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Resumo: este estudo se concentra na andlise das evidéncias de uso do fogo em sitios arqueologicos, permitindo a veri-
ficagdo de toda uma sequéncia estratigrdfica e produgdo de fogueiras. Os carvées encontrados no Abrigo de Itapeva,
em Sdo Paulo, Brasil, sugerem varias agées associadas as atividades sedimentares do local. A espectroscopia Raman
revelou uma sequéncia estratigrdfica consistente, com a presen¢a de carvdo desde os niveis iniciais de ocupag¢do
humana. A Difracdo de Raios X indicou intera¢do com vestigios organicos durante a queima, enquanto a espectros-
copia no infravermelho confirmou a presen¢a de matéria organica nos sedimentos e identificou niveis estratigrdficos
especificos. Conclui-se que fogueiras, com diferentes constitui¢des fisicas e presentes em diversos periodos, revelam
uma sequéncia de atividades humanas ao longo de um extenso periodo de ocupagdo por diferentes grupos humanos.

Palavras-chave: Pirotecnologia. Espectrometria. Espectroscopia. Pré-historia brasileira.
ITAPEVA BONFIRES, SAO PAULO, BRAZIL: DETECTION OF HUMAN ACTIONS

Abstract: this study focuses on analyzing evidence of the use of fire at archaeological sites, allowing the verification
of an entire stratigraphic sequence and fire production. The charcoal found at Abrigo de Itapeva, in Sdo Paulo, Brazil,
suggest several actions associated with sedimentary activities at the site. Raman spectroscopy revealed a consistent
stratigraphic sequence, with the presence of coal since the initial levels of human occupation. X-ray diffraction indi-
cated interaction with organic traces during burning, while infrared spectroscopy confirmed the presence of organic
matter in the sediments and identified specific stratigraphic levels. It is concluded that bonfires with different physical
constitutions and present in other periods reveal a sequence of human activities over an extensive period of occupation
by different human groups.

Keywords: Pyrotechnology. Spectrometry. Spectroscopy. Brazilian prehistory.

HOGUERAS DE ITAPEVA, SAO PAULO, BRASIL: DETECCION DE ACCIONES HUMANAS

Resumen: este estudio se centra en analizar evidencias del uso del fuego en sitios arqueologicos, permitiendo
verificar toda una secuencia estratigrdfica y la produccion del hoguera. Los carbones encontrados en Abrigo
de Itapeva, en Sao Paulo, Brasil, sugieren varias acciones asociadas a actividades sedimentarias en el sitio. La
espectroscopia Raman revelo una secuencia estratigrafica consistente, con presencia de carbon desde los niveles
iniciales de ocupacion humana. La difraccion de rayos X indico la interaccion con trazas organicas durante la
quema, mientras que la espectroscopia infrarroja confirmo la presencia de materia organica en los sedimentos e
identifico niveles estratigraficos especificos. Se concluye que las hogueras con diferentes constituciones fisicas
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y presentes en diferentes épocas, revelan una secuencia de actividades humanas durante un extenso periodo de

ocupacion por diferentes grupos humanos.

Palabras clave: Pirotecnologia. Espectrometria. Espectroscopia. Prehistoria brasilena.

AIDENTIFICACAO DA
PIROTECTONOLOGIA

estudo da pirotecnologia em sitios arqueoldgicos

requer condi¢des muito especificas para a preser-

vagdo de vestigios arqueoldgicos orgénicos e o
contexto associado. Sedimentos e matéria orgénica que
sofreram alteragdes estruturais pelo fogo podem repre-
sentar um dos registros mais difundidos e duraveis da
pirotecnologia, podendo ser considerados como impres-
cindiveis para reconstruir atividades humanas passadas
(Berna et al., 2007).

Foi realizado um estudo de identifica¢do de
material com base em niveis estratigraficos sedimen-
tares em duas areas distintas do abrigo de Itapeva,
localizado no estado de Sao Paulo. Utilizando técni-
cas espectrométricas e espectroscopicas, o objetivo
foi de detectar estruturas de combustao na estratigra-
fia, assim como definir a sequéncia estratigrafica e
investigar se, no nivel estratigrafico do acamamento
rochoso, também haveria indicios da presenga de
carvao natural ou antropico.

Macroscopicamente, os restos encontrados que
participam desta ag@o sdo blocos de arenito queima-
dos presentes na area da escavagao ou no seu entorno,
além da presenca de carvao, sedimentos arenosos e
argilosos e uma fina lente de sedimento acinzentado,
que supostamente ¢ constituido por cinzas de arvores
queimadas em facies arqueologicas distintas.

A ideia de facies foi introduzida para auxiliar
no reconhecimento de rochas e sedimentos. Desta
forma, ela tem se mostrado valorosa para refinar crité-
rios visiveis a olho nu. Em geologia, facies refere-se
a sedimentos caracterizados pela textura, estrutura
e vestigios organicos. Em arqueologia, aplicada ao
estudo de depositos que resultam tanto de proces-
sos naturais quanto antropicos, como a deposigao de
cultura material, levando em consideracdo da textura,
estrutura e vestigios organicos que podem ser de
origem natural ou decorrente da atividade humana
(Courty, 2001; Anderton, 1985; Alonso-Zarza, Wright,
2010; Della Favera, 2001).

As facies arqueologicas sdo definidas a partir do
reconhecimento de distingdes sedimentares efetuadas
através da diferenciagdo de varios aspectos que devem
conjuminar unidades sedimentares de origem natu-
rais e antropicas. Cabe ao arqueodlogo deduzir quais
aspectos definirdo estas fronteiras, conforme a capa-
cidade de observagdo das distingdes de cor, textura,

pegajosidade e material antrépico inserido (Bullock et
al., 1985; Courty, 1991; Stoops, 2003; Castro, 2008).

O objetivo desta pesquisa ¢ diagnosticar a
plasticidade do ambiente que compde os arenitos da
Formagdo Furnas que apresentam cimentagdo argilosa
soluvel e marcante deformacao riptil. Essa situagdo
sugere que a regido, caracterizada por um clima timido
ao longo do tempo geoldgico, foi sujeita a importan-
tes gradientes hidraulicos que favoreceram o trabalho
erosivo (Melo et al., 2011).

Os sedimentos silticos e argilosos podem ser
derivadas de varias fontes, cujas fracdes de silte e
argila sdo carregadas preferencialmente por suspensao
e que produz um depdsito bem selecionado (Stoops et
al., 2010, p. 81). As particulas finas exibem um impor-
tante papel na formagao dos processos de solos e na
determinagdo de mineralogia da argila que permite a
identificacdo de tipos de materiais parentais e o reco-
nhecimento de produtos intemperizados (Stoops et
al., 2010, p. 24).

As interpretagdes sobre a presenca de elemen-
tos finos geram inferéncias importantes sobre quais
destes estdo envolvidos na evolugdo e caracteristi-
cas internas do abrigo. Estas facies finas revelam a
presenga significativa de silte e argila, indicando que
a acdo eolica teria desempenhado um papel muito
influente ou que o transporte de materiais finos é de
grande importancia. O curso do rio pode ter se modifi-
cado com o transcorrer dos séculos e o abrigo poderia
estar muito mais proximo a ele no passado conforme
o acumulo de sedimentos aponta.

A presenga de cinzas ¢ a evidéncia mais direta
do uso do fogo. Quando preservada de forma confi-
nada em uma fogueira, essas cinzas podem fornecer
informagdes importantes sobre como as populagdes
habitavam o refigio, controlavam e utilizavam a tecno-
logia do fogo. Além disso, elas fornecem informagdes
sobre processos naturais ocorridos e que alteraram o
registo arqueoldgico ao longo dos séculos, resultan-
tes de um processo tafondmico ativo.

Foram analisadas duas unidades de escava-
¢do, respectivamente, unidades D18 e G6 (Figura
1). O carvao observado em todos os niveis estrati-
graficos das duas unidades ¢ uma indicagdo segura
da presenga de estruturas de combustio nesse sitio
arqueologico. Esses dados sdo corroborados pela
reconstru¢do ambiental realizada para o entorno do
abrigo (Souza et al., 2022), cuja sequéncia fitolitica
foi detectada em estruturas de combustao, porém o
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estabelecimento de um quadro cronologico refinado
para os niveis iniciais de ocupagdo humana no sitio
ainda ndo esta claro.

Diversos estudos (Aldeias, 2017; Ferro-Vazquez
etal.,2021; Cavulli et al., 2023) destacam que evidén-
cias diretas de fogueiras, como areas concentradas de
cinzas e carvao, sdo facilmente removidas por erosao,
assim como por diagénese quimica ou movimentagao
p6s deposicional. De forma que o reconhecimento,
seja macroscopicamente ou com auxilio de técnicas
arqueométricas, da presenca dessas estruturas no
abrigo de Itapeva, nos informaria sobre os processos
pirotecnologicos no local.

A compreensdo desses processos, depende da
analise detalhada das areas de combustdo, assim
como dos materiais utilizados e da disposi¢do espa-
cial da propria fogueira, ou seja, sua estrutura fisica
e distribui¢do dos materiais. Essa analise indica como
foram empregados diferentes objetos participantes do
circuito de produgdo do fogo, como blocos de arenito,
carvoes e sedimentos.

Na unidade D18, a ocupagdo humana € pouco
evidente nos niveis iniciais, mas torna-se mais
perceptivel nos niveis subsequentes, que apresentam
diferentes facies arqueologicas e vestigios de carvao.
Observa-se também que a¢des humanas estiveram
presentes na extingdo das fogueiras, possivelmente
envolvendo agua e areia. Na unidade G6, nota-se a
presenga de pisoteio desde a base, diversos efeitos tafo-
ndmicos e uma sequéncia de estruturas de combustio
organizadas a partir da base, interrompidas em alguns
momentos pela acdo da chuva. A interpretagdo para
este comportamento na unidade D18 sugere que, até
o nivel 7, datado em 860 = 30 AP, houve atividade
humana continua. Nesta fase, a cavidade foi utilizada
como estruturas de combustao presentes no centro do
abrigo. Conforme observado em trabalho de campo,
abaixo deste nivel prevalecem os aspectos naturais do
abrigo, cuja forma afilada proporciona protec¢ao contra
o vento e a chuva. Essa protegdo ¢ também impor-
tante contra a lixivia¢do dos sedimentos.

A Unidade G6 apresenta uma variedade de
aspectos e facies, sugerindo que poderia ser uma
estrutura mais complexa. Inicialmente interpretada
como uma area de deposi¢ao secundaria de sedimen-
tos que teriam se deslocado da area central do abrigo
em diregdo a periferia. A analise da organizagao estra-
tigrafica revela que até o nivel 7 (correspondente a
data de 860 = 30 AP na unidade D18), ha uma estru-
tura de cobertura sedimentar que, embora apresente
cavidades com manchas de carvao, parece ter tido a
fungdo de proteger os eventos ocorridos imediata-
mente abaixo.

No entanto, reconstruir a estruturacdo de
fogueiras, identificar os seus agentes e relaciona-los

com a estratigrafia e os ocupantes ¢ uma questao
complexa, que requer uma analise sofisticada, tanto
em macro quanto em microescala, das evidéncias
arqueologicas.

Experimentos modernos realizados com foguei-
ras (Mallol et al., 2013) mostram que em fogueiras
realizadas em solos arenosos nao foram registra-
dos sedimentos rubificados (Canti; Linford, 2000).
Resultados semelhantes foram obtidos por Bellomo
(1993), que também nao observou rubificacdo durante
a queima de varios tocos de arvores em solos areno-
sos. Essas observagoes coincidem com as evidéncias
presentes no abrigo de Itapeva e sdo corroboradas pelas
analises de Difragdo de Raios X (Figura 8).

Ao analisar a composi¢do do solo do abrigo
de Itapeva, ficou evidente o carater arenoso impreg-
nado do solo. Isso pode indicar que, embora
fogueiras significativas possam ter sido acesas,
os vestigios vermelhos tipicos ndo foram registra-
dos nos sedimentos devido a esta caracteristica,
resultando em um solo arenoso com texturas sedi-
mentares variadas.

E importante também considerar que, além
de formar residuos de combustdo, a acdo humana
também pode atuar como agente de erosdo e altera-
¢do das fogueiras ao longo do tempo, podendo levar a
mudangas na configuragdo das fogueiras. Portanto, a
analise da estratigrafia ¢ de fundamental importancia
para compreender aspectos da deposigdo de sedimen-
tos no abrigo e sua sequéncia operacional.

Consequentemente, focar apenas na analise
isolada de um fator, como o reconhecimento de carvao,
cinza, fitélito, microartefato, etc., dificulta a diferen-
ciagdo das praticas pirotecnologicas. E fundamental
considerar os materiais associados e o contexto arque-
ologico de forma integrada na tentativa de elucidar
a tecnologia do fogo e a sequéncia estratigrafica da
deposicao sedimentar.

AREA DE ESTUDO

O abrigo de Itapeva, formado geologicamente
no periodo Devoniano, esta localizado no municipio
de Itapeva, sudeste do estado de Sao Paulo, a cerca de
5 km a sudoeste da cidade, no canion do rio Taquari-
Guagcu. O sitio ocupa uma grande area plana e esta
coberto pela estrutura rochosa do Grupo Tubario
(Petri; Fulfaro, 1967).

Internamente, o abrigo de Itapeva acomoda-se
sobre um suporte rochoso da Formagao Furnas, com
20 m de altura e uma inclina¢do em torno de 20°. Um
bloco desprendido formou um grande matacdo que
bloqueia o abrigo e cria um saldo central, aberto em
ambas as extremidades, com largura variando entre
4 ¢ 7 m de largura (Aytai, 1970) (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do Abrigo de Itapeva e mapa topografico
Fonte: Base Digital do IBGE, SIRGAS 2000 UTM Zona 22° Sul,
ProjegaoTransversa de Mercator.

O abrigo de Itapeva foi relatado pela primeira
vez por Tristdo de Alencar Araripe (1887), quando
foram realizadas escavagdes para retiradas de vestigios

esqueletais humanos e descrigdo de arte rupestre. Ja
no século XX, durante o ano de 1970 o abrigo foi
escavado por Desidério Aytai, que abriu sondagens
superficiais que resultaram na coleta de uma quanti-
dade razoavel de material litico e ceramico, além de
realizar decalques da arte rupestre. Essas escavagoes
foram retomadas no ambito do projeto de pesquisa
(Arqueologia Itararé-Taquara no extremo sul de SP:
Investigagdo das relagdes cronoculturais entre abri-
gos rochosos, estruturas subterraneas e monticulos
de terra na regido de Itapeva'), no ano de 2016, sendo
realizadas quatro etapas de campo entre 2016 ¢ 2017.

Em 2016, cinco amostras de carvao da unidade
de escavacdo D18 foram enviadas ao laboratério
Beta Analytic Inc., para datagdo pelo método AMS
(Accelerator Mass Spectrometry). As amostras de
carvao vegetal coletadas para datagdo sdo provenien-
tes dos seguintes niveis artificiais: nivel dois (amostra
Beta 432530), nivel quatro (amostra Beta 432531), nivel
seis/sete (amostra Beta 432532) e nivel treze/quatorze
(amostras Beta 432533 ¢ Beta 432534) (Tabela 1).

E importante destacar que no nivel de acama-
mento rochoso hd uma distancia vertical de Scm entre
os carvoes identificados como nimero 7386 (amostra
Beta 432533) e o nimero 7335 (amostra Beta 432534).
Esses carvoes estdo alojados em facies sedimentares
arqueologicas com caracteristicas distintas e locali-
zados a uma distancia horizontal em torno de 1 m,
em quadrantes opostos (noroeste ¢ nordeste) dentro
da unidade de escavagdo D18.

Tabela 1 — Datagdes estabelecidas por carvdo vegetal, AMS. Beta analytic Inc, 2016.

, Data CI95% o
Quadra Nivel Amostra CRA Data cal AP cal AD/AP SE AP CI195% AD/AP

1.390

D18 2 BETA 432530 640 + 30 560 AD 575, 540 1.375,1.410
1.220

D18 4 BETA 432531 860 +30 730 AD 770,675 1.180, 1775
1.220

D18 7 BETA 432532 860 + 30 730 AD 770,675 1.280, 1775

D18 13 BETA 432533 1.470 £30 1.310 640 AD 1.365,1.295 585, 655
3.620

D18 14 BETA 432434 | 4.770 £30 5.510 AD 5.585,5.505 3.663,3.555 AP

CRA =Idade do Radiocarbono Convencional; AP = Antes do Presente (Antes de 1950); AD = Anno Domini; CI = Intervalo de Confianga; SE =

Erro Padrido
Fonte: Beta analytic Inc, 2016

Essa proximidade gerou muitas davidas, pois
a datacdo do carvao situado no nivel de acamamento
rochoso apresentou uma discrepancia significativa em
relacdo as datas obtidas para os niveis estratigraficos
superiores do abrigo (Tabela 1).

Deste modo, surge a questdo se o intervalo
de ocupacio reflete diferentes momentos de ocupa-
¢do humana e varia¢des na forma de deposi¢do das
estruturas de combustdo ou se houve algum tipo de
contaminagao na amostra do nivel de acamamento
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do abrigo, como a possibilidade de combustao
espontanea.

Esta questdo tornou-se crucial na investiga-
¢do estratigrafica para estabelecer uma sequéncia
de deposicdo que pudesse demonstrar a auséncia de
contaminacdo nas amostras e confirmar que a estrati-
grafia foi construida a partir dos niveis estratigraficos
mais inferiores, com a deposi¢do de estruturas de
combustao.

A reconstrugdo paleoambiental do abrigo de
Itapeva, aliada ao estudo da combustao natural das
plantas, foi de real importancia para afastar a hipd-
tese de contaminacdo da amostra de carvao.

Segundo (Souza et al., 2022), nas unidades D18
e G6, no nivel de acamamento do abrigo, (facies 2)
entre 120 e 130 cm e G6 (facies 13), datadas de 5.510
cal AP, foram identificados fitdlitos provenientes de
gramineas de areas altas ou de ambientes mais imidos.

Essas informagdes, corroboradas por estudos
sobre combustao espontanea em gramineas e os efei-
tos gerais do fogo na vegetagdo (Moreira et al., 2010),
indicam que a morte dos tecidos vegetais devido ao
fogo depende da quantidade de calor a que eles estao
expostos. No caso das gramineas invasoras, as carac-
teristicas que devem ser alteradas ao nivel do solo sdo
aluz, atemperatura ¢ a umidade (Moreira et al., 2010).

Essas caracteristicas de luz, temperatura e
umidade observadas no abrigo de Itapeva indicam
que a intensidade do calor liberado espontaneamente
por qualquer vegetagao circundante era extremamente
baixa. Isso se deve a alternancia de luminosidade, as
temperaturas mais baixas e a alta umidade do solo do
abrigo, como evidenciam tanto as caracteristicas fisi-
cas, quanto a reconstrugdo paleoambiental.

E plausivel que a rapida ocupag¢do humana
tenha gerado um registro arqueologico efémero em
uma facies sedimentar arqueologica, a facies 2, que
apresenta caracteristicas distintas das demais. Essa
hipdtese foi testada por meio de analises micros-
copicas, espectrométricas e espectroscopicas para
determinar se essas datas discrepantes representa-
vam mudangas no comportamento humano ou se
foram causadas por ac¢des naturais, como a combus-
tdo espontanea.

DESCRICAO SEDIMENTAR E RELACAO
COM ESTRUTURAS DE COMBUSTAO

Considerando que nao foram encontradas no
sitio estruturas de origem antropica comprovada,
como muros € cabanas, focamos na analise dos
sedimentos ¢ de como eles evoluiram ao longo da
escavag¢do. Juntamente com o carvao, possiveis cinzas
e a documentacdo de campo, nossa melhor pista foram
pequenos blocos de arenito queimados presentes em

niveis estratigraficos especificos, acompanhados da
descricdo das facies sedimentares arqueoldgicas.

A caracterizagdo e distingao de uma estratigra-
fia s@o geralmente delineadas numa escavacao pela
distribuicdo de materiais arqueologicos e pelas carac-
teristicas de coloracdo e textura dos sedimentos em
macroescala. Essas fronteiras podem ser selecionadas
a partir de critérios geoldgicos, pedoldgicos ou antro-
pogénicos sendo importante que esses critérios sejam
claramente definidos (Stoops et al., 2010, p. 32-33).

A selegdo das amostras privilegiou questdes
que abrangem a deteccdo e os processos envolvidos
na composi¢ao e produgdo de estruturas de combus-
tao, incluindo a otimizagao dos processos tecnologicos
associados a essas estruturas como covas e/ou feicdes
naturais aproveitadas, bem como a correlacdo com
processos naturais dos sedimentos, como transporte
edlico e mecanico (iluviagdo e eluviagao).

E importante destacar que nem todas as carac-
teristicas sedimentares observadas estdo descritas na
literatura. Quando isto se deu foi necessario buscar
alternativas para descrever os processos que esta-
vam ocorrendo. A Pedoarqueologia ainda tem muito
a crescer no Brasil em termos de descrigdes para sitios
arqueologicos, € aqui apresentamos nossa contribui-
¢do por meio da descri¢do dos perfis e da constituicao
de suas camadas (Figura 2).

A defini¢ao de camada, utilizada para a coleta
de micromorfologia de solos seguiu os preceitos de
Castro (2008) e pode ser entendida em fungdo da pega-
josidade, porosidade e inclusdes como os fragmentos
de rochas. Além disso, identificamos a cultura mate-
rial presente nelas, conforme apresentado na Tabela 2.
Cabe ressaltar que essa defini¢do de camada dialoga
com a de faceis sedimentares arqueoldgicas, na medida
em que as camadas sdo constituidas por um conjunto
de faceis vistas em perfil.

Quadra D18 - Perfil Norte Quadra G - Perfil Sul

[ Micromorfologia de Solos

Cords Camada: 10YR /1 (seco) o 10 YR 31 (imid)
Ponto de coleta: 5- 15 c

Micromorfologia de Solos

s Comeds: 0YR 02 (oco) o 10 YR 372 (i)
Porto do calla 616 o

oo Camada; 0YR 52 (secs) 10 YR9R (i)

Corda Camada: 10VR 52 seco)  10YR 32 (i)
o Ponto de coleta 26-38 c

Ponto do coleta: 27 -

Cor da Cameda: 10YRSS (saco) s 10YR 32 imide)
69

Ponto de coleta: 59 - Cor da Cameda: 10YR A1 (saco) s 10YR 31 (Gmid)

Ponto de coleta: 52.
Cor da Camad: 10YR 472 (seco) s 10 YR 31 (imid)
Ponto de coleta: 70-80

Cor da Camada: 10YR 3 2 (seco) e 10 YR 21 (umido)
Ponto de coleta: 77-87 c

Cor da Camada: 7,5YR 5i4(seco)

Corda Camade: 10YR 472 seco) 10 YR 31 (imid) ]
Ponto de coleta: 1 - 101 c %]

Cor da Camada: 7,5YR 5/5 (seco) e 7,5 YR 516 (umido) 1|

Fonto do colela. 105, 114.cm Corda Camada: 10YRY2 (saco) s 10YR 22 imide)

Ponto de coleta: 100.

Figura 2. Descri¢ao das camadas sedimentares arqueologicas
constituidas por um conjunto de facies arqueologicas — Unidades
D18 e G6

Fonte: Tatiane de Souza e Francisco Ladeira (2016).

UNIDADE D18
* A primeira camada (0-23 cm) (10 YR5/1 seco e 10

YR 3/1 umido) possui sedimento de constitui¢do
arenosa, nao plastica e ligeiramente pegajosa. Sua
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estrutura € porosa, podendo apresentar fragmentos
de rocha de até 3 cm, embora normalmente este-
jam na fracdo milimétrica. A consisténcia ¢ macia
e friavel, com uma transi¢do clara e plana para a
proxima camada.

* A segunda camada (23 cm -52 cm) (10 YR 5/2 seco
e 10 YR 3/2 timido) apresenta constituigdo arenosa-
-argilosa, sendo ligeiramente plastica e com aspecto
pegajosa. Sua estrutura ¢ solta e porosa, com uma
diminuicao de presenca de fragmentos rochosos
diminui. A transi¢do da camada ¢ clara e plana.

* A terceira camada (52 cm -72 ¢cm) (10 YR 5,5/2
seco ¢ 10 YR 3/2 umido) apresenta constituicdo
arenosa-argilosa, plastica e pegajosa e com ausén-
cia de fragmentos de rochas. A transi¢do da camada
¢ abrupta, ondulada.

* A quarta camada (72 cm -81 cm) (7.5 YR seco ¢
10 YR 3/1 umido) apresenta composi¢ao arenosa,
sendo ligeiramente plastica e pegajosa. Sua estru-
tura ¢ solta, a consisténcia é macia e ha presenga
de carvoes. A transicao da camada ¢ clara e plana.
Nao foi recolhida amostra devido a espessura da
camada.

* A quinta camada (82 cm-97 cm) (10 YR 4/2 seco
e 10 YR 5/8 imido) é constituida por composi¢ao
argilosa, sendo ligeiramente plastica e pegajosa,
friavel e macia. H4 intrusdes de carvao, € a tran-
sicdo da camada ¢é abrupta e plana.

* A sexta camada (97 cm — 108 cm) (7,5 YR 5,5/8
seco ¢ 7,5 YR 5/6 umido), apresenta constituicdo
arenosa, sendo ndo plastica e ndo pegajosa, resul-
tante da alteracdo da rocha matriz.

UNIDADE G6

* A primeira camada (0-28 cm) (10 YR 6/2 seco e
10 YR 3/2 imido) apresenta aspecto arenosa-argi-
loso, sendo ligeiramente plastica e com presenca
de manchas. A consisténcia ¢ arenosa-argilosa,
sendo ligeiramente plastica, com blocos subangu-
lares, de constituicdo muito friavel. A transi¢do da
camada ¢ clara e plana.

* A segunda camada (28 cm - 50 cm) (10 YR 5/2 seco
e 10YR 3/2 tmido) apresenta constitui¢do arenosa-
-argilosa, sendo mais argilosa do que arenosa. E um
pouco pegajosa e porosa, com pegajosidade macia.
A transicdo da camada ¢ ondulada e abrupta.

* A terceira camada (50 cm -70 cm) (10 YR 4/2 seco
e 10 YR 3/1 umido) apresenta aspecto arenosa-
argiloso, sendo ligeiramente plastica, pegajosa ¢
porosa. A transi¢do da camada ¢é plana-clara.

* A quarta camada (70 cm - 80 cm) (10 YR 4/2 seco
e 10 YR 3/1 umido) apresenta aspecto arenosa—
argiloso, plastico, sendo ligeiramente pegajosa,
além de aspecto transicional.

* A quinta camada (75 cm - 100 cm) (4/1 seco e 10
YR 2/1 timido) é constituida por aspecto arenosa-
-argiloso, sendo plastica e pegajosa, macia e muito
friavel.

* Asextacamada (100 cm-125 cm) (10 YR 3/2 seco
e 10 YR 2/2 imido) apresenta constitui¢ao arenosa-
argilosa, sendo plastica, pegajosa e muito friavel.

E necessario mencionar que a escavagdo foi
realizada seguindo a metodologia de niveis estratigra-
ficos artificiais. Nesses niveis estratigraficos, foram
reconhecidas, registradas e delimitadas as camadas
que agregam um conjunto de facies arqueologicas.
Elas foram agrupadas para a coleta de micromorfo-
logia de solos.

A unidade de escavagdo D18 consiste em 14
niveis estratigraficos escavados artificialmente. Seis
camadas foram reconhecidas e estudadas no perfil,
de onde foram retiradas as amostras para micro-
morfologia de solos (Figura 2) e foram distinguidas
quatro facies arqueologicas na escavacgao dos niveis
estratigraficos artificiais, descritas de acordo com as
caracteristicas de cor, textura e pegajosidade, e sinte-
tizadas no diagrama (Figura 3).

Entre os niveis estratigraficos artificiais 1 e 6
ha presencga apenas da facies 1 (7.5 YR 4/3), descrita
como arenosa e siltica pouco pegajosa, com graos arre-
dondados, fracdo areia média a fina, sendo bastante
solta com presenga de fragmentos de rochas milimé-
tricas. O solo apresenta mancha escura, concentrada
no centro da unidade de escavagao, com grande quan-
tidade de carvao até o nivel 4. No nivel 5, a mancha
escura comega a clarear, surgindo carvoes de tama-
nho centimétricos, ¢ blocos de arenito queimado sdo
notados. No nivel 7, além da facies 1, aparece a facies
5, (7,5YR 5/2), composta por sedimento levemente
pegajoso, com fragdo de areia média e fina.

No nivel 8, que apresenta sedimento com varie-
gacdo, observa-se que a presenga de cinzas continua
prevalecendo, formando uma lente com aspecto carbo-
natico, evidenciado por cinzas e carvao em fragmentos
centimétricos. No nivel 9, além das facies 1 e 5, iden-
tifica-se a facies 6 (10 YR 3/4), caracterizada por
sedimentos soltos e levemente pegajosos, com fragdes
de areia grossa, média e fina e fragmentos centi-
métricos; a cor torna-se acinzentada apds 5 cm de
escavacdo. No nivel, 10 ha continuidade das facies 1
e 6, com uma grande concentragdo de carvao entre os
blocos de arenito. No nivel 11 a situag¢do observada
nos niveis anteriores permanece

No nivel 12, as facies 2 e 6 estdo presentes.
A facies 2 (7.5 YR 5/8) se apresenta arenosa, pouco
pegajosa e solta, com fragmentos de rochas centimé-
tricas, e fracdo de areia grossa e média, arredondada
e mal selecionada, enquanto a facies 6 é bastante
variada. No quadrante noroeste, ha poucos arenitos

o
_“aBIt“s Goiania, v. 22, n. 1, p. 109-124, jan./jun. 2024.




115

com marcas de queima. No nivel estratigrafico 13,
as facies presentes sdo as de nimeros 2 e 6. No nivel
estratigrafico 14, apenas a facies 2 esta presente.
Devido a dificuldade de escavagdo dos quadrantes
NW, SW e SE, a escavac¢do foi encerrada, contudo,
alguns microcarvoes e microlascas liticas ainda foram
peneirados e coletados.

A escavacao realizada na unidade G6,
localizada no setor sul do abrigo, focou na expec-
tativa de encontrar um pacote estratigrafico mais
espesso, com base na tradagem prévia que alcan-
cou 1,8 m de profundidade. Foram escavados 12
niveis artificiais e delimitada a camada para a
coleta de amostras para analise de micromor-
fologia de solos, além de distinguir 15 facies
arqueologicas.

No nivel 1 esta presente a facies 1 (7.5 YR
4/3), caracterizada por sedimentos arenosos e
silticos pouco pegajosos, com graos arredonda-
dos e uma fragdo de arcia média a fina, bastante
solta com presenca de fragmentos de rochas mili-
métricas misturados com serapilheira. O nivel
2 ¢é composto exclusivamente por essa mesma
facies. No nivel 3 hé presenca das facies 1,2 e 3,
com uma grande quantidade de carvao concen-
trada no quadrante SW. A facies 3 (I0YR 4/4),
apresenta caracteristicas de areia média e fina e
silte, além de rochas centimétricas, arredondadas
e mal selecionadas.

O nivel 4 apresenta uma composi¢do
complexa de facies, representada pelos nimeros
2,3,4,5¢e6. Além disso, surge uma nova facies,
denominada 7 (7,5 YR 3/2), que ¢ caracterizada
por uma composi¢ao arenosa-argilosa, com fragao
de areia solta e fina e fragmentos de rocha.

O nivel 5 é composto pelas facies 2, 6 ¢
7, onde sdo encontradas pequenas concregdes
de terra queimada e uma alta concentragdo de
carvao. O nivel 6 contém as facies 2, 6, 8 € 9.
A facies 8 (7,5 YR 2/1) ¢ descrita como solta,
arenosa-argilosa e variegada, com fragmentos de
rocha centimétrica, além de arenitos queimados e
manchas de dificil delimitagdo. Ja a facies 9 (7,5
YR 2,5/1) ¢ considerada argilosa e siltica, solta,
com fragdo muito fina e sem inclusdo de rochas.
A facies 2, limitada a por¢ao NW-NE, comeca a
reduzir sua extensao.

No nivel 7 estdo presentes as facies 2, 6, 8
e 9, caracterizadas por uma variegacao de sedi-
mentos. Na facies 9, registra-se o aparecimento
de um grande bloco de arenito acompanhado de
uma quantidade consideravel de carvao.

Estdo restritas ao nivel 8, as facies 8, 10,
11 e 12. A facies 10 é solta, com granulagdo fina,
fragdo areia fina e silte, com pequenos fragmentos

arenosos (7,5 YR 3/2). A facies 11 é arenosa-argi-
losa, também de granulacdo fina, com granulos
médios de areia e pequenos torrdes de terra
compactada, (10YR 3/2). A facies 12 (7,5 YR
3/2) ¢ composta por sedimentos localizados entre
o bloco de arenito e o limite da unidade no setor
SW, caracterizada por sedimento fino, fracao areia
fina, com torrdes agregados e raizes.

O nivel 9 € marcado pela presenca da facies
2 e facies 13 (2,5 YR 2/2), caracterizadas por
sedimentos finos, pouco pegajosos, com fracao
de areia fina e possivel presenca de silte, e graos
de poucos centimetros. No nivel 10 prevalecem
a facies 2 e a facies 13.

No nivel 11, encontram-se as facies 13 ¢ 14 (2,5
YR 3/2) que apresentam composi¢@o muito fina, com
areia predominantemente fina e pequenos torrdes
centimétricos, além de graos bem selecionados ¢ arre-
dondados. Um bloco comega a aparecer na posi¢ao
central. Neste momento a escavagio foi interrompida
devido a presenca de um bloco retangular e plano,
localizado na area central da unidade.

O nivel 12 foi o Gltimo de onde foi possivel cole-
tar sedimentos, configurando as facies 13, 14 ¢ 15 (7,5
YR 4/2). Este nivel ¢ caracterizado por cor acinzen-
tada, areia grossa, média e fina, solta, ¢ com torroes
esporadicos de tamanho centimétrico, localizados ao
redor do bloco. A partir deste momento, nao foi mais
possivel continuar a escavagao.

O resultado desta descricdo ¢ apresentado como
estruturas arqueologicas organizadas de forma grafica
e esquematica (Figura 3). Estas ilustra¢des resumem
as relagoes estratigraficas das unidades analisadas.
Os diagramas produzidos consideram a descri¢ao das
facies arqueoldgicas, as estruturas de arenito queima-
das, e a caracterizagdo dos aspectos sedimentares em
comparagdo com as datagdes radiocarbonicas.

Unidade D18 Unidade G6

Nivel - F1 > Mancha de cando cential
[
Nivel 2- F1 < Mancha de canvdo central Nivel 2- F2 = sem estruturas
s 0 — Momento 1 JO ]
Nivel 3-F1= Mancha de carvéo ceniral J’ Nivel 3- F1, F2, F3 = sem estruluras
[

Nivel 4 - F2, F4, F5, F, F7 = sem estruturas
410

Nivel 1-F1) sem estruturas S
JU

~— Momento 1
Nivel 4 F1=> Mancha de carvao central

o —— Nivel 5 - F2, F6, F7 = semes
Nivel 5 - F1 = Blocos de Avenito Queimados 4 1
3 0 }Mwmlﬂ 1 (transigéo)

Nivel 6 - F2, F6, F8, F9 ser 4
g

Nivel 6 - F1 = locos de Arenios

Nivel 7- F2, F6, F8,F9. g0 —
40 (

ﬁnomenle %
(transigéo)

Nivel 8 - F8, F10, F11, F12 = Blocos do arnto om NW/SW s NE

Nivel 7- F1-F5 = Bocos do A

3 0
Nivel 9 - F1, F5, F8 = Blocos. T
Nivel 9 - F2, F13 = Biocos de arenito em NW/ SW & NE

~Momento 2
Nivel 10 - F2, F13 <= Bocos do areito om N/ SW o NE

Nivel 10 -4, F6 = Bcos de ventos avans gando
i & Momento 213
(ransigao)
Nivel 1 - F1, F§ == Blocos o veno avansande
0
4

Nivel 11 -F13, F14 = giocos
i

Nivel 12- F13, F14, F15 = SWe NE & conta

Nivel 12 F2, F = Bocos e
il J"Mumam 3 (ransigdo)
Nivel 13 - F2, 5 = Boces do A
a

Nivel. 14 - F2 = Blocos de reniol boqueo escavaggo. |, Momento 3

Figura 3. Esquematizacdo da escavagio realizada nas unidades D18 e G6
Fonte: Tatiane de Souza (2019)

A organizagdo do diagrama representa situa-
¢oes especificas ou momentos associados no tempo e
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espago, decorrentes das facies arqueologicas, estrutu-
ras areniticas e sinais de queima dos blocos. Conforme
essa sintese, a unidade D18 e a unidade G6, apre-
sentam trés momentos de ocupagdo com transicoes
deposicionais. Foram consideradas transi¢des aque-
les aspectos em que as facies sedimentares nao eram
claramente classificaveis ou apresentavam estruturas
destoantes em relagdo a continuidade estratigrafica
acima ou abaixo.

A unidade D18 apresenta, até o nivel 4, apenas
facies com manchas de carvao no centro, sendo consi-
derada uma estrutura distinta. Os niveis 5 e 6 foram
classificados como transi¢oes devido as manchas apre-
sentarem composigdes diferenciadas. Os niveis 7, 8
e 9 foram considerados o0 momento dois de ocupa-
¢do, com facies similares e um avango destacado dos
blocos de arenito localizados em diregdo ao centro da
unidade. Os niveis 10 e 11 mantém as caracteristicas
estruturais, porém com facies diferenciadas, sendo
compreendidas como um momento de transigao.

Os niveis 10 e 11 apresentam caracteristicas
distintas das mencionadas anteriormente, pois afuni-
lam ainda mais a quadra de tal maneira que apenas
uma pessoa pequena pode adentra-la, mantendo o
local protegido de intempéries naturais. As mesmas
caracteristicas sdo notadas entre faceis distintas nos
niveis estratigraficos 12 e na primeira porgao do nivel
13. E importante destacar que talvez este seja o nivel
de ocupagdo datado em 1.470 = 30 AP, que se esten-
deu ao longo de um pacote de 40 cm, com modos de
deposi¢ao que foram se alterando, comegando de uma
base estreita até alcangar uma cobertura sobreposta
sem a prote¢ao natural em tempos recentes. Por fim,
os niveis estratigraficos 13 e 14 datados em 4.770 + 30
AP, representam praticamente a base do sitio, sendo
este 0 momento inicial de deposi¢do sedimentar.

De outra forma, a unidade G6 apresenta
aspectos diferenciados dos descritos anteriormente,
sugerindo uma estrutura mais complexa devido a
presenca de muitas faceis. A principio, foi inter-
pretada como uma area de deposi¢do secundaria
de sedimentos oriundos da area central do abrigo
em direcdo a periferia. No entanto, ao analisar sua
organizagdo estratigrafica, observa-se que, até o
nivel 7 (correspondendo na unidade D18 a 860 = 30
AP), existem camadas de cobertura com manchas
de carvao.

Entre os niveis 7 e 8, nota-se um momento
de transi¢do em que estruturas naturais comegam a
ser aproveitadas, em decorréncia de blocos naturais.
Um bloco situado no setor NE parece ter sido colo-
cado de forma artificial, encontrando-se em posigao
perpendicular, o que é completamente atipico para os
blocos de arenitos do abrigo, cuja deposi¢ao é sempre
planar.

Os niveis estratigraficos 9 e 10 podem ser
caracterizados por facies arqueologicas homogéneas
e por um grande bloco natural que ocupa um ter¢o da
unidade. Esse bloco protege o que esta abaixo dele
e foi considerado o momento 3, representado pelos
blocos naturais, incluindo um bloco perpendicular,
centralmente acoplado na quadra. Sugerimos que
esta seja uma estrutura protegida por uma suces-
sdo de facies.

FACIES SEDIMENTARES, CULTURA
MATERIAL E ESTRUTURAS DE
COMBUSTAO

As facies sedimentares arqueoldgicas, junta-
mente com a densidade ¢ o tipo de material associado
a cada nivel de escavac¢do, permitem compreender
os vestigios de combustao associados a cultura
material. Para isso, elaboramos uma sintese com
as principais associacdes entre facies sedimenta-
res arqueoldgicas e cultura material recuperada,
ja que o foco principal do trabalho esta nas estru-
turas sedimentares e as estruturas de combustao.
Foram estudados 1.266 vestigios arqueologicos
provenientes da unidade de escavacao D18 e 1.875
vestigios da unidade G6, totalizando 3.141 vesti-
gios contabilizados.

A distribui¢cdo do material arqueoldgico reco-
lhido nas facies arqueologicas ndo apresenta nenhum
bolsdo isolado de algum tipo de material em niveis
estratigraficos especificos. A Unica ressalva sdo os
fragmentos dispersos de ossos humanos, encontrados
em niveis estratigraficos determinados e nas diversas
facies arqueologicas. Desse modo, é possivel afirmar
que ndo existe uma relagdo clara entre o material
arqueologico e o acumulo sedimentar de deposigao,
sendo impossivel a reconstrugdo de areas de ativida-
des com base na relagdo entre faceis arqueologicas e
cultura material.

Quanto a relacdo de litico, carvdo e mate-
rial faunistico com as estruturas de combustao, esta
ndo parece ser aleatdria, pois esses materiais sdo
frequentemente descartados junto as estruturas de
combustdo, sugerindo a existéncia de uma area de
descarte nos niveis estratigraficos onde sdo encon-
trados. No entanto, ossos humanos nem sempre estao
presentes nas estruturas de combustdo, indicando
uma questdo de desarticulagdo e dispersao ao longo
da estratigrafia (Tabela 2).
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Tabela 2 — Material arqueoldgico e facies sedimentares arqueologicas

Quadra Nivel Material Facies Arqueologicas

D18 Nivel 1 ceramica, litico, fauna, carvao 1 (7.5 YR 4/3), arenosa, silte, pouco pegajosa

DI Nivel 2 ceramica, litico, fauna, carvdo, osso humano 1 (7.5 YR 4/3), arenosa, silte, pouco pegajosa

DI8 Nivel 3 ceramica, litico, fauna, carvao, osso humano 1 (7.5 YR 4/3), arenosa, silte, pouco pegajosa

D18 Nivel 4 ceramica, litico, fauna, carvao, osso humano 1 (7.5 YR 4/3), arenosa, silte, pouco pegajosa

D18 Nivel 5 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 1 (7.5 YR 4/3), arenosa, silte, pouco pegajosa

D18 Nivel 6 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 1 (7.5 YR 4/3), arenosa, silte, pouco pegajosa

D18 Nivel 7 ceramica, litico, fauna, carvao, osso humano 1e5(7,5YR 5/2) arenosa, pegajosa

D18 Nivel 8 ceramica, litico, fauna, carvao, semente cinzas e carvao centimétrico

D18 Nivel 9 ceramica, litico, fauna, carvao, semente L'e5,6 (10 YR 3/4), arenosa, pegajosa, fragmentos
de rochas

D18 Nivel 10 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 1 e 6, concentragdo de carvao, blocos de arenito

D18 Nivel 11 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 1 e 6, concentragao de carvao, blocos de arenito

DI8 Nivel 12 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 2 (7.5 YR 5/8) ¢ 6, arenosa, pouco pegajosa,
fragmentos de rochas

DIg Nivel 13 litico, carvio, semente 2 e 6, arenosa, pouco pegajosa, fragmentos de
rochas

D18 Nivel 14 litico, carvdo, semente 2, microcarvoes, microlascas liticas

G6 Nivel 1 ceramica, litico, fauna, carvao 1 (7.5 YR 4/3), arenosa, silte, pouco pegajosa,
fragmentos de rocha

G6 Nivel 2 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 1 (7.5 YR 4/3), arenosa, silte, pouco pegajosa,
fragmentos de rochas

G6 Nivel 3 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 1,2 ¢ 3 (10YR 4/4), arenosa, carvao, cinzas

G6 Nivel 4 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 2,3,4,5¢6¢7(7,5YR 3/2), arenosa, silte

G6 Nivel 5 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 2,6 ¢ 7, concentragdo de terra queimada, carvao

G6 Nivel 6 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 2.’ 6,8 (7,5 YR 2/1), 9 (7,5 YR 2,5/1), arenosa,
silte, fragmentos de rochas

G6 Nivel 7 ceramica, litico, fauna, carvao, osso humano 2 618 ¢ 9, bloco de arenito, concentragdo de
carvao

G6 Nivel 8 ceramica, litico, fauna, carvado, semente 8,10(7,5 YR~ 3/2), 11 (IOY.R 3/2), 12 (7,5 YR 3/2),
arenoso, torroes de terra, raizes

G6 Nivel 9 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 2, 13 (2,5 YR 2/2), arenosa, pouco pegajosa,
fragmentos de rochas

Go6 Nivel 10 ceramica, litico, fauna, carvao, semente 2, 13 (2,5 YR 2/2), arenosa, pouco pegajosa,
fragmentos de rochas

Go6 Nivel 11 ceramica, litico, fauna, carvao 13, 14 (2,5 YR 3/2), arenosa, torrdes de terra

Go6 Nivel 12 ceramica, litico, fauna, carvao 13, 14, 15 (7,5 YR 4/2), arenosa, torrdes de terra

Fonte: Autores (2024).

MATERIAIS E METODOS

MICROSCOPIA OPTICA DE LUZ
POLARIZADA

As analises de microscopia optica de luz polari-

zada utilizadas foram realizadas para detectar carvao
e cinzas em laminas delgadas, além de avaliar os

aspectos estratigraficos de deposi¢ao que podem nao
ser visiveis em macroescala em um sitio arqueolo-
gico. Foi utilizado o microscopio petrografico Leica
—modelo DM750P, com recursos de luz polarizada,
carro de precisdo variavel (ideal para contagem),
luz refletida e transmitida, luz condensada e platina
movel, que proporciona uma ampliagdo maxima de
500x. O software LAS — Leica Application Suite,
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com moédulo para analise de imagens e camera Leica
MCI170HD.

Foram analisadas cinco amostras de se¢oes
delgadas dos respectivos pontos de coleta da camada
daunidade D18, 05-15 cm, 27-33 cm, 59-69 c¢cm, 91-101
cm, 108-114 cm e seis amostras do ponto de coleta da
camada da unidade G6, 06-16 cm, 28-38 cm, 53-62
cm, 70-80 ¢cm, 77-87 cm, 100-119 cm. Essas 1aminas
foram confeccionadas a partir da coleta de amostras
de solo das camadas que podem ser vistas na Figura
2, posteriormente as amostras de solo foram impreg-
nadas com resina epoxi em laboratorio e cortadas com
laminas diamantadas.

RAMAN

A espectroscopia Raman foi escolhida para
analisar se¢des delgadas de todos os materiais carbo-
nizados por ser uma das poucas técnicas que podem
detectar carbono amorfo. Para a analise Raman foi utili-
zado um aparelho Renishaw inVia Reflex, acoplado a
um microscopio Leica DM2500 M, contendo lasers
com excitagdo em 785 nm (laser de diodo, Renishaw)
- 500 mW - e em 532 nm (laser de diodo, Renishaw) -
500mW. O equipamento também esta equipado com
duas redes de difracdo, uma com 1.200 linhas (para
o laser de 785 nm) e outra com 2.400 linhas (para o
laser de 532 nm), além de um detector CCD terme-
letricamente resfriado (1040x256 pixels). O software
Wire 4.4 foi utilizado durante a coleta de dados ¢ a
subtragdo da linha de base foi realizada utilizando o
software Fityk 1.3.1.

Foram analisadas cinco amostras de se¢oes
delgadas dos respectivos pontos de coleta da camada
da unidade D18, 05-15 cm, 25-33 cm, 59-69 c¢cm, 91-101
cm, 108-114 cm e seis amostras dos pontos de coleta
da camada da unidade G6, 06-16 cm, 28-38 cm, 53-62
cm, 70-80 ¢cm, 77-87 cm, 100-119 cm. Essas 1aminas
foram confeccionadas a partir da coleta de amostras
de solo das camadas que podem ser vistas na Figura
2, posteriormente impregnadas com resina epoxi em
laboratdrio e cortadas com laminas diamantadas.

XRD — DIFRACAO DE RAIOS X

As amostras foram produzidas em ldminas de
vidro a partir de sedimentos coletados tanto no nivel
basal quanto em niveis onde a matéria orgénica pode-
ria estar presente. O objetivo era verificar a mineralogia
dos sedimentos em busca de alguma associagdo com
estruturas de combustdo. O difratémetro utilizado foi
o Bruker, modelo D8 Advance da Vinci, com radia¢do
CuKa, detector LYNXEYE e 6ptica TWIN-TWIN, permi-
tindo operagdo com Optica fixa. Para identifica¢do das
fases, foram utilizados o programa SUITE DiffracEVA e

a base de dados PDF-2 (ICDD), versdo 2022, do Instituto
de Geociéncias da USP.

Foram analisadas quatro amostras de sedimen-
tos oriundos de niveis que apresentaram estruturas de
combustdo, respectivamente, D18, nivel estratigrafico
13, facies 2; D18, nivel estratigrafico 7, facies 5 e G6 nivel
estratigrafico 12, facies 13 e G6, nivel estratigrafico 4,
facies 3. Como ja exposto anteriormente, as faceis arque-
ologicas detectadas se localizam nos niveis estratigraficos
escavados.

ESPECTROSCOPIA FTIR-ATR

A espectroscopia de absor¢ao no infravermelho
por transformada de Fourier no modo de reflexao total
atenuada (FTIR-ATR) foi utilizada para complementar
a espectroscopia Raman e analisar os espectros infra-
vermelhos em sedimentos com registros de matéria
organica carbonizada. Um espectrometro infraverme-
lho por transformada de Fourier (FTIR) é capaz de
medir a absor¢do de energia em uma faixa especifica
de comprimentos de onda infravermelha. Na espec-
troscopia FTIR-ATR, a amostra esta em contato direto
com o cristal, e a radiagdo incide sobre ela em um
angulo critico, penetrando discretamente na amostra
antes de ser refletida para o detector. O uso do ATR
elimina, frequentemente, a necessidade de preparo
de amostras ou pelo menos simplifica os procedi-
mentos. Os espectros de FTIR-ATR foram obtidos
com resolucio de 4 cm ', na faixa espectral de 400
a 4000 cm ', utilizando um equipamento da marca
Bruker, modelo Alpha-Platinum (6ptica KBr e detec-
tor DTGS) acoplado a um acessorio ATR (cristal de
diamante, reflexdo tnica).

Foram analisadas quatro amostras de sedimen-
tos oriundos de niveis estratigraficos que apresentaram
estruturas de combustao, respectivamente, D18, nivel
13, facies 2, D18, nivel 7, facies 5 e G6 nivel 12, facies
13 e G6, nivel 4, facies 3. Como ja exposto anterior-
mente, as faceis arqueoldgicas detectadas se localizam
nos niveis estratigraficos escavados.

RESULTADOS

MICROSCOPIA OPTICA DE LUZ
POLARIZADA

Na unidade D18, observam-se diferencas no
carvao amorfo observado (Figura 4). Na lamina prove-
niente da camada 1, ponto de coleta 5-15 cm, ha a
estrutura de um carvao intacto rodeado por sedi-
mentos de fragdo argilosa, sem presenca de cinzas ou
marcas de desintegragdo. Na lamina proveniente da
camada 2, ponto de coleta 27-33 c¢cm, o aspecto mais
evidente é um carvao que parece ter sido extinto pela
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acdo da agua, areia ou outro agente que interrompeu
a combustao; as cinzas foram preservadas dentro do
carvao. Nalamina da camada 3, ponto de coleta 59-69
cm, o carvao apresenta pequenas fissuras radiantes.
Ja os carvoes da camada 5, ponto de coleta 91 a 101
cm, apresentam cinzas no centro € uma constituigao
fisica bem preservada, incrustada em uma matriz
formada por caulinita e quartzo. Os carvdes locali-
zados nos niveis basais, ponto de coleta 108-114 cm,
camada 6, sio muito pequenos, ndo apresentam sinais
de brasas, cinzas ou estruturas organizadas, estando
incrustados em um vazio e com halos agregados de
sedimentos na fracdo argila ao redor do carvao.

a)D1805-15cm b) D18 27-33cm

Figura 4. a) Carvao preservado rodeado por sedimento de
fragdo argila, b) Carvao vegetal com cinza no centro, c) Carvao
vegetal com pequenos sinais de combustdo, d) Carvao vegetal
com sinais de combustio interna, e) Carvao vegetal rodeado por
sedimento de fracdo argila com quartzo graos.

Fonte: Autores (2024).

Na unidade G6 (Figura 5), na lamina prove-
niente da camada 1, ponto de coleta 6-16 cm, o
carvao esta bastante dissolvido e incorporado em
uma quantidade consideravel de caulinita, sem sinais
de combustao. Na lamina da camada 2, ponto de
coleta 28-38 cm, ha pontos de cinza dentro do carvao,
que esta estruturalmente preservado. Na lamina da
camada 3, ponto de coleta 52-62 cm, ndo sdo eviden-
tes aspectos da estrutura de combustdo. Na lamina da
camada 4, ponto de coleta 70-80 cm, além do efeito de
pisoteio e esfarelamento do carvao, ha alguns pontos
discretos de cinza dentro do carvao, que podem indi-
car um efeito de combustdo. Na lamina da camada

5, ponto de coleta 77-87 cm, a presenca de carvao
vegetal é discreta e ndo apresenta qualquer evidén-
cia de combustdo. No nivel de acamamento rochoso,
na lamina proveniente do ponto de coleta 100-119
cm, camada 6, é possivel observar a desagregacgio
do carvado em diversas partes quebradas, um efeito
conhecido como pisoteio. As fraturas sdo geométri-
cas, indicando que ndo foram causadas por chuva,
mas sim por acdo mecanica.

b) G628-38cm

Figura 5. a) Carvdo muito desagregado envolto por fracdo
argila, b) Carvdo com pontos de combustdo em sua estrutura,
c¢) Discreta presenga de Carvao vegetal preservado em meio a
graos de quartzo, d) Carvao sob efeito de pisoteio com pequenos
pontos de combustao e carvao preservado entre graos de quartzo,
f) Carvao com fraturas radiais indicando pisoteio, sem efeito de
combustdo.

Fonte: Autores (2024)

RAMAN

Foram encontradas bandas em torno de 1360 e
1580 cm™ (Figura 6), indicando a presenca de estru-
turas de carbono. Essa assinatura pode resultar da
pirolise de material proveniente de arvores queimadas,
como observado por (Souza et. al., 2022). O espectro
Raman registrado do residuo negro analisado em lami-
nas mostrou duas bandas largas de carbono amorfo,
aproximadamente em 1360 e 1580 cm™, conhecidos
como bandas D (sp®) e G (sp°), respectivamente.

Historicamente, a refletancia do carvao vegetal
tem sido utilizada para avaliar a temperatura de forma-
¢do desses carvoes e, consequentemente, as intensidades
de queima das fogueiras pré-histéricas. Os resultados de
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espectroscopia Raman para a unidade D18 (Figura 6)
mostram sinais de carvdes bem identificdveis nos pontos
de coletas das camadas superiores, em relagdo as bandas
D-G do carvdo amorfo. E possivel dizer que nos niveis mais
profundos, as bandas de carvdo mostram interferéncia de
acOes externas, como a chuva, mas ainda mantém o modelo
da curva D-G, que caracteriza o carvdo amorfo. No nivel
de acamamento rochoso, o sinal das bandas D-G é muito
fraco, o que pode significar que foi afetado por lixiviagdo
ou a severas acdes externas, como a umidade natural do
solo, infiltra¢do de d4gua ou interagdo com outros compo-
nentes do solo. Para a unidade G6 (Fig. 7), as bandas D
e G sdo observadas com menor intensidade nos pontos
de coleta das camadas iniciais até as intermedidrias. Isso
sugere que, embora a presenca de estruturas de combus-
tdo ndo possa ser descartada, outros fatores, como a agéo
hidrotérmica, podem estar interferindo no sinal. Dessa
forma, em uma sequéncia de carvdo, podemos inferir
que a influéncia das estruturas de combustdo nos niveis
iniciais ndo é muito clara, tornando-se mais evidente nos
niveis mais profundos, onde as bandas amorfas de carvio
sdo mais pronunciadas.

a)D1805-15cm b) D1827-33cm
—mwua ]
- = - oo
== M n it Pl
2000 i 42000, v ] ’ ?
- / - i I
5 :
gl ol M wrf f |
£ e / i\ H [ ‘\ I
o0 [ / wn] "

f \ LY, |
ot WY wa] W | |
w] s P ao] i I J B

S o .. WY Mg g
T TR T et e i o e e e,
Raman Shift (cm) Raman Shift (om)
c)D1859-69 cm d)D1891-101 cm
——D0%06070] [ESTTENES]
B0 1589 0. b 1584
64000. | I
‘. h
- i b
. o aw] 8] W J (
z g en] | ; I
i I I L W
2400 M b,& i |
100, )f’ h ﬁ'm .1“
{ - P
Raman Shift (cm") Raman Shift (cm")
e) D18100-114cm
—swrn
- 1584
e w0 !
o
= )

Intensity (-)
o
==
i

i |
W ‘Mw’n!’ﬁ i

10 10 W00 10 10 1700 1800 1900

Raman Shift (cm)

Figura 6. a) Bandas D-G do carvdo amorfo bem delineadas,
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amorfo pouco delineadas, no meio do carvao intacto e imerso
na fracao argila d) Bandas D-G do carvdo amorfo ndo bem
delineadas no meio do carvao e cinza ¢) sinal Raman fraco da
Banda D-G que ainda pode ser delineado no carvao esfarelado e
pouca presenca da fragdo argila e quartzo.
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Figura 7. a) Nivel quase nao identificado composto por carvao
esfarelado e muita presenga de fracdo argila; b) Bandas D-G
melhor delimitadas, com carvao em cinzas e pouca presenga de
quartzo; ¢) Bandas D-G evidentes com carvdo entre graos de
quartzo; d) Bandas D-G perfeitamente delimitadas em meio a
carvao e cinzas geometricamente quebrados em sua composi¢ao;
e) Bandas D-G com baixa resolu¢ao em meio a carvao imerso
em alguns graos de quartzo; f) Bandas D-G perfeitamente
delimitadas com quebra geométrica imersa em alguns graos de
quartzo e fragdo argila.

DIFRACAO DE RAIOS X

A analise de Difracdo de Raios X resultou em
duas caracteristicas principais, a primeira delas ¢ que
os minerais identificados foram o quartzo (SIO,) e a
caulinita (AL,(S1,0,)(OH), nas quatro amostras anali-
sadas. Estes minerais sdo comuns e estdo associados
aos processos diagenéticos de formagao do arenito
Furnas, que compde a regido de Itapeva, Sdo Paulo.

Embora os minerais identificados sejam
comuns, o foco das analises ndo ¢é distinguir a compo-
sicdo mineral, mas sim entender as possiveis interagdes
entre os minerais ¢ as fogueiras.

As descobertas térmicas obtidas em experimen-
tos anteriores com solos e fogueiras (Bellomo, 1993;
Amenomori, 1999; Silva, 2003; Berna et al., 2007,
Alperson-Afil, 2012) sdo particularmente relevantes
para a presente pesquisa. Esses estudos mostraram que
temperaturas mais altas sdo alcangadas nas fragoes
de areia grossa em comparacdo com as fracdes de
argila de grao fino, devido a maior capacidade da areia
grossa de permitir a penetracdo de oxigénio abaixo
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do solo. Portanto, nossas observagoes de Difracdo
de Raios X representam um passo importante para a
compreensdo da produgdo mineralogica do aqueci-
mento em sedimentos provenientes de cavidades que
contém estruturas em arenito, principalmente rela-
cionado ao quartzo.

A pirdlise ocorre na auséncia de oxigénio, resul-
tando em uma variedade de produtos dependendo
da composicdo do material vegetal e da tempera-
tura. Embora ja tenhamos mencionado que algum
oxigénio poderia penetrar na areia grossa, permitindo
uma possivel combustao no sedimento, ¢ importante
notar que a areia que compde o Abrigo de Itapeva
era suficientemente porosa para permitir a entrada
do oxigénio. Assim, o oxigénio pode ter penetrado
através da areia e contribuido para a vaporizacao dos
materiais organicos aquecidos.

Tanto o quartzo quanto a caulinita tém origem
do arenito da Formagao Furnas. O quartzo é prove-
niente da rocha original, tendo sobrevivido ao
intemperismo, enquanto a caulinita resulta da alte-
ragdo intempérica de feldspatos presentes na rocha
que deu origem aos sedimentos.

A amostra apresentada no difratograma (Fig.
8) é da unidade D18, oriunda do nivel estratigrafico
13, facies 2. O quartzo, que faz parte da formagao do
abrigo, provavelmente participa dos processos piro-
técnicos relacionadas as temperaturas mais altas das
fragdes de areia grossa, permitindo que o oxigénio
penetre abaixo do solo. Isso é consistente em experi-
mentos anteriores (Bellomo, 1993; Amenomori, 1999;
Silva, 2003; Berna et al., 2007; Alperson-Afil, 2012).
Quanto a caulinita, que se comporta de maneira dife-
rente devido ao sistema aberto das fogueiras, onde
o calor escapa, ndo saberiamos responder se esse
mineral retém calor da mesma forma que ocorre na
produgdo de ceramica, que se trata de um sistema
fechado. Para determinar isso, serdo necessarios expe-
rimentos adicionais, como controle e observagao de
argilominerais em fogueiras, estudos previstos para
trabalhos futuros.

DOCT1 (Coupled TwoTheta/Theta)

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

m
1 Amostra analisada: Unidade D18- nivel estratigrafico 13, facies 2

| PDF 01-070-8054 SiO2 A-Si 02, quartz, quartz-a low | Silicon Oxide 82.0%
| PDF 00-014-0164 Al2Si205(0H)4 Kaolinite-1A 18.0%

Figura 8. Difratograma de raios X da amostra de sedimentos da
unidade D18 nivel estratigrafico 13, facies 2

FT IR

Os resultados mostraram principalmente a
presenca de silicatos e aluminossilicatos, com as
analises sugerindo caulinita e gipsita (CaSO,2H O).
A aparente sobreposi¢do de bandas na regido espectral
caracteristica de silicio e aluminio, também sugere a
presenga de outros argilominerais que ndo puderam
ser identificados em Difracdo de Raios X.

Em alguns casos, as analises indicam a presenca
de matéria orgénica devido a presenca de bandas na
regido espectral entre 1700 e 1500 cm™, caracteristica
dos compostos organicos, que neste caso correspon-
deu a grupos moleculares de acidos carboxilicos e
carboxilatos. Em particular, a caracteristica larga
das bandas na regido entre 1300 e 1600 cm™, atribu-
idas aos carboxilatos (R-COQ), sugere que se trata
de matéria organica amorfa, possivelmente originada
da combustdo. No entanto, outros fatores também
podem ter contribuido para a amorfizagao, conside-
rando a idade das amostras. Nao € possivel determinar
com precisao a origem da matéria organica que gerou
essas absorgdes no espectro FTIR. Na Figura 9 pode-se
notar a matéria organica amorfa proveniente da unidade
D18, nivel estratigrafico 13, facies 2, evidenciada pela
presenga de carboxilatos (R-COO").
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Figura 9. Resultado da analise FTIR da Unidade D18, nivel
estratigrafico 13, facies 2
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No nivel estratigrafico 4 da unidade D18, foram
encontrados os seguintes estiramentos: simétrico
Si-O-Si; -OH (gipsita); e Al-O-H de grupos hidro-
xila estruturais em simetria octaédrica (caulinita). No
nivel estratigrafico 4 da unidade G6, os estiramentos
de maior relevancia sdo: simétrico Si-O-Si, assimé-
trico O-C-O de carboxilatos, e o Al-O-H de grupos
hidroxila estruturais em simetria octaédrica (cauli-
nita); e -OH (caulinita). No nivel estratigrafico 13
da unidade D18, que apresenta grdo marrom escuro,
destacam-se o estiramento CO do acido carboxilico
aromatico, o dobramento OH, o estiramento O-C-O
antissimétrico de carboxilatos, o estiramento -OH
(gipsita) e o estiramento Al-O-H de grupos hidroxila
estruturais em simetria octaédrica (caulinita). Ainda
no nivel estratigrafico 13 pode-se observar também
o estiramento C-O do acido carboxilico aromatico,
o dobramento O-H, e o dobramento CH2 ou dobra-
mento no plano C-O-H, e também o estiramento -OH
dos argilominerais (Tabela 3).

Tabela 3 — Principais bandas observadas ¢ atribuigdes para
amostra da Unidade D18 nivel estratigrafico 13, facies 2

]?gr';‘?{“)s Atribuigdo
466 Dobramento assimétrico Si-O [7]
532 Dobramento Si-O-Al [8]
692 Estiramento simétrico Si-O-Si [1]
748 Dobramento simétrico Si-O-Si [9]
779 Estiramento simétrico Si-O [2]
793 Estiramento simétrico Si-O-Si [1]
911 Dobramento Al-O-H [2]
937 Estiramento assimétrico Si-O-Al [1]
1005 Estiramento Si-O [5]
1029 Estiramento assimétrico Si-O-Si [2]
1113 Estiramento Si-O [5]

Estiramento C-O de acido carboxilico
1259 aromatico [14]
Dobramento O-H [15]

1359 Estiramento  assimétrico  O-C-O  de
carboxilatos [15]

1573 Estiramento  assimétrico  O-C-O  de
carboxilatos [15]

3438 Estiramento -OH (Gipsita) [13]

3525 Estiramento -OH (Gipsita) [13]

3618 . ) .

3646 Estiramento Al-O-H de grupos hidroxila

T 3665 | estrutural em simetria octaédrica (Caulinita)

(1]

3688 Estiramento -OH internos e externos

(Caulinita) [1]

Fonte: Autores (2024)

DISCUSSAO

A duvida sobre a ocupagao passageira no nivel
de acamamento rochoso da unidade D18 foi resolvida
por meio de um conjunto de analises que se confirma-
ram mutuamente. Tanto a microscopia optica de luz
polarizada, quanto a espectroscopia Raman e FTIR
foram capazes de demonstrar a presenca de matéria
orgénica no nivel de acamamento rochoso do abrigo.
Além disso, essas analises esclareceram que a maté-
ria orgdnica ndo era resultado de contaminagao por
gramineas invasoras com combustdo espontdnea,
levando em consideracdo as configuragdes ambien-
tais do periodo mais antigo de ocupagao do abrigo.

Observa-se que o abrigo apresenta periodos
de ocupagdo em que as estruturas de combustio
sdo mais evidentes do que em outros. A descrigdo
resultante dessas observacoes ¢ sintetizada em uma
organizagdo esquematica que revela a complexidade
e a diversidade dos aspectos encontrados nas unida-
des DI8 e G6. Essas unidades mostram sinais de
transi¢do entre niveis estratigraficos e evidenciam
estruturas de combustao diferenciadas. Essas diferen-
cas sdo notadas tanto nas facies arqueoldgicas quanto
na presenca de carvoes e cinzas, como evidenciado
pela microscopia Optica.

Em microescala, na unidade D18, podem-se
notar diferengas significativas no carvao ao longo
dos niveis de ocupacgdo. Nos niveis iniciais, o carvao
¢ muito pequeno, ndo apresentando sinais de brasas,
cinzas ou estruturas organizadas na composi¢ao. Nos
niveis subsequentes, ha variagao na forma como se
apresentam. A cinza parece estar presente entre 91
e 101 cm, enquanto nos pontos de coleta 59-69 cm
o carvao apresenta pequenas fissuras radiais. Ja no
ponto de coleta de 27-33 cm a evidéncia mais clara é
de que um carvao estava queimando e foi apagado,
com as cinzas preservadas no seu interior. No ponto
de coleta superior, entre 5-15 cm, temos a estrutura
de um carvao intacto rodeado por sedimentos de
fragdo argila e sem presenga de cinzas ou marcas de
desintegracao.

Na unidade G6, é possivel observar a desagre-
gacdo do carvdo em diversas partes quebradas, num
efeito conhecido como pisoteio, enquanto nos niveis
superiores ha uma varia¢ao na apresentacao do carvao.
No ponto de coleta de 77-87 cm, a presenga de carvao
vegetal é discreta e ndo apresenta qualquer evidén-
cia de combustdo. No ponto de coleta de 70-80 cm,
além do efeito de pisoteio e esfarelamento do carvao,
existem alguns pontos discretos de cinza dentro do
carvao, sugerindo possiveis efeitos de combustdo. No
ponto de coleta 52-62 cm, ndo ha aspectos 6bvios da
estrutura de combustao. No ponto de coleta 28-38 cm,
existem pontos de cinzas dentro do carvao e o carvao
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esta estruturalmente preservado. Finalmente, no ponto
de coleta de 6 a 16 cm, o carvao esta bastante dissol-
vido e incorporado em uma camada consideravel de
caulinita, sem sinais de combustio.

Estas analises sdo corroboradas pela espectroscopia
Raman, que indica sinais de carvoes bem identificaveis
nos niveis superiores em relagéo as bandas D-G do carvio
amorfo. Nos niveis mais baixos, as bandas de carvio
podem sofrer interferéncia de a¢des externas, como a
chuva, mas ainda formam o modelo da curva D-G, que
caracteriza o carvdo amorfo. E também possivel verificar
que, no nivel de acamamento rochoso, o sinal da banda
D-G ¢ muito fraco, o que pode indicar que este nivel
sofreu lixiviacdo ou que foi impactado por fatores como
umidade natural do solo, infiltragdo de agua ou intera-
¢do com outras composicdes do solo, apesar de ainda se
identificar a presenga da banda D-G ter sido identificada.

Esta andlise é também confirmada pelas evidén-
cias de matéria organica obtidas através da analise FITR.
No nivel estratigrafico 13 da unidade D18, observam-se
estiramento C-O do acido carboxilico aromatico, dobra-
mento O-H, e 0 dobramento CH_ ou dobramento no plano
C-O-H, e também o estiramento OH dos argilominerais.
Esses sinais indicam que a matéria orgénica esta mistu-
rada com argilominerais, tornando a identifica¢do dificil
devido a interferéncia nos sinais, mas ainda é possivel. No
nivel do acamamento rochoso da unidade D18, a presenca
de grupos carboxila, sugere a presenca de carvdo amorfo,
portanto, é possivel que haja um nivel de ocupagao humana
relacionada a carvdo proveniente desta breve ocupagio.

CONCLUSAO

Em termos macro e microscdpicos, pode-se
considerar que estruturas de combustao estdo presen-
tes no abrigo, desde os niveis inferiores de ocupagao
humana. No nivel de acamamento rochoso na unidade
D18, essas estruturas sdao observaveis, assim como na
unidade G6, porém com composi¢des sedimentares
diferentes. Isso pode sugerir que os dois locais ndo
compartilham o mesmo periodo de ocupagdo ou que
houve remanejamento de solo.

Naunidade D18, a presenca de ocupagio humana
é pouco evidente, contrastando com niveis subsequentes
que mostram diferentes facies arqueoldgicas e carvao. As
a¢des humanas parecem ter influenciado a exting¢do das
fogueiras, possivelmente através da intervencdo de agua
e areia. Na unidade G6 pode-se observar a presenga de
pisoteio a partir da base, evidéncias de diversos efeitos
tafondmicos e uma sequéncia de estruturas de combustdo
organizadas desde o nivel mais inferior, com momentos
de interrupg¢ao causados por chuva.

A interpretagdo para o comportamento observado
na unidade D18 é que, até o nivel 7, datado em 860 + 30
AP, ha evidéncias de atividade humana induzida, onde

a cavidade natural é utilizada para suportar as estrutu-
ras de combustao escavadas no centro do abrigo. Abaixo
deste nivel, os aspectos naturais do abrigo predominam,
sendo utilizados por grupos humanos de forma que os
blocos, ao se afinarem, oferecem prote¢do contra o vento
e achuva. Esse arranjo pode ter contribuido para a mini-
mizagdo da lixiviagdo dos sedimentos.

Por fim, a unidade G6 apresenta aspectos
distintos e também complexos, com varias facies que
indicam uma estrutura potencialmente mais elabo-
rada. Inicialmente interpretada como uma area de
deposicao secundaria de sedimentos originados da
area central do abrigo em dire¢do a periferia, a analise
da organizagdo estratigrafica revela que, até o nivel
7 (correspondente na unidade D18 a 860+30 AP), ha
uma sequéncia de facies sedimentares com manchas
de carvéo. Essa configuracdo parece ter servido a duas
fungoes, criar condigdes para cozinhar e, a0 mesmo
tempo, fornecer uma cobertura para um evento que,
ao ser soterrada com areia, apaga as brasas e gera as
cinzas observadas nos carvoes.
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