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RESUMO

As mudangas ambientais globais estdo, provavelmente, entre os maiores desafios
da humanidade para o Século XXI. Por isso, o prognostico da futura evolucdo dos
ambientes € um importante ponto de discussdo em diferentes esferas e areas da
ciéncia em todo o mundo. Para auxiliar no entendimento das questdes ambientais do
passado, o estudo de (paleo)incéndios vegetacionais € ferramenta importante, ja que
o fogo age como modelador dos ambientes terrestres desde que as primeiras
plantas terricolas surgiram sobre a Terra. Nesse contexto, a Antracologia aparece
como sendo o campo das ciéncias que estuda e interpreta os restos de madeira
carbonizados, provenientes de sitios arqueolégicos ou de solos, que se relacionam
com o testemunho de paleoincéndios de origem antrépica, procurando responder
qgual a relacéo entre o uso do fogo e o ambiente e de que forma a vegetacdo era
utilizada pelas comunidades pré-coloniais. Além disso, outra ciéncia que auxilia no
entendimento das questdes pretéritas é a Historia Ambiental, que representa uma
alternativa para a analise integrada dos ecossistemas, onde se deve levar em conta
tanto a dimensdo humana quanto seus atributos fisicos e biologicos. Desta forma,
utilizar o estudo dos carvfes vegetais antracoldgicos associados as ocupacoes pré-
coloniais no Sitio Arqueolégico RS-T-101, comparando-se os dados encontrados
com o trabalho realizado para o Sitio RS-T-114, para contribuir com a analise da
histéria ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Forqueta. Além disso, este estudo
pretende contribuir com a analise multidisciplinar da histéria ambiental da bacia,
viabilizando a construcdo de um mosaico acerca do tema. Sendo assim, avaliou-se,
nesse trabalho, a presenca de carvao vegetal macroscopico no sedimento coletado
pelos pesquisadores do Setor de Arqueologia do Museu de Ciéncias Naturais no
Sitio RS-T-101, localizado no Municipio de Marques de Souza, Rio Grande do Sul.
Nesse estudo, os fragmentos de carvdo vegetal macroscépico do Sitio RS-T-101
foram separados manualmente do sedimento e analisados sob Microscopio
Eletrénico de Varredura — MEV. As microfotografias foram comparadas com
catalogos de referéncia em Anatomia Vegetal, para descricdo das estruturas
celulares. A partir das microfotografias dos fragmentos de carvao, foi feita uma
comparacdo intersitios possibilitando que fossem feitas interpretacdes
paleoambientais. Posteriormente, com as informagdes obtidas, foi possivel identificar
a ocorréncia de carvdo vegetal macroscépico em apenas dois dos niveis
estratigraficos do Sitio RS-T-101, diferentemente do que ocorreu para o Sitio RS-T-
114, onde foram encontrados fragmentos carbonizados em todos os niveis. Além
disso, foi possivel datar as amostras pela técnica de carbono-14 as quais resultaram
nas idades de 370+30 BP e 300+30 BP e 410+30 BP, respectivamente, Sitio RS-T-
101 e RS-T-114 (Area 1 e Area 2). As microfotografias obtidas sob MEV
possibilitaram identificar que a temperatura de combustdo a que os lenhos foram



expostos foi de até 340°C, demonstrando que o fogo foi de baixa intensidade. Além
disso, foram descritos seis morfotipos de lenhos para o Sitio RS-T-101, enquanto
gue para o Sitio RS-T-114 haviam sido descritos sete. Dois dos morfotipos
encontrados no Sitio RS-T-101 s&o coincidentes com morfotipos ja descritos para o
Sitio RS-T-114. Ainda com as analises das microfotografias obtidas sob MEV, foi
possivel identificar a ocorréncia de hifas de fungos em apenas uma das amostras do
Sitio RS-T-101, o que se diferencia do encontrado para o Sitio RS-T-114, uma vez
gue haviam sido encontradas hifas de fungos em todas as amostras analisadas.
Com isso, foi possivel inferir que a utilizacdo de madeira morta pelos povos preé-
coloniais ndo era uma constante, visto a diferenga entre os sitios no que se refere a
ocorréncia de material vegetal em algum estagio de decomposicéo.

Palavras-chave: Antracologia. Carvao vegetal macroscopico. Rio Forqueta. Sitios
Arqueoldégicos. (Paleo)incéndios.



ABSTRACT

The global environmental changes are probably amongst the greatest challenges for
mankind in the 21st century. Hence, the prognostic of the future environmental
evolution is a key discussion in several science sectors over the world. Assisting in
the understanding of past environmental issues, the study of paleowildfires
vegetation is qualified as important tool, as the fire acts modeling the landscape since
the first terrestrial plants appeared over Earth. In this context, the Anthracology is the
science field which studies charred wood, from archaeological sites or from soils that
are related to paleowildfires produced by men, finding answers between the relation
of fire and the way the vegetation was used by pre-colonial populations. Moreover,
the Environmental History represents an alternative for the integrated analysis of the
former ecosystems, where are inserted the human biologic and physic attributes.
Thus, this study had as objective the analysis of the environmental history of the
Forqueta River Basin, evaluating the occurrence of anthracologic charcoal related to
pre-colonial occupations at the Archaeological Site RS-T-101, comparing data from
the study performed at the Site RS-T-114. This study aims to contribute for the multi-
disciplinary analysis of the environmental history of this river basin, producing a
mosaic on this theme. Were evaluated the occurrence of macroscopic charcoal in the
sediment collected by the staff of Natural Sciences Museum/Archaeology
Department at the RS-T-101, which is located in Marques de Souza Municipality, Rio
Grande do Sul, Brazil. Fragments of charcoal from the site RS-T-101 were manually
separated from the sediment and analyzed through Scanning Electronic Microscope -
SEM. The microphotographies were compared to references in Vegetal Anatomy, for
the cell structures description. Observing these images of the carbon fragments, was
performed a comparison between the sites, resulting in taphonomic and
paleoenvironmental interpretations. From the obtained data was possible to identify
the occurrence of vegetal carbon at only two stratigraphic levels for RS-T-101,
differently from RS-T-114, where carbon fragments occurred in all levels. Moreover,
was possible through the carbon-14 to date the samples, resulting in ages 370+£30
BP, 300+30 BP and 410+30 BP, respectively: Site RS-T-101 and RS-T-114 (area 1 e
area 2). The SEM microphotographies allowed the definition of the combustic-
temperatures of 340°C which the wood were exposed, demonstrating a low intensi.y
fire. Were described six morphotypes for RS-T-101, while in RS-T-114 were
described seven. Two morphotipes found in the Site RS-T-101 coincide with
morphotipes as described to Site RS-T-114. This study showed that dead wood used
by pre-colonial populations wasn’t a constant, because of differences as regards the
occurrence of plant material at some stage of decomposition.

Key-words: Anthracology. Charcoal. Forqueta River. Archaeological Sites.
(Paleo)wildfires.
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APRESENTACAO

O documento ora apresentado € obrigatorio para a obtenc&o do titulo de Mestre
em Ambiente e Desenvolvimento do Programa de Pés-Graduacdo em Ambiente e
Desenvolvimento do Centro Universitario UNIVATES (PPGAD), sendo elaborado de

acordo com as diretrizes estabelecidas para a aprovacéo junto ao Programa.

Nesse documento consta uma Introducé&o, a qual apresenta as generalidades
sobre o objeto de estudo (0 que é, pesquisas que estao sendo desenvolvidas nessa
area), envolvendo os Objetivos que foram tracados para o desenvolvimento deste
trabalho. Também é apresentado um breve Referencial Tedrico, onde sé&o
abordadas algumas caracteristicas do fogo em relagdo aos ambientes terricolas, a
guestdo dos paleoincéndios vegetacionais e a ocorréncia de carvdoes vegetais
macroscopicos nos horizontes sedimentares. Além disso, apresenta-se alguns
referenciais que se relacionam com os estudos antracolégicos e como esses
estudos podem ser utilizados para que seja possivel fazer reconstrucdes
paleoecolégicas. Outro assunto abordado nesse referencial tedrico, diz respeito Pas
diferencas entre Arqueobotanica e Paleoetnobotanica, cujos campos de estudos
eram considerados sinbnimos por alguns autores. Aspectos sobre Histéria Abiental
também foram abordados no presente trabalho, onde se fez uma relagéo entre esse
tema e a interdisciplinaridade. Além disso, fez-se um pequeno resumo sobre a
questdo das Ocupagbes Pré-coloniais na Bacia Hidrogréfica do Rio Forqueta,
envolvendo aspectos como contexto da bacia, hidrografia, tipo de vegetacéo
existente, caracteristicas do clima, como também a respeito da ocupacao nos Sitios
Arqueolégicos RS-T-101 e RS-T-114. Posteriormente, relata-se a Metodologia de

Pesquisa que foi utilizada para que fosse possivel chegar as conclusdes deste
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trabalho, bem como foram descritos os Resultados que foram obtidos durante o
processo que durou essa pesquisa cientifica, os quais foram formulados a partir da
leitura dos referenciais tedricos e dos estudos publicados ou submetidos a
publicacdo, além das andlises dos fragmentos de carvéo vegetal, das datacdes e da
comparacdo com os dados do trabalho de Schmidt (2010). Aqui, também séo

apresentadas as Conclusfes que se obteve com todas as anélises e comparacdes.

Por fim, serdo apresentadas as Referéncias Bibliogréficas, sendo citadas
apenas aquelas utilizadas neste estudo, utilizando-se o padrédo da Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), uma vez que esse padrdo € exigido para
todos os trabalhos académicos, projetos de Pesquisa, Teses e Dissertacdes do
Centro Universitario UNIVATES.



2 INTRODUCAO

As mudancas ambientais globais estdo, provavelmente, entre os maiores
desafios da humanidade para o Século XXl (CHAMLEY, 2003). Nesse contexto, a
predi¢do da futura evolugéo dos ambientes € um importante ponto de discussdo em
diferentes esferas e areas da ciéncia em todo o mundo. Desta forma, a construcao
de cenérios que demonstram as tendéncias ambientais futuras, em médio e longo

prazo, € de suma importancia para a tomada de decisGes relativas a gestéo

ambiental.

Autores como Sorokhtin et al. (2007) defendem que, para que seja possivel
estabelecer padrdes para cenarios futuros, é necessario observar como o ambiente

An

evoluiu durante o tempo, principalmente para ver “como” e “porqué” o planeta
passou por numerosos eventos de mudancas ambientais. Entender e explicar a
evolucdo do ambiente no passado e no presente sdo, portanto, base para a
orientacdo da tomada de decisbes que visem atingir a eficiéncia na prevencao de
potenciais problemas futuros. Nesse contexto, os resultados das reconstrugdes
paleoambientais podem ser aplicados a realidade atual, confirmando que elas sao

importante ferramenta para entender as questdes ambientais contemporaneas.

A determinacdo dos fatores responséveis pela evolugdo dos ambientes
pretéritos pode definir e orientar acfes de preservagao e recuperacdo dos ambientes
atuais. Por isso é importante fazer uma analise dos biomas terrestres como um todo,
enfocando os processos ambientais envolvidos na sua formag&o, manutencéo e
estabilidade (JASPER et al., 2007; KAUFFMANN, 2008; SCOTT, 2000; UHL et al.,
2004; UHL; KERP, 2003). Partindo desse pressuposto, € importante considerar os

diversos elementos que podem contribuir para a constante evolugdo dos biomas e
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ecossistemas, como por exemplo, 0s eventos geoldgicos, a acdo de pragas e as

ocorréncias de incéndios vegetacionais (POTT, 2005).

No que se refere aos incéndios vegetacionais, o fogo pode ser considerado
um dos principais modeladores dos ambientes atuais e pretéritos (SCOTT, STEA,
2002). Quando de origem natural, este elemento é, também, um agente fundamental
para a evolugdo dos biomas (GUTSELL; JOHNSON, 2007; KAUFFMANN, 2008;
PRESTON; SCHMIDT, 2006; ZEDLER, 2007). Conforme Bond e Keeley (2005), o
fogo, sob a forma de incéndios vegetacionais, pode até ser comparado a herbivoria
como fator de modificacdo dos diferentes biomas durante o tempo geoldgico.

Pyne (1982) se refere ao fogo como modelador da vegetacgéo terricola, desde
gque esta surgiu na face da Terra. Assim, tém-se registros de incéndios
vegetacionais, sob a forma de charcoal (carvao vegetal macroscopico) macroscopico
féssil [sensu Scott (2010) e, doravante, denominado de “carvdo vegetal
macroscopico” para fins de fluéncia do texto (JASPER et al., 2011c)] ou fusinita e
semifusinita (sensu SCOTT; GLASSPOOL, 2007), distribuidos desde depdsitos de
idade Siluriana (EDWARDS; AXE, 2004; GLASSPOOL et al., 2004), até niveis
Quaternarios (MACDONALD et al.,, 1991; SCOTT, 1989; 2000; SCOTT,
GLASSPOOL, 2006).

Além disso, Scott e Glasspool (2006) consideram que h& uma relagéo clara
entre a manifestacdo de incéndios naturais e fatores ambientais e paleoambientais,
sendo que o estudo desses eventos podem representar ferramentas importantes
guando se trata de avaliacbes que visem a interpretacdo de parametros em
diferentes ambientes de diversas idades. Deste modo, a analise da ocorréncia e
frequéncia de incéndios vegetacionais, tanto de origem natural quanto antrépica,
tornou-se um elemento significativo para as avaliagdes de base e para a definicdo de
padrdes taxondbmicos do combustivel (nesse caso material vegetal), bem como para
a avaliagcdo das condi¢Bes ambientais vigentes nos diversos periodos da histéria do
planeta (JASPER et al., 2006; 2008; 2011a; 2011b; 2011c).

A Antracologia (anthracos = carvao, logos = estudo), nesse caso, aparece
como sendo o estudo e interpretacdo dos restos de madeira carbonizados,

provenientes de sitios arqueolégicos ou de solos, que se relacionam com o
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testemunho de paleoincéndios®, tanto de origem natural quanto antrépica,
relacionados aos diversos aspectos da vida humana (SCHEEL-YBERT, 2000). A
autora destaca ainda que, inicialmente, o fogo usado pelos homens primitivos era o
produzido pelas descargas elétricas em tempestades ou por qualquer faisca de
instrumentos de pedra que fabricava. Posteriormente, eles aprenderam a produzi-lo
e conserva-lo, utilizando-o de forma sistematica para seu beneficio. Como o uso do
fogo contribuiu para a mudanca dos habitos das comunidades pretéritas, seu

“dominio” é considerado um dos maiores eventos do passado para a humanidade
(SCHEEL-YBERT, 2000).

Além do uso do fogo pelas populaces do passado, é necessario se estudar
as mudancas na paisagem causadas pela intervencdao do homem no ambiente, e
também por variacbes paleoambientais e paleocliméaticas. Por isso, os estudos
paleoetnobotanicos vém contribuir com a Antracologia para um melhor conhecimento
da paisagem e do uso de plantas em todo o territorio. Nesse sentido, as avaliacdes
paleoetnobotanicas podem auxiliar no fornecimento de evidéncias diretas das
relacbes entre o homem e seu ambiente, além de contribuir com os estudos
arqueoldgicos, uma vez que os vestigios arqueobotanicos podem ser interpretados
como produto da relacdo de grupos humanos com o meio ambiente (SCHEEL-
YBERT et al., 2010).

Nesse sentido, o entendimento das questbes ambientais aliadas as relacdes
com o0s grupos humanos pretéritos em sitios arqueolégicos deve ser enfocado de
forma interdisciplinar. Por esse motivo, e buscando entender qual era a relagéao
dessas populagdes humanas pré-coloniais com o0s recursos vegetais do passado,
aliando os conhecimentos das ciéncias ambientais com as ciéncias humanas, o

presente estudo analisou a histoéria evolutiva da Bacia Hidrografica do Rio Forqueta.

Desta maneira, o presente estudo tem por objetivo principal, utilizar os
registros antracolégicos provenientes dos Sitios RS-T-101 e RS-T-114 como
ferramenta que contribua com a reconstituicdo da histéria ambiental da Bacia
Hidrogréafica do Rio Forqueta. Para tanto, se fez andlise de fragmentos carbonizados

! Nesse trabalho optou-se pelo termo “paleo” (e. g. paleoincéndios, paleoambiente, reconstrucdes

paleocambientais) para referir-se as questdes pretéritas. Esse prefixo € utilizado tanto em estudos de
Paleontologia, por autores como Scott, 2000; 2010; Jasper et al., 2007, 2008, 2010, 2011, dentre outros, quanto
em estudos relacionados a Antracologia (SCHEEL-YBERT, 2000).
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encontrados no Sitio RS-T-101, comparando-os com 0s encontrados por Schmidt
(2010) para a vegetacgéao pretérita do Sitio RS-T-114.

As analises realizadas com fragmentos de carvao vegetal macroscépico do
Sitio RS-T-101, comparadas as efetuadas por Schmidt (2010) para o Sitio RS-T-114,
tiveram, portanto, como principal enfoque as interpretacées paleoambientais. Nesse
caso, avaliou-se a ocorréncia de carvao vegetal macroscépico nos diferentes niveis
estratigraficos do Sitio RS-T-101, para que fosse possivel comparar os fragmentos
encontrados nesse sitio com os dados ja descritos para o Sitio RS-T-114. As
amostras de material vegetal carbonizado em contexto arqueolégico, o qual, apés as
devidas andlises, foi utilizado como ferramenta para a construcdo do modelo de

evolucado ambiental para a &rea da Bacia Hidrogréfica do Rio Forqueta.

Os trabalhos existentes acerca de sitios arqueologicos nessa bacia
hidrografica sdo em sua grande maioria de carater exclusivamente arqueoldgico.
Apenas o estudo realizado por Schmidt (2010) teve como principal abordagem as
analises antracoldgicas, sendo, dessa forma, um trabalho pioneiro no que se refere
aos estudos antracoldgicos para a regiao do Vale do Taquari, Rio Grande do Sul. Por
esse motivo, realizar estudos nessa area é importante para se conhecer a historia
pretérita da regido da Bacia Hidrografica do Rio Forqueta, podendo ajudar no

entendimento das questdes ambientais que estdo ocorrendo no presente.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O FOGO E OS AMBIENTES TERRICOLAS

O fogo, que é um agente onipresente dos distirbios nos ecossistemas
terrestres (PRESTON; SCHMIDT, 2006; SCOTT, 2010; SCOTT; DAMBLON, 2010;
SCOTT; STEA, 2002) e tem importantes impactos sobre os processos ecoldgicos,
atmosféricos, quimicos e também sobre o ciclo do carbono global, pode ser
considerado um elemento cujo estudo serve de base para o entendimento das
dinAmicas ambientais da Terra. Além disso, o fogo também é um fenémeno comum
na modelagem de ambientes atuais e pretéritos, tendo em vista que atinge
diretamente a vegetacdo das areas afetadas (PRESTON; SCHMITT, 2006; SCOTT,
2000; SCOTT; STEA, 2002). Os paleoincéndios se destacam nas analises
paleobotanicas como evento muito comum que ocorre ao longo do tempo profundo
(JASPER et al., 2011b).

Analisando-se a frequéncia dos paleoincéndios, deve-se levar em
consideracdo a acao de trés elementos basicos, necesséarios para que haja a
combustdo dos materiais: concentracdo minima de oxigénio atmosférico (13-15%),
material combustivel disponivel e fontes de ignicdo (energia). Esses trés elementos
formam o triangulo do fogo [GUTSELL; JOHNSON, 2007; KAUFFMANN, 2008]
(Figura 1). Segundo Scott (2010), a avaliagdo da ocorréncia de paleoincéndios,
permite a andlise integrada destes trés elementos, viabilizando a construgdo de

mosaicos paleoambientais consistentes.
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Figura 1: Triangulo do Fogo.

Combustivel Trisngulo Fontes de ignicio

Concentracao de Oxigénio

Fonte: Baseado em Gutsell; Johnson (2007).

7

Para que a combustdo ocorra é necessario que 0s niveis de O, sejam
superiores ao limite inferior da “janela de fogo” (Figura 2), ou seja, devem estar entre
13-15% (SCOTT, 2010). Considerando que os niveis de O, atmosférico dependem
de um conjunto de varidveis baseadas no equilibrio ambiental global e regional, o
simples registro de paleoincéndios, tanto de origem antrépica quanto natural, € um
indicativo importante, uma vez que se pode inferir dados significativos sobre as
condi¢cBes ambientais do local do evento.

Figura 2. Esquema demonstrativo da “janela de fogo”, porcentagem de O, livre na (paleo)atmosfera
necessaria para que ocorra combustao (limite inferior 13-15%).

Concentragao

atual de oxigénio

na atmosfera.
21%

Concentracio de
Oxigénio na atmosfera

Fonte: Uhl; Jasper (2011), Figura 8.



21

Outro fator essencial para que haja a combustdo dos materiais é a
disponibilidade de combustivel sobre o qual o fogo age, como por exemplo, a
guantidade de vegetacao (KAUFMANN, 2008). Os vegetais foram os primeiros seres
multicelulares a sairem da agua, ha, aproximadamente, 450 milhdes de anos
(Periodo Siluriano) [ANELLI, 2010]. No Devoniano, surgiram as primeiras florestas,
tendo sido encontrados registros de incéndios vegetacionais desde o Siluriano até
os dias atuais sob a forma de carvao vegetal macroscépico (e.g. ANELLI, 2010;
EDWARDS; AXE, 2004; GLASSPOOL et al.,, 2004; SCOTT, 1989, 2000). Os
vegetais, transformados em carvao vegetal macroscépico, tém preservados detalhes
minuciosos da estrutura das plantas, podendo fornecer dados sobre organismos que
jA foram extintos e outros que ainda existem, possibilitando a reconstrucdo dos
ecossistemas passados e a sua correlagdo com os ambientes atuais (SCOTT,
2010).

A presenca de carvdes vegetais nos horizontes sedimentares € considerada
por Scott, 2010, como indicador da ocorréncia de incéndios vegetacionais. Os
fragmentos de carvao sdo faceis de serem detectados em campo, pelo fato de que
apresentam caracteristicas distintivas macroscopicas que podem ser identificadas a
olho nu [coloracdo negra, brilho sedoso (Figura 3)]. Além disso, o estudo de seus
detalhes microscépicos [paredes celulares homogeneizadas e caracteristicas
anatdmicas preservadas (Figura 4)] é relativamente simples de ser detectado sob
Microscépio Eletrénico de Varredura — MEV (JASPER et al., 2011b; SCOTT, 1989,
2010).
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Figura 3 — Amostra de méo de Figura 4 — Imagem em MEV de amostra de carvao
fragmento de lenho carbonizado vegetal macroscopico encontrado no  Sitio
proveniente do Sitio Arqueoldgico RS- Arqueoldégico RS-T-101, mostrando a
T-101. homogeneizacéo das paredes celulares (seta).

Foto: Autora Foto: Autora

Os fragmentos de carvdo vegetal macroscépico indicam a ocorréncia de
incéndios vegetacionais pretéritos e a sua andlise serve de base para inferéncias
paleoambientais em diferentes ecossistemas. A caracterizacao da vegetacéo que foi
gueimada (JASPER et al., 2011a, 2011b; MANFROI et al., 2011), os elementos de
ignicdo dos incéndios, sua temperatura aproximada, seu impacto sobre o ambiente
local, e por fim a analise da composicdo atmosférica durante o evento sdo
consideradas as principais bases para os estudos paleoambientais (SCOTT,;
DAMBLON, 2010). A presenca de carvao vegetal macroscopico, também reforca a
hipétese de que incéndios vegetacionais ja ocorriam desde o advento das primeiras
plantas terricolas (GLASSPOOL et al., 2004).

Além dos elementos responsaveis pela existéncia de incéndios referidos
acima, tem-se, também, a energia necesséria para ignicdo do fogo. No passado, as
fontes de ignigdo eram relacionadas a fendmenos naturais como vulcanismo, queda
de corpos celestes, raios, sazonalidade climéatica (SCOTT, 2000; 2010). Todavia,
atualmente, o homem é o grande responsavel pela maioria dos incéndios
vegetacionais, sendo considerado a principal fonte de ignicado para o fogo, tanto em
ambientes naturais quanto artificiais (KAUFFMANN, 2008; SCHMIDT, 2010).
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3.2 ANTRACOLOGIA E AS RECONSTRUCOES PALEOECOLOGICAS

A Antracologia é o campo de estudo que faz a analise e interpretacdo de
carvbes de madeira, encontrados em escavacdes arqueoldgicas ou depositos
naturais, com o objetivo de se fazer a reconstituicdo paleoambiental de determinado
local (CHABAL et al., 1999).

Os estudos antracoldgicos sao realizados com material vegetal carbonizado
proveniente de sitios arqueologicos ou solos. Analisando-se esses materiais pode-se
tentar inferir como eram as relagfes entre as populacdes pré-coloniais e a vegetagao
do entorno dos sitios, além de obter informacgfes paleoetnograficas sobre o uso da
madeira para as atividades humanas (HOYO et al., 2010; SCHEEL-YBERT et al.,
2010; VERNET, 1992).

Nas pesquisas antracoldgicas sdo considerados tanto 0s macro-restos
(principalmente material carbonizado em forma de carvao, ou restos de folhas,
frutos, sementes, mas que sdo mais dificeis de serem preservados nos testemunhos
sedimentares) quanto micro-restos (fitélitos e graos de amido). Esses vestigios
fornecem dados relevantes sobre o ambiente, os quais servem para interpretar as
caracteristicas das areas de atividade, como era a dieta das populagdes pretéritas e
de que forma a vegetacao era utilizada pelas comunidades do passado (PIPERNO;
PEARSALL, 1998; SCHEEL-YBERT, 2001a).

Segundo Goncalves (2006), os estudos antracologicos fazem parte de um
campo multidisciplinar, pois visam a reconstituicdo do paleoambiente através da
analise de macro-restos carbonizados de lenhos. Por sua vez, Scheel-Ybert et al.
(2006b), referem-se a aplicacdo da Antracologia desde a identificacdo de restos de
madeira carbonizadas até as estruturas de habitacdo e objetos encontrados no

entorno dos locais onde havia ocupac¢des humanas.

Os fragmentos de carvdo conservados no sedimento, apds sua analise,
retratam a vegetacdo em torno do sitio durante o periodo da ocupacédo, podendo-se,
também, deduzir qual o clima predominante naquela época. A partir de entéo, faz-se
a conjugacao entre os critérios paleoecoldgicos e arqueologicos, com a possibilidade
de determinar a ocorréncia de mudancgas climaticas, assim como de modifica¢cdes do

meio-ambiente provocadas pelas atividades antrépicas realizadas no local. De outra
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forma, se for levado em consideragdo a interpretacdo do ponto de vista
paleoetnoldgico, os fragmentos de carvao dispersos no sedimento podem também
fornecer informagdes importantes sobre a economia de combustivel?, além, é claro,
da reconstituicdo paleoambiental (SCHEEL-YBERT et al., 2006a).

Além disso, o0s estudos paleoambientais e paleoetnobotanicos séao
importantes quando se trata de sitios arqueoldgicos, pois, dependem das
caracteristicas da area em que os sitios estao inseridos (e.g. clima umido e solos
acidos — caso dos sitios amazoénicos), a capacidade de preservacédo, principalmente
de macro-vestigios vegetais ndo carbonizados pode ser comprometida. Sendo
assim, os estudos dependem da analise de macro-restos carbonizados ou de micro-
restos como fitdlitos e grdos de amido, que podem ser preservados
independentemente das condi¢des climaticas e tipo de sedimento (SCHEEL-YBERT,
2010).

De acordo com Scheel-Ybert (2010), os estudos com macro e micro-restos de
vegetais fornece evidéncias diretas dos tipos de plantas usadas pelas populacdes do
passado. Além disso, os fragmentos de carvdo também podem fornecer informagdes
relevantes sobre o paleoambiente no qual viviam os habitantes do local, como
também, sobre a paisagem, economia de combustivel e sobre o0 manejo e cultivo de
vegetais (SCHEEL-YBERT, 2000, 2001a; 2001b; 2003).

A Antracologia permite que se faca algumas inferéncias de cunho
paleoambiental, através da analise de fragmentos carbonizados encontrados em
sitios arqueoldgicos ou em solos, que, de acordo com Scheel-Ybert et al. (2010) séo:

(1) Reconstituicdo do paleoambiente vegetal e do paleoclima associado a
ocupacao, conduzindo a uma melhor interpretacdo sobre modos de vida,
recursos ambientais disponiveis, manejo, cultivo, desmatamento etc. e (2)
dados paleoetnobotanicos sobre os usos que as populacdes pré-histéricas
faziam da vegetacdo lenhosa local, como combustivel (preparacdo de
alimentos, calor, transformacdo de matérias-primas etc.), assim como
infformacdes sobre a alimentacdo dessas populacdes [conservacdo de
restos alimentares carbonizados] (SCHEEL-YBERT et al., 2010, p. 912).

2 De acordo com Scheel-Ybert et al. (2010), a “economia de combustivel” &€ o conjunto de atividades relacionadas ao uso de
material combustivel para diversos fins (domésticos, econdmicos, rituais, etc). Pode incluir uma série de aspectos como
selecdo ou ndo de lenha, uso de combustiveis diversos (madeira de diversos calibres e estados fisioldgicos, osso, linhita,
esterco...), tipo de coleta (coleta aleatéria, corte de arvores...), administragdo do estoque de lenha (coleta diaria, estocagem
estacional...), entre outros.
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Estudos realizados por Haberle et al. (2001) demonstraram que os carvoes
preservados em solos, lagos e amostras de sedimentos tém sido utilizados para
investigar os registros de fogo do passado. Além disso, sdo usados para analisar as
mudanc¢as no ecossistema geradas pelos povos pré-coloniais. Ainda de acordo com
0 autor, a ocorréncia de carvdo vegetal macroscépico em locais onde estariam
localizados os sitios arqueoldgicos, enfatizam a forte relacdo entre a ocupag™ -

humana e a vegetagao do entorno.

Segundo Scheel-Ybert (2004), a reconstituicAo paleoecoldgica associada a
ocupagdo de uma regido por populacdes pré-historicas permite uma melhor
interpretacdo dos modos de vida, dos recursos ambientais disponiveis, influéncia
das populagcbes sobre o meio e a influéncia destes sobre as populacdes. Todavia,
para que seja possivel fazer inferéncias paleoecoldgicas corretas com base no
estudo de carvao vegetal macroscopico, é necessario que o sedimento corresponda
a atividades de longo prazo e que sejam representativas do ambiente no qual o sitio
esta inserido (THERY-PARISOT et al., 2010).

3.3 ARQUEOBOTANICA E PALEOETNOBOTANICA

Os primeiros estudos classificados como arqueobotanicos datam do século
XIX, referindo-se mais aos estudos arqueolégicos. Nessa época, estudiosos como
Herr (1866), Rochebrune (1879), Wittmack (1888), Harshberger (1896) e Mills (1901)
utilizavam restos vegetais (cereais, frutos, sementes e materiais vegetais
carbonizados) encontrados junto as tumbas egipcias, a depdsitos alagados, bem
como em locais onde se podia verificar a presenca humana, tentando conhecer qual
o tipo de economia associada aquelas ocupagdes, além de buscar um entendimento

sobre a origem da domesticacéo dos vegetais (RODRIGUEZ, 2008).

Ja o termo paleoetnobotanica esta como mais préximo de estudos botanicos
antigos, os quais se referem as questdes antropoldgicas e de qual a relacdo
existente entre os humanos pretéritos e o ambiente do seu entorno (RODRIGUEZ,
2008).

Em outras palavras o sentido de arqueobotanica e paleoetnobotanica é
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explicado da seguinte forma:

[...] la arqueobotanica compreende la recuperacion y la identificacion de los
restos vegetales hallados em los sitios arqueoldgicos, mientras que la
interpretacion de los resultados se realiza desde una perspectiva
paleoetnobotanica. De este modo, la paleoetnoboténica constituye una
forma de interpretacion de los resultados y la arqueobotanica los pasos
previos a dicha interpretacién (FORD, 1979).

Os trabalhos em arqueobotanica ou paleoetnobotanica levam em
consideracdo, também, as andlises de macro-restos vegetais carbonizados
compreendidos como carvdes vegetais macroscopicos. Tais registros sdo resultado
da combustdo tanto voluntaria quanto acidental de lenhos, sementes ou de outros
orgaos vegetais (RODRIGUEZ, 2008).

A queima de material vegetal constitui um dos elementos de fossilizacdo mais
frequentes em sitios arqueoldgicos. Por isso, os carvfes encontrados nesses locais
podem estar associados com o esvaziar de uma fogueira, com a derrubada de
alguma estrutura e, além disso, sementes carbonizadas podem também estar
relacionadas com a producdo agricola das populagdes pretéritas que habitavam o
local (MATEUS, 1996).

Ainda, a conservacao de tecidos lenhosos através da carbonizagéo parcial em
lareiras e outras estruturas de combustdo de origem antrGpica, bem como pela
carbonizacdo acidental em forma de fogos naturais, sdo importantes fontes de
informacdo paleoecolégica e arqueoboténica. A identificacdo da flora lenhosa
utilizada pelas populacdes antigas, além de servir como base de dados sobre a
utilizacdo de recursos vegetais pelas comunidades pretéritas, serve, também, para
elucidar quais as espécies vegetais ocorrentes em determinados territérios no
passado (MATEUS; MORENO-GARCIA, 2003).

Quando da carbonizacdo dos materiais vegetais, € possivel o surgimento de
fissuras e deformacbes nos tecidos que foram expostos ao calor. Também pode
haver contracdo e colapso das células, principalmente quando a madeira ja estiver
seca. A reducdo da massa, a fragmentacdo e arredondamento do material
carbonizado séo caracteristicas que os lenhos podem apresentar apés a combustéo
(ALLUE, 2002; TERESO, 2007).

As andlises antracoldgicas do material vegetal carbonizado encontrado nas
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areas ocupadas por povos antigos permitem reconhecer a quais taxa pertencem os
fragmentos vegetais carbonizados. Para isso, utiliza- se o método de comparacao
com material atual de referéncia (RODRIGUES, 2008), possibilitando, com isso,
conhecer a historia ambiental de determinado local.

3.4 HISTORIA AMBIENTAL E INTERDISCIPLINARIDADE

A partir de 1970, com a crescente preocupacdo com as politicas ambientais e
diante da crise ambiental que atingia o planeta, a Histéria Ambiental passou a ser
percebida como uma nova forma de estudo das relagcdes entre homem e natureza,
onde o ambiente é considerado agente e presente na histéria da humanidade
(CIPRIANO; MACHADO, 2009). Além disso, Worster (1991) se referia a Historia
Ambiental como sendo importante para capacitar as pessoas a descobrir a natureza
como agente da Historia.

De acordo com Cipriano e Machado (2009), a Histéria Ambiental refuta a ideia
de que a experiéncia das sociedades humanas sobreveio sem a ocorréncia de
problemas ambientais, demonstrando, dessa forma, que os humanos nao séo os
donos do mundo, ou uma espécie especial, como consideram os defensores do
antropocentrismo. Sendo assim, a Histéria Ambiental, como campo de saber
interdisciplinar, consiste na tentativa de colocar a sociedade na natureza, buscando
um equilibrio com o ambiente, ndo deixando a sociedade humana de fora do

ambiente natural, como se nao fizesse parte dele (DRUMMOND, 1991).

No entendimento de Oliveira (1997), a Historia Ambiental representa uma
alternativa para a analise integrada dos ecossistemas, que deve englobar tanto a
dimensdo humana quanto seus atributos fisicos e bioldgicos. Esse campo do saber
interdisciplinar pode ser indispensavel ao entendimento tanto das transformacdes de
paisagens quanto dos aspectos de ordem mais atuais como mudancas climaticas,

reducéo de biodiversidade e fragmentacdo de paisagem.

Os sistemas ecoldgicos eram considerados como essencialmente naturais
sem ligacdo com as atividades antropicas pretéritas. Todavia, como se percebe a
partir dos estudos de Oliveira (1997), em florestas como a Mata Atlantica se
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evidencia a presengca de grupos humanos em sua composi¢ao, estrutura e
funcionalidade, sendo que essas ocupacbes “podem ser de naturezas diversas,
tanto materiais como imateriais” (OLIVEIRA, 1997, p. 11). Tendrio (1999) refere que
os registros de ocupacgdo da Mata Atlantica relacionada a agricultura datam de mais
de 3.000 anos, podendo ser evidenciada pela ocorréncia de depdsitos de carvao no

solo, além de alteracdes na estrutura e composicao da floresta (OLIVEIRA, 1997).

Pesquisadores como Posey (1985), Baleé (1987) e Clark (1996) ja
guestionavam a utilizacdo de termos como florestas n&o perturbadas, inclusive
esses autores se referiam as florestas tropicais como sendo “artefatos humanos”
(OLIVEIRA, 1997).

Para Fernandez (2005), as populacdes humanas tém sido as grandes
responsaveis pela diminuicdo/término de algumas formas de vida na atualidade,
sendo clara a responsabilidade dos humanos, que por meio da caca, foram os
principais causadores das extingdes que ocorreram durante o intervalo Pleistoceno-
Holoceno em diferentes partes do mundo. De acordo com Fernandez (2005) e Dean
(1996), quando os colonizadores portugueses chegaram ao Brasil e se depararam
com a Mata Atlantica, considerada por eles como mata “virgem”, esta ja era
praticamente toda uma mata secundaria, perturbada, devido a agricultura de
coivara® praticada pelos grupos pré-coloniais que ali habitavam.

A agricultura de coivara foi utilizada por grandes periodos de tempo e podem
ter alterado consideravelmente a composi¢éo, estrutura e até a funcionalidade das
florestas que se sucederam (OLIVEIRA, 1999).

A Palinologia também pode ser considerada como importante ferramenta para
se entender a Histéria Ambiental de determinado local, visto que esses estudos
fornecem informacdes relevantes sobre o paleoambiente de uma éarea. Estudos
realizados por Hadler et al. (2012) em sitios arqueolégicos localizados na regiao
nordeste do Rio Grande do Sul (Sitios Arqueoldgicos Garivaldino e Sangéao,
respectivamente, RS-TQ-58 e RS-S-327), datados através da técnica de *C,

A agricultura de coivara é também conhecida como de corte e queima. Tem como principal caracteristica a ocupagéo
temporéria de uma determinada area para o plantio de pequenas culturas, sendo que nessa pratica é feito o plantio de culturas
de subsisténcia durante um ou dois anos junto a uma clareira na mata, ap6s esse periodo o local é abandonado e a floresta
inicia o processo de regeneragdo natural. (http:/racismoambiental.net.br/2010/06/coivara-agricultura-quilombola-contribuiu-
para-paisagem-florestal/, 2012)



http://racismoambiental.net.br/2010/06/coivara-agricultura-quilombola-contribuiu-para-paisagem-florestal/
http://racismoambiental.net.br/2010/06/coivara-agricultura-quilombola-contribuiu-para-paisagem-florestal/
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mostraram que ambos os sitios foram ocupados por populagfes da Tradicdo Umbu,

demonstrando uma continua ocupacao a partir de 9400-3730 AP.

Além disso, os estudos palinolégicos realizados nesses dois sitios
arqueologicos sugeriram um aumento nas taxas de umidade e vegetacdo, que se
iniciaram a partir de 5400 AP, evidenciando um modificagcdo do ambiente com

mosaicos de campos/florestas (HADLER et al., 2012).

Esses dados mostram que a ideia de que as florestas sao produtos da relagao
entre 0s seres humanos e o ambiente pode ser uma verdade, pois o termo “floresta
virgem”, utilizado pelos colonizadores portugueses ao chegarem ao Brasil, esta
sendo aplicado de forma equivocada, pois como mostraram os estudos de Tendrio
(1999) e Hadler et al. (2012), evidenciam a ocupac¢ao humana de determinadas
areas em uma escala temporal superior a chegada dos colonizadores em terras

brasileiras.

Fernandez (2005), como forma de mostrar a importancia da Histéria
Ambiental, traz fatos relacionados a Chaco Canyon, um povoado antigo, localizado
no sudoeste dos Estados Unidos da América, onde os Anasazi (povos que viviam
naquele local) construiram grandes estruturas prediais formadas por troncos de
arvores e pedras. Esse relato se refere ao periodo no qual os colonizadores
espanhdis chegaram a Chaco Canyon e ficaram intrigados pelo fato de que imensas
estruturas feitas de troncos de arvores tivessem sido construidas no meio de um
enorme deserto, uma vez que as grandes florestas norte americanas estavam
localizadas a centenas de quildmetros daquele local. Estudos paleobotanicos
posteriores, elucidaram a dudvida que acometera 0s colonizadores espanhoéis
naquela época. Os troncos de arvores usados para a construgdo dos Anasazi eram
provenientes daquele mesmo local, e a sua ocupacdo foi a responsavel pela

transformacé@o de uma area que era coberta por florestas em um grande deserto.

Dados e exemplos como estes servem, também, para ilustrar a importancia
da interdisciplinaridade da Histéria Ambiental para a interpretacdo dos fatos que
ocorreram tanto no passado quanto dos que continuam a ocorrer no tempo presente.
Nesse caso, a Historia Ambiental mescla subsidios das ciéncias ambientais como

Paleontologia, Geologia, Ecologia/Biologia e das ciéncias humanas como
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Historia/Arqueologia e Geografia para montar o mosaico ambiental de uma forr

mais coerente.

3.5 OCUPACOES PRE-COLONIAIS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
FORQUETA

A ocupacgdo da area da Bacia Hidrografica do Rio Forqueta (BHRF) por
populagBes pré-coloniais é evidenciada por estudos em sitios arqueoldgicos. Os
sitios registrados para essa regido foram ocupados por comunidades tradicionais de
origem Guarani (FIEGENBAUM, 2008; KREUTZ, 2008; MACHADO et al., 2009). De
acordo com Machado et al. (2009), a ocupacdo desses sitios se deu, mais
intensamente, durante os séculos VI e XV.

Para a regido do Vale do Taquari, onde a BHRF esta inserida, as pesquisas
arqueologicas passaram a ser regulares a partir do ano 2000, quando o Setor de
Arqueologia foi criado junto ao Museu de Ciéncias Naturais da UNIVATES. Todavia,
antes disso, pesquisadores de outras instituicdes ja estiveram na regido para estudo
em alguns sitios arqueoldgicos (FIEGENBAUM, 2009). Além disso, as pesquisas
arqueologicas desenvolvidas na regido demonstraram que a ocupacao da area por
grupos pré-coloniais antecedeu a chegada dos primeiros colonizadores europeus em
cerca de dez séculos (SCHNEIDER, 2008).

Dados do Instituto do Patrimbnio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN
mostram que sdo registrados, para a area da BHRF, 15 (quinze) sitios
arqueoldgicos. Além dos sitios registrados, o0s pesquisadores do Setor de
Arqueologia do MCN/UNIVATES ja estdo analisando referéncias de outros sitios, nos
quais foi encontrado cultura material, como fragmentos de ceramica e materiais
liticos (WOLF, 2010).

Os sitios arqueoldgicos encontrados na BHRF estdo localizados,
principalmente, na por¢do mais baixa da bacia, junto as planicies de inundacdo dos
Arroios Forguetinha, Forqueta e Fao (Figura 5). A maioria dos sitios (12 deles) foi
ocupado por grupos horticultores-ceramistas e 0s outros trés, ocupados por grupos
de cacadores-coletores, todos eles relacionados a populacdo de origem Guarani
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(FIEGENBAUM, 2008; KREUTZ, 2008; MACHADO et al., 2009). Alguns sitios ja
tiveram suas evidéncias materiais datadas através das técnicas de datacéo por **C e
termoluminescéncia, sugerindo idades entre 1528+65 AP a 252+30 AP para a
ocupacéo da bacia (FIEGENBAUM, 2009; WOLF, 2010).
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Figura 5: Areas potenciais para ocupac¢do humana, segundo Kreutz (2008), com destaque para a
localizacao dos sitios RS-T-101 e RS-T-114 (circundados) objetos deste estudo.
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Para fins de contextualizagdo dos Sitios Arqueoldgicos localizados na area da

bacia, segue a descri¢céo individual, conforme Fiegenbaum (2009).

RS-TQ-130 — Sitio ocupado por populacdes pré-coloniais associados a grupos
Horticultores-Ceramistas. Localiza-se no Bairro Olarias, municipio de Lajeado.

RS-TQ-131 — Sitio associado a grupos Horticultores-Ceramistas. Localizado
no bairro Barra da Forqueta, no municipio de Lajeado.

RS-TQ-123 — Classificado como sitio associado a grupos de Horticultores-
Ceramistas. Também se localiza no bairro Barra da Forqueta, no municipio de

Lajeado.

Os sitios RS-TQ-124, RS-TQ-125, RS-TQ-126, estao todos localizados no
Bairro Conventos, no municipio de Lajeado. Classificados como sendo

associados a grupos de Horticultores-Ceramistas.

RS-TQ-127 — Também localizado no Bairro Conventos, em Lajeado. Esse sitio

esta associado a grupos de Cacadores-Coletores.

RS-TQ-133 — Sitio arqueoldgico localizado no municipio de Forquetinha. Esta
associado a grupos de Horticultores-Ceramistas.

RS-TQ-132 - Classificado como sitio associado a grupos de Cacadores-
Coletores. Esta localizado no municipio de Canudos do Vale, na localidade de
Baixo Canudos.

RS-TQ-136 — Sitio classificado como relativo a grupos de Horticultores-
Ceramistas. Localizado no municipio de Marques de Souza, na localidade de
Vasco Bandeira.

RS-TQ-137 — Sitio classificado como relativo a grupos de Cacadores-
Coletores. Localizado no municipio de Putinga, na localidade de Passo Novo.

RS-T-101 — Localizado no municipio de Marques de Souza, na localidade de
Tamandua. Esse sitio é classificado como sendo relativo a grupos de

Horticultores-Ceramistas. Mais informacfes acerca esse sitio serdo
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abordadas mais adiante, visto que esse sitio € um dos objetos de estudo do

presente trabalho.

e RS-T-107 — Sitio localizado nas terras de propriedade do Sr. Adanasio Fucks,
no municipio de Lajeado. E classificado como um sitio associado a grupos de

Horticultores-Ceramistas, relacionado a Tradi¢cdo Tupiguarani.

e RS-T-110 - Localizado no municipio de Marques de Souza, na localidade de
Tamandua. E classificado como um sitio associado a grupos de Horticultores-
Ceramistas, relacionado a Tradigdo Tupiguarani.

e RS-T-114 — E classificado como sendo um sitio associado a grupos de
Horticultores-Ceramistas, relacionado a TradicAo Tupiguarani. Mais
informacBes sobre esse sitio serdo abordadas a seguir, visto que tal sitio
também é um dos objetos deste trabalho.

3.5.1 — Breve contextualizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Forqueta

A Bacia Hidrografica do Rio Forqueta (BHRF) esta situada, em sua maior
parte, na regido geografica do Vale do Taquari (Figura 6) entre as latitudes 29°30’ e
28049’ S e longitudes 52°00’ e 52°45’ W, a nordeste do Rio Grande do Sul (REMPEL,

2000), fazendo parte de uma bacia hidrografica maior, a Taquari-Antas.
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Figura 6 — Localizag&o da regido geopolitica do Vale do Taquari, onde a Bacia do Rio Forqueta esta

raticamente toda inserida.
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Fonte: Secchi; Jasper, 2008, p. 103.

A BHRF compreende, em parte ou totalmente, os municipios de Arroio do
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Meio, Arvorezinha, Barros Cassal, Coqueiro Baixo, Canudos do Vale, Capitéo,

Fontoura Xavier, Pouso Novo, Progresso, Sdo José do Herval, Itapuca, Sério,

Lajeado, Travesseiro, Santa Clara do Sul, Marques de Souza, Nova Brescia,
Relvado, Putinga e Soledade (DUCATTI, 2010; REMPEL, 2000). A bacia esta
situada entre duas regides fisiondmicas do Vale do Taquari, cuja formacédo biolégica

existente é bastante singular devido a sua localizagdo entre o Planalto das
Araucérias e a Depressao Central Gaucha [KREUTZ, 2008, RAMBO, 1994;
REMPEL, 2000, (Figura 07)]. Nesse contexto, parte dos municipios pertencentes a

essa bacia se localiza nas regides mais baixas e parte nas regides mais altas,

conferindo a esses locais caracteristicas diferenciadas de clima e vegetacdo. Além

do mais, no que se refere as caracteristicas geomorfolégicas, a BHRF esta inserida

na Bacia Sedimentar do Parana, a qual compreende a maior parte do estado do Rio

Grande do Sul, podendo-se verificar a ocorréncia da Formacdo Botucatu nas

por¢cdes mais baixas da bacia, e da Formacdo Serra Geral, nas areas mais

elevadas. Quanto ao relevo, esta regido abrange a encosta meridional do Planalto

das Araucarias, morros testemunhos, patamares e terracos fluviais (JUSTOS;

MACHADO; FRANCO, 1986; SCHNEIDER, 2008;).

Figura 7 — Mapa das Regides Geomorfologicas do Estado do Rio Grande do Sul, com a demarcacao

do Vale do Taquari.
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3.5.1.1 Hidrografia

A Bacia Hidrografica do Rio Forqueta, de acordo com Ducatti (2010),
apresenta uma area aproximada de 109.659 Kmz, representando 3,85% da area total
da bacia dos Rios Taquari-Antas. Os principais recursos hidricos que compdem a
BHRF séo os rios Fao e Forqueta, sendo classificados como rios de terceira ordem,
0s quais atingem larguras entre 15 e 50 metros, e 0 Arroio Forquetinha, cuja largura
estd entre 10 e 15 metros (FIGURA 08). Contudo, a maior parte da malha
hidrografica, é representada por arroios e sangas menores, que totalizam cerca de
85% dos recursos hidricos.

FIG 08: Rede Hidrogréfica do Rio Forqueta, RS, demonstrando os seus principais recursos hidricos.
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Fonte: Périco et al., 2011a.

3.5.1.2 Vegetacao

O Vale do Taquari, onde a BHRF esta praticamente inserida, compreende
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uma area de 486.905,00 ha, e esta localizada em uma &rea de remanescentes de
Mata Atlantica, um dos hotspots mundiais para preservacdo. A vegetacdo
predominante nessa regido € composta por Floresta Estacional Decidual, a qual
corresponde cerca de 26,28% do total da sua éarea. Além disso, outros tipos de
vegetacao estdo presentes, como a Floresta Ombrofila Mista, que corresponde a
8,60% da area do vale, vegetacdo secundéria, que cobre 65.619,00ha; vegetacao
industrial (que aqui se constituem das florestas plantadas, em forma de
monoculturas, como pinus, eucalipto, acécia, entre outros; vegetacdo de interesse
industrial), e os campos, quer seja de origem natural ou antrépicas, 0s quais cobrem
um total de 6,96% da area do vale [Figura 9 (REMPEL et al., 2007; PERICO et al.,
2012)].

Figura 9 — Mapa de uso e ocupacao do solo da regido do Vale do Taquari, podendo-se visualizar os
tipos de vegetacéo constantes na regido.
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Até meados do século XX, a vegetacdo do Vale do Taquari era bastante rica,
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mas a partir da colonizacao europeia (principalmente, alema e italiana) a vegetacéo
nativa foi sendo reduzida. Atualmente o0s remanescentes de mata estéo,
praticamente, restritos as areas ciliares e aos locais de maior altitude, como topos de
morro e encostas, além das areas preservadas (REMPEL et al., 2007; PERICO et al.
2011b).

A Floresta Estacional Decidual compreende dois extratos arbéreos distintos
na regiao:

(...) um emergente, aberto e deciduo, com alturas variando entre 25 e 30
metros, e outro, dominado e continuo, de altura ndo superior a 20 metros,
formado principalmente por espécies perenifoliadas, além de um extrato de

arvoretas.
A fisionomia decidual desta floresta é determinada pelo dossel
emergente dominada por leguminosas caducifdlias, onde se destacam a

Apuleia leiocarpa (grapia) e Parapiptadenia rigida (Angico). (Teixeira; Neto,
1986, p. 580).

Nessas regibes de florestal Estacional Decidual, também podem ser
encontradas espécies como Syagrus romanzzofiana (Cham.) Glassman (jerivas),
Erytrina cristagalli L. (corticeira-do-banhado), Salix humboldtiana Willd. (salseiro),

Inga marginata Willd. (ing&), dentre muitas outras espécies.

Parte da BHRF também esta coberta por Floresta Ombrofila Mista, cujo
elemento principal deste tipo de floresta é a Araucaria angustifolia (pinheiro). A
“mata-das-araucérias”, como também € conhecido esse tipo de formacgédo vegetal,
esta distribuida na por¢do mais alta da bacia, ocorrendo de forma nativa a partir de
600m a 800m de elevacao, mas também pode ser encontrada de forma esparsa ou
devido a plantios artificiais em altitudes inferiores (REMPEL et al., 2007; PERICO et
al., 2011b).

Os locais cobertos por campos, na BHRF, localizam-se nas areas mais altas
da bacia, na por¢cdo que compreende parte do Planalto das Araucérias, apesar de
que, os locais cobertos por vegetacdo de campos também pode estar associada a
altitudes menores, proximas a Depressdo Central Gaucha. No Planalto das
Araucarias, os campos se desenvolvem tanto em areas onde o relevo é mais
aplainado quanto em areas mais dissecadas, “predominantemente sobre

Cambissolos, Latossolos e Terra Bruna Estruturada, distroéficos, derivados de rochas
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efusivas acidas e basicas do Juracretaceo” (TEIXEIRA; NETO, 1986, p. 553).

3.5.1.3 Clima

O clima ocorrente na regido da BHRF é bastante heterogéneo. Enquanto nas
por¢cBes mais altas da bacia, as temperaturas médias anuais sdo mais baixas, nas
partes mais planas, as temperaturas sdo mais elevadas. De acordo com o Atlas
Climatico do Rio Grande do Sul (Fepagro, 2013), observa-se que as menores
temperaturas sao encontradas em locais de maior altitude, enquanto que as
temperaturas mais elevadas estdo nas areas de altitudes menores bem como nos

vales.

Nos locais com predominéncia de Floresta Ombrofila Mista, o clima pode ser
considerado como superumido, sendo que nos lugares mais altos do estado, as
temperaturas médias mensais ficam abaixo de 15°C, durante cerca de oito meses
por ano (TEIXEIRA; NETO, 1986). Ja nos locais cobertos por Floresta Estacional
Decidual, o clima apresenta dois periodos térmicos distintos: um, onde as
temperaturas médias sdo superiores a 20°C durante os meses de verdo, e outro,
com as temperaturas mais amenas, cujas meédias sdo inferiores a 15°C nos meses
de inverno. A umidade relativa do ar também é distinta entre os meses de inverno e
verdo, sendo que nos meses mais frios do ano a umidade relativa do ar € superior a
dos meses mais quentes (TEIXEIRA; NETO, 1986).

A area da BHRF tem suas chuvas distribuidas de forma equitativa ao longo do
ano, com precipitagdes que provocam frentes mais frias principalmente no inverno e
pelas massas tropicais continentais, que sdo mais frequentes no verao (TEIXEIRA;
NETO, 1986).

A diferenca de clima na &rea intrabacia era, e continua sendo, importante para
o cultivo e colheita de diversas espécies, principalmente de frutos silvestres que
beneficiavam a alimentacdo das populacdes pretéritas habitantes do local, pois
garantiam a alimentacdo durante todas as épocas do ano (MACHADO, 2003).
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3.5.2 Sitios Arqueoldgicos RS-T-101 e RS-T-114

O sitio arqueolégico RS-T-101, de onde parte o material utilizado neste
trabalho, insere-se na regido politica denominada de Vale do Taquari, na Bacia
Hidrografica do Rio Forqueta (BHRF), que por sua vez se localiza na por¢ao centro-
leste do Estado do Rio Grande do Sul, na Linha Tamandua, municipio de Marques
de Souza (Figura 10). Esse sitio encontra-se situado entre as coordenadas
geograficas UTM SAD 69 — 387499E de longitude e 676346N de latitude, a uma
altitude de 76 m, sendo que sua area de abrangéncia corresponde a 160.000 m?
(KREUTZ, 2008; SCHNEIDER, 2008).

De acordo com Schneider (2008), o sitio € delimitado a Leste pela ponte
sobre o Arroio Tamandua na BR 386; a Norte, o pedagio de Marques de Souza; e ao
Sul, o encontro das aguas entre o Arroio Tamandua e o Rio Forqueta. As margens de
ambos os cursos d’agua, possuem mata ciliar, que ndo impede que as barrancas
préximas aos rios sofram com a ocorréncia das enchentes. A autora comenta, ainda,
gue na margem oposta do rio existe uma cascalheira, que poderia ter sido utilizada
para obtencdo de matéria-prima para confeccdo de objetos liticos pelas

comunidades pré-coloniais que ali habitavam.

Outra parte do material aqui estudado provém do Sitio RS-T-114, que esta
localizado junto as coordenadas UTM: Zona 22, N 6.759.521, E 391.253, também no
municipio de Marques de Souza, na area rural da Linha Bastos, totalizando uma
area de 120.000 m2. Segundo Kreutz (2008) o sitio se encontra na planicie fluvial, a
margem direita do Rio Forqueta, a uma altitude de 54 m (Figura 10).

Esse sitio pode ser considerado como de Terraco Fluvial®, localizado préximo
a planicie fluvial. O local onde este sitio se encontra inserido nao sofre influéncia das
enchentes sazonais®, visto que se localiza em uma porcdo mais elevada, levemente
inclinada do terreno (KREUTZ, 2008; SCHMIDT, 2010).

Atualmente, a area onde o Sitio RS-T-114 estava localizado, possui apenas
mata ciliar préximas ao talude, e estas foram fortemente afetadas pela enchente de

* De acordo com Morais (1999, p. 88) apud Kreutz (2008), terragos fluviais sdo consideradas as “superficies planas, levemente
inclinadas, com retrabalhamento, algadas por ruptura de declive em alguns metros com relagéo ao nivel d’agua ou as varzeas
recentes”.

® A enchente de janeiro de 2010 que atingiu praticamente todo o municipio de Marques de Souza, também afetou a area onde

o Sitio RS-T-114 estava localizado (SCHMIDT, 2010).
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janeiro de 2010. A planicie de fluvial comecga préximo ao curso hidrico (Rio Forqueta)
indo em direcdo a encosta do morro, formada por rochas basalticas (KREUTZ, 2008;
SCHMIDT, 2010). Kreutz (2008), ainda refere, que a planicie no entorno do Rio
Forqueta é muito fértil, sendo ideal para o plantio. Além disso, segundo o autor,
préximo ao rio encontram-se afloramentos rochosos que poderiam vir a ser utilizados
como fonte de materiais para a fabricacdo de artefatos liticos e locais onde a
acumulacdo das aguas do rio, em periodos de maior pluviosidade, forma barreiros,

locais ideais para encontrar matéria-prima para a confec¢éo de objetos ceramicos.
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Figura 10 — Localizacdo dos Sitios Arqueolégicos RS-T-101 e RS-T-114 nas margens do Rio

Forqueta, no contexto da regido do Vale do Taquari e Rio Grande
Sul.

do
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Fonte: Modificado de Kreutz, 2008.

As atividades de escavacéo no Sitio RS-T-101 tiveram inicio em 2002, tendo

sido feitas oito etapas de intervencdo no local, at¢é o ano de 2005, quando

as

atividades nesse sitio foram interrompidas. Durante as escavac¢des no sitio, foi

identificada uma mancha de solo escuro (terra preta) que se encontrava no talude,
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préximo & margem do Rio Forqueta. Essa lente de “terra preta®

(Figura 11) continha
carvao e fragmentos de ceramica, estendendo-se em uma camada horizontal de 25
cm de espessura por 6,7 m de comprimento. A maior parte da cultura material
(material litico, ceramica e vestigios arqueofaunisticos), cerca de 80%, foi

encontrada associada a esse tipo de solo (SCHNEIDER, 2008).

J& as intervenc¢des no Sitio Arqueoldgico RS-T-114, tiveram inicio no ano de
2004, quando as primeiras pesquisas arqueoldgicas foram desenvolvidas no local
(SCHMIDT, 2010). A partir de entdo, pesquisadores como Kreutz, 2008 e
Fiegenbaum (2009) buscaram compreender as relacbes entre os homens e o
ambiente do seu entorno, e entender os elementos e estruturas que compdem esse

sitio, analisando a cultura material encontrada na area (SCHMIDT, 2010).

Estudos realizados por Schneider (2008) demonstraram que o sitio RS-T-101
€ classificado como relacionado a grupos horticultores-ceramistas, tendo sido
encontrado cultura material ao longo da area do sitio. Fragmentos de ceramica
descobertos no local e que foram encaminhados para datacao através da técnica de
termoluminescéncia (TL) no Laboratorio de Cristas 16nicos Filmes Finos e Datacdo —
LACIFID, do Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo demonstrou que uma
amostra de ceramica tinha idade aproximada de 1.099 anos (FIEGENBAUM et al.,
2005; SCHNEIDER, 2008).

A analise dos fragmentos de ceramicas encontrados no Sitio RS-T-101,
realizada por Schneider (2008), demonstrou que havia uma relagcéo entre a ceramica
e 0s grupos da Tradiagédo Tecnoldgica Tupiguarani, que pode ser caracterizada como
“policrébmica, corrugada e escovada”’, segundo Chmyz (1969) apud Schneider
(2008).

Na area do Sitio Arqueolégico RS-T-114, também foram encontrados
materiais liticos e ceramicos, como evidenciado através dos estudos de Fiegenbaum
(2009). A maioria dos materiais ceramicos e liticos coletados estavam associados as
manchas de solo antropogénico [terra preta] (FIEGENBAUM, 2009, SCHMIDT, 2010)

® Aterra preta, de acordo com Madari et al. (2012), forma “micro-ecossistemas proprios que ndo se esgotam rapidamente,
mesmo nas condi¢gdes tropicais em que estdo expostos ou sob uso agricola”. Os autores se referem a terra preta como nao
homogénea, podendo ter diferencas relacionadas ao grau de fertilidade como: “alto teor de carbono organico com propriedades
fisico-quimicas particulares (em grande parte pirogénico) e elevados teores de fosforo, célcio e micronutrientes, comparado a
solos adjacentes, como Argissolos e Latossolos, entre outros.” Grifo meu.
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[Figura 12]. O material cerdmico encaminhado para datacdo também no
LACIFID/USP, através do método de TL, demonstrou que a amostra de ceramica
mais antiga coletada, data de 1.410 anos (KREUTZ, 2008).

FIGURA 11 — Manchas de terra preta, do Sitio RS-T-101, localizada em Linha Tamandu&, municipio
de Margues de Souza, RS, também denominado dQ/so!o antropogénico (terra preta).

| \‘Q!ﬁk N R .\

Fonte: Setor de Arqueologia do Museu de Ciéncias Naturais da UNIVATES.

Figura 12 — Croqui demonstrando a ocorréncia das manchas de terra preta no Sitio RS-T-114,
localizado em Linha Bastos, Marques de Souza. A) local denominado como Area 1, trincheira e B)
local denominado como Area 1, escalonamento do lado direito.
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Fonte: modificado de Fiegenbaum, 2009, pp. 102 e 99, Figura 30 e 29, respectivamente.

A estratigrafia do Sitio RS-T- 101 mostrou a ocorréncia de sedimento com
matéria organica na primeira camada, o que decorre das atividades agricolas
desenvolvidas no local. Essa camada apresentava algumas evidéncias materiais

arqueologicas a 16 cm de profundidade. A segunda camada, areno-argilosa,
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apresentou manchas escuras, a “terra preta’. Nessa camada, a 25 cm de
profundidade, foi encontrado grande quantidade de material ceramico (SCHNEIDER,
2008).

As manchas de “terra preta” resultam do acumulo de restos organicos
produzidos por periodos mais ou menos continuos de ocupacao. Ainda, esses solos
estdo associados aos locais de deposicdo de grande parte da cultura material
(materiais liticos, ceramicos etc) das populacdes pré-coloniais de origem Guarani
(ROGGE, 2004). Essas manchas escuras de solo, denominadas, também, como
solo antropogénico, resultam da decomposicdao de material organico utilizado em
construcdes, e que se encontradas em concentracdes maiores podem inferir que
aquele local teve longa ocupacao (NOELLI, 1993; SCHMIDT, 2010; SOARES, 1996).



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse estudo foi desenvolvido com a utilizagdo de sedimento coletado pelos
pesquisadores do Setor de Arqueologia do Museu de Ciéncias Naturais do Centro
Universitario UNIVATES (MCN/UNIVATES) em conjunto com pesquisadores do Setor
de Botanica e Paleobotanica do MCN/UNIVATES, junto aos Sitios Arqueoldgicos RS-
T-101 e RS-T-114, ambos localizados no municipio de Marques de Souza, RS. O
sedimento oriundo dos dois sitios, atualmente, encontra-se depositado junto ao
Setor de Botanica e Paleobotanica (SBP/MCN/UNIVATES). O material coletado no
Sitio RS-T-114 foi objeto de estudo de Schmidt (2010).

Para a realizacdo das analises especificas foram aplicadas as metodologias
de resgate e estudo de carvao vegetal macroscopico e elementos associados,
conforme descrito por Scott (2000), Uhl; Kerp (2003), Uhl et al. (2004) e Jasper et al.
(2007), sendo estas realizados junto ao SBP/MCN/UNIVATES, em parceria com a
Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS, onde foram feitas, em sistema
de prestacdo de servicos, as andlises sob Microscopio Eletrénico de Varredura
(MEV).

Primeiramente foi feito um levantamento bibliografico, sendo analisadas as
bibliografias que se relacionavam com os temas “carvdo vegetal macroscopico”,
“antracologia”, “arqueobotéanica”, “paleoetnobotanica”, para que fosse possivel ter
conhecimento minimo para a realizagdo deste trabalho. O levantamento bibliogréafico
continuou sendo realizado durante toda a execucdo da pesquisa, com leitura de

novos artigos cientificos e materiais que tinham relacdo com a esta pesquisa.

Como néo foi possivel realizar uma nova coleta de material em campo, devido
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a divergéncias com o proprietario da area onde se localiza o Sitio RS-T-101, foi
utilizado somente o material coletado em 2005 pelos pesquisadores do Setor de
Arqueologia do MCN/UNIVATES. O sedimento foi encontrado em niveis de solo
antropogénico — terra preta, encontrada nos degraus 1 e 2. Para a coleta, os
pesquisadores do Setor de Arqueologia seguiram o processo de escalonamento’

(Figura 13) e decapagem? (Figura 14) do talude, préximo & margem do Rio Forqueta.

Figura 13 — Método de escalonamento.

Fonte: Setorde Arqueologia do Museu de ClenC|as Naturais da UNIVATES.

Flgura 14 Metodo de decapagem

Fonte: Setor deArqueoIogla do Museu deC|enC|as Naturais da UNIVATES.

’ Escalonamento: técnica onde se fazem degraus, em forma de escada (SCHNEIDER, 2008, p. 36).
Decapagem: técnica que consiste na raspagem da terra /solo com instrumentos especificos, aprofundando-se vagarosamente
(SCHNEIDER, 2008, p. 36).
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Com base nos dados das coletas feitas, determinou-se a distribuicdo espacial
dos fragmentos de carvao vegetal macroscopico encontrados no sitio RS-T-101 para
posterior comparacdo com a distribuicdo espacial dos carvdes encontrados no Sitio
RS-T-114. O local onde foi encontrado solo antropogénico foi todo demarcado em
mapa, que demonstra a localizacdo do material carbonizado encontrado na area, e 0

sedimento coletado para analise.

Esse sedimento foi, entdo, encaminhado para o laboratério do Setor de
Botanica e Paleobotanica do MCN/UNIVATES, onde foi triado de forma manual e
tombado na colecdo do SBP/MCN/UNIVATES sob a sigla PbU. Os fragmentos
maiores que 2,0 mm, que apresentaram as caracteristicas macroscopicas para
carvao vegetal (sensu JONES; CHALONER, 1991; SCOTT, 1989; 2010; SCOTT,
GLASSPOOL, 2007) [coloracdo preto-listrada e brilho levemente lustroso/sedoso]
foram separados do sedimento de forma manual, com auxilio de pinca, agulha
histol6gica e espatula e analisadas, primeiramente em estereomicroscopio Leica MS
5 (Figura 15), com aumento entre 10 e 40 vezes. Nao foi necesséario imergir as
amostras em solugdo acida (HCI ou HF) para remocdo de minerais aderidos, uma
vez que as amostras estavam livres de minerais que pudessem interferir nas
analises, e as amostras que continham sedimento aderido, este foi removido de

forma manual.

Figura 15 — Estereomicroscopio Leica

Fonte: autora

Os fragmentos foram colocados em stubs providos de fita adesiva dupla-face,
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metalizados e analisados sob MEV na Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS para definicdo de suas caracteristicas morfo-anatémicas e comprovagao
da tipologia para carvao vegetal macroscopico [presenca de estruturas anatbmicas
bem preservadas e homogeneizacgéo das paredes celulares (sensu Scott, 2010)].

Para se determinar as caracteristicas morfo-anatdmicas dos fragmentos de
carvao vegetal macroscopico do Sitio RS-T-101, os stubs (Figura 16) contendo as
amostras separadas que possuiam as propriedades macroscépicas do carvao
vegetal, foram metalizadas na metalizadora da marca Quarum, modelo Q150R ES
(Figura 17) e analisadas sob MEV marca Zeiss, modelo EVO LS15 (Figura 18) na
UNISINOS.

Figura 16 — Stubs, contendo fragmentos de carvéo vegetal macroscépico, preparados para analise
em MEV.

Fonte: autora

Figura 17 — Equipamento metalizador.
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FIGURA 18 — Microscépio Eletrdnico de Varredura - MEV.

IRRRRRRRRARY

Fonte: autora.

As imagens capturadas sob MEV foram analisadas no Laboratério de
Botanica e Paleobotanica, observando-se suas caracteristicas anatdbmicas. Nessa
etapa foram observadas a disposicao das estruturas celulares, a espessura da
parede celular, se esta estava ou ndo homogeneizada, como estavam dispostos 0s
elementos de vaso, traqueideos e placas de perfuracdo. Também se observou, se as
amostras possuiam, além das suas estruturas celulares, outras estruturas, tais como
hifas de fungos, as quais poderiam caracterizar a madeira como tendo sido
gueimada quando j& apresentava algum grau de decomposic¢ao, ou seja, o lenho ja

estaria morto quando do processo de queima.

A caracterizacdo morfo-anatdmica dos fragmentos de carvao vegetal
macroscopico encontrados no Sitio RS-T-101 foi baseada em bibliografias de Littge
et al. (2005), Appezzato-da-Gléria; Carmello-Guerreiro (2006) e Wheeler et al.
(2007). As imagens obtidas com a analise sob MEV foram comparadas as estruturas
celulares descritas nesses catalogos de referéncias em anatomia vegetal, além de
também ter sido feito a medida de todas as estruturas com o auxilio de paquimetro
digital.

Com isso, pode-se observar a presenca de estruturas celulares bem

preservadas, como traqueideos, elementos de vasos, células parenquimaticas, grau



52

de conservacdo das paredes celulares e estruturas celulares de outros

microorganismos, como hifas de fungos.

Depois de feita a descricdo para as microfotografias obtidas em MEV, foi feita
a separacdo em morfotipos. Essa classificagdo em morfotipos foi baseada nas
semelhancas das estruturas celulares das amostras. As que apresentavam

estruturas semelhantes foram agrupadas nos mesmos morfotipos.

Além de se poder estabelecer as caracteristicas anatdomicas dos lenhos
analisados, pode-se, com as imagens sob MEV, avaliar as amostras de acordo com
a origem dos lenhos. Ou seja, se os fragmentos de carvao teriam se originado no
sitio ou se eles eram provenientes de outros locais, tendo sido rolados até o local
onde foram coletados.

Para isso, observou-se se 0s bordos dos fragmentos que ndo apresentavam
bordos arredondados ou muito fragmentados, por isso pode-se inferir que 0s

fragmentos tinham origem in situ.

Com a separagcdo das amostras em morfotipos, pode-se comparar 0S
encontrados para o Sitio RS-T-101 com os morfotipos encontrados para o Sitio RS-
T-114 por Schmidt (2010).

A comparacao foi feita analisando-se as microfotografias de ambos os sitios e
observando-se todas as estruturas presentes nos lenhos carbonizados. Com isso, foi
possivel observar que apenas dois dos morfotipos encontrados no Sitio RS-T-101
eram semelhantes aos do Sitio RS-T-114.

De posse dos dados encontrados, foi feita a compilacéo final e a analise dos
dados, para contribuir com a constru¢cdo do mosaico de evolugdo ambiental da Bacia
Hidrogréfica do Rio Forqueta.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Datag¢des

A técnica de datacdo por carbono-14 (**C) ou radiocarbono é o método mais
utilizado para datacdo em estudos arqueoldgicos do Quaternario recente (SCHEEL-
YBERT, 1999), sendo de grande importancia, pois permite datar depodsitos
independente “dos artefactos e das sequéncias estratigraficas, levando a
construcdo, nas cinco décadas que se seguiram, de uma cronologia cultural, a

escala global, dos ultimos 40 mil anos” (COELHO, 2012).

Segundo Coelho (2012), o material mais utilizado para fazer datacdes por **C
€ o0 carvao vegetal macroscopico, mas podem, também, ser utilizados quaisquer
outros materiais de origem organica (como madeira, 0ssos, sedimento, conchas,
etc). Essa técnica, segundo Scheel-Ybert (1999), “é ideal para datar os eventos

ligados a histéria do homem desde o Paleolitico até a época histérica”.

As amostras de carvdo vegetal macroscopico do Sitio RS-T-101 foram
encaminhadas ao Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory (Miami/Férida/EUA)
para datacdo pelo método de radiocarbono ou **C, resultando na idade de 370+30
BP® (Beta-326926). O resultado da andlise por esse método demonstra que a
ocupacgdo desse sitio foi recente, ou seja, as populacdes pré-coloniais habitavam a
area da Bacia Hidrografica do Rio Forqueta desde o século XVI.

Também foram submetidas & datacdo por *C amostras de carvdo vegetal
macroscopico provenientes do Sitio RS-T-114, que, conforme os estudos de Schmidt

° Por convencao, o Presente é definido como sendo o ano de 1950 nas datac¢fes por e, j& nas dataces por TL, o Presente é
contado a partir da data que foram analisadas as amostras (COELHO, 2012).
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(2008), Kreutz (2008) e Fiegenbaum (2009), possui duas areas distintas, uma
denominada de area de descarte (Area 1) e outra de area de habitacéo (Area 2). Os
fragmentos das duas areas enviados para datagcdo no Beta Analytic Radiocarbon
Dating Laboratory (Miami/Férida/EUA), resultaram nas idades de 300+30 BP (Beta-
303992 — Area 1) e 410+30 BP (Beta-326927 — Area 2). Estudo realizado por
Fiegenbaum (2009) ja havia datado fragmentos de carvao vegetal macroscopico da
Area 1 pelo método de radiocarbono, resultando em uma idade de 560+40 BP (Beta-
249391).

A andlise dos fragmentos de carvéo vegetal macroscépico, datado através do
método de “C difere da andlise das amostras de ceramica coletadas em ambos os
sitios e datadas pelo método de Termoluminescéncia (TL).

O método de termoluminescéncia é muito utilizado para datar artefatos
ceramicos para as pesquisas em Arqueologia. De acordo com Ferraz et al. (2006),
esse metodo consiste na:

(...) emissdo termicamente estimulada de luz de um isolante ou
semicondutor, quando esse absorveu previamente energia de alguma
radiagdo ionizante (raios X, raios gama, particulas beta etc). Uma
caracteristica particular da termoluminescéncia é que, uma vez aquecido
para excitar a emissdo de luz, o material ndo pode novamente emitir
termoluminescéncia simplesmente pelo resfriamento e reaquecimento. Para
uma nova emissdo, o material deve ser reexposto a radiacdo ionizante e,
em seguida, aquecido. (FERRAZ et al., 2006, p. 285).

Quando os fragmentos de ceramica sdo aquecidos, uma quantidade de luz
pode ser observada. Essa luz que se observa na ceramica é chamada de
termoluminescéncia, e esta provém dos minerais que fazem parte da matéria-prima
utilizada na fabricacdo dos artefatos, a argila. A datagdo por termoluminescéncia
pode trazer informacdes importantes sobre sitios arqueoldgicos onde ndo € possivel
coletar restos organicos que possam ser datados pelo método de *C (FERRAZ et

al., 2006).

No Sitio RS-T-101, o qual foi objeto do estudo realizado por Schneider (2008),
a ceramica encaminhada para andlise pelo método de Termoluminescéncia (TL) no
Laboratorio de Cristais 16nicos, Filmes Finos e Datacdo da Universidade de Sé&o
Paulo (LACIFID/USP), resultou na idade de 1.099 anos (SCHNEIDER, 2008).

Estudos realizados por Watanabe et al. (2009), mostraram que as ceramicas,
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também datadas por TL, tinham idades entre 1411 BP — 295 BP., o que demonstra
que o Sitio RS-T-101 teve ocupacao entre os séculos VI e XIX, sendo que a datacao
dos fragmentos de carvao vegetal macroscopico através da técnica de carbono-14, a
gual indicou uma idade de 370+30 BP, confirma esse dado.

Levando-se em consideracdo apenas as datacdes por TL, o periodo de
ocupacgdo do Sitio RS-T-114 se deu entre os séculos VI e XVI, diferente do que
ocorreu para o Sitio RS-T-101, cujo periodo de ocupacdo foi mais longo. Os
fragmentos de ceramica originarios do Sitio RS-T-114 datados pela técnica de TL,
também no LACIFID/USP, concluiu que as amostras mais antigas possuiam 1.410
anos (KREUTZ, 2008; MACHADO, 2007) e as mais recentes, 431 anos. Ja a
datagdo mais nova, atraves da técnica de carbono-14 indicou uma idade de 300+30
BP, podendo-se ampliar o periodo de ocupacéo desse sitio para entre os séculos VI
e XVIII (Tabelas 01 e 02).

Tabela 01 — Datag@es realizadas para o Sitio RS-T-101

Amostra c TL Profundidade
(cm)
Beta-326926 370430 BP Degraus 1 e 2
(entre 16 e 25 cm)
Amostra de Ceramica®! 1.099 Degraus 1 e 2’
(entre 16 e 25 cm)
2753%2 1411 57
2776% 1147 32
27642 1121 22
2788"2 1040 19
255912 981 70
31242 950 42
25652 864 71
31542 856 59

10 . e p . . .
Obs.: ndo foi possivel determinar a profundidade onde foram encontradas todas as amostras, uma vez que o sedimento

entregue ao Setor de Botanica e Paleobotanica estava apenas delimitado como sendo entre os degraus 1 e 2, e nos trabalhos
consultados também néo havia meng¢éo a profundidade.

11

Vide trabalho de Schneider (2008) e Fiegenbaum (2009)
12

Vide trabalho de Watanabe et al. (2009)
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Tabela 02 — Datacgfes realizadas para o Sitio RS-T-114

Amostra “c TL Profundidade
] (cm)
Beta-303992 (Area la) 300430 BP
Beta-249391 (Area 1b™)  560+40 BP
Beta-326927 (Area 2) 410430 BP
Amostra de Ceramica®* 1.410
10.988" 622 31
13.344" 609 5
10.356" 503 51
12.709" 431 14

13 Vide trabalho de Fiegenbaum (2009)

14 Vide trabalho de Kreutz (2008) e Schmidt (2010)
13 Vide trabalho de Watanabe et al. (2009)

56
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5.2 Caracterizacdo dos lenhos encontrados nos Sitios Arqueoldgicos
RS-T-101 e RS-T-114.

Com base nos estudos realizados para este trabalho, pode-se inferir que os
fragmentos encontrados no sedimento coletado no Sitio RS-T-101 podem também
ser classificados como carvdo vegetal macroscopico, conforme descricdo proposta
por Jones e Chaloner (1991) e Scott (1989; 2010).

Fazendo-se uma comparacao locacional entre os sitios em avaliagdo (RS-T-
101 e RS-T-114), os fragmentos de carvao vegetal do primeiro foram encontrados
somente em dois dos niveis estratigraficos, diferentemente dos resultados obtidos
por Schmidt (2010) para o RS-T-114, onde coletou-se material vegetal carbonizado
em todos os niveis. Todos os fragmentos coletados em ambos o0s sitios estavam
associados aos niveis de terra preta ou solo antropogénico (Schneider, 2008;
Schmidt, 2010). Segundo Schneider (2008), cerca de 80% do material coletado no

Sitio RS-T-101 foi encontrado nesses locais.

Quanto a distribuicdo geografica dos fragmentos de carvdo vegetal
macroscopicos, esta € distinta para ambos os sitios. Enquanto que para o RS-T-114
amostras carbonizadas foram coletadas em duas areas (denominadas de Area 1 e
Area 2 [FIEGENBAUM, 2009; SCHMIDT, 2010]) e em todos os niveis estratigraficos,
no Sitio RS-T-101 somente foi identificado um local em que ocorria material vegetal
carbonizado, tendo sido encontrados fragmentos de carvdo em apenas dois niveis.

Como os trabalhos no desenvolvidos no Sitio RS-T-101 foram interrompidos
em 2005 e ndo retomados até o momento, talvez pudessem ter sido encontrados
mais locais onde os fragmentos de carvao vegetal poderiam ser coletados. Para

tanto, seriam necessarios mais estudos sobre essa area, em especial.

A identificacdo taxondmica do carvao vegetal macroscopico depende das
caracteristicas anatbmicas de cada espécie, do tamanho do fragmento carbonizado
e de seu estado de preservacao (CHABAL et al., 1999). Como os fragmentos de
ambos os sitios possuiam suas estruturas celulares bem preservadas, pode-se
chegar a conclusdo de que todas as amostras analisadas eram de origem
Angiospérmica, sendo possivel identificar elementos de vasos, pontoacgfes, feixes

radiais, placas de perfuracdo, células parenquimaticas (Figura 19, 20, 21, 22, 23, 24,
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25). Pode-se verificar também que as paredes celulares estdo homogeneizadas, o
gue demonstra que a temperatura de combustéo a que esses lenhos foram expostos
nao foi superior a 340°C, visto que a espessura das paredes ainda é consideravel,
nao sendo possivel observar a lamela média (Figura 19 - 2B).

Em algumas amostras, verifica-se a ocorréncia de hifas de fungos (Figura 20 -
5B, Figura 21 — 5C-5D). A presenca dessas estruturas foi observada em apenas uma
das nove amostras analisadas sob MEV, diferentemente do que foi encontrado para
o Sitio RS-T-114, onde essas estruturas estavam presentes em todas as amostras
(Figura 22, 23, 24, 25).

A discussao sobre a questdo da utilizacdo de madeira morta pelos grupos
Guarani que viviam no Sitio RS-T-114, proposta por Schmidt (2010), trouxe a tona
uma analise de carater paleoetnografico importante, uma vez que demonstrou qual o

tipo de comportamento desse grupo em relacdo a vegetacdo do entorno do sitio.

Schmidt (2010, p. 90) refere, que “a utilizacdo de madeira morta era, se nao
uma constante, uma tendéncia bastante significativa” para essas populacdes pré-
coloniais. Isso leva a crer que havia muito material vegetal disponivel no ambiente,
nao sendo necessaria a coleta de madeira “viva” para as diferentes atividades onde

a madeira era utilizada.

Com esses dados € possivel inferir que as populacdes pré-coloniais,
habitantes do Sitio RS-T-114, coletavam geralmente, vegetais mortos caidos no chéo
da mata no entorno, ou ainda que estivessem em posi¢cdo de vida, mas que ja
apresentavam algum grau de decomposi¢do, enquanto que para o RS-T-101, a

coleta de material vegetal morto pode néo ter sido uma constante.

Parte-se, ainda, do pressuposto de que as populagbes pretéritas nao
escolhiam apenas determinadas espécies vegetais para utilizacdo nas suas
atividades diarias, coletando a madeira disponivel no ambiente de forma aleatéria, o
gue dependia, também, de alguns fatores, como a abundancia da madeira no
ambiente, a facilidade de coleta e a capacidade de transporte desses lenhos (HOYO
et al., 2010). A coleta dos vegetais poderia estar baseada na avaliagdo do esforgo
necessario para a recolha da madeira ao invés de uma selecéo intencional, onde se

coletaria apenas algumas espécies em particular (Principio do Minimo Esforco)
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[HOYO et al., 2010; SHACKLETON; PRINS, 1992].

Para Hoyo et al. (2010),

Palaeoethnographic information concerning the use of deadwood recovered
from forest floor or attached to standing trees may be obtained after
observing characteristics features of the decayed wood such as changes in
anatomical structure and the presence of microorganisms, and determining if
the microbial attack took place before or after burning. (HOYO et al. 2010, p.
2106).

Autores como Schweingruber (1982), Théry-Parisot (2001), Hoyo et al. (2010)
confirmam que hifas de fungos e outras estruturas produzidas por microorganismos
podem ser preservadas em fragmentos de carvao vegetal macroscépico depois do

processo de queima.

A seguir sdo apresentadas as descricdes dos morfotipos de carvédo vegetal
macroscopico encontrados nos Sitios RS-T-101 e RS-T-114, descritos por Beuren et
al. (submited) e Schmidt (2010).

5.2.1 Descricdo dos morfotipos do Sitio RS-T-101 conforme Beuren et al.
(submited)

Morfotipo 1 (Figura 19 1A — D)

Lenho em secéo longitudinal tangencial, apresentando elementos de vaso
duplo, com um vaso de calibre maior e um, menor, medindo entre 60,6 — 75,7 um
(maior) e 45,4 — 51,5 um (menor) [Figura 19 - 1A]. Secao transversal radial,
apresentando os elementos de vaso duplos e anéis de crescimento (Figura 19 - 1B).
Secao longitudinal tangencial apresentando os elementos de vaso duplos (Figura 20
- 1C). Elementos de vaso apresentando pontoagcbes multisseriadas fechadas, de
circulares a cilindricas medindo entre 6,6 — 17,7 um (Figura 19 - 1D).

Morfotipo 2 (Figura 19 2A — D)

Lenho em secgéao transversal, apresentando elementos de vaso, com medidas
que variam entre 71,1 — 120,4 um de largura (Figura 19 - 2A/B). As paredes
celulares estdo homogeneizadas e tem entre 2,9 — 4,1 um de espessura (Figura 19 -

2B). Células parenquiméticas em conjunto de 5 camadas, sendo que a espessura do
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conjunto varia entre 54 - 117,3 uym (Figura 19 - 2C). PontoacOes dos elementos de
vaso multisseriadas abertas, visiveis, tendo entre 8,6 — 14,1 um (Figura 19 - 2D),
variando entre circulares e elipticas, dispostas em diagonais.
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Figura 19 - Imagem em MEV de fragmentos de carvéo vegetal macroscopico do Sitio RS-T-101. 1A)
Secéo longitudinal tangencial, demonstrando os elementos de vaso dispostos em pares (seta). 1B)
Secao transversal radial, mostrando a disposicao dos elementos de vaso no lenho (seta) e os anéis
de crescimento. 1C) Secao longitudinal tangencial, seta aponta os elementos de vaso dispostos em
duplas. 1D) Detalhe dos vasos de conducdo pares com pontoacdes multisseriadas fechadas (seta).
2A) Secao transversal do fragmentos, apresentando os elementos de vaso. 2B) Secéo transversal do
fragmento, demonstrando a homogeneizacdo das paredes celulares (seta). 2C) Células
parenquimaticas em conjunto de 5 camadas (seta). 2D) Pontoacdes dos elementos de vaso
multisseriadas abertas, dispostas em diagonais (seta).

AT UISHOS
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Morfotipo 3 (Figura 20 3A - C)

Lenho em secdo tangencial, observando-se os canais radiais e células do
parénquima axial (Figura 20 - 3A). Os canais radiais estdo presentes em séries de 1-
3 células de largura, com mais de 20 células em cada feixe, alguns com pontoacdes
visiveis (Figura 20 - 3A). Elementos de vaso, medindo entre 47,1 — 54,3 um (Figura
20 - 3B). Células parenquimaticas em conjunto de 5 camadas, sendo que a
espessura do conjunto tem 77,5 pum (Figura 20 - 3B). Pontoa¢fes dos elementos de
vaso multisseriadas, com medidas entre 1,3 — 9 um (Figura 20 - 3B/C). As
pontoacdes sao do tipo abertas (Figura 20 - 3C).

Morfotipo 4 (Figura 20 4A - C)

Lenho em secé&o longitudinal tangencial, apresentando elementos de vaso,
medindo entre 62,2 — 71,1 um (Figura 20 - 4A/B). Células parenquiméticas radiais
em conjunto de 05 camadas, sendo que a espessura do conjunto tem entre 51,4 —
151,1 pum (Figura 20 - 4A). Pontoa¢gGes multisseriadas abertas (Figura 20 - 4C) que
medem entre 6 — 10 pm.

Morfotipo 5 (Figura 20 5A — B e Figura 21 5C — D)

Lenho em segé&o tangencial, apresentando elemento de vaso, medindo 65,2
pm de largura (Figura 20 - 5A) e no seu entorno, parénquima axial. Pontoagdes dos
elementos de vaso sado multisseriadas, do tipo escalariforme/opostas, com medidas
entre 2,1 — 8,0 um (Figura 20 - 5B). As pontoac¢des sao do tipo fechado e a forma de
seus bordos varia de circulares a elipticas (Figura 20 - 5B Figura 21 - 5C). Presenca
de hifas de fungos fusionadas as paredes celulares dos elementos de vaso (Figura
20 - 5B, Figura 21 - 5C/D).
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Figura 20 - Imagem em MEV de fragmentos de carvéo vegetal macroscopico do Sitio RS-T-101. 3A)
Secao longitudinal tangencial, presenga de canais radiais em séries de 1-3 células de largura (seta).
3B) Células parenquimaticas dispostas em conjuntos de 5 camadas (seta). 3C) Pontoactes
multisseriadas abertas (seta). 4A) Secao tangencial longitudinal, apresentando os elementos de vaso.
4B) Secéao tangencial longitudinal apresentado elementos de vaso e células parenquimaticas (seta).
4C) Pontoagbes dos elementos de vaso multisseriadas abertas (seta). 5A) Fragmento em secao
tangencial, apresentando elementos de vaso (seta). 5B) Pontoa¢des multisseriadas fechadas, com a
ocorréncia de hifas de fungos fusionadas a parede do vaso (seta).




64

Mofotipo 6 (Figura 21 6A — B)

Lenho em sec¢dao transversal radial, apresentando elemento de vaso, medindo
86,3 um, com pontoa¢Bes multisseriadas abertas, de circulares a cilindricas, cujas
medidas estdo entre 3,3 — 6,6 um e canais radiais presentes em séries de 1-3
células de largura, com mais de 20 células em cada feixe, medindo de 31,8 x 295,4
— 22,7 x 363,6 (Figura 21 6A e 6B).

Figura 21 - Imagem em MEV de fragmentos de carvéo vegetal macroscépico do Sitio RS-T-101. 5C)
Pontoacdes multisseriadas fechadas, presenca de hifas de fungos fusionadas a parede do vaso e
sobre as pontoacdes (seta). 5D) Detalhe da hifa de fungo aderida a parede do vaso (seta). 6A)
Fragmento em sec¢édo transversal radial, apresentando elementos de vaso (seta). 6B) Detalhe do
elemento de vaso com presenca de pontoagdes (seta).

RS-T101 - 08 ITT UNISINGS

5.2.2 Descri¢cédo dos morfotipos do Sitio RS-T-114, conforme Schmidt (2010).

Morfotipo RS-T-114/A (Figura 22 A — D):

Descrigdo: Lenho em vista longitudinal tangencial apresentando elementos de
vaso com 8 — 150 um de largura [Figura 23 A(A) — C(A)]. Os elementos de vaso
exibem pontoacdes multisseriadas, distribuidas diagonalmente [Figura 22 B(A) —

C(A)]. As pontoagOes séo abertas e seus bordos variam de circulares a ovais com
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1,4 — 8 um de diametro [Figura 22 B(A)]. As placas de perfuracao entre os elementos
de vaso apresentam 14 — 8 um de espessura. Apresenta feixes radiais
multisseriados com até 20 células, cujo diametro varia de 4 — 38 um, de altura
[Figura 22 D(A)]. As paredes celulares estdo homogeneizadas e tém 1,2 — 1,8 um de
espessura [Figura 22 C(A)]. Anéis de crescimento e tracos foliares ndo séo visiveis.
Sédo visiveis hifas de fungos carbonizadas aderidas as paredes celulares dos

elementos de vaso deste morfotipo [Figura 22 C(A)].

Morfotipo RS-T-114/B (Figura 22 E — F):

Descricdo: Lenho em vista tangencial radial apresentando elementos de vaso
com 8 — 52 um de largura [Figura 22 E(B)]. Os elementos de vaso exibem
pontoacdes multisseriadas distribuidas diagonalmente. As pontoagdes sdo abertas e
seus bordos variam de circulares a ovais com 2 — 4 uym de diametro [Figura 22 F(B)].
Apresenta feixes radiais multisseriados com até 16 células, cujo didametro varia de 9
— 12 pm, de altura [Figura 22 F(B)]. As paredes celulares estdo homogeneizadas e
tém 0,7 — 1,0 um de espessura. Anéis de crescimento, placas de perfuracdo e tracos
foliares ndo sdo visiveis. Sao visiveis hifas de fungos carbonizadas aderidas as

paredes celulares dos elementos de vaso deste morfotipo [Figura 22 F(B)].
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Figura 22 — Imagem em MEV de fragmentos de carvao vegetal macroscopico do Sitio RS-T-114: A)
vista geral do morfotipo RS-T-114/A, demonstrando a distribuicdo dos elementos de vaso; B) vista
longitudinal tangencial apresentando elementos de vaso; C) vista geral do morfotipo demonstrando a
distribuicdo das pontoacdes na parede celular dos elementos de vaso (seta); D) vista geral do
morfotipo apresentando feixes radiais multisseriados (seta); E) vista tangencial radial do morfotipo
RS-T-114/B, apresentando elementos de vaso com 8 — 52 um de largura (seta); F) vista geral da
parede celular em destaque para a presenca de hifas de fungos (seta).
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Morfotipo RS-T-114/C (Figura 23 A - C):

Descricdo: Lenho em vista longitudinal tangencial, apresentando elementos
de vaso com 13 — 79 um de largura [Figura 23 A(C) — C(C)]. Os elementos de vaso
exibem pontoacdes multisseriadas distribuidas diagonalmente [Figura 23 C(C)]. As
pontoacdes sdo abertas e seus bordos variam de circulares a ovais com 2 — 6 um de
diametro [Figura 23 C(C)]. Placas de perfuragdo com 5 — 10 um de diametro estao
presentes. As paredes celulares estdo homogeneizadas e tém 0,9 — 1,3 pum de
espessura [Figura 23 B(C)]. Feixes radiais, anéis de crescimento, e tracos foliares
nao sao visiveis. Sao visiveis hifas de fungos carbonizadas aderidas as paredes

celulares dos elementos de vaso deste morfotipo [Figura 23 C(C)].

Morfotipo RS-T-114/D (Figura 23 D — F):

Descrigédo: Lenho em vista tangencial radial apresentando elementos de vaso
com 8 — 17 um de largura [Figura 23 D(D)]. Os elementos de vaso exibem
pontoacdes multisseriadas distribuidas diagonalmente [Figura 23 E(D) — F(D)]. As
pontoacdes sdo abertas e seus bordos variam de circulares a ovais com 2 — 5 um de
diametro [Figura 23 E(D)]. Apresenta feixes radiais uni ou, raramente, bisseriados
com até 17 células, cujo diametro varia de 5 — 12 um, de altura [Figura 23 D(D)]. As
paredes celulares estdo homogeneizadas e tém 1,2 — 1,8 um de espessura [Figura
23 E(D)]. Anéis de crescimento, placas de perfuracdo e tracos foliares ndo sao
visiveis. Sao visiveis hifas de fungos carbonizadas aderidas as paredes celulares
dos elementos de vaso deste morfotipo [Figura 23 E(D) — F(D)].
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Figura 23 — Imagem em MEV de fragmentos de carvao vegetal macroscopico do Sitio RS-T-114: A)
vista geral do morfotipo RS-T-114/C, demonstrando a fragmentacdo das paredes celulares dos
elementos de vaso (seta); B) lenho em vista longitudinal tangencial apresentando hifas de fungos
aderidas nas paredes celulares (seta); C) vista geral dos elementos de vaso; D) vista geral do
morfotipo RS-T-114/D, demonstrando os elementos de vaso com destaque para as pontoagbes
multisseriadas distribuidas de forma diagonal (seta); E) lenho em vista longitudinal tangencial
apresentando hifas de fungos aderidas na parede celular (seta); F) hifas de fungos dispersas e
aderidas na parede celular dos elementos de vaso (seta), presenca de feixes radiais e placas de
perfuracao.
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Morfotipo RS-T-114/E (Figura 24 A - C):

Descricdo: Lenho em vista longitudinal tangencial, apresentando elementos
de vaso com 22 — 75 um de largura [Figura 24 A(E) — B(E)]. Os elementos de vaso
exibem pontoacdes bisseriadas [Figura 24 A(E) — B(E) — C(E)]. As pontoac¢des séo
abertas e seus bordos variam de circulares a ovais com 1,4 — 6 um de diametro,
distribuidas diagonalmente [Figura 24 C(E)]. Apresenta feixes radiais multisseriados
com até 12 células, cujo diametro varia de 3 — 6 um, de altura [Figura 24 B(E) —
C(E)]. As paredes celulares estdo homogeneizadas e tém 1,0 — 1,3 pm de espessura
[Figura 24 C(E). Anéis de crescimento, placas de perfuracdo e tracos foliares ndo
sdo visiveis. Sao visiveis hifas de fungos carbonizadas aderidas as paredes
celulares dos elementos de vaso deste morfotipo.

Morfotipo RS-T-114/F (Figura 24 D — F):

Descricdo: Lenho em vista longitudinal tangencial apresentando elemento de
vaso com 8 — 84 um de largura [Figura 24 E(F)]. Os elementos de vaso exibem
pontoacdes multisseriadas dispostas diagonalmente [Figura 24 E(F) — F(F)]. As
pontoacdes sdo abertas e seus bordos variam de circulares a elipticos com 1,5 — 8
pm de diametro [Figura 24 F(F)]. As paredes celulares estdo homogeneizadas e tém
0,7 — 1,9 um de espessura [Figura 24 D(F)]. Feixes radiais, anéis de crescimento,
placas de perfuracado e tracos foliares ndo séo visiveis. Presenca de hifas de fungos
carbonizadas aderidas as paredes dos elementos de vaso desse morfotipo [Figura
24 E(F)].



70

Figura 24 — Imagem em MEV de fragmentos de carvao vegetal macroscopico do Sitio RS-T-114: A)
lenho em vista longitudinal tangencial do morfotipo RS-T-114/E, demonstrando os elementos de vaso;
B) lenho em vista geral dos feixes radiais multisseriados com até 12 células, cujo didmetro varia de 3
— 6 um, de altura (seta); C) vista geral dos elementos de vaso demonstrando a presenga de hifas de
fungos aderidas na parede celular do elemento de vaso (seta); D) vista geral do morfotipo RS-T-114/F,
demonstrando os elementos de vaso, apresentando parede celular homogeneizada (seta); E) lenho
em vista longitudinal tangencial apresentando hifas de fungos aderidas na parede celular (seta); F)
hifas de fungos dispersas e aderidas na parede celular dos elementos de vaso (seta), auséncia de
feixes radiais e placas de perfuracdo homogeneizadas.




71

Morfotipo RS-T-114/G (Figura 25 A — F):

Descricdo: Lenho em vista longitudinal tangencial, apresentando elementos
de vaso com 10 — 79 um de largura [Figura 25 A(G) — B(G)]. Os elementos de vaso
exibem pontoacdes multisseriadas distribuidas diagonalmente [Figura 25 B(G)]. As
pontoacdes sdo abertas e seus bordos variam de circulares a elipticos com 3 — 15
pm de diametro [Figura 25 B(G)]. Placas de perfuragdo com 4 — 8 um de diametro
estao presentes. As paredes celulares estdo homogeneizadas e tém 0,6 — 1,2 um de
espessura [Figura 25 D(G) — E(G)]. Feixes radiais, anéis de crescimento, e tracos
foliares ndo sdo visiveis. Sao visiveis hifas de fungos carbonizadas aderidas as

paredes celulares dos elementos de vaso deste morfotipo [Figura 25 E(G)].
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Figura 25 - Imagem em MEV de fragmentos de carvao vegetal macroscépico do Sitio RS-T-114: A)
lenho em vista longitudinal tangencial do morfotipo RS-T-114/G, demonstrando os elementos de vaso;
B) lenho em vista geral evidenciando a fragmentacdo das paredes celulares; C) vista geral dos
elementos de vaso demonstrando a presenca de placas de perfuragéo entre as paredes celulares dos
elementos de vaso, auséncia de pontoacdes; D) vista geral dos elementos de vaso, com paredes
celulares homogeneizadas (seta); E) lenho em vista longitudinal tangencial apresentando hifas de
fungos aderidas na parede celular (seta); F) elementos de vaso com a presenca de pontoacbes
abertas (seta), seus bordos variam de circulares a elipticos com 3 — 15 pm de diametro.




6 CONCLUSOES
A partir dos dados apresentados, pode-se inferir que:

(1) Os lenhos coletados no Sitio RS-T-101 sdo todos de origem
angiospérmica, assim como os encontrados no Sitio RS-T-114, em estudo realizado
por Schmidt (2010). Além disso, os carvbes coletados em ambos os locais também
podem ser considerados carvdo vegetal macroscépico, de acordo com a
caracterizacao feita por Jones e Chaloner (1991) e Scott (1989, 2010).

(2) Diferentemente dos estudos feitos por Schmidt (2010), foi encontrada hifa
de fungo em apenas uma das amostras de carvdo vegetal macroscépico
provenientes do Sitio RS-T-101, enquanto que para o Sitio RS-T-114, todas as
amostras de carvdo vegetal macroscopico continham vestigios desses

microorganismos.

De acordo com a mesma autora, a presenca desse tipo de estrutura em todas
as amostras pode inferir que os habitantes do Sitio RS-T-114 coletavam madeira
morta caida no chdo da mata ou ainda que estivessem em posi¢ao de vida, mas que
j& apresentavam algum grau de decomposi¢do. O mesmo ndo pode ser dito para o
Sitio RS-T-101, uma vez que apenas uma amostra continha essas estruturas,
podendo-se inferir que a coleta de vegetais mortos néo era usual.

(3) Todos os fragmentos de carvao vegetal macroscopico coletados no Sitio
RS-T-101 estavam associados a Terra Preta, onde também foram coletadas 80% da
cultura material (como ceramica e outros objetos liticos), 0 mesmo ocorreu para o
Sitio RS-T-114 estudado por Schmidt (2010).

(4) O material vegetal carbonizado proveniente do Sitio RS-T-101 foi coletado
em apenas um local e em dois dos niveis estratigraficos (degraus 1 e 2), enquanto
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que para o Sitio RS-T-114, foram encontrados fragmentos de carvdo vegetal
macroscopico em duas areas distintas, Area de Descarte (Area 1) e Area de
Habitacdo (Area 2) e em todos os niveis da estratigrafia realizada no local.

(5) O periodo de ocupacéo do Sitio RS-T-101, de acordo com as datagfes por
TL das ceramicas e por C dos fragmentos de carvdo vegetal macroscépico
encontrados na area, deu-se entre os séculos VI e XIX, enquanto que para o Sitio
RS-T-114, pode-se dizer que a ocupac¢ao ocorreu entre os séculos VI e XVIII.

(6) A temperatura de combustdo dos materiais vegetais em ambos 0s sitios
nao ultrapassou os 340°C. Isso pode ser percebido pela espessura das paredes
celulares, se a temperatura fosse superior aos 340°C, a parede celular seria menos
espessa e poderia estar fragmentada.

(7) Para o Sitio RS-T-114, foram encontrados 07 (sete) diferentes morfotipos,
sendo que, Schmidt [29] chegou a conclusédo de que uma das amostras era de Salix
humboldtiana Willd. (Salgueiro, Choréo) devido as suas caracteristicas distintivas.
Para o Sitio RS-T-101 foram encontrados 06 (seis) morfotipos nos fragmentos de
carvao vegetal analisados, mas nao foi possivel determinar a que taxa pertenciam.
Desses, dois morfotipos presentes no Sitio RS-T-101 (Morfotipos 1 e 2) sé&o
semelhantes aos morfotipos B e A, respectivamente, encontrados por Schmidt [2010]
para o Sitio RS-T-114.
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