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Resumo: estudos sobre analise palinolégica aplicada a Arqueologia buscam
compreender as ocupagdes humanas pré-histéricas, detectando distarbios
na vegetacdo nativa causados pela acdo antropica. Embora escassos no
Brasil, trabalhos de palinologia constituem uma ferramenta importante,
constatando a presenca do pdlen de vegetais cultivados e a evolugéo da
paisagem, auxiliando na caracterizagéo dos processos espaciais e temporais
relacionados as culturas pré- histdricas.

Palavras-chave: palinologia, arqueologia, palinomorfos antropogénicos,
clareiras, civilizagBes pré-historicas

fertilizacdo das plantas superiores (Gimnospermas e
Angiospermas) é realizada em estruturas especializadas para
reproducéo, com a fecundacéo do gameta feminino (oosfera)
pelo gameta masculino (grdo de p6len). Esse tipo de fecun-
dacdo s6 ocorre nas flores. O grdo de pélen é uma estrutura
microscépica, produzido em grandes quantidades (cerca de
milhGes dessas estruturas) ao longo de um ciclo reprodutivo
e pode ser transportado pelo vento (espécies anemofilas) ou
por animais (espécies zodfilas) até a parte feminina (gineceu)
de outras flores, ocorrendo entéo a polinizagcdo. O gameta
feminino é produzido em pequenas quantidades (cerca de
dezenas, no méaximo), localiza-se no interior do 6vulo que
se encontra no ovario da flor e ndo €é transportado de uma
flor a outra. As plantas sem flores (Bridfitas e Pteridofitas)
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se reproduzem por meio de pequenas estruturas chamadas
de esporos, que germinam ao encontrarem um ambiente
propicio para sua sobrevivéncia. Existem dois tipos de esporos:
0s microsporos (estrutura masculina) que sdo microscopi-
cos e 0s megasporos (estrutura feminina) que normalmente
sdo maiores, sendo alguns observados a olho nu (HAVEN
et al., 2001).

A histéria do pdélen, bem como o conhecimento
do seu papel na fertilizacdo das plantas, pelo que conhece-
mos até hoje, comeca com 0s assirios que promoviam a fe-
cundacdo de tamareiras de forma artificial, mediante o0s
processos manuais, durante rituais religiosos. Com o desen-
volvimento da microscopia no século XV1I e avanco dos apa-
relhos 6ticos no século XIX, os grdos de polen comegaram a
ser estudados mais detalhadamente, mas somente no século
XX, com a descoberta da alergia causada pelo pdlen no siste-
ma respiratorio (palinose) e com o reconhecimento de que
constituem um bom féssil-guia, os estudos com graos de pélen
tiveram um grande avanco, surgindo entdo a Palinologia
(WODEHOUSE apud SALGADO-LABOURIAU, 1961).

A Palinologia é uma ciéncia que estuda os
palinomorfos (pdlen de Angiospermas e Gimnospermas, esporos
de Pteridofitas e fungos, cistos de algas, dinoflagelados,
foraminiferos, acritarcas, além de particulas de carvéo, entre
outros) fosseis e atuais (frescos ou de herbario), podendo ser
aplicada a varios outros campos do conhecimento, como a
Paleoecologia, Bioestratigrafia, Sistematica Vegetal, analise de
qualidade de mel e também a Arqueologia, auxiliando na
analise de cultivos pré-histdricos ou da acdo do fogo de ori-
gem antropica (SALGADO-LABOURIAU, 1961, 1984, 1973,
2001; GRAY, SMITH, 1962; FAEGRI, IVERSEN, 1989;
FAEGRI, 1985).

A Palinologia aplicada a Paleoecologia se da através da
analise de sedimentos depositados em camadas sucessivas, ao longo
do tempo geoldgico, e da comparacdo entre os palinomorfos fos-
seis e 0s taxons atuais, reconstruindo assim a vegetacdo do
passado e conseqlientemente inferindo as variagfes climati-

262



263

cas ocorridas no periodo de deposicdo do sedimento (SALGA-
DO-LABOURIAU, 1973; 1984; 2001).

O conhecimento mais profundo da vegetacéo do pas-
sado, bem como das sucessdes e mudangas ocasionadas por
modificacfes no meio fisico, é importante para a compreensao
dos mecanismos responsaveis pela origem e manuten¢do da
biodiversidade, fornecendo modelos mais adequados de con-
servagdo e manejo equilibrado dos ecossistemas atuais (SAL-
GADO-LABOURIAU, 1984).

Na regido nuclear dos cerrados, no Planalto Central
brasileiro, os estudos palinoldgicos realizados em Crominia(GO)
(FERRAZ-VICENTINI, 1993; FERRAZ-VICENTINI;
SALGADO-LABOURIAU, 1996; SALGADO-LABOURIAU
etal., 1997, 1998), Chapada dos Veadeiros e Lagoa Feia em
Goias (FERRAZ-VICENTINI, 1999), Vereda de Aguas
Emendadas(DF) (BARBERI, 1994, 1998; BARBERI et al.,
2000), Lagoa Bonita(DF) (BARBERI, 2001) e no Alto rio
Meia Ponte(GO) (DO CARMO et al., 2003; GUIMARAES
et al., 2003; LIMA-RIBEIRO et al., 2003) registram mu-
dancas expressivas na vegetacdo no decorrer do Quaternario
Tardio, evidenciando, em alguns casos, dois conjuntos dis-
tintos de elementos botéanicos relacionados a fase final da ul-
tima glaciacdo Wurm/Wisconsin (Pleniglacial Superior — cerca
de 18.000 - 10.000 anos AP) e ao Holoceno (cerca de 10.000
anos AP — recente).

As andlises palinoldgicas realizadas em sedimentos
pré-quaternarios sdo utilizadas basicamente para delineamento
de zonas bioestratigraficas e sdo pratica comum nas empresas
exploradoras de petrdleo (SALGADO-LABOURIAU, 1994;
REGALI et al., 1974; ARAI et al., 1989). As interpretacdes
paleoecoldgicas de periodos anteriores ao Nedgeno (cerca de
23,5 milhdes de anos AP) sdo dificultadas em funcéo de gru-
pos vegetais que se extinguiram. Entretanto, a partir do Mioceno
(cerca de 23,5 milhdes de anos AP) e mais precisamente do
Plioceno (cerca de 5,3 milhdes de anos AP), quando 95% da
flora atual ja se encontrava representada (POUMOT, 1989),
analises paleoecoldgicas tém comecado a fornecer uma série
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de dados, auxiliando na compreenséo das relacdes entre os
diversos biomas, especialmente em areas como a América do
Sul, marcada por uma alta biodiversidade e uma histdria geo-
|6gica com eventos marcantes e recentes, como a elevacao da
cadeia andina (SALGADO-LABOURIAU, 1994).

Apesar de a abordagem paleoecoldgica ndo se cons-
tituir no foco principal dos trabalhos sobre sedimentos pré-
quaternarios, alguns palinélogos vém insistindo em estabelecer
afinidades botanicas entre os graos de polen e esporos fosseis
com os atuais, como os trabalhos de Van Der Hammen e
Wijmstra (1964), Germeraad et al. (1968), Lorente (1986),
Horn (1997), Rull (2001) e Barberi et al. (em preparacéo)
que estdo desenvolvendo um catalogo dos palinomorfos de-
positados durante o periodo Terciario (cerca de 65 milhGes
de anos AP), na regido da Amazonia peruana, com suas res-
pectivas afinidades botéanicas, permitindo posteriormente inferir
as oscilagdes climaticas com base no comportamento da ve-
getacdo ao longo do tempo geoldgico.

Nas ultimas décadas, o estudo da morfologia dos gréos
de polen das plantas atuais, bem comao as investigagGes moleculares
vém sendo cada vez mais utilizados como dados auxiliares na
classificacdo taxondmica dos grupos vegetais, gerando clados
filogenéticos que expressam de forma mais precisa a origem e
a evolucdo desses organismos (JUDD et al., 1999).

Um outro campo de aplicagdo da palinologia é cha-
mado de melissopalinologia. Nesse contexto, a andlise
palinoldgica visa estabelecer padrdes de qualidade do mel
(BARTH; DUTRA, 2000), bem como a flora utilizada por
uma determinada espécie de abelha na producéo deste com-
posto e sua distribuicdo geografica (BARTH, LUZ, 1998;
BARTH, 2005; BARTH et al., 2005). Trabalhos ecol6gicos
sobre polinizacdo também sdo possiveis com o uso dessa téc-
nica de analise polinica (RICKLEFS, 1993).

Na Argueologia, a analise palinoldgica pode auxiliar
a interpretacdo dos dados referentes a ocupacdo de um deter-
minado local por civilizacbes pré-historicas, detectando, me-
diante a presenca do polen de vegetais cultivados, bem como
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de ervas daninhas associadas ao cultivo, distarbios na vegeta-
¢do nativa causados pela acdo antropica como abertura de cla-
reiras para cultivo de vegetais utilizados na alimentacéo, formacéo
de pastagens, cagadas com uso de fogo, coleta seletiva de ma-
deira, entre outros (SEARS, 1982; FAEGRI, IVERSEN, 1989;
LIMA-RIBEIRO; BARBERI, 2003). A descri¢do de plantas
medicinais utilizadas por essas civilizagdes e, consequientemente,
dos parasitas e doencas que as acometiam (HOLLOWAY, 1983;
REINHARD et al., 1991; CHAVES, REINHARD, 2003),
bem como a correlagdo e datagdo de instrumentos arqueoldgi-
cos (vasilhas ceramicas e implementos liticos) também podem
ser realizadas atraves da analise palinolégica (SALGADO-
LABOURIAU, 1961; GRAY, SMITH, 1962; FAEGRI, 1985;
FAEGRI, IVERSEN, 1989).

FUNDAMENTOS DA ANALISE PALINOLOGICA
Producéo e Dispersdo dos Graos de Polen e Esporos

Os grdos de pdlen sdo produzidos em grandes quan-
tidades pelas flores das Faner6gamas — Angiospermas e Gim-
nospermas — e podem ser dispersos pelo vento (anemofilia)
ou por animais (zoofilia). As Gimnospermas e algumas An-
giospermas sdo anemdfilas, bem como as Pteriddfitas produ-
toras de esporos, ao passo que a maioria das Angiospermas
desenvolveram flores bem elaboradas, coloridas, palataveis
e/ou com odor agradavel, atraindo insetos, passaros e morce-
gos a procura de néctar que, conseqiientemente, transpor-
tam seus gréos de pdlen de uma flor a outra (SALGADO-
LABOURIAU, 1961, 1973; FAEGRI, IVERSEN, 1989;
HAVEN, 2001).

Deposicéo e Preservacdo dos Graos de Polen e Esporos (ou
palinomorfos)

Os gréos de polen e esporos podem ser transporta-

265 dos a grandes distancias pelo vento (chuva polinica) e muitas
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vezes ndo encontram a estrutura feminina de uma outra flor,
sendo depositados no solo. Ja o p6len das espécies zodfilas é
mais dificil de ser encontrado nos sedimentos, pois sdo trans-
portados presos ao corpo dos animais, tornando-se menos
freqlientes na atmosfera (SALGADO-LABOURIAU, 1961,
1973; FAEGRI, IVERSEN, 1989).

A medida que os palinomorfos sdo transportados,
vdo caindo no solo ou em superficies aquosas e, através do
transporte por escoamento superficial, encontram ambien-
tes especiais (sem oxidacdo), como turfas, lagos, pantanos,
entre outros, onde sdo preservados, acumulando-se, com 0
passar do tempo, em camadas sucessivas. Dessa forma, 0s
grdos de pélen e esporos sao preservados por milhares de anos,
registrando as migracdes e sucessdes vegetais durante o periodo
de deposicdo (SALGADO-LABOURIAU, 1961, 1973;
FAEGRI, IVERSEN, 1989).

Coleta e Tratamento Fisico-Quimico dos Sedimentos

A coleta de sedimentos deve ocorrer de forma a néo
interferir na seqiiéncia deposicional natural, uma vez que a anali-
se palinoldgica se fundamenta no principio estratigrafico de que
os sedimentos mais profundos foram depositados anteriormente
e, portanto, sdo mais antigos que os sedimentos do topo (SAL-
GADO-LABOURIAU, 1961; 1973; FAEGRI, IVERSEN, 1989).

Do ponto de vista da Paleoecologia, 0 conjunto
palinoldgico de cada estrato de uma sequiéncia sedimentar re-
presenta o ecossistema local e regional, caracterizado pelo con-
junto da vegetacdo presente na época de deposicdo daquele
estrato. Um estrato acima do anterior, com um conjunto dife-
rente de palinomorfos, indica uma modifica¢do no ecossistema
no decorrer do tempo e, consequentemente, modificacdo no
paleoclima da regido (ANDERSON et al., 1993).

De modo geral, para coleta, tratando-se de sedimentos
Quaternarios, normalmente inconsolidados, tanto para
amostragem em lagos ou turfeiras, pode-se utilizar um Vibro
Testemunhador Leve (MARTIN; FLEXOR, 1989) ou son-
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das do tipo Hiller ou Livingstone ou ainda pode-se fazé-la
manualmente quando o perfil se encontrar exposto, uma vez
que esses procedimentos de amostragem permitem a extra-
¢do de um testemunho sem contaminagdo e sem alterar a
estratigrafia original da seqiiéncia amostrada. E importante,
neste Ultimo caso, que se inicie a coleta sempre pela base da
sequéncia, limpando previamente o instrumento utilizado (pa,
espatula, colher) a cada nivel coletado, evitando assim conta-
minac¢do dos niveis inferiores (YBERT et al., 1992).

Ap0s a coleta dos niveis selecionados ao longo do
perfil estratigrafico, sdo realizados, em laboratorio, varios
procedimentos fisico-quimicos (reagcdes com solucdes acidas,
bateamento, peneiramento) com os sedimentos, visando a
eliminacéo de minerais e matéria organica amorfa, a concen-
tracdo dos palinomorfos diluidos na matriz e a estabilizacéo
da membrana externa (exina) dos graos, conforme metodologia
padréo estabelecida por Ybert et al. (1992) e modificacdes de
Lima-Ribeiro e Barberi (2003) e Barberi et al. (em prepara-
¢do), de acordo com a granulometria dos sedimentos. Um
marcador externo, normalmente p6len ou esporo de espécies
vegetais exoticas na area de estudo, € introduzido nos sedi-
mentos para a elaboracdo de diagramas polinicos de concen-
tracdo, que permite visualizar o comportamento de cada tipo
polinico no decorrer do tempo geoldgico (STOCKMARR,
1971; SALGADO-LABOURIAU, RULL, 1986).

Leitura das Laminas e Levantamento das InformacGes

O sedimento resultante da preparacéo fisico-quimi-
ca é analisado ao microscépio 6tico pela leitura sistematica de
laminas, visando a contagem e identificacdo dos palinomorfos
fosseis em cada nivel do perfil estratigrafico, bem como do
marcador externo, pelas comparagdes com chaves e catalogos
de referéncia atualizados (SALGADO-LABOURIAU, 1961,
1973; FAEGRI, IVERSEN, 1989).

A grande diversidade morfolégica dos gréos de p6-
len de Angiospermas e Gimnospermas e esporos de Pteridofitas
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(Figura 1) e a estabilidade quimica de sua membrana exter-
na (exina), constituida de esporopolenina, permitem a iden-
tificacdo dos diferentes tdxons boténicos. Os grdos sao
identificados com base num conjunto de caracteristicas
morfoldgicas, tais como numero de aberturas, forma, &m-
bito, ornamentacdo, tamanho do gréo na vista polar e na
vista equatorial entre outras (SALGADO-LABOURIAU,
2001).

* Figuras em diferentes cscalas.

Figura 1: Diversidade Morfoldgica dos Graos de Polen e Esporos

Nota: Palinomorfos antropogénicos: 1 — POACEAE/GRAMINEAE (milho); 2 — Manihot
sp./EUPHORBIACEAE (mandioca); 3 — Mandevilla sp./APOCYNACEAE (possivel erva
daninha — ver Lima-Ribeiro & Barberi, 2003); 10 — particula de carvéo (indicativo de quei-
madas). Palinomorfos quaternarios: 4 — Myrsine sp./MYRSINACEAE; 5 — Podocarpus sp./
PODOCARPACEAE (indicativo de clima frio); 6 — Mauritia sp./JARECACEAE/PALMAE
(indicativo de clima quente); 7 — CYATHEACEAE (esporo de Pteridéfita); 9 — esporo de
fungo. Palinomorfo pré-quaternario: 8 — Echitricolporites spinosus (Afinidade botanica:
ASTERACEAE/COMPOSITAE. Indicador bioestratigrafico do Mioceno Superior — cerca
de 5 milhdes de anos A.P)).

Os dados sédo tratados estatisticamente, calculando-
se as frequéncias absoluta e relativa dos palinomorfos identi-
ficados ao longo da seqiiéncia estratigrafica, gerando diagramas
polinicos de concentracdo e porcentagem, respectivamente.
A porcentagem é calculada relacionando-se o nimero de grdos
de cada tipo polinico a soma total de p6len em cada nivel.
O calculo de concentracdo dos tipos polinicos indica o na-
mero de grdos/cm?® de sedimento de cada tipo independen-

268



269

te dos demais (SALGADO-LABOURIAU, RULL, 1986;
FAEGRI, IVERSEN, 1989).

Atualmente, alguns programas computacionais
(como o Tilia, Tiliagraf, C2, Panplot, Polpal) foram desen-
volvidos e ddo suporte a analise estatistica dos dados
palinoldgicos, bem como a confeccdo dos diagramas em forma
digital (GRIMM, 1987).

Os diagramas polinicos indicam as varia¢des ocor-
ridas na vegetacdo ao longo do periodo de deposicdo da
sequéncia estratigrafica analisada, evidenciando as migra-
¢Oes e sucessdes vegetais ocorridas naquela regido. As va-
riacOes climaticas sdo inferidas pelas oscilagdes no conjunto
vegetacional, uma vez que os organismos em geral, inclusive
as plantas, ocorrem em ambientes cujas condic@es fisicas
sejam propicias a sobrevivéncia dos mesmos (SALGADO-
LABOURIAU, 1973, 1984, 1994, 2001). Quando o am-
biente se modifica (clima, por exemplo), a comunidade
bioldgica, em geral, é alterada, seja pela extincdo de algu-
mas espécies ou pela migracdo de outras e reorganizada de
acordo com as interacdes (predagdo e competicédo, especial-
mente) estabelecidas entre 0 novo conjunto de espécies
(PUTMAN, 1994; BEGON et al., 1996). As mudancas
na comunidade vegetal, especificadamente, sejam elas com-
pletas ou parciais, ficam registradas pelos fosseis (grdos de
pélen e esporos, por exemplo) depositados em camadas
estratigraficas sucessivas ao longo do tempo (SALGADO-
LABOURIAU, 2001).

Desse modo, evidenciamos a evolucdo da paisa-
gem, conhecendo o processo evolutivo (origem e sucessao
das espécies no tempo geol6gico) dos ecossistemas, com-
preendendo assim 0s mecanismos responsaveis pela ori-
gem e manutencdo da biodiversidade (SALGADO
-LABOURIAU, 1984).

A Figura 2 sintetiza os eventos relacionados a pre-
servacdo dos grdos de pdlen e os procedimentos envolvidos
na analise palinolégica, comparando duas situacdes antago-
nicas: ambientes naturais versus ambientes antropicos.
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Figura 2: Representacdo Esquematica dos Eventos Relacionados a For-
magcdo de Depositos Naturais e Influenciados pelo Homem

Fonte: Faegri; lversen (1989).

270



PROBLEMAS E DIFICULDADES NA ANALISE
PALINOLOGICA

Em geral, as plantas produzem grandes quantidades
de grdos de pdlen e esporos a cada ciclo reprodutivo. No en-
tanto, dependendo do ambiente em que a espécie sobrevive,
do modo de dispersao destes gametas e das relagdes evolutivas
com outras espécies, alguns grupos de plantas produzem uma
quantidade maior de poélen que outros. Tendo em vista que a
analise palinoldgica para estudos paleoecoldgicos se baseia tanto
nas caracteristicas qualitativas, quanto quantitativas dos
palinomorfos, as espécies produtoras de um namero maior de
grdos de polen tendem a ser mais representadas nos diagramas
polinicos, podendo distorcer os resultados e acabar prejudi-
cando as conclusdes procedentes (SALGADO-LABOURIAU,
1973; FAEGRI, IVERSEN, 1989; BUSH, 1995).

Além da producdo diferencial e do mecanismo de
polinizacdo (anemofilia ou zoofilia), outros fatores como a
morfologia da flor e o potencial para autofecundacéo tam-
bém interferem na deposicéo e, consequentemente, na re-
presentacdo polinica das plantas neotropicais. Flores com
estruturas (corola) abertas tendem a ser mais representadas
no espectro polinico, uma vez que a probabilidade de os graos
de pélen serem langados na atmosfera é maior (BUSH, 1995).

As espécies diodicas, que possuem flores masculinas
e femininas separadas e, portanto, necessitam de polinizacéo
cruzada (os graos de pélen de uma flor masculina sdo dispersos
até uma flor feminina), tém maior probabilidade de estar
representadas nos diagramas polinicos que as espécies mondicas
(estruturas masculinas e femininas em uma mesma flor). Nas
espécies hermafroditas (mondicas), pode ocorrer auto-
fecundacéo (fecundagdo do gameta feminino — oosfera — por
um gameta masculino — grdo de pélen — da mesma flor),
prejudicando a dispersdo dos grdos de pdlen e, conseqlente-
mente, a abrangéncia da chuva polinica. Dessa forma, foi
proposto um sistema segundo o qual a probabilidade de re-

271 presentacdo polinica nos sedimentos decresce da seguinte
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maneira: espécies anemofilas > espécies zodfilas > espécies
didicas > espécies hermafroditas (BUSH, 1995).

Ap6s a producdo e dispersao dos graos de pdlen e
esporos, sua preservacdo pode ocorrer de forma diferencial,
quando alguns tipos polinicos sdo destruidos mais facilmen-
te que outros, em razdo das diferencas na espessura da exina
(membrana externa) dos diversos tipos polinicos. Esse pro-
blema torna-se mais evidente entre os palinomorfos deposi-
tados em ambientes oxidantes que em ambientes redutores,
sendo degradados mais facilmente aqueles grdos com exina
delgada. Dessa forma, recomenda-se que a coleta seja efetua-
da em sedimentos de lagos ou turfeiras proximos ao sitio,
uma vez que o sedimento do proprio sitio é passivel de oxi-
dacdo (e, conseqlientemente, de destruicdo de graos de polen
menos resistentes), levando a erros que podem inviabilizar a
interpretacdo paleoambiental (SALGADO-LABOURIAU,
1961; FAEGRI, IVERSEN, 1989).

Além de a coleta, em locais propicios para fossilizacao,
resolver parte dos problemas pos-deposicionais, foram de-
senvolvidos alguns modelos estatisticos que envolvem tanto
a taxa de producdo, quanto de deposi¢do polinica de cada
espécie ou taxon vegetal considerado, reduzindo dessa forma
0 erro gerado pela producdo e preservacdao diferencial dos
gréos de polen e esporos (ODGAARD, 1999).

Uma outra causa de imprecisdo nas analises
palinoldgicas sdo as convergéncias morfolégicas. Alguns gru-
pos vegetais filogeneticamente proximos possuem graos muito
semelhantes entre si, dificultando a diferenciacéo e identifi-
cacdo de determinados taxons botanicos, especialmente gé-
neros e espécies, através de suas caracteristicas morfoldgicas
(SALGADO-LABOURIAU, 1961; FAEGRI, IVERSEN,
1989). Isso ocorre porque as caracteristicas (inclusive
morfoldgicas) das estruturas reprodutivas, como o0s graos de
polen e esporos, tendem a ser mantidas mais ou menos cons-
tantes ao longo do tempo, apos se fixarem durante o proces-
so evolutivo (GOULD, 2002). Por outro lado, essa constancia
das estruturas reprodutivas ao longo do tempo constitui ele-
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mento importante na caracterizagdo de um grupo taxondmico,
permitindo entender processos paleoecoldgicos com base no
final do Mioceno e inicio do Plioceno (cerca de 5 milhdes de
anos AP), quando a maioria das familias botanicas ja se en-
contravam presentes (SALGADO-LABOURIAU, 1994).

O método de preparagdo e armazenagem dos graos de
polen e esporos também oferece riscos a identificacdo correta de
determinados palinomorfos. Alguns taxons botanicos que possu-
em graos semelhantes séo passiveis de diferenciacdo somente me-
diante o critério dimensdo, como o pdlen de gramineas das montanhas
venezuelanas descritas por Salgado-Labouriau e Rinaldi (1990a,
1990b). Estudos mostraram que um mesmo grao apresenta ta-
manho variado de acordo com o0 método de preparacdo e 0 meio
de armazenagem utilizado (SALGADO-LABOURIAU etal., 1965;
REITSMA, 1969), uma vez que a exina, envoltdrio externo dos
graos de polen e esporos, é elastica em razdo de sua constituicdo
quimica (esporopolenina) (SALGADO-LABOURIAU, 1961;
FAEGRI, IVERSEN, 1989).

PALINOLOGIA E ARQUEOLOGIA

A Palinologia foi aplicada em ambientes antropizados
ou afetados por acdo antropica, pela primeira vez, na década de
1930 por Firbas, mas somente em 1941 Iversen apresentou um
trabalho definitivo, evidenciando as mudancas na vegetagéo pro-
venientes da acdo antrdpica no noroeste da Europa. Esse trabalho
abriu horizontes para pesquisas interdisciplinares entre palindlogos
e arqueologos, possibilitando uma maior interagdo dos dados
coletados e, portanto, conclusdes adicionais plausiveis sobre a co-
lonizacdo das civilizagdes pré-historicas, sobre seus aspectos
etnoldgicos e impactos na natureza (FAEGRI; IVERSEN, 1989).

A Palinologia aplicada a Arqueologia, ou simples-
mente ‘Arqueopalinologia, termo proposto por Faegri e Iversen
(1989) com base na traducdo para o inglés de Palynologie
Archéologique (Archaeopalynology), de Renault-Miskovski et al.
(1985), vem sendo muito utilizada na Europa, elucidando, além

273  dosimpactos causados na vegetacdo (como abertura de clareiras e
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até mesmo a indugdo a desertificacdo), as técnicas de uso do solo
e dos recursos naturais, os sistemas de subsisténcia (vegetais cul-
tivados e/ou coletados evidenciando a composigéo alimentar e/
ou farmacoldgica), a funcdo de estruturas cavadoras e a existén-
cia de comércio (economia), com base na amplitude de disper-
sdo de pdlen exotico, entre as diversas civilizagdes existentes na
pré-histéria (FAEGRI, 1985; FAEGRI, IVERSEN, 1989).

As areas colonizadas eram, geralmente, destina-
das ao plantio de cereais, a formacédo de pastagens e/ou cons-
trucdo de abrigos para animais. Para o cultivo de cereais, a
vegetacdo natural é normalmente derrubada e entdo queima-
da com a finalidade de abrir uma clareira e limpar o local
para exploracdo. Esta pratica, quando analisamos os diagra-
mas polinicos, gera um decréscimo repentino dos tipos polinicos
arboreos (vegetacdo natural) e um aumento dos tipos polinicos
néo arboreos (herbaceos), bem como o surgimento do pélen
de espécies cultivadas e das ervas daninhas associadas a cul-
tura (Figura 3) (FAEGRI; IVERSEN, 1989).

Polen
Arbéreo
Calluna
Herbaceos de
Pastagem
Gramineae
Cyperaceae
Sphagnum
Particulas de
Carvéo

Recomposigéo

‘ Clareira

Desmatamento

Floresta

Figura 3: Diagrama Polinico Evidenciando uma Clareira Proveniente da
pratica de Cultivo na Regido Oeste da Noruega

Nota: Notar o decréscimo do pélen arbdreo (indicadores negativos de cultivo) e 0 aumento
do pélen ndo arbéreo (Calluna, herbaceos de pastagem, Gramineae, Cyperaceae e Sphagnum)

e das particulas de carvao (indicadores positivos de cultivo) apds o desmatamento e conse-
quente recomposicao da floresta ap6s o abandono do local.

Fonte: Kaland (apud FAEGRI; IVERSEN, 1989).



As ervas daninhas, quando encontradas nos sedi-
mentos, podem indicar, além do tipo de cereal cultivado, o
sistema de cultivo (perene ou anual). Ervas perenes tendem a
ser mais representadas em cultivos perenes e vice-versa
(FAEGRI; IVERSEN, 1989).

A coleta seletiva de determinadas espécies vegetais,
cultivadas ou ndo, utilizadas na alimentagdo, medicina, or-
namentacédo, construcdo de abrigos para animais ou até mes-
mo para 0 homem em periodos frios, entre outras utilidades,
pode gerar uma super-representacdo de seus respectivos ti-
pos polinicos em certas camadas estratigraficas do sitio que
€, portanto, evidenciado nos diagramas (ARGANT, 2001).

Na Europa, é comum encontrar porcentagens ele-
vadas de esporos de Pterido6fitas (esporos monoletes ou
Polypodium sp., especialmente) em varios ambientes arqueo-
l6gicos. Argant (2001) desenvolveu varios experimentos so-
bre disperséo e preservacao diferencial desses palinomorfos,
tentando explicar sua alta taxa de ocorréncia nos sedimentos
provenientes desses locais e acabou concluindo que essas es-
pécies vegetais foram introduzidas pelo homem, provavel-
mente pastores dessa época, como uma forma de proteger
seus animais do frio, utilizando-as na construcédo de camas
para ovelhas. Em razéo da exina espessa desses palinomorfos,
sua resisténcia a combustdo, tanto de carater intencional
(antrdpica) ou natural, é maior que a de outros graos, preser-
vando-os nos sedimentos ao longo do tempo (ARGANT, 2001).

Como as queimadas, feitas por grupos sedendarios,
sao comuns ap6s a derrubada da vegetacdo para o desenvolvi-
mento da agricultura a utilizacdo do fogo como técnica de
caca, a exemplo do que ocorria com grupos cagadores e coleto-
res da Tradicdo Itaparica que ocuparam as areas de cerrados no
Brasil Central, a partir de 11.000 anos AP (SCHMITZ et al.,
1987; 1989; SCHMITZ, 1994; SILVA, 1995; BARBOSA,
SCHMITZ, 1998; BARBERI, 2001), é interessante realizar
também a contagem das particulas de carvao. Estas particulas,
em conjunto com os diagramas polinicos, nos indicam o periodo

275  de abertura da clareira, através do aumento abrupto na curva
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de concentracdo e, consequentemente, o inicio da coloniza-
¢do do local (Figura 3), podendo evidenciar também a am-
plitude da queimada (queimada local ou regional). Em
queimadas locais, as particulas de carvdo apresentam tama-
nhos variados, ao passo que uma queimada regional tende a
estar representada por particulas de dimensdes mais homogé-
neas e inferiores as anteriores, em razdo da selecdo durante o
transporte, normalmente pelo vento, de um local para o outro
(FAEGRI, IVERSEN, 1989; FERRAZ-VICENTINI, 1999).

Apesar de o fogo estar mais associado a presenca
humana em determinadas regides (FERRAZ-VICENTINI,
1999), queimadas naturais também podem ocorrer, especial-
mente na regido dos cerrados no Planalto Central brasileiro,
onde a vegetacéo aberta, o clima seco e as temperaturas rela-
tivamente altas durante grande parte do ano propiciam a ori-
gem de focos de queimadas mediante o reflexo da luz solar
na serrapilheira (folhas secas) e, especipalmente, por descar-
gas elétricas (COUTINHO, 1980; 1990). Estudos experi-
mentais desenvolvidos por Coutinho (1990), para verificar
0 impacto do fogo no cerrado, mostraram que este elemento
faz parte do processo dinamico de crescimento, da morte e
sucessdo da comunidade vegetal, constituindo parte integrante
deste ecossistema, contribuindo para a manutencéo da co-
munidade vegetal.

Desse modo, com base na analise dos diagramas,
podemos diferenciar a origem das queimadas através do com-
portamento das particulas de carvdo ao longo da seqliéncia
estratigrafica. Normalmente, as queimadas de origem natu-
ral sdo evidenciadas em razdo de uma concentracdo homogé-
nea das particulas de carvao no decorrer do perfil estratigrafico,
mantida pelo processo de manutencédo da vegetacéo, ao passo
que as queimadas de origem antropica geram um pico na
curva de concentracdo dessas particulas (Figuras 5 e 6 e 0s
comentarios no texto) (FAEGRI; IVERSEN, 1989).

Apesar dessas possibilidades, a realizacdo da analise
palinoldgica sofre algumas limitacdes e/ou dificuldades, além
daquelas descritas anteriormente, quando aplicadas em sedi-
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mentos provenientes de sitios arqueoldgicos. A acdo humana
provoca uma série de impactos no local habitado, prejudi-
cando a interpretacdo dos dados coletados (HEVLY, 1981;
FAEGRI, IVERSEN, 1989).

A deposicdo natural (estratigrafia) de uma area colo-
nizada normalmente sofre interferéncia de diversas a¢0es
antropicas no sitio: escavagdes, transporte de solo e de animais
de um local para o outro (formagéo de trilhas), promovendo,
geralmente, redeposicdo do sedimento. Desta forma, a vegeta-
¢80 é mais impactada (influenciada), em todos 0s casos, no
local da habitacdo do que em areas vizinhas (Figura 4) (HEVLY,
1981; FAEGRI, IVERSEN, 1989).

isgetacho +i- inakerada

WegelsAo allemada
5itial

Deposgho +- nomel

Oeposcha normal

Figura 4: Representacdo Esquematica de um Unico Sitio (esquerda) e de
uma Paisagem Cultural com Varios Sitios e Linhas de Comunicagéo en-
tre eles (direita)

Nota: Note que a area diretamente afetada pelo assentamento e as linhas de conexao entre 0s
sitios se apresentam mais impactadas que a regido circundante. Nesses locais, 0 modelo de
deposicdo normal é invalido.

Fonte: Faegri; lversen (1989).

Os eventos naturais também sdo importantes na
configuracdo da paisagem antropica, podendo influenciar
também a sedimentacdo do local. De acordo com Rubin et
al. (2003), € freqliente a ocorréncia de sitios arqueoldgicos
proximos aos rios, especialmente em diques marginais (fei-
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¢Oes mais elevadas que a planicie de inundag&o). E impor-
tante a observacéo, durante os trabalhos de campo, dos eventos
naturais relacionados as mudancas de tragado do canal flu-
vial por meio de avulsdo, que pode erodir a seqiiéncia
deposicional do sitio ou depositar sobre ele sedimentos de
granulometria variada, destruindo-o ou danificando-o.

Recentemente, uma nova tendéncia de trabalho no
campo da arqueopalinologia esta sendo desenvolvida no estu-
do de gréos de pdlen e esporos contidos em coprolitos (feses
fossilizadas) e calculos dentarios recuperados com base em es-
queletos pré-histéricos (BRYANT, HOLLOWAY, 1983;
HOLLOWAY, 1983; REINHARD et al., 1991, 2001; CHA-
VES, 1996, 2000, 2001; CHAVES, REINHARD, 2003). Os
grdos de polen, uma vez ingeridos (em chas, por exemplo),
ndo sdo destruidos pelo processo digestivo (a exina, camada
externa dos graos de polen, é resistente aos acidos digestivos),
resultando no acimulo de grandes concentragdes de polen e
esporos no trato digestivo, que séo preservados nas feses ao se
fossilizarem (coprolitos). Essa nova abordagem é importante quanto
a descricdo, especialmente, das plantas medicinais e, conse-
guentemente, das doencas e parasitas (paleofarmacologia) que
acometiam as civilizagdes pré-historicas de um determinado
local ou regido (HOLLOWAY, 1983; REINHARD et al., 1991,
2001; CHAVES, REINHARD, 2003).

Dessa forma, a palinologia tem uma ampla aplicacéo
nas pesquisas arqueoldgicas, possibilitando e auxiliando na analise
dos varios aspectos etnoldgicos das civilizagdes pré-histdricas.
Alguns estudos relevantes no campo da arqueopalinologia se-
rdo comentados a seguir.

O Contexto Europeu e Sul-Americano

As analises palinoldgicas em sedimentos provenien-
tes de sitios arqueoldgicos sdo comuns na Europa, especipal-
mente na Escandinavia (noroeste europeu), onde a técnica
foi aprimorada e aplicada de forma eficaz por lversen no sé-
culo passado. Segundo Faegri (1985), as analises de pdlen
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tém sido desenvolvidas relativamente bem no norte euro-
peu, atingindo um alto grau de perfeicdo por varios motivos.
O maior deles se verifica por ser ele uma area pioneira nesse
tipo de abordagem palinoldgica e, em geral, por possuir con-
dicOes externas relativamente simples e ndo complicadas (curta
escala de tempo sob influéncia do periodo pdés-glacial, cerca
de 15.000 anos e um tipo de vegetacdo pobre em espécies,
mas com excelentes indicadores climaticos).

Dessa forma, com a datacdo dos eventos climati-
cos ocorridos no passado (especipalmente no Quaternario
Tardio) em areas nucleares, € possivel extrapolar os resulta-
dos e estabelecer correlagdes cronoldgicas com areas vizi-
nhas. O resultado de varios trabalhos foi um mapeamento
completo das oscilagdes vegetacionais ocorridas no passado
e, consequentemente, a seqliéncia ordenada das variagdes
climéticas responsaveis pelo delineamento atual da cober-
tura vegetal no continente europeu.

O trabalho pioneiro de lversen na Dinamarca, em
1941, mostra claramente o decréscimo do pdlen arbdreo em
decorréncia de queimadas em areas de florestas e o posterior
aumento dos tipos polinicos ndo-arbdreos (herbaceos), com
presenca do polen de cereais cultivados e ervas daninhas asso-
ciadas a cultura. O restabelecimento da vegetacao natural (re-
composicao da floresta) foi detectado nos diagramas em épocas
mais recentes (periodo Neolitico), em razdo do abandono do
local (Figura 5) (IVERSEN apud GRAY; SMITH, 1962).

Para determinar a eficacia da analise polinica em
detectar os impactos na vegetacdo decorrentes da atividade
humana, Iversen e alguns colaboradores abriram uma clarei-
ra numa floresta atual e queimaram a area. Com o passar do
tempo, observaram que as mudancas subsequientes na vege-
tacdo eram muito similares aquelas simuladas para a ativida-
de dos homens neoliticos, evidenciadas através dos diagramas
polinicos (GRAY; SMITH, 1962).

Muitas analises de pdlen tém sido realizadas em ou-
tras partes do mundo, mas sem grandes sucessos Como no nor-
te europeu, especialmente quando aplicadas ao contexto
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arqueoldgico. Na América do Norte, varios fatores mitigam o
sucesso da ‘arqueopalinologia’ pelo fato de as mudangas ambientais
terem sido aparentemente menos definitivas que na Europa e
pela inexisténcia de horizontes arqueoldgicos peculiares terem
sido encontrados preservados em contextos suscetiveis ao esta-
belecimento de uma seqiiéncia que relata de forma ordenada
as variacOes climaticas (GRAY; SMITH, 1962). Apesar da fal-
ta de registro nessa regido, ha um relato da ocorréncia de pé-
len féssil de milho em dois horizontes culturais, Arcaico (cerca
de ~2.000 a ~0 a.C.) e Nahua (A.D. ~800 a 1519), separados
por lava e rochas vulcanicas, localizados a 70 m de profundi-
dade sob a Cidade do México (SEARS, 1982 e suas citagdes).
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Figura 5: Diagrama Polinico Proveniente de um Estudo
Arqueopalinoldgico na Dinamarca

Nota: A linha pontilhada indica a introducéo da agricultura. Neste nivel, a densidade de
particulas de carvao é extremamente alta, a somatdria do conjunto de pélen arbéreo é baixa,
0 total de pdlen nédo-arboreo é relativamente alto e o pélen de plantas herbaceas de pastagem
e cereais ocorrem pela primeira vez na seqliéncia estratigrafica.

Fonte: Iversen (apud GRAY; SMITH, 1962).

Na América do Sul, um importante trabalho
palinolégico direcionado a arqueologia foi desenvolvido no
noroeste do Suriname por Laeyendecker-Roosenburg (1966)
e supervisionado por Van Der Hammen. L4 foi explorada a
reconstrucdo da historia de ocupacéo de um sitio arqueolo-
gico e o tipo de cultura realizada pelos habitantes pré-histo-
ricos com base em correla¢6es palinologicas em conexao com
datacOes radiocarbonicas.
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Neste trabalho, apesar de ndo se encontrar p6len de
vegetais cultivados, foram detectados indicios da presenca
humana, evidenciados pela mudanca na composi¢ao vegetal
e pela dominéncia repentina de pélen herbaceo por volta de
1.000 anos AP, sugerindo implantacdo de assentamentos no
local estudado (LAEYENDECKER-ROOSENBURG, 1966).

No Brasil, dois trabalhos pioneiros foram desenvol-
vidos no campo da ‘arqueopalinologia’, com o objetivo de
caracterizar e descrever o periodo de ocupacdo das civiliza-
¢Oes pré-historicas, bem como os disturbios na vegetacdo natural
(LIMA-RIBEIRO; BARBERI, 2003) e 0s aspectos etnoldgicos
relacionados a paleofarmacologia (CHAVES, RENAULT-
MISKOVSKY, 1996; CHAVES, 1996; 2000; 2001).

Nos trabalhos de Chaves e Renault-Miskovsky
(1996) e Chaves (1996; 2000; 2001), os grdos de polen
armazenados em coprolitos (feses fossilizadas) humanos fo-
ram utilizados para identificar e descrever as plantas medi-
cinais utilizadas pelas civilizagbes que ocuparam o sitio da
Pedra Furada (PI) entre cerca de 8.450 + 80 AP e 7.230 *
80 AP, no nordeste brasileiro. Os autores compararam 0s
taxons botanicos identificados com base nos grdos de polen
presentes nos coprolitos com dados de estudos etnobotéanicos
atuais (plantas medicinais utilizadas pela populagdo moderna
existente na regido), bem como com estudos paleopatolégicos
realizados em populacdes pré-histdricas da regido.

De acordo com as enfermidades encontradas nessas
populacdes pré-historicas (alguns ecto e endoparasitas e pato-
logias dsseas) e com as espécies utilizadas atualmente como
plantas medicinais, os autores concluiram que varios taxons
botéanicos foram utilizados com algum papel medicinal na pré-
historia. S&o eles: Anadenanthera macrocarpa, Bauhinia, Borreria,
Caesalpinia, Cecropia, Chenopodium, Croton, Mansoa, Terminalia
e Sida. Essas plantas eram supostamente utilizadas no trata-
mento de feridas, tuberculose, infeccbes respiratorias, infla-
macéo de garganta, reumatismo, bronquite, diabetes, gripe,
dor de cabeca, analgésicos em geral e contra alguns parasitas
intestinais (vermifugos) e seus sintomas (antidisentéricos e di-
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gestivos) (CHAVES, RENAULT-MISKOVSKY, 1996; CHA-
VES, 1996; 2000; 2001 para mais detalhes).

O trabalho de Lima-Ribeiro e Barberi (2003) foi
desenvolvido na area diretamente afetada pela UHE Guaporé,
no sudoeste do estado do Mato Grosso. Apesar de a quanti-
dade de grdos de pdlen e esporos encontrados nos sedimen-
tos ser relativamente insuficiente para a geragdo de resultados
que permitam estabelecer interpretacbes mais abrangentes,
foi possivel evidenciar o periodo de ocupacédo do local, bem
como o seu abandono, com um taxon supostamente identifi-
cado como erva-daninha (Figura 6) (LIMA-RIBEIRO;
BARBERI, 2003).
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Figura 6: Diagrama de Concentracdo dos Elementos Boténicos e das Par-
ticulas de Carvdo na Area Diretamente Afetada pela UHE Guaporé, Mato
Grosso, Brasil

Nota: A ocupacéo do local ocorreu, provavelmente, no periodo relacionado a base da camada
2 e 0 posterior abandono do assentamento durante a transigéo entre a camada 2 e a camada 1.

Fonte: Lima-Ribeiro; Barberi (2003).

Os dados sugerem a abertura de clareiras na mata,
com implantacdo de uma vegetagdo mais aberta durante o
periodo de ocupacao, substituida novamente pela mata apds
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0 abandono da area. O registro das queimadas, sua intensi-
dade e a relagdo com os periodos de ocupagao foram também
evidenciados, uma vez que a curva de concentracdo das par-
ticulas de carvéo sofre um aumento abrupto (pico), préximo
a base da camada 2 (Figura 6). Apesar de ndo se ter encontra-
do pdlen de vegetais cultivaveis, a alta concentracdo de
Mandevilla sp. na base da camada 2, de acordo com estudos
floristicos em areas antropizadas, é um forte indicio de que
este taxon seja uma erva-daninha associada as atividades agricolas
dessa época (LIMA-RIBEIRO; BARBERI, 2003, para mais
detalhes). Segundo Fogaca et al. (2003), os dados do resgate
arqueoldgico, realizado na referida UHE, também sugerem
ocupacao e abandono do local nos mesmos periodos que 0s
dados palinoldgicos, reforcando a importancia dos trabalhos
interdisciplinares entre palindlogos e arquedlogos.

CONCLUSAO

Embora a quantidade e a qualidade dos graos de pod-
len encontrados em sedimentos arqueoldgicos brasileiros se-
jam relativamente insuficientes para gerar dados conclusivos
mais abrangentes, como na Europa, a possibilidade inicial da
obtencdo de um registro polinico em seqiiéncias depositadas
em condicOes ndo favoraveis (sitios arqueoldgicos, por exem-
plo) deve ser considerada como uma nova possibilidade de es-
tudos, orientando os trabalhos de campo de forma a selecionar
as areas mais favoraveis para sondagens e escavacoes, bem como
a coleta e os procedimentos de laboratdrio.

Finalizando, alguns pontos levantados, como a pos-
sibilidade de identificar cultivos com base na presenca de
tipos polinicos especificos ou relacionados com agricultura
(ervas daninhas) e/ou plantas medicinais, a caracterizacdo de
queimadas de carater antropico e a interferéncia humana na
cobertura vegetal, conduzem a nova abordagem para a pes-
quisa arqueoldgica com a utilizacdo da palinologia como uma
ferramenta auxiliar na compreensdo dos varios aspectos
etnoldgicos relacionados as civilizagbes pré-histéricas e da

“aBil“s Goiania, v. 3, n. 2, p. 261-290, jul./dez. 2005.



“aBil“s Goiania, v.3,n. 2, p. 261-290, jul./dez. 2005.

evolucdo da paisagem no contexto da caracterizagdo dos pro-
cessos espaciais e temporais relacionados as suas culturas.
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Abstract: palynological analyses studies applied on Archaeology permit
understanding prehistorical occupations showing antropic disturbance on
native vegetation. In Brazil, there are only few works based on such approach,
although can be an important tool, providing dates about the presence of
cultivated plants and the landscape evolution, helping on the characterization
of spatial and temporary processes related to these prehistorical comunities.
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