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ANTRACOLOGIA DE HOGUERAS PALEOINDIGENAS DEL

CENTRO DE BRASIL: CONSIDERACIONES TECNOLOGICAS Y
PALEOETNOBOTANICAS SOBRE EL USO DE LOS RECURSOS EN EL
REFUGIO DE PIEDRA LAPA DO SANTO, MINAS GERAIS, BRASIL

resumen El presente articulo identifica las especies de madera bajo la forma de carbén
recuperadas en hogueras paleoindigenas en el sitio arqueoldégico Lapa do Santo-Minas Gerais/
Brasil, con fecha de 4140+-40 a 8900+-40 AP. Se han identificadas ocho maderas con destaque
a las especies ocurrentes en los ambientes de cerrado y bosque riberefio. Las maderas analizadas
presentaron caracteristicas que favorecieron su uso en estructuras de combustién rudimentarias,
lo que sefiala estrategias de forrajeo para la recoleccion selectiva de recursos forestales
combustibles con reconocida calidad fisico-quimica para la quema.

PALABRAS CLAVE:
Antracologia, paleoetnobotdnica, hoguera paleoindigena, propiedades fisico-quimicas de la
madera.

ANTHRACOLOGY OF PALEO-INDIAN BONFIRES IN CENTRAL
BRAZIL: TECHNOLOGICAL AND PALEOETHNOBOTANICAL
CONSIDERATIONS REGARDING THE USE OF FOREST RESOURCES
IN LAPA DO SANTO ROCKSHELTER, MINAS GERAIS, BRAZIL

assTRACT This study identified the species of wood in charcoal recovered from Paleo-Indian
bonfires in the Lapa do Santo archaeological site, Minas Gerais / Brazil, dated 4140 + 40-8900
+ 40 AP. Eight different species of wood were identified, mainly species occurring in cerrado
environments and gallery forests. The different types of wood analyzed presented characteristics
that would have favored their use in rudimentary structures for combustion, indicating foraging
strategies for the selective collection of forest resources for fuel wood possessing physical and
chemical properties known to facilitate burning.
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ONHECIDAMENTE O UsO de biocombustiveis até os dias

atuais é a principal fonte de energia para uma grande par-

cela da populacdo mundial (Li et al., 2005) e a queima da

madeira é uma das praticas mais antigas da humanidade

para obtencdo direta de energia, inicialmente empregada

para aquecimento e cocc¢do de alimentos. A ampliacdo
das formas de manipulacdo e utilizacdo desse recurso ocupou um papel
significativo em termos de estratégias ligadas a producgdo e ao consumo de
energia, e ofereceu as sociedades humanas contribuigéo significativa para o
seu desenvolvimento (Brito, 2007).

Quando encontrados em assembleias concentradas na matriz sedi-
mentar arqueoldgica, entende-se que os fragmentos de carvdo tiveram
como origem na queima da madeira em fogueiras construidas em locais
previamente limpos antes do tltimo uso ou de curta utilizacdo temporal
(Scheel-Ybert et al., 1996), lareiras (Queiroz e Van Leeuwaarden, 2003),
bem como estruturas de combustdo que, reconhecidamente pela estratigra-
fia do sitio, ocuparam o mesmo local do terreno durante um grande periodo.
Também podem ser reconhecidos como resultantes da queima de artefatos
ou da realizacdo de atividades especificas, como: producdo de fumaca para
auxiliar a comunicacdo entre grupos (Sterenberg, 1968); cerimonias rituais
(Scheel-Ybert, 2004); aquecimento, protecdo, iluminacgdo do abrigo, seca-
gem, defumacdo, processamento de matérias-primas e cozimento (Théry-
-Parisot, 2001); assamento e moqueacdo de cacas (Alves, 2004).

Estruturas de combustdo, cuja arquitetura evidencia a distribuicdo
espacial de fragmentos de rochas de tamanhos e natureza litica variada em
conjunto com carvoes de madeira, frutos parcial ou totalmente integros,
sementes, 0ssos e outros vestigios de animais, sdo alvos de vdrios estudos
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arqueolégicos com viés etnolégico dada a sua associacdo imediata com a pre-
paracdo de alimentos. No entanto, estudos realizados em sitios arqueoldgicos
pré-historicos e histdricos, espacial e temporalmente distintos, mostram que
a preparacdo de alimentos ndo estd dissociada de outras atividades como, por
exemplo, a prdtica ritual ou o tratamento térmico de matérias-primas (Gon-
calves, 2003; Beuclair et al., 2009; Cabral, 2014).

Essas evidéncias relictuais do cendrio da vida cotidiana de sociedades
pretéritas, além de subsidiarem a producdo de conhecimentos sobre aspectos
de sua dieta alimentar e de outras praticas associadas (Araudjo, 1998; Alves,
2004; Nakamura, Melo Jr. e Ceccantini, 2010), também sédo objetos de estudos
sobre a tecnologia empregada na construgdo das estruturas de combustdo, sua
distribuicéo espacial e o préprio modo de funcionamento e aproveitamento
energético associado (Steiner et al., 1995; Vaquero e Pastd, 2001; Aubry e Sam-
paio, 2003; Gongalves, 2003; Schiegl et al., 2004).

O processo de carbonizacio e os diferentes aspectos fisico-quimicos e
estruturais das madeiras garantem, de um modo geral, distintos rendimentos
na queima da lenha e do préprio carvao resultante (Brito e Barrichelo, 1979).

A composicdo quimica da madeira exerce influéncia a medida que subs-
tancias de origem aromadtica e extrativos (resinas, 6leos, graxas, ceras e taninos)
promovem uma combustdo de maior intensidade e de poder combustivel ele-
vado (Pereira et al., 2000).

Entretanto, o conhecimento tecnoldgico associado com a selecido de
recursos vegetais por populagdes pré-historicas é amplamente dissonante na
literatura. A dicotomia entre as hipdteses da selecdo de recursos vegetais ou
da coleta fortuita é reforcada ao passo que vdarios autores realizam inferéncias
sobre um possivel conhecimento prévio ou néo da aplicabilidade desses recur-
sos, a partir da interpretacdo dos seus dados arqueobotanicos (Théry-Parisot,
2001; Asouti, 2003).

Carvdes concentrados em fogueiras, apesar de representarem um espec-
tro pouco diversificado da diversidade floristica caracteristica daquele paleo-
ambiente, oferecem um carater mais fidvel para as abordagens e interpretacoes
paleoetnoldgicas e paleoetnobotanicas (Pearsall, 1983; Thompson, 1994; Cha-
bal et al., 1999; Figueiral, 2005; Mallol et al., 2007).

O estudo dos carvdes vegetais recolhidos em estruturas de combustdo no
contexto arqueolégico do sitio Lapa do Santo teve como objetivos: a) reconhe-
cer os taxons coletados como lenha para atividades humanas relativas as estru-
turas de combustdo; b) inferir sobre as relagdes de escolha de recursos vegetais
suportadas pelas propriedades fisico-quimicas da madeira.
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MATERIAIS E METODOS

Localizacao e Caracteristicas do Sitio Arqueoldgico

O abrigo rupestre Lapa do Santo situa-se no planalto cdrstico do municipio
de Matozinhos, Minas Gerais, Brasil, na por¢do noroeste da APA do Carste de
Lagoa Santa, sob as coordenadas geogrificas de S 19°28°39,6” e W 44°00’55,9”
(Figura 1). A regido pertence as provincias fitogeogréficas do Cerrado e da
Mata Atlantica (Ab’saber, 2007), sendo o Campo Cerrado, a Mata Estacional
Semidecidual e a Mata Estacional Decidual as fitofisionomias mais expressivas
(IBGE, 1992; Oliveira-Filho e Ratter, 2002).

Figura 1 - Localizacdo do abrigo rupestre Lapa do Santo na APA do Carste de Lagoa Santa, estado de Minas Gerais, Brasil
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Conforme Aratjo et al. (2005), trata-se de uma caverna com aproxima-
damente 930m?e ampla drea abrigada em sua entrada, cuja cobertura é equi-
valente a 1.300m?. Apresenta piso relativamente plano e seco na por¢do sul,
proxima a entrada, e com forte inclinacdo em sua por¢do norte, tornando-se
novamente plano nas adjacéncias de um sumidouro (Figura 2). Uma estratigra-
fia profunda foi detectada em sondagem realizada nos idos de 2001, com pelo
menos 230 cm de sedimento arqueolégico ininterrupto.

Escavado desde 2001 na busca de maiores informacdes sobre os aspectos
da ocupagdo humana com énfase no periodo de seca ocorrido durante o Holo-
ceno médio - Hiato do Arcaico, da génese do sitio e da preservagdo de vestigios
arqueoldgicos, cerca de 31 quadras arqueoldgicas foram abertas e foi exposta
uma datacdo de 8880+50 AP a 210cm de profundidade. Nesse sitio ndo foram
reconhecidas fases distintas de ocupacdo humana por meio das andlises sedi-
mentoldgicas (Aragjo et al., 2005).

Recuperacao e Analise Antracologica

Os vestigios botanicos analisados foram recuperados durante os trabalhos
de escavacdo arqueoldgica realizados nas quadras M7 e G12 (Figura 2A),
uma vez que estas foram as Unicas quadras que apresentaram estruturas de
combustdo bem preservadas no conjunto das 31 quadras abertas no sitio
e que o conjunto de quadras J, K e L (Figura 2A) eram destituidos de car-
voes concentrados. Para tal, foi utilizada a técnica de flotacdo do sedimento
removido em baldes graduados para posterior calculo do volume total de
cada fogueira isolada (Hastorf e Popper, 1988; Pearsall, 2000; Scheel-Ybert
et al., 2005-2006). Todas as amostras de fragdo leve foram pesadas em
balanga analitica. A datacdo radiocarbonica foi feita a partir das técnicas de
14C convencional pelo Laboratério BETA Analytic.

O registro de estruturas de combustdo foi detectado pela presenca de
uma zona delimitada por um sedimento esbranquicado que continha peque-
nos blocos de rocha, fragmentos concentrados de carvio, sementes e restos de
frutos carbonizados, ossos de mamiferos de pequeno porte, artefatos liticos
e em osso (Figura 2C). Durante as escavagoes, a predominancia de vestigios
relacionados com a alimentagéo sinalizou que as atividades de preparo e con-
sumo dos alimentos eram possivelmente realizadas na drea de recuperacdo das
fogueiras, nominada em trabalho anterior com “cozinha paleoindia” (Melo Jr. et
al., 2008; Melo Jr. e Ceccantini, 2009). As caracteristicas principais das foguei-
ras, a quantidade e a qualidade dos carvdes usados na identificacdo das espécies
de madeira sdo mostradas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas das fogueiras estudadas no sitio arqueoldgico Lapa do Santo, Minas Gerais, Brasil. Legenda:
Co - conchas, Fa - fauna, Fr - fragmentos de rocha, FS - frutos e sementes calcinadas, Li - lascas e instrumentos
liticos, 10 - instrumentos de 0sso

N° de Fragmentos de Carvao

Fogueira Posicdio  Forma Volume Mas~s a Total  Observavel  Fridvel Matgnal
L) de carvao (g) associado
1 M7N6  circular 4 11,20 100 70 30 Fr/FS
2 M7N7 eliptica 7 53,8 217 155 62 Li, FS, Fr, 10
3 M7N9  eliptica 5 27,5 184 132 52 Co, Fa, FS, Fr
4 M7N10  eliptica 3 322 70 48 22 Fa, Fr, FS
5 M7NT1 eliptica 3 75,32 221 176 45 Co, Fa, Fr, FS
6 G12N27  circular 2 13,56 93 68 25 Fa, Fr, FS
Totais 24 213,58 885 649 236

Figura 2. Abrigo rupestre Lapa do Santo. A: croqui das quadras de escavacao. B: vista frontal do abrigo.
C: estrutura de combustao
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A andlise da estrutura anatomica dos carvoes foi obtida por meio da frag-
mentagdo manual das amostras com distintas classes de tamanho em trés planos:
transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial e posterior observacao
em microscopio 6ptico de luz refletida (MREF, Figura 3) (Miskovsky, 1987). Micro-
grafias produzidas em camera acoplada ao MRF foram utilizadas para a biome-
tria de elementos celulares da madeira em software Dino-Eye (Anmo Eletronics
Corporation). A descricdo dos caracteres da madeira, passiveis de observacdo em
microscopia dptica em aumentos de 40 a 1000x, presentes nas amostras de carvao
arqueoldgico foi baseada na terminologia sugerida pela IAWA (1989).

A determinacdo taxondmica das amostras foi baseada na descricdo das
estruturas preservadas nos carvoes e por comparagdo em colecdo antracold-
gica de referéncia (Xiloteca JOIw - Univille) composta pelo lenho de espécies
coletadas nas fitofisionomias do entorno do sitio arqueoldgico. Descricoes de
obras de referéncia também foram consultadas (Record e Hess, 1943; Metcalfe
e Chalk, 1950; Détienne e Jacquet, 1983; Mainieri e Chimelo, 1989), assim como
a base de dados Inside Wood para a confirmagdo dos caracteres.

Analise Fisico-quimica da Madeira
Para as andlises de produgéo do carvdo vegetal e caracterizacio fisico-quimica da
madeira, foram utilizadas amostras de casca e lenho in natura componentes da
mesma colecio de referéncia carbonizada e correspondentes aos taxons identifi-
cados. Para tanto, os segmentos de caule foram descascados e cortados em dis-
cos de aproximadamente 2,5 cm de espessura, dos quais se obtiveram cavacos
em forma de cunha com angulo de 30°. A densidade basica foi determinada pelo
método da balanca hidrostatica (Norma ABCP M 14/70; Foelkel et al. 1971). A
parte destinada as andlises quimicas quantitativas foi precedida da transformacéo
do cavaco em serragem por meio de um moinho tipo While, sendo o teor de extra-
tivos totais obtido pela Norma ABCP M3/69 e o de lignina pela Norma ABCP M
10/71 (Gomide e Demuner, 1986). O poder calorifico da madeira foi mensurado
pelo método da bomba calorimétrica (Norma NBR 8633), enquanto para a obten-
c¢do do teor de cinzas seguiu-se a Norma ABCP M 11/77. A extracdo e moagem da
casca permitiram a determinacdo da densidade bésica, poder calorifico e teor de
cinzas. As mensuracoes foram realizadas em duplicatas.

Testes estatisticos de Pearson foram empregados a fim de se verificar pos-
siveis correlagdes entre as varidveis abordadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A assembleia de carvoes recuperados pela flotagdo do sedimento das fogueiras
isoladas durante a escavagdo arqueoldgica totalizou 885 fragmentos, dos quais
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26,67% mostraram-se fridveis e com dimensodes inadequadas para se inferir
sobre a identidade botanica de espécies folhosas tropicais. Desse total, cerca de
649 possuiam boas dimensdes para a obtencdo manual de um plano anatémico
de observacio fidvel (Tabela 1).

Conforme Scheel-Ybert (2001), a andlise antracoldgica de carvoes prove-
nientes de espécies de regides tropicais é somente possivel em fragmentos com
dimensodes iguais ou superiores a 4mm em virtude de reunirem informacoes
anatémicas minimamente satisfatorias para a identificacdo taxondmica.

A datagéo radiocarbonica obtida para a fogueira mais profunda (6, Tabela
1), localizada na quadra G12 a aproximadamente -260cm, foi de 8900+40 AP,
enquanto a mais superficial (1), situada na quadra M7 a -78,8cm, foi de 4140+40
APD. As fogueiras localizadas em niveis intermediarios aquelas datadas denotam
ser estruturas expressivas dada sua litragem e nimero de fragmentos de car-
vdo, o que pode predizer que o sitio arqueoldgico também foi um cendrio de
ocupacio importante durante o Holoceno médio.

A estrutura anatomica dos carvoes analisados coincide com a estrutura
do lenho de espécies tipicas do cerrado brasileiro, mas que também podem
ocorrer em matas ciliares e formacoes de transicdo como o cerraddo. Dadas
a similaridade estrutural da madeira entre espécies pertencentes ao mesmo
género ou a mesma familia e a reconhecida limitacdo da anatomia da madeira
para a apuracdo de taxons em nivel de espécie, a flora representada pelos car-
voes estudados (Figuras 3 e 4) é descrita a seguir organizada por familia.

Familia Anacardiaceae

Myracrodruon sp.

Descrigdo anatdomica: camada de crescimento indistinta. Vasos difusos, solita-
rios e multiplos (2-5), didmetro tangencial de 50-100um; frequéncia de 5 a 20
vasos por mm?, placa de perfuragdo simples, pontoac¢des intervasculares alter-
nas, tilose comum. Fibras septadas. Parénquima axial paratraqueal escasso e
vasicéntrico. Raios 1-3 seriados, heterogéneos com corpo formado por células
procumbentes e 2-4 fileiras de células marginais quadradas ou eretas. Cristais
prismaticos presentes em células de raio.

Familia Apocynaceae

Aspidosperma sp.

Descrigdo anatomica: camada de crescimento distinta, marcada por parén-
quima marginal em linha. Vasos difusos, exclusivamente solitdrios (> 90%)
e raros multiplos (2-3), didmetro tangencial de 50-100pum, frequéncia de 5 a
20 vasos por mm?®, placa de perfuracdo simples, pontoagdes intervasculares
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alternas. Fibras nao septadas. Parénquima axial apotraqueal difuso, difuso em
agregado e em linhas marginais unisseriadas. Raios unisseriados, homogéneos
formados por células procumbentes. Estratificacdo ausente. Cristais em células
do parénquima axial.

Familia Fabaceae

Acacia - Acosmium - Dimorphandra

Descrigdo anatémica: camada de crescimento indistinta. Vasos difusos, exclu-
sivamente solitarios, didmetro de 100-200um, frequéncia de 5 a 20 vasos por
mm?, placa de perfuracdo simples, pontoacéo intervascular alterna e guarne-
cida. Fibras ndo septadas. Parénquima axial aliforme, confluente em trechos
longos, em faixas com mais de 3 células de largura. Raios 1-3 seriados, homo-
géneos formado por células procumbentes. Estratificacdao ausente. Cristal pris-
matico em células do parénquima axial.

Dalbergia - Machaerium - Swartzia

Descrigdo anatdémica: camada de crescimento indistinta. Vasos difusos, solita-
rios e multiplos de 2-3, didmetro de 100-200um; frequéncia de 5 a 20 vasos por
mm?, placa de perfuragdo simples, pontoagdo intervascular alterna. Fibras ndo
septadas. Parénquima axial vasicéntrico, aliforme losangular, confluente em
trechos curtos, marginal ou aparentemente marginal. Raios 1-2 seriados, hete-
rogéneos com corpo formado por células procumbentes e 2-4 fileiras de célu-
las marginais quadradas ou eretas. Estratificacdo do parénquima axial, vasos e
raios. Cristal prismético presente em células do parénquima axial.

Stryphnodendron sp.

Descri¢do anatoémica: camada de crescimento distinta demarcada por zona
fibrosa. Vasos difusos, solitdrios e raros multiplos 2-5, didmetro de 50-100pm,
frequéncia de 40 a 100 vasos por mm?, placa de perfuracido simples, pontoacdo
intervascular alterna e guarnecida. Fibras ndo septadas. Parénquima axial para-
traqueal vasicéntrico e confluente. Raios exclusivamente unisseriados, homo-
géneos formados por células procumbentes. Estratificacdo ausente. Cristal
prismatico presente em células do parénquima axial.

Familia Lythraceae

Prockia sp.

Descricdo anatomica: camada de crescimento indistinta. Vasos difusos, maio-
ria maltiplos radiais (2-7), placa de perfuragdo simples, pontoagdes intervascu-
lares alternas, didmetro tangencial menor que 50 um; freqiiéncia de 40 a 100
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Figura 3. Micrografias em microscopia eletronica de varredura dos planos transversal, longitudinal tangencial e
longitudinal radial, respectivamente, dos taxons identificados. A - C: Myracroduon sp. D - F: Aspidosperma sp. G - I:

Acacia - Acosmium - Dimorphandra. ) - L: Dalbergia - Machaerium - Swartzia. Barra de escala = 100um

Fonte: dos autores.
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Figura 4. Micrografias em microscopia eletronica de varredura dos planos transversal, longitudinal tangencial e
longitudinal radial, respectivamente, dos taxons identificados. M - O: Stryphnodendron sp. P - R: Prockia sp. S - U:
Miconia sp. V: Guadua sp. Barra de escala = 100pm.

Fonte: dos autores
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vasos por mm’. Fibras septadas. Parénquima axial escasso ou ausente. Raios
(1-3) seriados, heterogéneos com corpo formado por células procumbentes e 4
ou mais fileiras de células marginais quadradas ou eretas. Cristal prismdtico em
células do raio ou do parénquima axial.

Familia Melastomataceae

Miconia sp.

Descrig¢do anatomica: camada de crescimento indistinta. Vasos difusos, maioria
multiplos (2-6), placa de perfuracdo simples, didmetro tangencial 50-100pum;
frequéncia de 5 a 20 vasos por mm?, pontoa¢des intervasculares alternas.
Fibras ndo septadas. Parénquima axial paratraqueal escasso ou ausente. Raios
unisseriados, heterogéneos com corpo formado por células procumbentes e
2-4 fileiras de células marginais quadradas ou eretas.

Familia Poaceae

Guadua sp.

Descrigdo anatémica: feixes vasculares com evidéncia de protoxilema e meta-
xilema delimitados por calota de fibras esclerenquimédticas e envoltos em
parénquima. Floema pouco preservado.

Os carvoes identificados representaram uma baixa diversidade taxono-
mica, sendo a familia Fabaceae a mais expressiva em nimero de tixons. As
demais familias foram representadas por apenas um tGnico tdxon. Dentre os
tdxons encontrados nas fogueiras, os mais representativos sdo Myracrodruon
(38,21%), Dalbergia - Machaerium - Swartzia (17,72%), Guadua sp. (12,79%),
Acacia - Acosmium - Dimorphandra (10,94%) e Miconia sp. (9,09%) (Tabela 2).

Tabela 2. Ubiquidade das amostras de carvao

Téxons Frequéncia de carvoes / Fogueiras
1 2 3 4 5 6 |Totais Massa(g) Freq. (%)

Acacia - Acosmium - Dimorphandra 4 30 11 - 26 - 71 15,94 10,94
Aspidosperma sp. 8 5 15 - - - | 28 4,88 431
Myracrodruon sp. 15 29 14 24 98 68| 248 60,36 38,21

Prockia sp. - 9 - - - - 9 1,76 1,39
Dalbergia - Machaerium - Swartzia 20 25 46 24 - - 115 22,55 17,72
Guadua sp. 23 31 7 - 22 - 83 16,28 12,79

Miconia sp. - 19 20 - 20 - | 59 13,93 9,09
Stryphnodendron sp. - 7 19 - 10 - 3 6,54 5,55

Total 70 155 132 48 176 68| 649 157,97 100
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Conforme o ranqueamento expresso pela frequéncia dos taxons
demonstrado na Tabela 2, o registro de poucos taxons associado com a pre-
valéncia de determinadas madeiras fortalece a ideia de um modelo de aquisi-
cdo de recursos baseado na selecdo, cujas plantas utilizadas como lenha estao
relacionadas com o conhecimento sobre as propriedades combustiveis de
recursos florestais pelas populacdes pretéritas. Todos os tdxons identifica-
dos sdo comuns nos ambientes de cerrado, incluidas as formacoes de cerrado
sensu stricto, cerraddo e mata ciliar.

Além de a Antracologia dar suporte a reconstrucdo de paisagens e floras
do passado (Figueiral, 1998), grande aporte é dado aos estudos que questionam
como e por que as pessoas talvez possam selecionar espécies madeiraveis para
finalidades especificas (Pearsall, 1983). Trabalhos paleoetnoboténicos feitos
com macrorrestos vegetais ndo carbonizados corroboram essa ideia a medida
que constataram aplicagdes de esséncias vegetais intimamente associadas com
determinadas propriedades tecnoldgicas equiparadas de forma andloga com a
manipulagio de plantas por populagdes tradicionais atuais (Ceccantini e Gus-
sella, 2001; Peixe, Melo Jr. e Bandeira, 2007).

A inexisténcia de outros tdxons pode estar relacionada com fatores tafo-
ndémicos, ao passo que muitas madeiras em combustdo ndo se preservam na
forma de carvao e transformam-se rapidamente em cinzas. Brito e Barrichelo
(1981) informam que, 8 medida que o processo de carbonizagio evolui e atinge
temperaturas iguais ou superiores a 600°C, a formacao de gases resultantes da
queima diminui e o carvdo comeca a se dissociar. Isso significa que, além dos
condicionantes da preservagdo de vestigios vegetais apontados por Pearsall
(1988), as caracteristicas anatomicas também influenciam na durabilidade do
taxon (Ford, 1988; Butterfield, 2003).

Figueiral (2005), ao discutir a questdo da quantificagdo nas analises de
carvdes arqueoldgicos, ressalta para os sitios portugueses que os resultados
parecem ndo apresentar provas concretas sobre o uso indiscriminado de todos
os recursos lenhosos disponiveis localmente em virtude de lacunas sobre a
tafonomia dos carvoes e ndo por uma escolha seletiva de madeiras. Contudo,
deixa claro que ndo é possivel ignorar a hipdtese, em certos casos, da obtencgdo
de recursos estar condicionada ao préprio comportamento seletivo do homem.

Outro viés interpretativo apontado por Théry-Parisot (2001) diz que a
escolha da madeira estd mais relacionada com o estado de conservacio e a
morfologia da lenha a ser coletada do que com suas propriedades combustiveis,
dada a facilidade de se obter quantidades consideraveis de galhos e ramagens
de arvores por queda natural sobre o chdo dos ambientes contiguos aos locais
de ocupacdo de humana (Vernet, 1973; Chabal, 1991).
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Vérios sdo os fatores que servem para caracterizar a qualidade do mate-
rial lenhoso visto que essa avaliagcdo é multifacetada e depende da aplicacdo
pretendida. A avaliacdo da qualidade se origina da interagdo entre a observacao
e o julgamento de determinadas caracteristicas, baseadas em grande parte na
experiéncia subjetiva (Savidge, 2003) e também de propriedades da madeira
que resultam da combinagéo de sua morfologia, anatomia e composi¢do qui-
mica (Pereira et al., 2003).

Analises antracolégicas desenvolvidas por Marston (2009), num sitio
situado na atual Turquia, sugerem que o emprego de certas espécies de madeira
para queima e construcdo reflete nitidamente um uso preferencial e demonstra
que o modelo ecoldgico baseado na escolha pode ajudar a distinguir as multi-
plas estratégias de aquisi¢do de madeiras e seu uso potencial no passado.

Estudos realizados por Ramos et al. (2008) com populagdes tradicionais da
caatinga brasileira revelam que a selecdo de espécies para queima é justificada pelas
propriedades fisicas e pelo potencial combustivel do material lenhoso.

A estrutura histolégica e a quimica do xilema sdo propriedades que deter-
minam a qualidade das madeiras e permitem sua utilizacdo para os mais variados
fins (Truguilho, 2009). Estudos sobre a qualidade energética de esséncias flores-
tais indicam que as propriedades fisicas e quimicas do lenho estdo intimamente
associadas com a qualidade do material combustivel (Pereira et al., 2000).

A Tabela 3 exibe os parametros fisico-quimicos quantitativos para as
espécies de madeira da flora atual tipicas de ambientes de cerrado, as quais
podem trazer de forma aproximada aos taxons identificados uma nocéo de suas
propriedades combustiveis. As espécies utilizadas para a caracterizacdo mos-
trada na Tabela 3 correspondem aquelas de maior abundancia em diferentes
formacoes do bioma cerrado no Brasil central (Freire, 2011).

De acordo com dados exibidos na Tabela 3, percebe-se que a densi-
dade bésica das madeiras utilizadas apresenta variacdo de 0,48 a 0,74 g/cm?,
enquanto a da casca variou de 0,30 a 0,65 g/cm?; Acosmium (0,74 g/cm?), Myra-
crodruon e Machaerium (0,67 g/cm?®) e Miconia (0,65 g/cm?®) destacaram-se
com os maiores valores para madeira. Em média, a densidade bésica foi consi-
derada moderada com 0,57 g/cm?. Os valores referenciais citados para Guadua
foram extraidos da literatura uma vez que a colecio de referéncia ndo possui
coleta de representantes de Paceae - Bambusoidae.

Dentre os indices que caracterizam a qualidade da madeira, destaca-se
a densidade basica, propriedade fisica de grande variacdo entre as espécies
florestais (Vital, 1984). Como quantificacdo direta do material lenhoso, a
densidade é resultante da interacdo entre fatores quimicos e anatomicos da
madeira (Garcia, 1995).
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Varios estudos tém demonstrado a existéncia de relacdo entre a densi-
dade béasica da madeira e os caracteres anatémicos (Barrichelo e Brito, 1976;
Oliveira, 1988; Vital et al., 1994), dentre os quais se destacam as fibras como
elemento celular normalmente associado com a sustentacdo mecanica (Burger
e Richter, 1991), cuja espessura da parede estd fortemente relacionada com essa
propriedade fisica (Mallan, 1995).

Tabela 3. Propriedades fisico-quimicas da madeira e da casca de espécies arbdreas abundantes em formacoes de
cerrado no entorno do sitio arqueoldgico estudado e mais proximas aos téxons identificados nos carvoes.
Legenda: Db - densidade bdsica; Tex - teor de extrativos totais; TLg - teor de lignina; PC - poder calorifico superior;

TCz - teor de cinzas

Madeira Casca
T3 Eepéi Db(g Tex Tlg PC(/ TCz |Db(g PC(/ TCz
axons Sspécies
P ) o) @) kg) ) | amd)  kg) ()
Acacia - Acosmium -
— . A. glomerosa 0,61 32 176 17,757 092 | 062 11,052 6,73
152 Dimorphandra
- A. dasycarpum 0,74 63 225 20,073 041 | 054 18560 3,55
D. molis 0,59 80 277 19,738 0,72 | 0,57 20,786 0,66
Aspidosperma sp. A tomentosum 048 85 258 17672 630 | 030 25012 0,29
Myracrodruon sp. ~ M.urundewa 0,67 49 203 19067 145 | 065 17976 6,50
Prockia sp. P crucis 054 47 256 19,121 1,77 | 0,36 15,632 10,53
Dalbergia D
- Machaerium - . L 0,54 54 283 19,131 080 | 043 16,615 261
. miscolobium
Swartzia

M. opacum 0,67 31 283 18,990 059 | 035 21,371 093

Guadua sp.* Guadua sp 054 190 206 27054 123
Miconia sp. M. ferruginata -~ 065 106 366 19074 0,75 | 041 18,042 4,67
Stryphnodendron sp. ~ S. adstringens 050 89 350 19440 099 | 050 20,821 0,69

* dados referéncias obtidos em Azzini et al. (1977) e Brito et al. (1987)

Apesar as madeiras mais densas tenderem a ser mais propicias para a

producgdo de carvao, Vale et al. (2002), os quais analisam espécies lenhosas do

cerrado brasileiro, sugerem que a escolha preferencial de madeiras com massas
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especificas ndo muito elevadas para a coc¢do de alimentos torna-se mais ade-
quada quando empregadas de forma rudimentar ante aquelas madeiras mais
densas e dificeis de queimar ou ainda aquelas de baixa densidade que implicam
uma queima rapida e menor producéo de energia.

Virios experimentos sobre a qualidade do carvio de espécies vegetais
ocorrentes em diferentes ecossistemas brasileiros demonstraram que densida-
des entre 0,50 e 0,80 g/cm? facilitam o inicio da queima ao mesmo tempo em
que a tornam mais lenta, o que favorece a preparacido do alimento devido a
grande perda de calor em estruturas de combustido mais rudimentares (Vale, et
al., 2002; Oliveira et al., 2006). Conforme Goldemberg (1998), apenas 10% da
energia contida na lenha é convertida em energia util na cocgao.

No estudo arqueoboténico realizado por Ceccantini (2002) no
abrigo rupestre de Santa Elina (Mato Grosso, Brasil) com material lenhoso
ndo carbonizado, os taxons identificados apontaram o emprego de madei-
ras de baixa e alta densidade, o que induz o autor a levantar a hipdtese de
que havia algum interesse e conhecimento sobre a resisténcia mecénica e
durabilidade natural desse recurso.

O poder calorifico das madeiras variou de 17,672 a 19,738 kJ/kg'. A
média para os taxons analisados foi 19,029 kJ/kg* e a espécie com maior poder
calorifico foi Dimorphandra molis, excetuando-se o bambu. O género Guadua
apresentou valor superior a média (27,154 kJ/kg'). Analisando 47 espécies de
um area de cerrado em Brasilia (DF, Brasil), Vale e Felfili (2005) obtiveram valo-
res de poder calorifico entre 18,903 e 20,888 kJ/kg™, fator considerado de alto
potencial para produgéo de energia e carvéo. Brito et al. (1987) afirmam que o
bambu é um significativo recurso natural com rapido crescimento vegetativo e
rendimento energético superior ao da madeira.

O poder calorifico é positivamente correlacionado com a densidade do
carvao vegetal (Vale et al., 2001). Carvoes oriundos de madeiras de elevada
densidade possuem maior resisténcia mecénica e maior capacidade calorifica
por unidade de volume (Martins e Brito, 1996).

A densidade e o poder calorifico ndo devem, porém, ser considerados
como um parametro isolado da qualidade da madeira, pois outros fatores como
a constituicdo quimica também tém influéncia significativa. Os materiais estu-
dados apresentaram valores médios para o teor de lignina de 28,45%, de 6,76%
para os extrativos totais e 1,67% para as cinzas.

A lignina, cuja abundancia na madeira pode variar de 15 a 30% (Rowel
et al., 2005), e os extrativos, que incluem uma grande variedade de compostos
quimicos poliméricos que representam entre 4 a 10% da massa da madeira seca
(Morais, et al., 2005), sdo importantes constituintes das paredes celulares do
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lenho. Ja as cinzas é a fracdo que permanece como residuo apds a combustéo,
cujo teor inferior a 3% indica um bom carvéo vegetal (FAO, 1983).

Quanto mais elevados esses teores maior serd o poder de combustio da
madeira e seu potencial calorifico (Quirino et al., 2005). Santos (2008), ao ana-
lisar espécies lenhosas do cerrado brasileiro, encontrou valores superiores a
média (28 + 2%) para o teor de lignina de folhosas: para D. miscolobium apro-
ximam-se de 32,31% e 27,78% em S. adstringens. O teor de lignina esta direta-
mente relacionado com o indice de carbono fixo que, por sua vez, influencia na
queima mais lenta da madeira, situacéo que também pode ser vantajosa para a
cocc¢io de alimentos (Vale et al., 2002).

Para melhor combustdo, o contetido energético da madeira é o fator mais
importante e estd ligado a densidade, teor de lignina e extrativos nela conti-
dos. Os resultados obtidos, quando analisados conjuntamente, sugerem que o
incremento da densidade da madeira apresenta uma correlacéo positiva e esta-
tisticamente significativa em relacdo com a frequéncia dos carvoes arqueold-
gicos com r=0,72 (Figura 5). Essa tendéncia, apesar de dificil quantificacdo em
virtude das diversas varidveis que cercam a questdo, como a proépria tafonomia
dos carvdes, ndo deixa de apontar para uma provavel estratégia de aquisicéo e
selecdo de recursos vegetais para producdo de energia em estruturas de com-
bustdo. Além disso, ndo é possivel desconsiderar a hipétese de a coleta da lenha
estar associada com a abundéncia das espécies no ambiente pretérito.

Figura 5. Correlacao entre densidade da madeira e frequéncia de carvoes arqueoldgicos
300
250 °
200
150 et

100

Frequéncia de carvoes
( J
A

50 .

0,44 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 0,68 0,72
0,46 0,50 0,54 0,58 0,62 0,66 0,70
Db (g/cm3)

Fonte: dos autores
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Para Ceccantini (2002), a interpretacio sobre a escolha de madeiras nio
deve ser restrita somente ao conhecimento atual sobre as suas caracteristicas,
mas também deve-se considerar a preferéncia ecoldgica de cada madeira
e a sua possivel disponibilidade nos ecossistemas que compunham a flora
do passado. Igualmente outras varidveis como: distribuicdo geografica do
recurso, frequéncia da madeira naquela flora, acessibilidade e deslocamento no
ecossistema, tempo destinado a coleta e a prépria classificacdo supostamente
atribuida ao material pelo grupo coletor devem ser agregadas.

Utilizando informagdes de cunho etnobotinico por meio de documen-
tos indigenas sobre o uso de combustiveis no século XVI, dados arqueoldgicos
obtidos pela antracologia em sitios pré-histdricos e ensaios etnoldgicos com
populacdes tradicionais atuais do vale Mantaro no Perd, Johannessen e Hastorf
(1990) concluem que: a frequéncia na utilizacdo de espécies esté relacionada
proporcionalmente com a finalidade desejada; estruturas de caules, rizomas,
gramineas, esterco e espigas de milho presentes nas amostras obtidas repre-
sentaram recursos para queima; houve significativa mudanca nas estratégias
de obtencéo de recursos a medida que espécies vegetais foram introduzidas e
aclimatadas na regido no periodo histérico.

Estudos etnobotanicos realizados com populagdes rurais africanas por
Abbot e Lowore (1999) indicam que a predilecdo pelo uso de certas espécies de
madeiras para fins combustiveis estd ancorada por um conjunto de fatores eco-
légicos que garante as plantas portadoras de boas propriedades para queima
um crescimento rapido e vigoroso.

Ramos et al. (2008), ao associarem informacdes sobre as propriedades fisico-
quimicas de madeiras da caatinga com dados etnobotanicos, afirmam que uso
preferencial de certas espécies baseia-se em aspectos qualitativos como conheci-
dos pela populacio de forma experimental, o que inclui, dentre outros aspectos, a
rdpida ignicdo, a longa duracdo da lenha, o poder calérico, a facilidade de obtengéo
do recurso e pouca producdo de fumaca e cinzas. Os autores destacam entre outras
plantas o uso importante de Myracrodruon urundeuva (aroeira-do-sertio), espécie
também amplamente observada nos carvoes arqueolégicos deste trabalho.

Nessa perspectiva, os desafios para a elaboracdo de modelos que tentam
explicar a obtencdo de recursos por populacdes pretéritas a partir de vestigios
arqueoldgicos sdo evidentes e os trabalhos ainda sdo poucos. A maioria dos estudos
ndo detém tratamento metodoldgico que permita quantificagdes precisas, mas se
vale de aproximacgdes etnogréficas, simulagdes e proposi¢cdes que exploram hipo-
teses fundamentadas na interpretacdo de varidveis para compreender o comporta-
mento de forrageamento seletivo desenvolvido por populagdes humanas pretéritas
num determinado cendrio arqueolégico (Zeanah, 2004; Bird et al., 2009).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os taxons puderam ser identificados mediante a boa conservacido da estrutura
anatomica dos carvdes. A composicdo quimica e fisica das madeiras dos tdxons
identificados sugere o uso de madeiras de alto poder calorifico e combusti-
vel, principalmente no que tange a forma rudimentar de cocgdo de alimentos,
atividade essencial para sobrevivéncia de populagdes pretéritas. Propriedades
fisicas como a densidade basica da madeira correlaciona-se positivamente com
a frequéncia dos carvoes arqueologicos. Aproximagdes etnoldgicas e etnobo-
tanicas com populacdes tradicionais atuais suportam tendéncias na estratégia
de aquisicdo de recursos lenhosos para queima por populacdes pretéritas de
Lagoa Santa. Essas informacdes fortalecem a hipdtese de que havia selecdo
de espécies para fins combustiveis por populagdes paleoindias e que o abrigo
rupestre estudado sofreu ocupacdo durante o periodo do hiato do arcaico. Ha
ainda outras perspectivas que merecem destaque no intuito de aclarar aspec-
tos do modo de vida das sociedades humanas e a sua relacdo com a flora, o
que deve permear os trabalhos arqueobotanicos ocidentais numa tentativa de
ampliar suas interpretagdes (Lipp, 2002). 3
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