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INTRODUCAO

Este estudo integra o projeto multidisciplinar "Estudos arqueométricos e
microarqueobotéanicos na area arqueoldgica do Municipio de VVarzea Branca, P1", que visa
aprofundar as pesquisas geoarqueoldgicas, arqueométricas e microarqueobotanicas no
Sitio Lagoa Grande das Queimadas, localizado em Varzea Branca, no sudeste do Piaui.
Embora a area seja arqueologicamente relevante, ainda ha poucos dados sobre as antigas
populacbes humanas, seus modos de vida, tecnologias, o paleoambiente e paleoclima
regional durante o Holoceno, bem como sobre 0s recursos vegetais que essas populacdes
consumiam, manejavam e possivelmente cultivavam. Com o objetivo de elaborar um
estudo paleoambiental e paleoclimatico neste Sitio, foram utilizados bioindicadores como
biomineralizag@es de silica, sobretudo fitolitos, e datacdo por *C-AMS.

O termo “fitdlito" significa "pedra de planta" e refere-se a particulas
microscopicas de opala biogénica. Elas podem ser formadas por oxalato de calcio ou
silica e sdo importantes para o estudo arqueoldgico, especialmente os silicofitélitos, que
se formam pela precipitacdo de silica amorfa em plantas (COE, 2009; CALEGARI et al.,
2022). A silica, liberada pela decomposicdo de minerais no solo, é absorvida pelas
plantas, acumulando-se em seus tecidos e formando fit6litos que podem ser preservados
por longos periodos no solo (PIPERNO, 2006).

Os fitdlitos desempenham fungbes como suporte estrutural, protecdo contra
herbivoros, resisténcia ao estresse hidrico e neutralizagdo de elementos toxicos (COE e
OSTERRIETH, 2014). A producdo de fitdlitos varia entre plantas, sendo particularmente
alta em familias como as Poaceae (gramineas). A evapotranspiracdo também influencia
essa producdo. Fitolitos sdo encontrados em diversas partes das plantas e possuem
importancia taxonémica (MADELLA, 2008; COE, 2009; COE e OSTERRIETH, 2014).
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A analise de fitdlitos tem se tornado uma ferramenta essencial na Arqueologia nas

Gltimas décadas, especialmente para confirmar hipdteses sobre a domesticacao de plantas
e 0 estudo da dieta. Essa tecnica é particularmente Gtil em contextos em que outros
vestigios organicos de plantas, como sementes e grdos de pélen, sdo mal preservados.
Embora numerosos estudos tenham analisado fitolitos extraidos de sedimentos e artefatos
arqueoldgicos, a analise de fitolitos recuperados de solos arqueoldgicos € menos
frequente (ASTUDILLO, 2018). No Brasil, especialmente, ainda sdo raros os estudos em
sitios arqueoldgicos focados na reconstitui¢do de condi¢Ges paleoambientais, podendo ser
citados os de Cascon (2010) no sitio arqueoldgico de Hatahara, na Amazonia Central,
Coe et al. (2017) no Sambaqui da Tarioba, Rio das Ostras/RJ, Machado et al. (2022) no
Sambaqui Casa de Pedra, S&o Francisco do Sul, SC, Chueng et al. (2018) no Sitio Cabecas
4, Serra Negra/MG e Ramos (2019) no Sitio arqueoldgico Lagoa Uri de Cima, em

Pernambuco.

MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas 42 amostras de sedimentos organicos da Lagoa Grande das
Queimadas (Figura 1), localizada na base de um afloramento de granito-gnaisse. Uma
sondagem de subsuperficie foi realizada no Ponto 01 (LGQ - P01), com dimensdes de 2x
1x2 metros. Foram coletadas 38 amostras de sedimentos lacustres entre 205 cm e a
superficie atual, em intervalos de 5 cm e 10 cm. Além disso, quatro amostras superficiais
foram coletadas ao redor da lagoa para criar uma colecdo de referéncia de fitdlitos
modernos, facilitando a comparagdo com as assembleias fitoliticas fosseis.
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Figura 1: Localizacao da area de estudo e pontos de coleta. Adaptado de Marques (2020) e Mitzenberg
(2021).

Para a extracdo de biomineralizagdes de silica, seguiu-se o protocolo de Coe et al.
(2021). Laminas permanentes foram preparadas com 25 ul do precipitado e utilizadas

para determinar o contetdo, descrever morfotipos e avaliar o estado de alteracdo das
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0 fitolitos classificados foram identificados e contados, além de
fragmentos de espiculas de esponjas, frastulas de diatoméaceas e microcarvoes, utilizando
um microscopio éptico Zeiss Axio Scope Al com ampliacdo de 500 a 630x, sendo as
imagens capturadas com o software AxioVision SE64 Rel. 4.9.1.

A identificacdo dos morfotipos foi baseada no Codigo Internacional de
Nomenclatura de Fitélitos (ICPN 2.0) (NEUMANN et al., 2019) e foram realizados 0s
calculos dos indices fitoliticos de densidade de cobertura arbérea (D/P), densidade de

palmeiras (Pa/P) e estresse hidrico (Bi%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os fitdlitos classificaveis predominam os tipos produzidos pelas gramineas
(Poaceae), principalmente BLOCKY, BULLIFORM FLABELLATE, ACUTE BULBOSUS e
ELONGATE, com presenca reduzida de dicotileddneas lenhosas (SPHEROID ORNATE).
Fitdlitos de Arecaceae (SPHEROID ECHINATE) também sdo observados em todo o perfil,
aumentando da amostra mais antiga para a mais recente (Figura 2).

Figura 2: Fotografias dos principais morfotipos de fitdlitos e outras biomineralizagdes: a, b) BULIFORM
FLABELLATE; ¢, d) BLOCKY; €, g) ELONGATE; h) SPHEROID ECHINATE; i) SPHEROID ORNATE; j) RONDEL;
k) BILOBATE; |, m, n, r) Espiculas de esponja: o, p, q) Megasclera; s) Gemosclera; t) frastula de
diatomécea.

Ap6s uma analise dos resultados obtidos através dos indicadores utilizados para o

desenvolvimento desse estudo, buscou-se identificar as principais caracteristicas
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relacionadas as condi¢Ges ambientais que marcaram a evolucgdo da paisagem ao longo do

Holoceno no Sitio Lagoa Grande das Queimadas. Para a individualizacdo e delimitacao
das zonas foram considerados os resultados de estoque de fitélitos, de frustulas de
diatoméceas, espiculas de esponjas e microcarvdes, além dos indices fitoliticos D/P, Pa/P
e Bi%, que permitiram a identificacdo de periodos de maior ou menor umidade e as
consequentes modificacbes na cobertura vegetal. Foi considerada também a
granulometria dos sedimentos. Foram, entdo, delimitadas quatro zonas no perfil
sedimentar com diferentes tendéncias:

Zona |: da base (205 cm de profundidade) a 140 cm — entre 10969-10529 anos cal AP e
5307-4787 anos cal AP.

Na primeira zona do perfil (Z 1), é possivel notar um estoque de fitolitos superior
ao da amostra mais superficial (0 a 10 cm de profundidade), que é de apenas 233 fitolitos.
A granulometria desta zona apresenta uma quantidade maior de areias que as demais,
indicando um periodo de dindmica mais intensa e maior influéncia terrestre, visto que os
indicadores aquaticos s@o praticamente ausentes. Foram observados carvdes em quase
todas as amostras, sendo registrado um pico a 185-180 cm de profundidade, o maior de
todo o perfil, que pode indicar uma frequéncia maior de queimadas. O indice D/P variou
de 0,04 (similar a camada mais superficial do perfil) a 0,19 (no limite da zona),
demonstrando uma tendéncia de aumento da cobertura arbdrea da base para o topo. O
indice Pa/P variou bastante nesta zona, indo de 0,08 a 0,34, o maior do perfil, a 175-170
cm de profundidade. O indice Bi% oscilou de 87% na base a 68% (menor do perfil). Os
resultados apontam para um periodo de mudanca relativa na vegetacao, refletindo um
ambiente mais umido que o atual, pelos valores mais elevados dos indices D/P e Pa/P.
Além disso, o registro dos bioindicadores aquaticos foi praticamente nulo, o que pode
estar relacionado a uma expansdo da vegetagdo terrestre num periodo em que a lagoa
poderia ainda néo ter se formado.

Zona ll: de 140 a 80 cm de profundidade — Entre 5307-4787 anos cal AP e 4419-4234
anos cal AP

A segunda zona do perfil (Z 11) é marcada por uma mudanca na granulometria,
que se torna mais lamosa, indicando uma dindmica de deposicdo de menor energia,
coincide com o inicio da presenca dos bioindicadores aquaticos (espiculas de esponjas e
fristulas de diatomaceas), principalmente as espiculas de esponjas. As espiculas
apresentam tendéncia de aumento a partir do limite inferior da zona, tendo um pico a 95-

90 cm de profundidade (56 espiculas), a maior quantidade do perfil. O estoque dos
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itos foi lhlomogéneo, com valores similares ao topo da Z I, com um pico de 247
fitolitos a 95-90cm de profundidade, a mesma amostra que apresentou 0 maximo de
espiculas de esponja. Sdo observados microcarvGes em toda a zona, com excecdo da
amostra de 95-90 cm de profundidade, que ndo teve registro desse indicador. O indice
D/P variou de 0,26 no limite inferior da Z Il (140-135 cm de profundidade) a 0,04, no
topo da zona. O indice Pa/P variou de 0,22 a 0,05 (préximo ao topo da zona). J& o indice
Bi% apresentou tendéncia de reducdo da base (85%) para o topo da zona (71%), com um
pico de 91% (um dos maiores do perfil) a 125-120 cm de profundidade. Os resultados
obtidos nessa zona sugerem a formagdo ou expansdo da lagoa, pela presenca de
indicadores aquaticos. Quanto a vegetacdo terrestre, ndo houve reducdo no estoque de
fitolitos, mas sim uma mudanca no tipo de cobertura vegetal, com uma retracdo de
lenhosas e aumento de herbaceas, mais adaptadas a areas alagadas.
Zona ll1: de 80 a 55 cm de profundidade — Posterior a 4419-4234 anos cal AP

A terceira zona do perfil, Z 1ll, é caracterizada por um pequeno acréscimo no
estoque de fitolitos na base da zona e por um por um aumento significativo nas frastulas
de diatoméceas (de 0 no topo da Z Il para 15 a 65-60 cm de profundidade), enquanto o
estoque de espiculas de esponjas e micro carvdes se manteve estavel em relacdo a zona
anterior. A granulometria se manteve similar a da Z 1l, com predominio de lamosos,
sobretudo argila. O indice D/P variou de 0,16 (base da zona) a 0,28, 0 maior do perfil, a
65-60 cm de profundidade, coincidindo com o pico das frastulas de diatomaceas,
sugerindo um ambiente mais Umido. O indice Pa/P apresentou tendéncia de aumento,
variando de 0,14 (na base da zona) a 0,31, o segundo maior do perfil (60-55 cm de
profundidade), sendo mais um indicador de aumento de umidade. Ja o indice Bi%
registrou uma variagdo de 77%, na base da zona, com tendéncia de aumento, chegando a
90% no topo da zona (o segundo maior do perfil), possivelmente indicando uma resposta
da vegetagao a varia¢des no espelho d’agua da lagoa. Esses resultados apontam para um
breve periodo em que ocorreu uma pequena variacdo na vegetacdo terrestre,
demonstrando uma tendéncia de expansdo associada a um aumento da umidade com
estabilidade da lagoa.
Zona IV: de 55 a 0 cm de profundidade — Posterior a 4419-4234 anos cal A.P

A Ultima zona do perfil, Z 1V, é caracterizada por um leve aumento e estabilizacdo
da granulometria, do estoque de fitolitos e das espiculas de esponjas em relacéo as zonas
anteriores. O estoque de frustulas de diatoméaceas sofre reducdo com a diminui¢do da

profundidade, chegando a zero nas amostras mais superficiais (topo do perfil). Nas
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amostras modernas (AM) coletadas na borda da lagoa atual, também ndo foram

encontradas frustulas. Nota-se, também, uma certa estabilidade no estoque de micro
carvles em relacdo as zonas Il e 111, porém foi observado um pico na amostra do nivel
30-20 cm de profundidade. Esta zona ainda é marcada pela reducdo significativa dos
indices D/P, Pa/P e Bi% da base para o topo da zona, onde o D/P variou de 0,23 a 0,04
na amostra mais superficial (similar aos encontrados nas assembleias modernas R39 e
R40), o Pa/P de 0,25 a 0,13 e 0 Bi% de 91% para 79%. Os resultados dessa zona indicam
que, a partir 4419-4234 cal AP, houve uma reducéo significativa da umidade, com uma
possivel abertura da vegetacdo e estabelecimento da fitofisionomia de caatinga e do
regime atual de semiaridez.

As tendéncias observadas foram encontradas em outros estudos paleoambientais
realizados em diversas areas do Nordeste, como De Oliveira e colaboradores (1999) na
Bahia; Gouveia e colaboradores (2005) no Piaui, Paraiba e Ceara; Mota (2012) no Piaui;
Tavares (2015) em Pernambuco; Utida (2016) no Rio Grande do Norte; Medeiros (2019)
em Pernambuco e Paraiba; Ramos (2019) em Pernambuco; Galvdo (2019) no Piaui; e
Machado (2022) no oeste da Bahia. Todos esses autores estimam o estabelecimento do
padrdo vegetacional e climatico semiérido atual, com aumento de espécies de caatinga, a

partir de 4500 anos atras.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados revelaram que a regido desse estudo passou por variagGes
climaticas durante o Holoceno Tardio, conforme evidenciado pelos registros de fitolitos
e bioindicadores aquaticos. Estas analises indicam uma transico de um clima mais imido
que o atual para condigdes mais secas a partir de 4419-4234 cal AP. Comparados com
estudos anteriores, esses resultados corroboram as tendéncias observadas em regides
adjacentes, sugerindo uma mudanca climatica regional.

Acreditamos que este estudo contribui significativamente para a compreensdo
do repertorio da paisagem de ocupacdes pretéritas na regido do Sitio Arqueoldgico Lagoa
Grande das Queimadas e das mudancas ambientais ocorridas durante o Holoceno. Os
resultados qualitativos e quantitativos das biomineralizagdes de silica, associados a outros
proxies estudados neste local, contribuiram para a construgéo de informacdes sobre o sitio
arqueoldgico e sua insercdo na paisagem, bem como para a compreensdo dos modelos de

mobilidade e subsisténcia de grupos humanos do passado durante o Holoceno Tardio, em
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areas interiores do Nordeste do Brasil, e reforcam a importancia de uma abordagem

interdisciplinar na reconstituicdo paleoambiental.

Palavras-chave: Fitdlitos, Biomineralizacdes de silica, Paleoambientes, Paleoclima,

Sitios Arqueoldgicos, Nordeste do Brasil
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