. Apresentacdo dos dados polinicos/palinoldgicos

Se a amostragem foi realizada em um perfil sedimentar obedecendo a estratigrafia,
pode-se dizer que os dados representam a evolucao da paisagem, da vegetagao e do clima
de determinado local ou regiao, uma vez que os graos de pdlen sdo transportados pelo
vento, 4gua e polinizadores (insetos, passaros, mamiferos voadores). Os dados brutos da
contagem polinica devem ser transformados em percentuais para a confec¢ao dos
palinodiagramas e, quando da inclusao das pastilhas contendo esporos de Lycopodium
clavatum ou qualquer outro marcador estatistico no inicio da preparagao palinoldgica,
pode-se obter a concentracdo polinica (STOCKMARR, 1974). Como nos interessa
reconstruir paleoambientes de ocupacdo humana e as interacdes entre populacdes
humanas e as plantas, para o caso do pélen estudado em perfis estratigraficos ou
trincheiras, recomenda-se agrupar os tipos polinicos identificados taxonomicamente por
associacdes vegetacionais (ou fitofisionomias) e/ou por seu habitos ecoldgicos (i.e., tixons
arbustivo-arbdreos [AP], arbustivo-herbaceos [NAP], esporos de pteridéfitas e briofitas,
plantas aquaticas, plantas que sofreram polinizagdo zodfila ou anemdfila, microalgas
dulcicolas, microfungos, outros microfésseis organicos e os palinomorfos
indeterminéveis) para observarmos a dinamica temporal destes e também compreender
as mudancas na vegetagao e no ambiente ocorridas por processos naturais ou antrépicos
(PROUS, 1978; DIMBLEBY, 1985; BURJACHS et al., 2000). Os palinomorfos nao-
polinicos (i.e, microalgas, microfungos e outros microfdsseis) possuem alto valor
paleoecolégico e sdao frequentemente utilizados para detectar a influéncia antrépica na
paisagem e mudancas climaticas (PROUS, 1978; CARRION; NAVARRO, 2002).

Caso a andlise polinica seja realizada em amostras pontuais de superficie ampla ou
em materiais arqueoldgicos (i.e., artefatos liticos e ceramicos, remanescentes humanos,
dentre outros vestigios), sem apresentar uma sequéncia estratigrafica definida, as mesmas
regras de agrupamento palinoecolégico devem ser seguidas, sendo apresentadas sob a
forma de histogramas ou graficos de distribuicao (BURJACHS et al., 2000; FREITAS et
al.,, 2015). Se as andlises arqueopalinoldgicas incluirem microcarvdes, estes também
podem ser expressos no palinodiagrama (BURJACHS et al., 2000). Os palinodiagramas
normalmente sdo produzidos através de programas como o C2 (JUGGINS, 2001) ou
TILIA e TILIA GRAPHY (GRIMM, 1987); e os histogramas, no Excel.

Para uma maior confiabilidade cronolégica das idades radiocarbonicas
convencionais (*C), estas necessitam ser calibradas. Scheel-Ybert (2019) alerta para que
a aplicacdo das curvas de calibragao esteja de acordo com cada material datavel e suas
distintas origens a fim de corrigir as idades radiocarbdnicas de acordo com suas
flutuacdes nos diferentes reservatdrios ao longo do tempo. Um exemplo de programa de
calibracdo de idades radiocarbonicas convencionais é o CALIB version 8.2 (STUIVER et
al., 2020).

DISCUSSAO

O estabelecimento de protocolos de coleta em trabalhos de campo sobre a
recuperacdo polinica sdo, sem duvida, norteadores de uma melhor compreensdo das
atuais pesquisas em microarqueobotanica, mais especificamente sobre a palinologia
arqueolégica do Nordeste do Brasil. A padronizacao de coletas de macro e microvestigios
bioarqueoldgicos sdo fundamentais, uma vez que as tornam comparaveis em diferentes
contextos arqueoldgicos estudados sob interpretacdes paleoambientais e
paleoetnolédgicas (SCHEEL-YBERT et al.,, 2006). Nesse mesmo trabalho, fica clara a
relevancia de usos de protocolos e seus desdobramentos para a interpretacdo dos modos
de vida de populagoes pretéritas, com a indicagao do uso de protocolos de amostragem,
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de conservacdo e de preparacao quimica de material biolégico visando a construgao de
dados fidveis em futuras interpretacdes dessas pesquisas (SCHEEL-YBERT et al.,2006).

Almejamos, neste trabalho, a atualizagao e a padronizaciao de metodologias diversas,
buscando otimizar as andlises dos resultados em palinologia arqueoldgica,
quantificando-os quando possivel e comparando-os nos diferentes ambientes de
pesquisa.

Alguns estudos de caso em arqueopalinologia no Nordeste do Brasil apresentam
dados tanto ambientais como culturais de antigas ocupacdes humanas (CHAVES;
RENAULT-MISKOVSKY, 1996; CHAVES, 2001, CHAVES; REINHARD, 2003, 2006;
PARENTI et al., 2003; NASCIMENTO et al., 2009; FREITAS et al., 2015; OLIVEIRA et
al., 2015; TEIXEIRA-SANTOS et al., 2015) (Tabela 1). Os estudos arqueopalinolégicos
em outras regioes do Brasil focaram mais nas interpretacdes ambientais, com o potencial
de reconstrucao da vegetacdo e do clima no entorno de sitios arqueoldgicos. A exemplo,
citamos as pesquisas desenvolvidas na Regido Amazonia (IRIARTE et al., 2012), no
Centro-Oeste (LIMA-RIBEIRO; BARBERI, 2003), no Sudeste (ARAUJO et al., 2005;
BARTH et al., 2009) e no Sul (BISSA et al., 2009; VAL-PEON et al., 2019).

As metodologias apresentadas neste trabalho foram testadas anteriormente em
estudos arqueopalinolégicos desenvolvidos na Regiao Nordeste por nosso Grupo de
Pesquisa POLARQ. Para cada contexto e/ou material arqueoldgico foram utilizados
protocolos de amostragem e preparacdo palinoldgica especificos. A exemplo dos
depdsitos sedimentares quaternarios contendo industrias liticas e ossos da megafauna
nas Lagoas do Quari e Grande das Queimadas, no Sudeste do Piaui realizados por Parenti
et al. (2003) e Chaves et al. (2006), foram seguidos os protocolos de amostragem e
preparacdo palinoldgica de sedimentos lacustres de Dimbleby (1985) e Ybert et al. (1992)
(Figuras 3 e 7; Tabela 1). A extracdo palinoldgica de fragmentos cerdmicos recuperados
do Sitio Evaristo I, no Ceard (FREITAS et al, 2015), e Sitio Aldeia do Baido, em
Pernambuco (OLIVEIRA et al., 2015), seguiu o protocolo de Girard e Renault-Miskovsky
(1969) (Figuras 8 e 9; Tabela 1). Em contextos de remanescentes humanos do Sitio Toca
da Baixa dos Caboclos, PN Serra da Capivara, no Sudeste do Piaui, Carvalho (2019)
seguiu os protocolos de amostragem e prepara¢ao palinoldgica de sedimentos aderidos a
remanescentes humanos de Dimbleby (1985) e Ybert et al. (1992), 0 mesmo utilizado para
sedimentos lacustres (Figuras 5 e 7; Tabela 1). Em estudos de coprélitos humanos e de
outros animais no Sitio Boqueirdo da Pedra Furada e Toca do Sitio do Meio, PN Serra da
Capivara, no Sudeste do Piaui (CHAVES, 2001; CHAVES; REINHARD, 2003, 2006),
foram aplicados os protocolos de amostragem e preparaciao palinoldgica de Chaves e
Renault-Miskovski (1996), (Figuras 10 e 11; Tabela 1). J a amostragem e preparacao do
polen recente possui duas metodologias aplicaveis de coleta e preparagio: a) a coleta da
chuva polinica, que segue os protocolos de Ybert et al. (1992) e Chaves (2013) (Figura 12)
e b) a coleta de botoes florais em exsicatas depositadas em herbarios, que seguem os
protocolos de Wodehouse (1935), Erdtman (1960) e Freitas et al. 2018 (Figura 13). Estes
dados palinolégicos sao apresentados e discutidos como estudos de caso a seguir.
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Materiais Sitios DEVEREES DEERES Materiais Métodos Recuperacgéo
arqueoloégicos arqueoloégicos alsEEllEsD aleEBllEs datados arqueopalinoldgicos | arqueopalinolégica
(convencionais) | (calibradas)
boa; dados publicados
Sedimentos de . 8770+ 55a 5425 + 9944-95572 sedimentos CHAVES e RENAULT- em PARENTI et al.
L. Lagoa do Quari ; 6308-6177 14C - MISKOVSKY (1996) e B
subsuperficie 45 14C* orgénicos (2003); CHAVES et al.
anos cal AP YBERT et al. (1992)
(2006)
Sedimentos de L Grande d di " CHAVES e RENAULT-
superficie e Qageo'; ;a: ¢ das ND ND f)er IAIE?;:S MISKOVSKY (1996) e boa, ainda em teste
subsuperficie uermada gant YBERT et al. (1992)
Fragmentos
gsgﬁgl‘;z: Sitio Evaristo I 670 + 30 14C* / 653-555 14C | carvao / fragmento | CHAVES e RENAULT- Er‘;a%‘éaEdI"Ts f;?}ffdm
. 530 + 95 TL** anos cal AP ceramico MISKOVSKY (1996) :
aderidos aos (2015)
vasilhames
Fragmentos
O Aldeia do Baido 340 +15014C*/ | 533-5414C | fragmentos GIRARD e RENAULT- Eﬁgf&j’;&i’fif"s
. 240 + 30 TL** anos cal AP ceramicos MISKOVSKY (1969) ’
aderidos aos (2015)
vasilhames
Sedimentos . 550-440 a 230- | carvdo, pele aderida | CHAVES e RENAULT- boa; dados parcialmente
aderidos aos g(;lc)e:);ilzfalxa dos Tigi 402230450 140 14C cal a cintura pélvica, MISKOVSKY (1996) e publicados em
esqueletos humanos anos AP cabelo, 0ssos YBERT et al. (1992) CARVALHO (2019)

boa; dados publicados

em CHAVES e
Efrf:‘:ﬂgsoz de Boqueirdo da Pedra | 8450+ 8027230+ | 8450-7750 14C | o creoo CHAVES e RENAULT- i/lFilS\II?g\I/‘gKI (1996);
+* ]
outros animais Furada 80 14C anos AP MISKOVSKY (1996) CHAVES (2001);
CHAVES e REINHARD
(2006)
f;f;‘ﬁgs"z de Toca Sitio do Meio | 13:900+30027240 | 120007000 | = . CHAVES e RENAULT- | boa; dados publicados
outros animais + 45 14C* 14C anos AP P MISKOVSKY (1996) em CHAVES (1997)
Boqueirao da Pedra
Pélen recente Furada e outras recente recente graos de pdlen CHAVES (2013) e YBERT | boa; dados publicados
(chuva polinica) aeras do PN Serra recentes sazonais etal. (1992) em CHAVES (2013)
da Capivara
Graos de polen de
diversas familias
botanicas das graos de polen boa. dados parcialmente
Pélen recente angiospermas recent recent extraidos de botdes | WODEHOUSE (1935) e ?)lli ad p?; I;;EITAS
(palinoteca) (Arecaceae, ccente ccente florais em pré- ERDTMAN (1960) Ptu ! (Czaof Ss)e
Euphorbiaceae, antese etat.
Fabaceae, dentre
outras)
*14C=radiocarbonica;
**TL=Termoluninescéncia;
ND=aguarda datacédo
Tabela 1. Natureza dos estudos arqueopalinolégicos desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa POLARQ (Palinologia

Arqueoldgica, Paleoambiente e Paleoetnobotanica) e suas localidades no Nordeste do Brasil.

Estudos em palinologia arqueologica no nordeste do Brasil

Em dados arqueopalinolégicos dos sedimentos quaterndrios da Lagoa do Quari
(LAQ), provenientes de pesquisa realizada por Parenti et al. (2003) e Chaves et al., (2006),
expressa-se um numero significativo de tipos polinicos, com associagoes tipicas de uma
vegetacdo de transicdo cerrado-caatinga durante Holoceno Inicial, entre 8770 + 55 e
5425 £ 45 anos A.P. A assembleia polinica corresponde, em sua maioria, a tipos arboreos:
Piptadenia monilifrmis (angico-de-bezerro), Mimosa verrucosa (jurema), Bauhinia sp. (pata-
de-vaca), Combretum sp. (mofumbo), Podocarpus (pinheiro), Mauritia (buriti) e, em menor
quantidade, os tipos herbaceos: Poaceae (gramineas), Bromeliaceae (bromélias) e
Amaranthaceae (Pffafia sp.). Podocarpus e Mauritia indicam condicdes climaticas mais
umidas, como solos encharcados e uma diminuicido da temperatura em relacao a atual.
Podocarpus é comum na flora submontana e montana de ambientes ecotonais, atestando
a diversidade floristica na regido desde o Holoceno Médio (CHAVES et al., 2006).
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Estudos paleoclimaticos realizados na Regido Amazoénica nas ultimas décadas
apontam flutuacdes climaticas para o Pleistoceno tardio em altitudes elevadas,
diretamente condicionadas pelo avanco e recuo dos glaciares andinos, interferindo nos
indices de umidade e, consequentemente, no aspecto e na distribui¢ao da vegetacao. Para
o Nordeste brasileiro, os dados paleoclimaticos ainda sao limitados e, por conseguinte,
escavacoes em ambientes imidos, como os efetuados na LAQ, registraram flutuacoes
ambientais em uma area que nio parece estar “sincronizada’ com as mudancas ocorridas
na bacia Amazonica, onde, em vez disso, o clima era provavelmente mais arido (CHAVES
et al., 2006; PARENTI et al., 2003).

Os elementos da macro e megafauna associados a uma rica industria litica da fase
Serra Talhada (PARENTTI, 2001) e registrados na Lagoa do Quari nos remete a histdria
ambiental do Pleistoceno tardio e Holoceno Inicial (PARENTI et al., 2003). Se, por um
lado, a extin¢do da megafauna tem sido relacionada aos fenomenos culturais, com a
chegada do Homo sapiens sapiens ao continente americano diante de um ambiente ainda
indspito e ecologicamente pouco atrativo, por outro, estas pesquisas, ainda que pioneiras
a época, ja indicavam uma paisagem bastante complexa (CHAVES et al., 2006; PARENTI
et al., 2003).

Estudos polinicos em contexto arqueoldgico no Vale do Catimbau, Pernambuco,
desenvolvidos por Nascimento et al. (2008) indicam uma dinadmica da vegetacdo durante
o Holoceno culminando com os periodos de intensas ocupa¢des humanas. Entre 8410 £+
40 e 5970 anos A.P., o ambiente era mais seco, com areas abertas, passando a ser mais
umido e a ter maior disponibilidade hidrica entre 5970 e 1694 anos A.P. As condicdes
climaticas atuais de aridez sao retomadas a partir de 1694 anos A.P. Nota-se uma
expressiva presenca de palmeiras Attalea speciosa (babacu) e microalgas lacustres ca. 4500
anos A.P., resultado de interven¢des humanas como o uso da terra. Enquanto dado
cultural, Oliveira (2006) registrou no Sitio Alcobagaum conjunto de plantas de grande
importancia alimenticia e medicinal: palmeiras Attalea speciosa (babagu), Syagrus coronata
(ouricuri) e outras frutiferas como o caja ou o Spondias sp. (umbu) e sabugos de Zea mays
(milho). Tal diversidade é resultado de intenso manejo e processamento dessas plantas
nos ultimos 4000 anos A.P. (LIMA, 2009). Ainda em contexto regional, Menezes (2006)
identifica no Sitio Furna do Estrago o mesmo conjunto de plantas anteriormente citado:
Syagrus coronata (ouricuri), Attalea speciosa (babacu), Syagrus oleracea (coco-catolé) e
Spondias tuberosa (umbu), datados de 1860 £ 50 a 1610 £ 70 anos A.P.

Anélises arqueopalinoldgicas realizadas na face interna da pasta de um fragmento
ceramico do Sitio Aldeia do Baido, Chapada do Araripe, por Oliveira et al. (2015) indicam
a presenca de graos de pdlen de cf. Zea mays (milho), vegetacio arbdrea (Bignoniaceae e
Anacardiaceae), herbacea (Amaranthaceae-Chenopodiaceae e Poaceae), microalgas
lacustres (Botryococcus) e esporos de fungos (Sporormiella, Gelasinospora, Sordariaceae e
Tilletia, Glomeromycota e Alternaria). Os esporos de fungos Sporormiella, Gelasinospora e
Sordariaceae sdo comumente registrados em solos Umidos e sdo associados aos
excrementos de animais herbivoros e a vegetacdo herbacea (VANGEEL; APTROOT,
2006). Batten e Grenfeel (1996) afirmam que as microalgas Botryococcus sdo oriundas de
corpos hidricos de agua doce (i.e., lagos, pantanos, pocas temporarias e solos imidos).
Nos vasilhames ceramicos do Sitio Evaristo I, em Baturité, Ceara, Freitas et al. (2015)
observaram que o estado de preservacdo dos palinomorfos em geral foi mais satisfatério
nos sedimentos do que nos artefatos ceramicos analisados, caracterizando uma
preservacdo diferencial, comum em contexto arqueoldgico (DIMBLEBY, 1985). Ainda
assim, a partir de dados qualitativos e quantitativos, foi possivel inferir sobre atividades
agricolas e manejo de plantas, dieta e subsisténcia, o uso e funcio dos vasilhames
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ceramicos e o significado cultural das plantas tteis por parte de grupos humanos
ceramistas que viveram em tempos pré-coloniais no local (FREITAS et al., 2015).

Foram registrados graos de polen do tipo Manihot (mandioca), tipo Ipomoea (batata-
doce), tipo Gossypium (algodao), palmeiras e frutiferas (caju) e microfungos patégenos do
milho, do algodao e de alguns tubérculos, e o microfungo Gelasinospora, que atesta
praticas agricolas e o uso do fogo como combustivel (FREITAS et al., 2015). Os
microfungos indicadores da presenca humana e de outros animais registrados em ambos
os Sitios confirmam intensas ocupacoes entre 670 e 530 anos A.P., enquanto o espectro
polinico se refere ao uso e funcdo dos vasilhames ceramicos e a paisagem em que estavam
essas populacdes. Os vasilhames, neste caso, eram utilizados tanto para o armazenamento
quanto para o preparo de alimentos. Estas ocupacdes foram provavelmente
contemporaneas, o que ainda ndo podemos afirmar, pela auséncia de datagdes absolutas
nas ceramicas arqueoldgicas da Chapada do Araripe (CE-PE-PI) (OLIVEIRA et al., 2015).
As informacdes paleoecoldgicas e paleoetnoboténicas extraidas dos palinomorfos
polinicos e nao-polinicos recuperados dos vasilhames ceramicos nos da pistas sobre o
padrao cultural das populagdes ceramistas em relacao ao consumo e ao cultivo de plantas,
o ambiente de ocupacio e a area de captacdo de recursos para sua subsisténcia
(DIMBLEBY, 1985). Os palinomorfos e matéria organica particulada contidos nas
ceramicas indicam o provavel processamento e o armazenamento de plantas cultivadas
(BRYANT; HOLLOWAY, 1983, p. 214).

Estudos integrados de microvestigios de plantas* (graos de pélen, fitélitos e graos
de amido) extraidos dos calculos dentarios e de sedimentos organicos aderidos dos
esqueletos humanos do Sitio Toca da Baixa dos Caboclos-P e datados de 450 + 40 e 230
+ 50 anos A.P. (GUIDON et al., 1998) evidenciaram um intenso e diversificado uso de
plantas alimenticias e medicinais. Foram identificados palinomorfos polinicos ou graos
de pdlen de Ilex (mate-falso), Fabaceae (leguminosas), Serjania (tingui-da-mata, timbo),
Schinus (aroeira), Cedrela (cedro-rosa), Malpighiaceae, Anacardiaceae, Caryocar (pequi),
Bromeliaceae (bromélias), Poaceae (gramineas), Gomphrena (capitdo, perpétua),
Asteraceae, Rhamnaceae (juazeiro), Piptadenia (jurema), Anadenanthera (angico- branco),
Mimosa (jurema lisa), Sida (malva-benta), Hyptis (alfazema-de-caboclo), Astronium
(aroeira) (Figura 6-]-O) e palinomorfos nao polinicos: esporos de fungos coproéfilos e
parasitas de plantas (Sordariaceae e Curvularia),além de fitélitos de palmeiras (spheroid-
echinate), bilobate e graos de amido de Capsicum sp. (pimenta), Zea mays (milho), Fabaceae
(leguminosas), Ipomoea batatas (batata-doce) e Manihot sp. (mandioca) (Figura 6-P-Q).

Ainda no Sitio Toca da Baixa dos Caboclos, os dados isotdpicos de carbono (§"°C)
obtidos a partir de fragmentos de costelas de dois individuos adultos evidenciam a
ingestao de plantas C4, como o milho e outras gramineas cultivadas; e o nitrogénio (§"°N)
marca a ingestdo de proteina animal de alto nivel tréfico na cadeia alimentar
(CARVALHO, 2019). Vale salientar que os graos de pdlen identificados neste contexto
foram relacionados as plantas ocorrentes atualmente nos biomas cerrado e caatinga.
Essas plantas encontravam-se em abundéncia nos periodos de ocupacio do Sitio e
provavelmente eram utilizadas na alimentacao com finalidade medicinal e ritualistica por

4 Os microvestigios de plantas extraidos de calculos dentarios refletem a dieta e economia de antigas
populagbes humanas, a exemplo das sociedades sambaquieiras do Sul do Brasil. Wesolovski et al. (2010),
Wesolovski (2013), Boyadjian et al. (2017) e Boyadjian (2020) identificaram diversos fitélitos e graos de
amido de plantas cultivadas nos célculos dentarios de esqueletos humanos nos sambaquis de Santa Catarina.
Os resultados indicaram uma dieta mista, baseada no consumo de peixes e outros frutos do mar, tubérculos,
milho e plantas frutiferas. Os microvestigios de plantas indicam a dieta das Gltimas horas a poucos dias,
enquanto as andlises isotdpicas dos 0ssos revelam a dieta de até alguns meses antes da morte.
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partes de grupo humano (CHAVES; REINHARD, 2006). Estas informacdes nos ajudam a
compreender os padrdes de subsisténcia e o clima e o ambiente na ocasido da morte dos
individuos das populacdes humanas ali viventes ao longo de quatrocentos anos.

Os coprdlitos sao os achados mais seguros para a reconstru¢ao da dieta de
populacdes humanas do passado. No entanto, esses materiais nem sempre sao
preservados, dada as condicoes tafonomicas dos diferentes contextos deposicionais
(PROUS, 1978). Os graos de pdlen provém de alimentos ingeridos, do ar inalado, bem
como da chuva de pélen contemporanea do depésito ou camada de ocupagido em se
encontravam os excrementos. Para o profissional em palinologia, ao elaborar suas
consideracdes paleoambientais, alguns importantes fatores devem ser considerados: o
conteddo interno e o contetido externo (ou de superficie) do coproélito. Se os animais
possuirem uma dieta carnivora, o conteido interno possuira os restos das espécies que
esses animais ingeriram. Passaros e/ou insetos ingeridos por carnivoros podem refletir
uma vegetacao encontrada a muitos quilometros de distancia. Logo, o espectro polinico
pode ser considerado um reflexo da vegetagao tanto local quanto regional.

Em estudos de coprélitos do abrigo sob-rocha Boqueirdo da Pedra Furada e Sitio
do Meio, Parque Nacional Serra da Capivara-PI (PNSC), ambos datados de ca. 8000 anos
A.P., Chaves (2001) registrou condi¢des paleoclimaticas e do paleoambiente de ocupacio
humana, a época, a partir de 31 coprdlitos humanos. As altas concentragdes polinicas
presentes nesses coprolitos refletem um intenso uso de plantas por antigas populagoes
humanas. Ha registro de plantas medicinais como: Borreria (cabeca-de-velho), Sida
(malva-benta) e Terminalia (macgarico), Anadenanthera (angico), Bauhinia (miré6ro),
Caesalpinia (pau-ferro), Cecropia (embatba), Croton (marmeleiro), Chenopodium (mentruz);
e plantas alimenticias: Phaseolus (feijao-bravo), Anacardium (cajuzinho) e alguns téxons das
familias Cucurbitaceae e Convolvulaceae. Os graos de pélen de palmeiras também foram
registrados, considerando relevante seus multiplos usos e seu vasto registro em contextos
arqueologicos (CHAVES, 2001). Shafer et al. (1989) e Reinhard et al. (1991) apud Reinhard
e Bryant (2008) propuseram o uso da concentracdo polinica para identificar plantas
medicinais nos coprolitos e nos enterramentos humanos. Para os autores, a descoberta
de Salix (salgueiro), Larrea (creosoto) e Ephedra (chd-mormon) em porcentagens e em
concentragdes elevadas indicou o uso visando a tratamentos especificos. Um principio
estabelecido nesses trabalhos relacionou-se ao valor da concentracido polinica para
identificar o consumo intencional de plantas anemdfilas (polinizacdo pelo vento) e
plantas entomdfilas (poliniza¢do por insetos).

Através dos dados de concentracio polinica, pode-se determinar se os tipos
anemofilos foram agregados fortuitamente nos coprdlitos ou consumidos
intencionalmente com plantas medicinais ricas em graos de pélen. O pdlen extraido de
coprolitos® pode também indicar as relacoes paleoeconomicas e paleodietéticas, bem
como as reconstrucdes dos paleoambientes de ocupacdo de antigas populacdes humanas

5 Diversos estudos a partir da identificacdo e contagem dos restos micro e macrobotanicos (gréos de polen,
epidermes, cuticulas, sementes e restos florais) contidos nos coprolitos humanos possibilitou inferir sobre
os usos alimentares e medicinais de plantas especificas (SOBOLIK; GERIK, 1992; REINHARD et al., 1986;
1989, 1991; CHAVES, 1996, 2000, 2001; CHAVES; RENAULT-MISKOVSKY, 1996). Os grdos de polen
encontrados na superficie de um coprélito podem indicar os tipos de plantas atuais ocorrentes no entorno do
local onde o coprolito foi encontrado (PUTMAN, 1984). Existe uma gama de trabalhos relevantes sobre a
farmacopeia indigena americana e brasileira (GONZALEZ, 1965; MARTIUS, 1939; PARDAL, 1937;
VOGEL, 1973). Entretanto, a paleofarmacologia ainda esta dando seus primeiros passos no que diz respeito
ao uso pré-colonial de plantas medicinais (CHAVES; REINHARD, 2006).
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(BRYANT; HOLLOWAY, 1983, p. 210; CHAVES; RENAULT-MISKOVSKY, 1996;
CHAVES, 2001; CARRION et al., 2005).

Ainda na perspectiva da arqueobotanica, através de estudos antracoldgicos nos
sitios arqueoldgicos Boqueirdao da Pedra Furada e Sitio do Meio, Mota e Scheel-Ybert
(2019) identificaram uma associacao de carvoes dispersos em niveis estratigraficos e
concentrados em algumas fogueiras, situacdo bastante similar a identificada pelas analises
palinolégicas de Chaves e Renault-Miskovsky, 1996; Chaves, 2001 e Chaves e Reinhard,
2006. Foram registrados elementos arbéreos caracteristicos dos biomas cerrado e
caatinga - Combretaceae (Combretum/Terminaria), Anacardiaceae (Anacardium),
Bignoniaceae e Apocynaceae —, refletindo a coleta seletiva por antigos grupos humanos
que habitavam esses abrigos sob rocha.

Os coproélitos humanos do Sitio Furna do Estrago, em Pernambuco, estudados por
Teixeira-Santos et al. (2015), datados de 1730 + 50 e 1610 + 70 anos A.P., evidenciaram
um intenso consumo milenar de plantas de carater alimenticio e também medicinal —
como Stryphnodendron barbatiman (barbatimao), Croton (marmeleiro), Manihot
(mandioca), Pseudobombax marginatum (imbiratanha), Sida (malva-benta), Pisonia (maria-
mole) e Fevillea (gindiroba) —, que foram provavelmente utilizadas para tratar sintomas
de infeccoes parasitarias e outras doencas. Conforme afirmam Chaves e Reinhard (2006),
as concentracdes polinicas em material fecal sao evidéncias diretas da ingestao de plantas.

Estudos do pdlen recente, através do método da chuva polinica - coletada entre
1998 € 2001 em duas formacdoes geomorfoldgicas do Parque Nacional Serra da Capivara
(a chapada e os canyons) —, possibilitou a Chaves (2013) a verificacdo de floracdes com
sazonalidade climatica bem marcada. No dominio das grandes chapadas foram
registradas assembleias polinicas de Fabaceae—Mimosoideae-Sapindaceae e Fabaceae—
Mimosoideae-Euphorbiaceae (mais de 14%) e também Mimosa sensitiva (dormideira),
Mimosa verrucosa (jurema), Piptadenia communis (angico-branco), Piptadenia moniliformis
(angico-de-bezerro) e Croton sp. (marmeleiro). Para as areas de boqueirdo, houve maior
representatividade de tipos polinicos de Sapindaceae-Fabaceae-Myrtaceae,
caracterizados por Allophylus sp. (fruta-de-pombo, baga-de-morcego), Acacia piauhiensis
(rama-de-boi), Piptadenia moniliformis (angico-de-bezerro), Combretum sp. (mofumbo),
Astronium urundeuva (aroeira), Anadenanthera sp. (angicos), Myrcia, Myrciaria, Cassia
orbiculata (canafistula), Serjania (tingui-da-mata, timbd), Zanthoxylum sp. (mamica-de-
cadela), Mimosa verrucosa (jurema) (mais de 20%) e Stryphnodendron sp. (barbatimao)
(52,21%).

As informacdes morfoldgicas, ecoldgicas e etnoboténicas geradas a partir dos graos
de pdlen recentes e arqueoldgicos, juntamente com outros microvestigios de plantas (i.e.,
fitdlitos e graos de amido) recuperados e identificados nos sitios arqueoldgicos estudados
pelo Grupo POLARQ - Palinologia Arqueoldgica, Paleoambiente e Paleoetnoboténica
(DGP/CNPq), constituem o banco de dados microarqueobotanicos de plantas dteis e
economicas (FREITAS et al, 2018). Faz-se importante ressaltar o intercimbio do
POLARQ com outras palinotecas brasileiras: a) Laboratério de Palinologia do
Departamento de Botanica do Museu Nacional/UFR] (DB/MN/UFR]) e b) Laboratério
de Palinologia/Ecologia da Escola Nacional de Satde Publica Sérgio Arouca
(ENSP/FIOCRUZ) e sua recente filiacio 8 RCPol (Rede de Catélogos Polinicos Online).
Os dados arqueopalinolégicos produzidos estdo sendo eventualmente divulgados em
eventos e periddicos cientificos, nacionais e internacionais, além de nosso compromisso
com a difusio midiidtica do conhecimento cientifico em microarqueobotanica
(https://palynology.org/publications/newsletters/).

CONSIDERACOES FINAIS
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As pesquisas arqueopalinoldgicas, quando favorecidas pelas condi¢des tafonomicas
do registro arqueoldgico, podem nos fornecer reconstrugodes fiaveis das atividades
culturais e ambientais de antigas sociedades humanas. Em certa medida, os dados
arqueopalinoldégicos refletem as variagdes paleoclimatolégicas do Quaternario, a
interferéncia humana na paisagem, as relacdes entre humanos e o meio vegetal, as
condi¢des geobotanicas e dos agentes polinizadores locais/ regionais. Outrossim, resulta
imprescindivel o trabalho multi-proxies em contexto arqueolégico unindo, se possivel,
informagdes arqueobotanicas, zooarqueoldgicas, arqueométricas, sedimentoldgicas e
paleontoldgicas.

Visando ao emprego das referidas anélises, este manuscrito ressalta a importancia
de um controle e qualidade amostrais e da escolha dos métodos de preparacio
palinolégica e de suas limitagdes no contexto arqueoldgico. Nao obstante, pretende-se,
diante dos protocolos aqui apresentados, atender a comunidade arqueolégica em campo
em suas possiveis aplicacdes aos distintos sedimentos e materiais arqueolégicos, ndo sé
no Nordeste como em outras regides do Brasil.
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