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TEORIA E MÉTODOS EM ANTRACOLOGIA.
1. CONSIDERAÇÕES TEÓRICAS E PERSPECTIVAS 1

RITA SCHEEL-YBERT 2

RESUMO: Este artigo apresenta uma discussão das premissas metodológicas teóricas sobre as quais repousam
atualmente os estudos antracológicos, com ênfase em sua aplicação ao meio tropical. Os principais temas
abordados são: representatividade paleoecológica dos carvões coletados em contexto arqueológico ou
pedológico, seleção de espécies, utilização de madeira morta, carbonização, processos pós-deposicionais,
análise das amostras (ubiquidade, peso ou contagem dos fragmentos), e perspectivas oferecidas pela análise
antracológica em termos de informações paleoambientais e paleoetnológicas.
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ABSTRACT: Anthracology theory and methods. 1. Theoretical considerations and perspectives.

This paper presents a discussion of the theoretical methodological premises on which anthracological studies
are presently based, with an emphasis on its application to the tropical vegetation. The major topics discussed
are the palaeoecological representativity of archaeological and pedological charcoal, species selection, use of
dead wood, carbonization, post-depositional processes, methods of charcoal analysis (ubiquity, weight or
fragments counting), and the perspectives offered by anthracological analyses in terms of palaeoenvironmental
and palaeoethnological information.
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INTRODUÇÃO

A reconstituição da paleovegetação associada à
ocupação de uma região por populações pré-
históricas permite uma melhor interpretação sobre
modos de vida, recursos ambientais disponíveis,
influência das populações sobre o meio (manejo,
agricultura, desmatamento, incêndios etc.) e
influência do meio sobre as populações
(migrações, dieta alimentar, tipo de hábitat etc.).
No entanto, os estudos relativos à pré-história se
limitam geralmente a aspectos tecnológicos
(indústria lítica, cerâmica...), pois os métodos
arqueológicos não permitem um conhecimento do
meio natural nem do clima existentes durante a
época de ocupação. Essas informações são
essenciais para se compreender o modo de vida,
a evolução cultural das populações pré-históricas
e suas migrações eventuais.
Diversos métodos de investigação podem ser
usados na reconstrução do paleoambiente vegetal.
A palinologia se firmou nas últimas décadas como
a principal técnica de investigação paleoecológica
do Quaternário, mas o estudo de outros materiais

de origem biológica é muito útil para complementar
as interpretações palinológicas e, principalmente,
para oferecer evidências em áreas ou sítios em que
grãos de pólen e esporos não são preservados, como
é em geral o caso dos sítios arqueológicos.
A antracologia, em particular, que é o estudo e
interpretação dos restos lenhosos carbonizados
provenientes de solos ou de sítios arqueológicos
(SCHEEL, GASPAR & YBERT, 1996a, 1996b),
permite uma reconstituição bastante fiel da
vegetação lenhosa local, ao contrário da palinologia,
que fornece uma imagem da vegetação que é mais
completa (árvores, ervas, etc.), mas em nível regional.
Ela apresenta inclusive algumas vantagens em
relação à palinologia, pois a confrontação com os
dados fitossociológicos é mais direta e a
determinação taxonômica, freqüentemente no nível
de gênero, é em geral mais precisa do que no caso
de estudos palinológicos.
Em contexto arqueológico, a antracologia é um
método de estudo privilegiado (SCHEEL, GASPAR
& YBERT, 1996a, 1996b; SCHEEL-YBERT, 1999,
2000, 2001). Os sedimentos arqueológicos são em
geral extremamente ricos em fragmentos de carvão,
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material que até hoje era utilizado exclusivamente
para a datação dos sítios. Além da perspectiva
paleoecológica, que permite a reconstituição do
paleoambiente vegetal e, em conseqüência, do
paleoclima, esta disciplina fornece informações
paleoetnológicas relacionadas à utilização da
madeira (combustível, artesanato, material de
construção etc.) e à alimentação das populações
pré-históricas (conservação de restos alimentares
carbonizados). Os estudos antracológicos
permitem uma avaliação, geralmente bastante
precisa, tanto da paleovegetação e das relações
entre o homem e seu meio ambiente como do
impacto antrópico exercido.
Atualmente, a análise antracológica de carvões
arqueológicos é largamente reconhecida como
uma ferramenta fiável para a reconstituição
paleoecológica, mas a maior parte dos estudos
foi realizada em regiões temperadas da Europa
(VERNET & THIÉBAULT, 1987; VERNET, 1992;
HEINZ, 1991; BADAL, BERNABEU & VERNET,
1994; FIGUEIRAL, 1995; THIÉBAULT, 1997;
HEINZ & THIÉBAULT, 1998) e da Patagônia
(SOLARI, 1990, 1993/94; PIQUÉ I HUERTA,
1999), na África do Sul ou no Sahel (PRIOR &
WILLIAMS, 1985; TUSENIUS, 1989; NEUMANN,
1989; NEUMANN, KAHLHEBER & UEBEL, 1998).
Poucos estudos foram feitos em áreas de clima
tropical, onde a diversidade florística é muito
maior. Nos trópicos, os estudos antracológicos
se referem sobretudo a aspectos paleoetnológicos,
por exemplo no Equador (PEARSALL, 1979,
1983), no sul da Flórida e Caribe (NEWSON,
1991, 1993) e na Tailândia (THOMPSON, 1994).
Estudos de abordagem paleoecológica existem
apenas para a Guiana Francesa (TARDY, 1998)
e o Brasil (SCHEEL-YBERT, 1998, 1999, 2000,
2001, 2002a).
A preocupação com aspectos metodológicos se
desenvolveu muito entre os antracólogos nas
últimas décadas, principalmente em trabalhos
realizados na França (CHABAL, 1988, 1997;
HEINZ, 1990; BADAL-GARCIA & HEINZ, 1991;
THÉRY-PARISOT, 2001), mas também, em menor
grau, nos Estados Unidos (SMART & HOFFMAN,
1988). Muitos dos princípios estabelecidos nestes
trabalhos podem ser aplicados aos estudos de
antracologia tropical, mas isso deve ser feito com
precaução, devido às especificidades dos diversos
ambientes tropicais.
Será apresentada a seguir uma breve discussão
das premissas metodológicas teóricas sobre as
quais repousam atualmente os estudos

antracológicos, tentando demonstrar a pertinência
de sua aplicação ao meio tropical. O desenvolvimento
de uma metodologia adaptada ao ambiente
tropical ainda deve ser feito, e este trabalho tem
o intuito de lançar as primeiras bases nessa
direção.

CONSIDERAÇÕES TEÓRICAS

1. Representatividade paleoecológica dos
carvões fósseis

1.1. Carvões coletados em contexto arqueológico
A representatividade paleoetnológica dos carvões
provenientes de sítios arqueológicos nunca é
questionada, mas a antracologia é freqüentemente
criticada em relação à sua aplicação
paleoecológica, por causa dos problemas devidos
a uma possível seleção cultural da madeira
coletada, e à preservação ou à fragmentação
diferencial dos taxa.
No entanto, a validade da aplicação paleoecológica
do estudo antracológico em sítios arqueológicos é
garantida devido ao caráter pouco seletivo da coleta
de lenha para uso doméstico. O uso de fogo
doméstico implica numa utilização das estruturas
ou locais de combustão durante um grande lapso
de tempo e, principalmente, numa superfície
relativamente grande de território percorrida para
coleta de lenha (VERNET, 1973; CHABAL, 1992,
1997), especialmente no caso de populações
sedentárias ou semi-sedentárias. A coerência
paleoecológica dos estudos antracológicos é
suportada essencialmente por cinco fatores, que são
os mesmos tanto em regiões temperadas (VERNET,
1977; CHABAL, 1988, 1992, 1997) quanto tropicais
(SCHEEL-YBERT, 1998, 2000):

1)  grande riqueza taxonômica das amostras;
2) forte concordância entre as diferentes
análises, isto é, a similaridade dos resultados
antracológicos em sítios vizinhos e entre os
diferentes níveis de um mesmo sítio;
3) possibilidade de reprodução das observações;
4) concordância entre análises de disciplinas
diferentes (por exemplo, a boa correlação entre
os espectros antracológicos e palinológicos
regionais);
5) boa correlação entre espectros antracológicos
e tipos de vegetação atuais.

1.2. Carvões coletados em contexto pedológico
Ao contrário do que ocorre com os carvões de
origem arqueológica, a representatividade
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paleoecológica dos carvões de origem pedológica
raramente é questionada. No entanto as amostras
de solo, provenientes de incêndios naturais,
sempre apresentam uma baixa diversidade
taxonômica, inversamente ao material
arqueológico.
Uma reconstituição da estrutura da
paleovegetação baseada no estudo antracológico
de carvões do solo depende de uma amostragem
muito ampla. Somente a amostragem de um
grande número de trincheiras (perfis de solo) em
cada localidade de estudo permite uma boa
representatividade da diversidade florística e da
evolução da cobertura vegetal em cada área.
Como os carvões que se conservam num
determinado local provém de um número limitado
de plantas que aí se queimaram, amostras
pontuais de solo sempre apresentam um número
de espécies muito reduzido, tornando as
reconstituições paleoambientais menos fiáveis e
aumentando a imprecisão das interpretações
O esforço metodológico necessário para essa
amostragem é imenso, e os resultados são
freqüentemente inferiores, em termos de
diversidade florística, ao que pode ser obtido a
partir da análise de carvões arqueológicos.
No entanto, análises antracológicas associadas
a análises de composição isotópica dos solos
(δ13C) no Estado de São Paulo permitiram
demonstrar que o clima da região era mais seco
durante o início do Holoceno e em seguida mais
úmido, semelhante ao atual, a partir de ca. 3000
anos BP (SCHEEL-YBERT et al., 2003; GOUVEIA
et al., 1999, 2002), apesar do número pequeno
de taxa encontrados (apenas 4 ou 5 espécies,
mesmo em amostras com mais de 300
fragmentos). Neste caso, os resultados são
apresentados em tabelas de presença e ausência
e sob forma de histogramas cumulativos
indicando o número de taxa característicos de
cada t ipo de vegetação (cerrado e mata
semidecídua), pois a utilização de porcentagens
não teria significado devido à pobreza específica
das amostras (SCHEEL-YBERT et al., 2003).

2. Seleção de espécies

A madeira utilizada pelos homens pré-históricos
para fins específicos (material de construção,
objetos manufaturados, combustível para fornos
de cerâmica, metalurgia etc.) era muito
provavelmente selecionada entre as espécies
disponíveis. Os carvões provenientes dessas

atividades não são representativos da estrutura da
vegetação no entorno do sítio, mas podem trazer
importantes informações paleoetnológicas. Na
maior parte das vezes, esses restos são facilmente
reconhecidos durante a escavação.
No entanto, mesmo com relação à lenha, a
representatividade paleoecológica dos carvões é
freqüentemente questionada pelo fato de o
transporte da madeira (lenha) do meio de coleta
até o meio de depósito ser indubitavelmente
devido à ação humana (THINON, 1978; SMART
& HOFFMAN, 1988). Considera-se que existiria
necessariamente uma seleção de espécies ligada
a aspectos culturais de cada população.
A questão da escolha dos combustíveis foi
abordada num estudo sobre o Paleolítico francês.
THÉRY-PARISOT (2001) observa que os autores
que defendem a tese de seleção da madeira
utilizam noções como “melhor combustível” ou
“temperatura mais elevada”, mas que os critérios
que presidem à escolha da lenha na realidade
nem sempre se baseiam em dados objetivos de
combustão e de propriedades combustíveis. Em
sociedades primitivas atuais, por exemplo, esses
critérios variam quase tanto quanto o número
de situações estudadas pelos etnólogos. Além
disso, a noção de “bom combustível” está
intimamente ligada ao uso que se quer fazer do
fogo, isto é, se o objetivo é o de obter chamas, ou
brasas, ou fumaça. Existem inúmeras funções
diferentes para as fogueiras: transformação de
matérias primas, aquecimento, cozimento,
secagem, defumação, iluminação, proteção
(THÉRY-PARISOT, 2001), produção de fumaça
como meio de comunicação (STERNBERG, 1968)
ou para afastar os insetos, utilização do fogo em
cerimônias rituais (e.g., cremação), etc. Como as
essências têm propriedades distintas, não existiria
um bom combustível, mas combustíveis diferentes
adaptados a usos específicos.
O estado da madeira (viva ou morta, seca ou verde,
sã ou alterada) e sua morfologia (tamanho e
diâmetro) têm um papel predominante na
combustão, e é possível responder a qualquer
função da fogueira com qualquer espécie de
madeira (THÉRY-PARISOT, 2001). Como resultado
de seu trabalho, a autora sugere que pode ter
existido seleção de lenha na França durante o
Paleolítico, mas principalmente em função do
estado da madeira. No entanto, THÉRY-PARISOT
(op.cit.) argumenta que, mesmo quando a coleta de
lenha é orientada por seleções desse tipo, a quase
totalidade das espécies presentes na área de
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captação de recursos vem a ser coletada ao longo
do tempo. Se a seleção é baseada no estado da
madeira, há fortes chances de que espécimes de
toda a vegetação lenhosa sejam coletados, já que
todas as espécies podem se apresentar
indiferentemente em todos os estados. Assim sendo,
tanto na hipótese de ausência de seleção quanto
na hipótese de uma seleção baseada no estado ou
morfologia, os carvões residuais num sítio
arqueológico forneceriam, com o tempo, uma boa
reconstituição do ambiente vegetal.
ASCH, FORD & ASCH (1972), VERNET (1973,
1977, 1990), VERNET, BAZILE & EVIN (1979),
CHABAL (1991, 1992), SCHEEL-YBERT (1998,
2000, 2001) postulam que, para a lenha de uso
doméstico, as populações pré-históricas recolhiam
praticamente toda a madeira disponível nos
arredores, sem nenhuma seleção de espécies.
O estudo de sambaquis brasileiros demonstrou que
a coleta aleatória de madeira morta constituía a
principal fonte de lenha para as populações de
pescadores-coletores. A coleta aleatória de lenha é
indicada pela alta diversidade das amostras de
carvões arqueológicos, tanto entre os carvões
dispersos quanto nas amostras de carvões
concentrados provenientes de fogueiras, enquanto
o uso de madeira morta é sugerido por numerosos
fragmentos apresentando traços de decomposição
(ataque por larvas de insetos e apodrecimento)
antes da carbonização (SCHEEL-YBERT, 2001).
Apesar disso, existia provavelmente entre os
sambaquieiros seleção da madeira de uma espécie,
por razões culturais que não é possível definir no
momento (SCHEEL-YBERT, 1999, 2000, 2001).
Condalia sp. é muito abundante nos diagramas
antracológicos dos sítios da região de Cabo Frio e
Arraial do Cabo. Essa espécie foi explorada
sistematicamente durante mais de três mil anos, e
para isso ela deve ter sido suficientemente
freqüente no ambiente. Logo, essa planta era pelo
menos mais freqüente na época do que atualmente.
Condalia buxifolia, característica da restinga e única
espécie desse gênero que ocorre na região, é muito
rara atualmente (SILVA & OLIVEIRA, 1989). Ela
não poderia ser dominante na paisagem durante a
época de ocupação pré-histórica, pois isso indicaria
uma vegetação muito diferente das formações
conhecidas atualmente, o que entra em contradição
com todos os outros elementos do espectro
antracológico. Em conseqüência, havia seleção
dessa espécie, o que pode ser explicado por diversas
características próprias a este taxon: a madeira,
muito densa, é considerada como um excelente

combustível e permitiria a extração de um pigmento
azul; o fruto, uma pequena drupa, é comestível; e
a casca das raízes de algumas espécies desse
gênero, é medicinal e pode ser utilizada como sabão
(RECORD & HESS, 1943).
Este trabalho demonstrou que a seleção de espécies
não invalida a reconstituição paleoambiental, desde
que ela se restrinja a uma fração limitada do cortejo
vegetal. Se apenas uma ou poucas espécies são
selecionadas, haverá uma super-representação no
cortejo antracológico, mas essa distorção poderá,
normalmente, ser identificada durante a análise
dos resultados. Em palinologia depara-se com um
problema equivalente, no caso de espécies que
produzem grandes quantidades de grãos de pólen
e são super-representadas no espectro palinológico,
ou inversamente.
Via de regra, a maior parte das plantas presentes
no ambiente são representadas nos restos de
carvão, sobretudo se a lenha para uso doméstico é
obtida a partir da coleta de madeira morta, e é
provável que as espécies mais abundantes
apresentem freqüências mais altas. Para que um
taxon seja selecionado, ele deve ser suficientemente
freqüente no ambiente: para que uma planta seja
escolhida, ela deve antes existir.
A grande diversidade de taxa encontrados no registro
antracológico dos sambaquis da costa brasileira
indica o caráter pouco seletivo da coleta de lenha
pelos sambaquieiros. Associado à acumulação de
vestígios durante um longo lapso de tempo, que
decorre das próprias características destes sítios
arqueológicos, esse argumento justifica a utilização
dos estudos antracológicos para a reconstituição do
paleoambiente vegetal em sambaquis, mesmo que
exista seleção de um ou de alguns taxa para fins
específicos. O estudo de sítios de outros sistemas
socioculturais deverá, num futuro próximo, verificar
a pertinência da hipótese de não-seleção da lenha
de uso doméstico para outras populações da pré-
história brasileira.

3. Utilização de madeira morta

As formações vegetais produzem constantemente
madeira seca por queda natural dos ramos, morte
das árvores etc. Vários autores consideram que a
coleta desta madeira constituía o essencial do
combustível utilizado para lenha, invocando,
sobretudo, a facilidade de obtenção (HEIZER,
1963; ASCH, FORD & ASCH, 1972; VERNET,
1973; CHABAL, 1991; THÉRY-PARISOT, 2001),
mas também a pretendida ineficácia dos
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instrumentos líticos (SALISBURY & JANE, 1940)
ou a taxa de umidade elevada da árvore viva, que
obrigaria a um tempo de armazenagem
relativamente longo (THÉRY-PARISOT, 2001).
Evidências concretas de utilização de madeira
morta por populações pré-históricas são muito
difíceis. Na verdade, ela só se diferencia da madeira
cortada recentemente pela proporção de água livre
que contém, e somente sua alteração por agentes
fitopatogênicos pode ser perceptível no nível da
microestrutura anatômica (THÉRY-PARISOT,
2001). Até hoje, a utilização de madeira morta pôde
ser demonstrada nos sítios de Maiden Castle
(Inglaterra), La Combette (França) e em diversos
sambaquis da Região dos Lagos (Estado do Rio de
Janeiro, Brasil), onde foram encontrados
fragmentos de carvão apresentando sinais de
ataque por larvas de coleópteros xilófagos e/ou
indícios de decomposição parcial antes da
carbonização (SALISBURY & JANE, 1940; THÉRY-
PARISOT, 2001; SCHEEL-YBERT, 2001).
A representação paleoecológica dos espectros
antracológicos baseados na coleta de madeira
morta foi contestada sob o pretexto de que a
necromassa de um sub-bosque não refletiria as
proporções específicas da vegetação lenhosa dessa
comunidade, especialmente em função da
inegalidade entre a queda natural dos ramos e
as taxas diferenciais de decomposição (GODWIN
& TANSLEY, 1941; SMART & HOFFMAN, 1988).
Isto pode, de fato, acarretar uma sub- ou super-
representação de certas espécies, mas, por outro
lado, é evidente que todas as espécies de uma
comunidade serão, a um momento ou outro,
representadas na necromassa, e que os taxa mais
freqüentes serão provavelmente representados em
maior proporção.

4. Carbonização e processos pós-deposicionais

A qualidade da conservação de um fragmento de
carvão é devida mais ao sedimento no qual ele está
depositado e a seu grau de combustão do que a
sua idade (THIÉBAULT & VERNET, 1987), mas a
preservação e o estado de fragmentação dos carvões
são fatores que também devem ser considerados.
SMART & HOFFMAN (1988), POPPER (1988) e
THOMPSON (1994), dentre outros, consideram que
o número de fragmentos presentes num sítio não
está diretamente relacionado com a quantidade de
madeira queimada, pois as proporções entre os taxa
podem ser alteradas pela preservação ou
fragmentação diferenciais e pela redução de massa.

Redução de massa e fragmentação são devidas
principalmente à combustão, mas não
exclusivamente (CHABAL, 1997). A redução de
massa é a perda de matéria durante a combustão,
sob forma de água, compostos voláteis e cinzas,
mas uma redução poderia ocorrer também após
esse evento. A fragmentação é o mecanismo pelo
qual os carvões se quebram durante a combustão
e posteriormente, isto é, durante os processos
de deposição e sedimentação das partículas e
durante a escavação.
A redução de massa devida à combustão é
muito importante, podendo atingir até 70 % do
peso seco inicial a uma temperatura de 550 ºC
(BAILEYS & BLANKENHORN, 1982). Reduções
de massa de cerca de 4%, 69% e 76% do peso
seco inicial foram registradas em temperaturas
de 250ºC, 400ºC e 600ºC, respectivamente. O
rendimento em carvão após carbonização é
influenciado por diversos fatores, como a
espécie escolhida, o tamanho do pedaço
queimado, as características da curva de
temperatura e, sobretudo, a temperatura final
alcançada (STIMELY & BLANKENHORN, 1985).
Reduções de massa de 98 % a mais de 99 % foram
obtidas durante combustões experimentais, com
temperaturas máximas entre 600ºC e 900ºC, em
fogueiras feitas no interior de um recipiente
isolado (LOREAU, 1994). Este autor realizou
experiências a fim de estimar a redução de massa,
assim como a influência da interação entre
espécies sobre esse fenômeno. LOREAU (1994)
observou que, após combustão, madeiras
menos densas deixam mais resíduos de carvão
que madeiras mais densas, mas que sua
redução de massa é mais importante quando
queimadas junto com madeiras mais densas.
Da mesma forma, uma taxa de umidade mais
alta aumenta a perda de massa da madeira
durante a combustão, independentemente da
densidade da espécie.
No entanto, deve-se notar que todas essas
experiências foram feitas no laboratório, e que elas
não levam em conta outros fatores que podem
influenciar a quantidade dos restos carbonizados,
como a forma da fogueira e as condições
meteorológicas (vento, chuva, etc.).
As taxas de retração e de redução de massa após
carbonização poderiam ser bons indicadores da
“aptidão” à conservação dos carvões de origem
arqueológica (ROSSEN & OLSON, 1985). Madeiras
que apresentam contração e redução de massa
mais expressivas produzem carvões mais frágeis
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e quebradiços que são, em consequência, menos
bem preservados. Em combustões experimentais
de 21 espécies diferentes, ROSSEN & OLSON
(1985) encontraram diminuições volumétricas
variando entre 23% e 61%, e reduções de massa
entre 56% e 84%.
WILLCOX (1974), BAZILE-ROBERT (1982),
ZALUCHA (1982), LOPINOT (1984) observaram que
a combustão acarreta uma fragmentação
diferencial das espécies. CHABAL (1990, 1997),
que se opõe a essa asserção, considera que existe
uma “lei estatística de fragmentação” segundo a
qual a taxa de fragmentação dos carvões
arqueológicos não seria ligada à espécie. Esta
autora analisou a distribuição do número de
fragmentos por classe de massa em histogramas
de fragmentação, seja todas as espécies
misturadas, seja por espécie. Deste estudo, que
considerou 1491 fragmentos de 18 taxa ,
provenientes de dois níveis arqueológicos de um
mesmo sítio, CHABAL (1990) concluiu que a forma
geral das curvas de fragmentação é a mesma para
os dois níveis e para cada taxon e que os fragmentos
são mais numerosos quanto menores eles forem,
qualquer que seja o taxon considerado.
De todo modo, a fragmentação diferencial dos
carvões durante a combustão é provavelmente
“compensada” pelos processos pós-deposicionais,
na medida em que carvões menos densos, que
deixam mais fragmentos, teriam uma taxa de
desaparecimento mais elevada que carvões mais
densos (LOREAU, 1994; CHABAL, 1997; THÉRY-
PARISOT, 2001). Em conseqüência, haveria um re-
equilíbrio das proporções numéricas entre as
espécies posteriormente à combustão.
As transformações físicas sofridas pela madeira
durante a carbonização e pelos carvões durante os
processos pós-deposicionais são muito numerosas e
variáveis, e elas não são, e não serão provavelmente
jamais, completamente dominadas pelos
antracólogos. É preciso, em conseqüência, ter sempre
em mente que as proporções entre as espécies podem
ser super- ou sub-representadas no espectro
antracológico, mas que isso não invalida as
interpretações paleoambientais feitas a partir desta
disciplina. Diversos estudos paleoecológicos baseados
nos carvões vêm apoiar a validade dessa afirmação
(e.g. VERNET & THIÉBAULT, 1987; NEUMANN,
1989; TUSENIUS, 1989; HEINZ, 1991; VERNET,
1992, 1997; FIGUEIRAL, 1993, 1995; HOPKINS et
al., 1993; SOLARI, 1993/94; BADAL, BERNABEU &
VERNET, 1994; THIÉBAULT, 1997; HEINZ &
THIÉBAULT, 1998; SCHEEL-YBERT, 2000).

5. Análise das amostras

A análise antracológica pode ser feita utilizando-se
métodos qualitativos ou quantitativos. Em geral, a
escolha do método depende dos objetivos da
pesquisa e das características da amostra disponível.

5.1. Um método qualitativo: a ubiqüidade

Esse método de apresentação dos dados
arqueobotânicos foi desenvolvido principalmente em
países anglo-saxões (KOHLER & MATTHEWS, 1988;
POPPER, 1988; SMITH, VELLEN & PASK, 1995).
Os taxa são tratados unicamente em termos de
presença e ausência, mas uma freqüência pode ser
calculada em função do número de amostras nos
quais eles estão presentes. Essa técnica não leva
em consideração a quantificação dos carvões
baseada na contagem ou na massa, pois seus
adeptos consideram que esta última é
excessivamente influenciada pelos contingentes de
amostragem, preservação, fragmentação, volume de
sedimento etc., para ser significativa (WILLCOX,
1974; SMART & HOFFMAN, 1988; POPPER, 1988).
Uma variação desse método é a utilização de classes
de abundância (POPPER, 1988). Por exemplo, pode-
se contar os fragmentos de carvão e quantificar os
taxa em “abundantes” (mais que 25 fragmentos),
“médios” (entre 5 e 25 fragmentos) ou “raros”
(menos que 5 fragmentos) (WILLCOX, 1974).
No entanto, uma análise estatística demonstrou que
tanto a freqüência quanto a presença de um taxon
em qualquer amostra arqueológica depende dos
contingentes de combustão e preservação e do
volume de sedimento amostrado (KADANE, 1988).
A utilização de métodos baseados na presença ou
ausência só é fiável quando as amostras são
semelhantes (mesma superfície, mesmo peso do
sedimento amostrado, etc.). Quanto maior é a
quantidade de sedimento amostrado, maior será a
probabilidade de encontrar um determinado taxon
(JONES, 1991). A contagem dos fragmentos de
carvão também pode ser influenciada pela
fragmentação diferencial, mas JONES (1991)
considera que os contingentes pré- e pós-
deposicionais afetam mais os dados baseados em
presença ou ausência do que os dados quantitativos.

5.2. Métodos quantitativos: peso ou contagem dos
fragmentos?

Uma questão importante referente à quantificação
dos fragmentos de carvão é saber o que representa
melhor a proporção original das espécies lenhosas
utilizadas como combustível, se a massa dos
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fragmentos ou o seu número. Alguns autores
apresentam seus resultados sob a forma de
freqüências relativas tanto do número de fragmentos
quanto do peso de cada taxon (CASTELLETTI,
CREMASCHI & NOTINI, 1976; CASTELLETTI, 1978;
THOMPSON, 1994), enquanto outros consideram que
somente a expressão da presença de cada espécie
em porcentagem ponderal é válida, pois a biomassa
vegetal seria assim levada em consideração (THINON,
1979; CARCAILLET & THINON, 1996). Essa asserção
é baseada na premissa de que a contagem introduz
um fator de erro na análise, devido às diferenças de
tamanho dos fragmentos.
No entanto, HEINZ (1991), SOLARI & VERNET
(1992), THIÉBAULT (1994, 1997) e SCHEEL-
YBERT (1998, 2000) interpretam seus dados a
partir da contagem dos fragmentos expressa em
porcentagens relativas de cada taxon, pois
consideram que um maior número de fragmentos
tende a testemunhar de uma biomassa vegetal mais
importante, qualquer que seja seu tamanho.
Na verdade, o valor das porcentagens obtidas pelo
número ou pela massa relativa dos fragmentos é
diferente e a hierarquia das espécies pode ser
modificada segundo o método empregado, mas os
diagramas antracológicos correspondentes
mostram, em geral, a mesma evolução do conjunto
da cobertura vegetal (KRAUSS-MARGUET, 1980,
1981; CASTELLETTI, CREMASCHI & NOTINI,
1976; CASTELLETTI, 1978; THOMPSON, 1994).
Diagramas antracológicos construídos a partir das
porcentagens em número e em massa de fragmentos
de carvão provenientes de uma fogueira atual de
uso culinário que funcionou quotidianamente
durante mais de dois meses foram comparados a
uma estimativa da composição da vegetação local
(BAZILE-ROBERT, 1982), mostrando uma boa
correspondência entre os resultados da análise
antracológica e a flora atual. A hierarquia das
espécies foi mais bem respeitada pelas freqüências
numéricas do que pelas freqüências ponderais. Nos
dois casos houve sub- ou super-representação de
alguns taxa nos resíduos carbonizados, mas essas
foram mais importantes no caso das freqüências
ponderais. Ou seja,  as porcentagens numéricas
forneceram uma melhor representação da
vegetação do que as porcentagens de massa.
Combustões experimentais realizadas com um
mesmo volume de madeira de diferentes taxa
(mesmo número de ramos de dimensões iguais),
mostraram que sub- e super-representação
poderiam ser devidas à redução de massa e à
fragmentação diferencial durante a combustão.

CHABAL (1997) argumenta que as diferenças de
porcentagens obtidas pelo peso ou pela contagem
dos fragmentos traduzem unicamente uma
variabilidade aleatória no estado de fragmentação
dos carvões. Segundo CHABAL (op.cit.), contagem
e peso conduziriam sensivelmente aos mesmos
resultados, desde que fossem feitas correções
baseadas na “lei de fragmentação”, mas a contagem
dos fragmentos seria preferível por razões práticas.
Essa hipótese se apóia no postulado que um peso
mais importante significa uma maior quantidade
de madeira. Ora, o peso é evidentemente
proporcional à massa, mas, a volume igual, uma
madeira mais densa produzirá resíduos mais
pesados que uma madeira menos densa, já que a
densidade dos carvões é correlacionada à
densidade da madeira original. O coeficiente de
transformação de massa é da ordem de 50%
(BRIANE & DOAT, 1985; BEALL et al., 1974), ou
seja, uma madeira de densidade 0,6, por exemplo,
produzirá um carvão cuja densidade variará entre
0,25 e 0,35. Como a densidade de madeiras
temperadas só pode variar entre 0,35 e 0,7, a
escala de densidade dos carvões temperados é
pequena, autorizando uma extrapolação do peso
à biomassa. No entanto, essa variação é muito
maior no caso das madeiras tropicais, cuja
densidade seca pode ir de 0,1 a 1,3 (BRIANE &
DOAT, 1985). Em conseqüência, a escala de
densidade dos carvões também é muito maior nos
trópicos, e seu peso não corresponde de modo
algum à quantidade de biomassa original.
A isso se soma o fato de que os fragmentos de
carvão podem apresentar impregnações
minerais poster iores à combustão que
aumentam o peso dos fragmentos em proporções
incontroláveis. No Sambaqui da Ilha da Boa
Vista I ,  por exemplo,  todos os vest íg ios
arqueológicos estão fortemente impregnados por
um depósito calcário, o que inclusive inviabiliza
a determinação antracológica. Esse fenômeno,
que também foi observado em um grande
número de fragmentos de outros sambaquis,
embora em menor grau (SCHEEL-YBERT, 1998),
pode aumentar muito a margem de erro
associada ao uso de porcentagens ponderais.
Em conclusão, o emprego do peso dos carvões para
estimar a quantidade de biomassa é totalmente
desaconselhável para a reconstituição
paleoambiental nos trópicos, não só devido à
grande amplitude da escala de densidades
estabelecida para as madeiras tropicais como pelo
risco de existência de impregnações minerais.
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APLICAÇÕES E PERSPECTIVAS

Os estudos realizados até o momento mostraram
que a antracologia permite a obtenção, a partir
das mesmas amostras, de informações
importantes tanto no domínio das variações
paleoambientais e paleoclimáticas quanto em
aspectos paleoetnológicos. Os primeiros estudos
realizados no Brasil (SCHEEL-YBERT, 2000, 2001;
SCHEEL-YBERT et al., 2003) mostraram que esta
disciplina, desenvolvida essencialmente em
regiões temperadas, é perfeitamente aplicável às
regiões tropicais.
Partindo de uma abordagem inovadora, inédita no
Brasil e no mundo tanto no que se refere à
arqueologia quanto aos estudos paleoambientais,
foi mostrado que estes dois temas interpretativos
não são incompatíveis e podem ser abordados a
partir do mesmo material. A intervenção do homem
pré-histórico no transporte da madeira até o sítio
arqueológico não invalida as reconstituições da
vegetação passada baseadas na antracologia. Da
mesma forma, o uso da antracologia para as
reconstituições paleoambientais não deve ofuscar
as informações paleoetnológicas contidas na
mesma amostra.
O material antracológico pode fornecer informações
paleoetnológicas diversas em função dos elementos
vegetais representados e do seu estado:

1. Dados paleoambientais

Os dados paleoambientais são fundamentais, pois
eles permitem situar as populações pré-históricas
no seu meio natural e compreender certos traços
de sua evolução. Eles podem também fornecer uma
explicação às migrações dos povos pré-históricos
e a seu modo de vida.
Por exemplo, a reconstituição paleoambiental do
litoral sudeste do Estado do Rio de Janeiro
(SCHEEL-YBERT, 1999, 2000, 2001) mostrou que
a vegetação regional, que era constituída pelas
diversas fisionomias da restinga, pela mata seca
característica da região de Cabo Frio, pelo mangue
e, mais para o interior, pela Mata Atlântica, não
variou durante toda a segunda metade do Holoceno
(aproximadamente 5500 a 1400 anos BP). Os
sambaquieiros que ocuparam o litoral brasileiro
habitavam basicamente a restinga, procurando se
situar também nas proximidades de outras
formações vegetais.
Apesar da idéia bastante difundida de que os
ambientes costeiros seriam extremamente sensíveis

às mudanças climáticas, e que a vegetação costeira
reagiria rapidamente a essas oscilações, a vegetação
de terra firme deste litoral não sofreu alterações
nem de origem antrópica, nem de origem climática,
ao longo de vários séculos de ocupação. No entanto,
variações significativas foram verificadas na
vegetação de mangue, as quais foram associadas a
oscilações climáticas (SCHEEL-YBERT, 2000).
A estabilidade do meio ambiente vegetal é
aparentemente contraditória com a ocorrência de
variações climáticas, mas ela é uma conseqüência
do caráter edáfico dos ecossistemas costeiros, que
são pouco sensíveis às mudanças do clima
(SCHEEL-YBERT, 2000, 2002b). A estabilidade do
meio ambiente vegetal teve certamente
conseqüências muito importantes para as
populações pré-históricas. Ela pode ter sido um
fator decisivo na vida dos sambaquieiros,
contribuindo para sua sedentarização e para a
conservação de um sistema sociocultural estável
que se manteve por mais de 6000 anos.

2. Economia do combustível

A diversidade taxonômica da madeira, seu estado
(madeira verde ou madeira morta) e sua morfologia
(tamanho, diâmetro) no momento da coleta
fornecem indicações importantes sobre a economia
do combustível.
No caso dos sambaquieiros, foi demonstrado que
não havia seleção da lenha coletada para uso
doméstico (SCHEEL-YBERT, 1999, 2001). Toda a
lenha utilizada por essas populações provinha da
coleta aleatória de madeira morta, realizada nas
proximidades dos sambaquis. No entanto, em
outros casos, ligados por exemplo à produção de
cerâmica, é provável que uma seleção fosse
praticada. O estudo de sítios ceramistas de tradição
Tupiguarani será particularmente interessante
para verificar essa hipótese.

3. Desenvolvimento sociocultural

Certos dados podem fornecer indicações sobre o
desenvolvimento sociocultural de populações pré-
históricas. Por exemplo, alguns dos resultados
obtidos em sambaquis sugerem a prática de
manejo (SCHEEL-YBERT, 2001), de ritos culturais
de caráter religioso, ou uma utilização da madeira
de certas espécies por razões econômicas
específicas (ver discussão sobre Condalia;
SCHEEL-YBERT, 1999, 2001), enquanto outros
resultados puderam corroborar a hipótese de
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existência de sítios exclusivamente funerários
(SCHEEL-YBERT, no prelo).
Em todos esses casos, um certo nível de
desenvolvimento sociocultural das populações em
questão é sugerido.

4. Dieta alimentar

A presença de carvões de espécies vegetais
cujos frutos são comestíveis, e sobretudo a
presença de frutos, sementes e tubérculos,
fornece indicações preciosas sobre a dieta
alimentar das populações pré-históricas.
Embora o estudo destes restos seja mais do
campo da arqueobotânica do que da
antracologia propriamente dita,  eles são
geralmente conservados por carbonização e
encontrados em associação com o material
antracológico. Sua análise é particularmente
importante, pois esses vestígios são geralmente
pouco distintos e freqüentemente ignorados
pelos arqueólogos, ao contrário dos restos
animais, maiores e de melhor preservação.
A descoberta de fragmentos de tubérculos, cuja
conservação é extremamente delicada, em sítios
da Região dos Lagos (SCHEEL-YBERT, 1999,
2001) ,  atesta que e les eram largamente
utilizados pelos sambaquieiros. A coleta de
produtos vegetais era com certeza muito mais
importante para a al imentação dessas
populações do que precedentemente considerado
pela comunidade científica. Todos os sítios
anal isados apresentaram fragmentos de
coquinhos carbonizados, sementes e tubérculos
de monocotiledôneas (provavelmente gramíneas,
ciperáceas, taboa – Typha domingensis – e carás
– Dioscorea spp.), esses últimos assinalados pela
primeira vez no material  proveniente de
sambaquis.

CONCLUSÕES

Os estudos antracológicos são essencialmente
interdisciplinares, e podem trazer uma série de
informações úteis para as várias ciências e técnicas
analíticas a eles relacionadas – Arqueologia,
Paleoetnologia, Botânica, Paleoobotânica, Ecologia,
Paleoecologia, Paleoclimatologia, Geologia do
Quaternário, Pedologia, Análise de radioisótopos,
entre outras.
As pesquisas antracológicas, ao permitirem uma
análise das variações paleoambientais e

paleoclimáticas, podem fornecer subsídios aos
quaternaristas e climatólogos que, a partir do
conhecimento de situações passadas, procuram
prever as situações ambientais relacionadas às
variações climáticas atuais.
Elas podem, em particular, oferecer resultados
significativos no esclarecimento de diversas
questões para a arqueologia brasileira, como o
entorno da área de habitação, a área de captação
de recursos etc., podendo levar a uma melhor
compreensão das interações entre o homem e o
meio ambiente e do desenvolvimento sociocultural
das populações pré-históricas.
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