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TEORIA E METODOS EM ANTRACOLOGIA.
3. VALIDADE AMOSTRAL !
(Com 19 figuras)

RITA SCHEEL-YBERT 2

RESUMO: Este artigo da continuac¢ao a uma série de textos sobre a metodologia antracolégica adaptada
as regides tropicais. Discute-se essencialmente a validade amostral, com base na analise de curvas de
saturacao e de curvas de Gini-Lorenz. O estudo destas ultimas sendo muito pouco difundido, é
apresentado o embasamento teérico desta abordagem, sua utilizacao nas regioes temperadas da Europa
e sua aplicacdo para a vegetacao tropical. E apresentada também uma validacdo da interpretacdo
paleoecolégica dos dados a partir de analises estatisticas, com exemplos dos resultados que podem ser
obtidos e de sua aplicacao a formas de vegetacao atual e aos dados antracolégicos.

Palavras-chave: Validade amostral. Curvas de satura¢ao. Curvas de Gini-Lorenz. Diversidade vegetal. Ecologia.

ABSTRACT: Theory and methods in anthracology. 3. Sampling validity.

This paper presents a suite to a series of articles on the anthracological methodology in the tropics.
Sampling validity, based on the analysis of saturation and Gini-Lorenz curves, is discussed. The study
of the latter being still rare, we present the theoretical embasement of this approach, its use in temperate
regions and its application to the tropical vegetation. Validation of palaeoecological interpretation based
on statistical analyses are also presented, with examples of the results that can be obtained from its

application to present vegetation and to anthracological data.

Key-words: Sampling validity. Saturation curves. Gini-Lorenz curves. Plants diversity. Ecology.

INTRODUCAO

A reconstituicao do ambiente passado a
partir da antracologia depende de uma boa
amostragem e da determinacao sistematica,
a mais precisa possivel, dos fragmentos de
carvao. Um problema importante a resolver,
para garantir a fiabilidade desta
reconstituicao, é definir o nimero minimo
de fragmentos a analisar. Este numero
depende das formacgodes vegetais presentes
na area de estudo e da riqueza taxonémica
da amostra estudada, a qual depende tanto
da diversidade floristica no local e no
periodo estudados quanto, no caso de
amostras arqueoldgicas, da duracao de
ocupacao do sitio analisado.

Como nao existia, até o presente, nenhum
estudo metodologico sobre este tema em zona
tropical, procurou-se definir o efetivo minimo
da amostra antracolégica e verificar a

! Submetido em 20 de maio de 2004. Aceito em 13 de junho de 2005.

validade das analises por diferentes
metodologias (SCHEEL-YBERT, 1998, 2002).
A construcao de curvas de saturacao € o
meétodo mais classicamente empregado para
a definicao do minimo amostral, em varias
disciplinas. No entanto, o estudo de curvas
de concentracao de Gini-Lorenz pode
fornecer uma abordagem complementar
muito interessante. Sendo o estudo destas
ultimas muito pouco difundido, sera
apresentada uma discussao sobre o
embasamento tedrico desta abordagem, sua
utilizacao em regidoes temperadas da Europa
e sua aplicacao para a vegetacao tropical.
Discutir-se-a, também, a validacao da
interpretacao paleoecologica dos dados a partir
de analises estatisticas, especialmente a analise
fatorial de correspondéncia, com exemplos dos
resultados que podem ser obtidos a partir de
sua aplicacao a formas de vegetacao atual e aos
espectros antracologicos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

CURVAS DE SATURACAO

O efetivo minimo de uma amostra a analisar pode
ser definido a partir da analise de curvas de
saturacao, seja construindo-as sistematicamente
a medida que se estuda a amostra (SALGADO-
LABOURIAU & SCHUBERT, 1976, 1977;
VICENTINI, 1993; PARIZZI, 1993; RIBEIRO,
1994), seja aplicando de forma padronizada os
resultados de estudos anteriores, nos quais tenha
sido determinado o tamanho ideal da amostra
(SMART & HOFFMAN, 1988; CHABAL, 1991).
Note que a primeira opcao € mais rentavel no caso
de analises palinolégicas do que para a
antracologia, em virtude dos métodos de analise,
que sao diferentes.

Varios autores de estudos antracologicos
realizados em regides mediterraneas e
temperadas, nas quais a diversidade floristica é
muito menor do que a de regides tropicais,
consideram que 250 a 400 fragmentos por
amostra sao necessarios para se obter uma
imagem representativa da vegetacao circundante
ao sitio (CHABAL, 1982, 1988; BADAL-GARCIA,
1990; FIGUEIRAL, 1990; GRAU-ALMERO, 1990;
HEINZ, 1990; RODRIGUEZ-ARIZA, 1992;
SOLARI, 1993).

Em regioes tropicais, nao existe praticamente
nenhuma estimativa do efetivo minimo da amostra
antracolégica. THOMPSON (1994), em um
trabalho realizado na Tailandia, propoe o estudo
de 50 fragmentos por amostra, e afirma que
amostras de 20 a 30 fragmentos sdo consideradas
aceitaveis por varios autores (MILLER, 1985;
JOHANNESSEN & HASTORF, 1990; NEWSON,
1991; SCARRY & NEWSON, 1992). Esses
numeros, no entanto, sao excessivamente baixos
e nao devem ser levados em consideracao, pois
nao permitem a apreciacdo das variacdes de
freqiéncia relativa entre os taxa ao longo do
tempo, nem a realizacdo de analises estatisticas.

Os resultados obtidos a partir do estudo
antracologico de sitios arqueolégicos do litoral
sudeste do Estado do Rio de Janeiro (SCHEEL-
YBERT, 1998) mostraram que uma estabilizacido
nitida do patamar da curva de saturacao € muito
dificilmente alcancada (Fig.1).

No entanto, mesmo no que se refere a estudos da
vegetacao atual, esta estabilizacao € muito rara. Ela
praticamente nunca é verificada em florestas
tropicais, devido a sua grande riqueza floristica, e
pelo fato de que uma importante porcentagem de
espécies destas comunidades apresenta populacoes
de baixa densidade (SA, 1993; KURTZ & ARAUJO,
2000). Uma baixa densidade de individuos de cada
espécie por area € uma consequéncia mesmo da
grande diversidade biologica da vegetacao tropical
(JANZEN, 1970). De fato, a maior parte das espécies
encontradas em estudos da vegetacao de Mata
Atlantica apresenta valores muito baixos e
semelhantes para os parametros fitossociolégicos?,
o que traduz uma fraca contribuicao de cada uma
delas a estrutura da comunidade (KURTZ &
ARAUJO, 2000).

A estabilizacdo do patamar das curvas de saturacao
também € muito rara no caso de analises
palinolégicas em meio tropical (J.P.YBERT,
comunicacao pessoal).

Em estudos do Quaternario recente, os palinologos
brasileiros consideram que a contagem de no
minimo 300 palinomorfos € estatisticamente valida
para obter uma representacao fiavel da vegetacao
passada, o nimero maximo sendo definido pela
estabilizacao relativa da curva de saturacao
(LEDRU, 1991; VICENTINI, 1993; PARIZZI, 1993;
RIBEIRO, 1994).

Por analogia, pode-se considerar que o numero
minimo de fragmentos de carvao a serem estudados
pelo antracélogo nao deve diferir muito destes
valores, em especial levando-se em conta o fato de
que a populacao representada pelo espectro
palinolégico (taxa lenhosos, herbaceos, epifitas etc.)
€ maior do que nos estudos antracologicos
(sobretudo taxa lenhosos).

A analise das curvas de saturacao construidas para
o Sambaqui do Forte, no litoral sudeste do
Estado do Rio de Janeiro (Fig.1), mostra que,
apesar da maior parte ndo apresentar patamares
nitidos, uma unica curva se apresenta em franca
ascensao e sem nenhuma inflexao (nivel 130-140,
68 fragmentos). Em varios casos, inclusive para
certas amostras com menos de 100 fragmentos, as
curvas apresentam inflexdes nitidas e as vezes
mesmo patamares (p.ex., niveis 0-10 e 10-20, 70
fragmentos). Por outro lado, todas as curvas
construidas para amostras de mais de 200

3 Nimero de individuos, freqiiéncia absoluta, freqiiéncia relativa, dominancia relativa, indice de valor de importéncia, indice de valor de cobertura etc.
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fragmentos (niveis 40-50, 50-60, 80-90, 150-160, podem ser considerados satisfatérios, tendendo a
240-250, 250-260, 270-320, 270-320c), aindaque mostrar que este € o efetivo minimo das amostras
nao estabilizadas, apresentam patamares que antracologicas.
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Fig.1- Curvas de saturacao construidas para cada uma das amostras analisadas no Sambaqui do Forte.
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CuRrvas DE GINI-LORENZ

As curvas de concentracao de Gini-Lorenz
representam a frequiéncia de cada espécie
amostrada em funcao da riqueza floristica da
amostra (DAGET & POISSONET, J., 1971;
CHABAL, 1997). Elas sao construidas plotando-se
as frequiéncias relativas cumuladas das espécies
na ordenada e as porcentagens da ordem das
espécies na abscissa, isto €, as contribuicoes
percentuais cumuladas de cada espécie tomada
como unidade (em relacdo ao numero total de
espécies) (Fig.2). As espécies sao classificadas em
ordem decrescente de suas freqiiéncias relativas.
Os valores de IVI podem ser utilizados como
segundo critério de classifica¢ao. O indice de Gini-
Lorenz € definido pelo ponto de intersecao da curva
com a segunda diagonal do grafico.

A aplicacao das curvas de Gini-Lorenz ao estudo
da vegetacao foi introduzida no quadro de estudos
floristicos e fitossociolégicos de formacdes
herbaceas atuais, na Franca (POISSONET, J.,
1968; JACQUARD et al., 1968; POISSONET, P. &
POISSONET, J. 1969). DAGET (1968), ao estudar
a distribuicao das frequiéncias especificas nas
fitocenoses, retomou os trabalhos de PRESTON
(1948, 1962), que havia demonstrado a importancia
real de diversas espécies em comunidades animais,

I
ordemdal ;| pyp | FeNLL00 | gy, | 2dem100
espécie > Ni Nsp
1 300 | 24,66 12,55 % 12,55 % 2%
2 252 | 19,29 10,54 % 23,09 % 4%
3 249 | 25,93 10,41 % 33,50 % 6 %
4 227 | 18,12 9,49 % 42,99 % 8 %
5 140 | 15,55 5,86 % 48,85 % 10 %
w1 o | omw | wesw | sw |
50 1 0,16 0,04 % 100,00 % 100 %
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e verificou que as freqiiéncias absolutas seguiam
a lei de Galton, ja empregada ha bastante tempo
em sociologia humana e em economia (GALTON,
1879; GIBRAT, 1930). DAGET (1968) demonstrou
que esta lei, ou distribuicao log-normal, € aplicavel
também as comunidades vegetais.

Este modelo foi utilizado por POISSONET, J. (1968)
para o estudo das constantes de equilibrio na
composicao floristica de comunidades vegetais. Ele
evidenciou uma relacao entre a porcentagem das
espécies que compdem uma comunidade e as
contribuic¢des especificas, assimilando-a a uma lei
de concentracao de caracteristica 20/80, ou “lei de
Gini-Lorenz”. Este indice corresponde ao fato de que
20% das espécies de uma dada comunidade vegetal
cumulam 80% das presencas observadas *.

GODRON et al. (1971), que analisaram diversas
expressoes graficas da distribuicao de freqtiéncias
em formacoes herbaceas (histograma de Raunkiaer,
distribuicao log-normal, curva de concentracao de
Gini-Lorenz etc.), demonstraram que a distribuicao
das frequiéncias nao é normal, e que as espécies
freqiientes sdo na verdade mais freqiientes do que
seria esperado neste tipo de distribuicdao. Os
autores interpretam este fato como um reflexo do
que eles chamam “efeito multiplicativo”, isto é,
numa dada estacdo, uma espécie € capaz de se
multiplicar tanto mais quanto mais freqiiente ela
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Fig.2- Exemplo de construcdo de uma curva de Gini-Lorenz (Numero total de individuos = 2391; Numero de espécies =

50. Dados tirados de TRINDADE, 1991).

4 Esta lei, em economia humana, postula que 80% da riqueza planetdria estdo concentradas entre as maos de 20% da populaciio (PARETO, 1971), o que é

usualmente conhecido com “Indice de Pareto”.
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for, reduzindo assim proporcionalmente o espaco
disponivel para as espécies raras. DAGET (1968) e
POISSONET, J. (1979), que se basearam mais uma
vez no trabalho de economistas e soci6logos
(GIBRAT, 1930; AITCHINSON & BROWN, 1966),
explicam que o numero de diasporas disponiveis
num dado local € tanto maior quanto mais elevado
€ o numero de individuos preexistentes.

POISSONET, J. (1979) considera que o indice de
concentracao 20/80 é caracteristico de uma
vegetacao em equilibrio. Ele constatou que, um
certo tempo apos ser submetida a um desequilibrio,
uma fitocenose herbacea recupera um novo estado
de equilibrio, diferente do inicial. Neste segundo
estado, as proporcoes entre as espécies e sua ordem
de classificacdo podem variar, mas o indice de
concentracao é sempre o mesmo. No entanto, o fato
de que uma vegetacao em desequilibrio apresente
realmente um indice de concentracao diferente de
20/80 nao parece ter sido demonstrado.

As frequiéncias especificas obtidas a partir de doze
métodos diferentes de analise da fitocenose de uma
mesma pradaria foram comparadas de varias
formas, inclusive a partir de curvas de
concentracao de Gini-Lorenz (POISSONET, P. &
POISSONET, J., 1969; OGEREAU & POISSONET,
d., 1988). Qualquer que seja o método de analise
da vegetacao, as curvas obtidas sao caracterizadas
pelo indice 20/80 e sao simétricas, a condicao que
a amostragem seja satisfatéria.

CHABAL (1991, 1997), que foi a primeira a utilizar
esta abordagem em estudos antracologicos, na regiao
mediterranea, mostrou que o indice de concentracao
de Gini-Lorenz calculado para espectros de carvoes
arqueologicos é frequentemente igual a 20/80. Ela
afirma que, sob clima mediterraneo ou temperado,
este indice varia pouco na natureza e nos espectros
antracolégicos, e que em caso contrario ele refletiria
desequilibrios ecologicos. Ela propos que o efetivo
minimo de uma amostra a analisar deve ser definido
nao so6 pela estabilizacdo das curvas de saturacao,
mas principalmente pela estabilizacao dos indices de
concentracao de curvas de Gini-Lorenz construidas
para uma determinada amostra a partir de um ntamero
crescente de fragmentos (ie., para os 10, 50, 100, 300...
primeiros fragmentos estudados). Isto é importante a
fim de que se estabilize tanto o numero de taxa
encontrados quanto suas freqiéncias relativas. Ela
preconiza um efetivo minimo de 300 a 400 fragmentos
de carvao, por unidade estratigrafica, para garantir a
validade estatistica do estudo antracologico.

A partir desta reflexdo, foram levantadas uma série
de questdes referentes a vegetacao tropical:
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1. este tipo de abordagem € valida para as formacoes
lenhosas de regides tropicais, i.e., existe um indice
de concentracao de Gini-Lorenz que se aplique a
formacbes tropicais?

2. no caso afirmativo, este indice é igualmente
de 20/80?

3. existe uma estabilizacdo do indice de concentracao
de Gini-Lorenz em amostras fésseis, e em caso
positivo ela pode fornecer uma estimativa do efetivo
minimo da amostra analisada?

4. o que significa o indice de concentracao de Gini-
Lorenz?

A fim de responder a estas questdes, um grande
numero de levantamentos fitossociologicos atuais
foram analisados, assim como diversas amostras
antracolégicas de origem arqueolégica.

Analise dos levantamentos atuais

Curvas de Gini-Lorenz foram construidas para 68
levantamentos fitossociolégicos atuais de diversas
formacodes vegetais brasileiras extra-amazoénicas,
a partir de dados encontrados na literatura. Os
tipos de vegetacdo melhor representados sao
cerrado, floresta semidecidua, mata ciliar e
restinga, em particular do Estado de Sao Paulo, o
que reflete uma maior concentracio dos estudos
fitossociologicos nesta regiao.

A classe das “arvores mortas” nao foi considerada
na construcido das curvas. Estas arvores, que
ocupam um lugar muito importante na estrutura
das formacdes vegetais brasileiras, sao
freqiientemente consideradas como uma classe
especifica, sem levar em conta sua identificacao
taxonomica (CAVASSAN, CESAR & MARTINS, 1984;
TOLEDO FILHO, LEITAO FILHO & SHEPHERD,
1989; VASCONCELLOS et al., 1992; SILVA et al.,
1992; SILVA et al., 1995; NEGREIROS etal., 1995...).

A analise das curvas mostrou que os indices de
Gini-Lorenz nestes levantamentos fitossociolégicos
variam entre 40/60 e 9/91, e que o indice de 20/
80 em particular é pouco frequiente (Figs.3-8).

A grande maioria dos levantamentos analisados
apresenta indices compreendidos entre 28/72 e 22/
78 (média 25/75); as classes modais estao contidas
neste intervalo, e estes indices sao considerados
como “normais”. Os indices compreendidos entre
21/79 e 18/82 (média 20/80) sao considerados
“altos”; os indices superiores a 15/85 sdo “muito
altos”, e os inferiores a 29/71, “muito baixos”.

Cada levantamento foi analisado em funcao das
informacdes fornecidas pelos autores, a fim de
procurar explicar as variacdes nos indices de Gini-
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Lorenz (Tab.1l). As dez formacdes vegetais e as
formacoes de transicao consideradas neste estudo
apresentaram uma grande diversidade de indices de
concentracido. Nenhuma classe de valor é
caracteristica de uma formacao em especial, nem dos
métodos de amostragem utilizados. Destes, os mais
freqiientes sdo os métodos de parcelas, transects,
quadrats e pontos. E raro que a totalidade dos
individuos de uma formacao seja considerada dentro
de um mesmo levantamento. Os critérios de inclusao
sdo muitos; os mais utilizados, para as plantas
lenhosas, sao o diametro a altura do peito (DAP 2,5 a
10cm), o diametro da base (DAB 2 a 10cm) e a altura
minima (Hmin 50cm a 2m). Cada parcela € em geral

dividida em varios componentes (p.ex., formacao
arbustivo-arboérea em oposicéo a formacao herbacea,
arvores de diferentes classes de altura etc.).

Nao foi verificada nenhuma relacao entre os critérios
cobrindo um inventario mais amplo ou mais homogéneo
da populacao e indices “normais”, nem o contrario. Em
consequéncia, pode-se deduzir que o indice de Gini-
Lorenz caracteriza nao somente o conjunto da
vegetacdo, mas também os sub-conjuntos de cada
comunidade. Assim sendo, ndo ha, em principio,
nenhuma incompatibilidade entre a utilizacao deste
indice e o estudo de apenas um segmento da
comunidade vegetal, por exemplo as plantas lenhosas,
como € o caso em analises antracologicas.
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Fig.3- Curvas de Gini-Lorenz construidas para levantamentos fitossociolégicos atuais. Amostras com indices “muito alto” e
“alto”. (A) COSTA 1992. Estacdo Ecologica de Ibicatu, Piracicaba, SP. Mata mesoéfila semidecidua. Individuos até 5m de
altura. (B) COSTA, 1992. Estacao Ecoldgica de Ibicatu, Piracicaba, SP. Mata mesofila semidecidua. Todos os individuos. (C)
SILVA et al., 1992. Varzea do rio Bitumirim, Ipiranga, PR. Mata ciliar. (D) SIMONETTI, 1993. Varzea do Rio Parana, Mato
Grosso do Sul. Floresta de transicdo mata mesoéfila/cerradao. (E) HERINGER & PAULA, 1989. Reserva Ecolégica do IBGE,
Brasilia, DF. Mata riparia. Area 1. (F) COSTA, 1992. Estacao Ecoldgica de Ibicatu, Piracicaba, SP. Mata mesofila semidecidua.
Individuos entre 5 e 10m de altura. (G) SIMONETTI, 1993. Varzea do Rio Parana, Mato Grosso do Sul. Mata ciliar. Rio
Parana. (H) SA, 1993. Reserva Ecologica de Jacarepia, Saquarema, RJ. Floresta de Restinga. Formacao herbaceo/subarbustiva.
(I) TOLEDO FILHO et al., 1989. Estacdao Experimental de Mogi-Mirim, SP. Cerradao (protegido ha mais de 50 anos).
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O numero de individuos amostrados nos
levantamentos analisados varia entre 80 e 4718. Todos
os levantamentos com indices “muito baixos”
correspondem a amostragens de menos de 500
individuos; acima deste limite, os indices de
concentracao sao sempre superiores a 26/74. O
numero de individuos nao tem relacao direta com a
area amostrada, pois ele depende também do método
de amostragem e das caracteristicas da vegetacao. A
area amostrada se situa entre 2,6ha e menos de
0,008ha. As maiores areas fornecem sempre indices
superiores a 28 /72, enquanto que no caso de parcelas
pequenas (< 0,4ha) os indices de concentracao “muito
baixos” sao muito frequientes.

Pode-se deduzir que os indices de concentracao
“muito baixos” estao associados a uma amostragem
insuficiente, onde a estrutura da vegetacao nao é
representada adequadamente.

Por outro lado, os indices de Gini-Lorenz “muito
altos” estao sempre associados a um grande
numero de individuos analisados (>1500), logo
a uma amostragem satisfatoria. Estes resultados
correspondem aos levantamentos de dois
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autores diferentes. Eles podem se explicar, no
primeiro caso (indices 9/91 e 12/88), pela
existéncia de perturbacodes da vegetacdao no
passado, que provocaram a predominancia de
um numero limitado de espécies (COSTA, 1992).
O autor considera que nenhum desequilibrio
recente afetou esta floresta, composta em maior
parte por espécies tardias ou climacicas. No
segundo caso (indice 14/86), a forte
predominancia de poucas espécies reflete a
seletividade que o ambiente desta mata ciliar,
submetida a um ritmo periodico de inundacdes,
impde aos diferentes taxa (SILVA et al., 1992).
Nos dois casos, os indices de diversidade de
Shannon calculados para as associacées
vegetais estudadas sao anormalmente baixos em
comparacao ao que ¢é esperado, de forma geral,
para formacdes tropicais.

Deduz-se que o indice de concentracao de Gini-
Lorenz fornece uma medida de diversidade vegetal®,
isto €, quanto mais alto o indice de concentracao,
mais baixa é a diversidade da formacao analisada
(SCHEEL-YBERT, 1998).

Dados completos Fogo intenso Fogo moderado Sem fogo
100] 100 100, 100
80 18% : 82% 80 19% : 81% 80 23% : 77% 80 24% : 76%
Ni- 2331 Nsp- 152 Ni- 1016 Nsp- 92 Ni- 629 Nsp- 73 Ni- 681 Nsp- 82
é 60 H =3,72 60 H =324 60 H =33 60 H’ =3,58
8 40 40 40 40
4
20 A 20 B 20 Cc 20 D
0 0 0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100
100] 100 100. 100
80 20% : 80% 80 22% : 78% 80 23% : 77% 80 26% : 74%
1 Ni- 1995 Nsp- 129 Ni- 823 Nsp- 82 Ni- 553 Nsp- 68 Ni- 619 Nsp- 75
9 60 H =372 60 H =336 60 H =325 60 H =359
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7
20 E 20 F 20 G 20 H
0 0 ’ 0 0
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100 O 20 40 60 80

100 0 20 40 60 80 100

Fig.4- MATTHES, 1992. Mata de Santa Genebra, Campinas, SP. Mata mesoéfila semidecidua (dinamica da sucessao
secundaria em mata, apos a ocorréncia de fogo). (A) Dados totais (levantamento de 1984). (B) Parcelas sem fogo (1984). (C)
Parcelas com fogo moderado (1984). (D) Parcelas com fogo intenso (1984). (E) Dados totais (levantamento de 1987). (F)
Parcelas sem fogo (1987). (G) Parcelas com fogo moderado (1987). (H) Parcelas com fogo intenso (1987).

5 A diversidade, em sua acepcdo ecoldgica, depende da riqueza especifica (nimero de espécies) e da freqiiéncia de cada taxon na comunidade. Uma
associagdo vegetal tem diversidade baixa se o nimero de espécies é baixo e se a distribuicao das frequéncias de cada taxon é desigual. Ao contrdrio, a
diversidade € alta se o nimero de espécies € elevado e se sua abundancia é equivalente. A nimero de espécies idéntico, a diversidade serd mais alta se a

distribuigdo das freqiiéncias dos faxa é mais uniforme.
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Fig.5- Curvas de Gini-Lorenz construidas para levantamentos fitossociologicos atuais. Amostras com indice “normal”. (A)
SIMONETTI, 1993. Varzea do Rio Parana, Mato Grosso do Sul. Formacao de tucum. (B) SIMONETTI, 1993. Varzea do Rio
Parana, Mato Grosso do Sul. Mata ciliar. Rio Ariranha. (C) CATHARINO, 1989. Mata da Pedreira, campus da ESALQ/USP,
Piracicaba, SP. Mata mesoéfila semidecidua. (D) SUGIYAMA, 1993. Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. Floresta de restinga. Area I1.
(E) CESAR & LEITAO FILHO, 1990. Fazenda Barreiro Rico, Anhembi, SP. Mata meséfila semidecidua. (F) SUGIYAMA, 1993.
Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. Floresta de restinga. Area I. (G) OLIVEIRA FILHO et al., 1989. Regido de Salgadeira, entre a
Baixada Cuiabana e a Chapada dos Guimaraes, MT. Cerrado sensu stricto. (H) CESAR et al., 1988. APA de Corumbatai,
Corumbatai, SP. Cerradao (protegido ha mais de 25 anos). (I) CASTRO, 1987. Parque Estadual de Vagununga, Santa Rita do
Passa Quatro, SP. Cerrado sensu stricto. (J) SIMONETTI, 1993. Varzea do Rio Parana, Mato Grosso do Sul. Floresta de transicao
mata ciliar/mata meséfila. (K) PEREIRA & ARAUJO, 1995. Parque Estadual de Setiba, Guarapari, ES. Restinga (area entre
moitas). (L) RIZZINI, 1975. Fazenda Jaguara, Pedro Leopoldo, MG. Cerrado. Cerrado menos alto e denso. (M) VASCONCELLOS
etal., 1992. Parque Estadual do Turvo, Tenente Portela, RS. Mata subtropical. Componente arbustivo. (N) SA, 1993. Reserva
Ecolégica de Jacarepid, Saquarema, RJ. Floresta de Restinga. Formacao arbustivo/arbérea. (O) VINCENT et al., 1992. Cerrado
de Emas, Pirassununga, SP. Cerrado (transicado campo sujo/cerrado sensu stricto). Componente herbaceo/sub-arbustivo. (P)
VINCENT etal., 1992. Cerrado de Emas, Pirassununga, SP. Cerrado (transicao campo sujo/cerrado sensu stricto). Componente
arbustivo/arboéreo. (Q) HERINGER & PAULA, 1989. Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia, DF. Mata riparia. Area 2. (R) SILVA,
1990. Ilha do Mel, Paranagua, PR. Floresta de Restinga. (S) FABRIS, 1995. Parque Estadual de Setiba, Guarapari, ES. Floresta
de restinga. (T) SIMONETTI, 1993. Varzea do Rio Parana, Mato Grosso do Sul. Mata ciliar. Rio do Peixe.
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Fig.6- Curvas de Gini-Lorenz construidas para levantamentos fitossociologicos atuais. Amostras com indice “normal”. (A)
TRINDADE, 1991. Parque Estadual das Dunas de Natal, RN. Habitat misto de Mata Atlantica, Tabuleiro Litoraneo e Caatinga.
(B) SILBERBAUER-GOTTSBERGER & EITEN, 1987. Botucatu, SP. Cerrado sensu stricto (bem protegido). (C) MENCACCI &
SCHLITTLER, 1992. Ribeirdao Claro, Rio Claro, SP. Mata ciliar. (D) RIZZINI, 1975. Fazenda Jaguara, Pedro Leopoldo, MG.
Cerrado. Cerrado mais alto e denso. (E) SIMONETTI, 1993. Varzea do Rio Parana, Mato Grosso do Sul. Cerrado. (F) SIMONETTI,
1993. Varzea do Rio Parana, Mato Grosso do Sul. Cerradao. (G) SILVA, 1990. Ilha do Mel, Paranagua, PR. Floresta de Restinga.
Transicao 2 (paludosa/arenosa). (H) KURTZ, 1994. Estacao Ecolégica Estadual do Paraiso, Cachoeiras de Macacu, RJ. Mata
Atlantica. (I) SILVA & LEITAO FILHO, 1982. Estacido Experimental do Instituto Agronémico do Estado de Sao Paulo, Ubatuba,
SP. Mata Atlantica. (J) VASCONCELLOS et al., 1992. Parque Estadual do Turvo, Tenente Portela, RS. Mata subtropical. (K)
PAGANO et al., 1987. Fazenda Sao José, Rio Claro, SP. Mata mesdfila semidecidua. (L) COSTA, 1992. Estacao Ecoldgica de
Ibicata, Piracicaba, SP. Mata mesofila semidecidua. Individuos maiores que 10m de altura. (M) SILVA, 1990. Ilha do Mel,
Paranagua, PR. Floresta de Restinga. Transicdo 1 (paludosa/arenosa). (N) GIBBS & LEITAO FILHO, 1978. Mata da Figueira,
Estacao Experimental do Instituto Florestal, Mogi Guagu, SP. Mata ciliar (protegida ha mais de 25 anos). (O) SILVA etal., 1995.
Margem do rio Tibagi, Fazenda Bom Sucesso, Sapopema, PR. Mata ciliar. (P) SILVA, 1990. Ilha do Mel, Paranagua, PR. Floresta
de Restinga. Floresta paludosa. (Q) SIMONETTI, 1993. Varzea do Rio Parana, Mato Grosso do Sul. Floresta de transicao
cerradido/mata mesdfila. (R) NASTRI et al., 1992. Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP. Mata atlantica com
elementos de mata mesdéfila. (S) SILVA, 1990. Ilha do Mel, Paranagua, PR. Floresta de Restinga. Floresta arenosa. (T) CAVASSAN
et al., 1984. Reserva Estadual de Bauru, Bauru, SP. Mata mesdéfila semidecidua.

Arq. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.63, n.2, p.207-232, abr./jun.2005



216

Isto explica porque os indices calculados para
formacdes vegetais de zona temperada e
mediterranea sao, em meédia, mais altos que os
indices obtidos para formacdes tropicais. Os
resultados aqui apresentados mostram que os
indices inferiores a 20/80 sao os mais frequentes
(Tab.1, Fig.8), o que € um reflexo do fato de que em
zona tropical a diversidade vegetal é maior.

O indice de Shannon € um dos mais utilizados em
fitossociologia vegetal. MARTINS (1993) considera
que este indice fornece uma boa indicacdo da
diversidade especifica, apesar dele ser influenciado
pela amostragem. Enquanto os indices mais altos
encontrados em florestas temperadas variam entre
2.0 e 3.0, em florestas tropicais eles estao entre
3.83 e 5.85, no Panama. No Brasil, os indices de
diversidade de Shannon variam normalmente entre

R.SCHEEL-YBERT

3.63 e 4.76 para a Amazonia, entre 3.61 e 4.07
para a Mata Atlantica, e entre 3.16 e 3.63 para a
floresta semidecidua (MARTINS, 1993).

Nossos resultados mostram que os indices de Gini-
Lorenz correspondem, grosso modo, aos indices de
diversidade de Shannon. Os indices de Gini-Lorenz
“muito altos” correspondem sempre a baixos indices
de diversidade de Shannon, enquanto que os indices
de Gini-Lorenz mais baixos correspondem a indices
de Shannon que sao em geral superiores a 4.0
(Tab.1). No entanto, para os valores intermediarios
a correspondéncia entre os dois indices € pouco
clara. Isto poderia indicar que o indice de Gini-
Lorenz representa melhor a diversidade vegetal que
o de Shannon, pois GODRON (1984) considera que
a férmula de Shannon fornece um indice que € mais
de equitabilidade do que de diversidade.
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Fig.7- Curvas de Gini-Lorenz construidas para levantamentos fitossociologicos atuais. Amostras com indices “normal” (A-
C) e “muito baixo” (D-K). (A) NEGREIROS et al., 1995. Parque Estadual de Carlos Botelho, Serra de Paranapiacaba, entre
Sao Miguel Arcanjo, Sete Barras e Capdo Bonito, SP. Mata Atlantica. (B) SA & ARAUJO, inédito. Reserva Ecolégica de
Jacarepid, Saquarema, RJ. Floresta de Restinga. (C) PAGANO et al., 1989. APA de Corumbatai, entre Analandia, Corumbatai,
Itirapina e Santa Maria da Serra, SP. Cerrado senso amplo. (D) RIZZINI, 1975. Curvelo, MG. Cerrado. (E) VASCONCELLOS
et al., 1992. Parque Estadual do Turvo, Tenente Portela, RS. Mata subtropical. Componente arboreo. (F) GUARIM NETO
et al., 1994. Nossa Senhora da Guia, Cuiaba, MT. Cerrado sensu stricto. (G) SIMONETTI, 1993. Varzea do Rio Parana,
Mato Grosso do Sul. Floresta de transicao mata mesoéfila/mata ciliar. (H) GUEDES, 1988. Sopé da Serra dos Orgaos,
Magé, RJ. Mata Atlantica. (I) MEGURO et al., 1996. Serra do Cip6, entre Santana do Riacho e Jaboticatubas, MG. Mata
ciliar. (J) MEGURO etal., 1996. Serra do Cip6, entre Santana do Riacho e Jaboticatubas, MG. Capao de mata. (K) PEIXOTO
& GENTRY, 1990. Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce, Linhares, ES. Mata de tabuleiro.
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Tabela 1. Indices de concentracdo de Gini-Lorenz dos levantamentos fitossociolégicos atuais e informacées sobre o nimero de individuos observados (Ni),
numero de espécies (Nsp), indice de diversidade de Shannon (H’), area amostrada, critério de inclusdo dos individuos, perturbagcado da vegetacdo e

formacéao vegetal estudada.

INDICE Ni Nsp H AREA CRITERIO METODO PERTURBACAO VEGETACAO AUTOR
DE
INCLUSAO

9/91 2816 69 2,01 0,76 ha CAP 5 parcelas (antiga?) Mata semidecidua (H < 5 m) Costa, 1992

12/88 3757 103 2,44 0,76 ha CAP 5 parcelas (antiga?) Mata semidecidua (dados totais) Costa, 1992

14/86 1577 42 2,1 1 ha DAP 5 parcelas nao Mata ciliar Silva et al., 1992

18/82 372 41 2,08 ? ? parcelas ? Trans. semidecidua/cerradao Simonetti, 1993

18/82 375 36 2,3 0,925 ha DAP 10 transects ? Mata ciliar Heringer & Paula, 1989
18/82 700 68 2,7 0,76 ha CAP 5 parcelas (antiga?) Mata semidecidua (Sm<H<10m) Costa, 1992

20/80 612 21 1,9 ? ? parcelas ? Mata ciliar Simonetti, 1993

21/79 640 91 3,13 3200m Hmax 2 m pontos trator (6 anos) Mata restinga (herb./subarb.) Sa, 1993

21/79 3172 103 3,54 0,5 ha DAB 3 parcelas nao Cerradao Toledo Filho et al., 1989
18/82 2331 152 3,72 0,105 ha fogo 1981 dados completos (1984)

20/80 1995 129 3,72 0,105 ha fogo 1981 dados completos (1987)

19/81 1016 92 3,24 0,0475 ha fogo intenso Mata semidecidua (1984)

22/78 823 82 3,36 0,0475 ha [ Hmin 0,5 m parcelas fogo intenso Mata semidecidua (1987) Matthes, 1992

23/77 629 73 3,3 0,0275 ha fogo moderado |Mata semidecidua (1984)

23/77 553 68 3,25 0,0275 ha fogo moderado |Mata semidecidua (1987)

22/78 681 82 3,58 0,03 ha sem fogo Mata semidecidua (1984)

24/76 619 75 3,59 0,03 ha sem fogo Mata semidecidua (1987)

22/78 134 8 1,12 ? ? parcelas ? Formacao de tucum Simonetti, 1993

22/78 225 23 2,15 ? ? parcelas ? Mata ciliar Simonetti, 1993
22/78 530 71 3,12 0,4 ha DAP 5 parcelas fogo 1981 Mata semidecidua Catharino, 1989
22/78 867 31 2,44 0,1 ha CAP 5 parcelas ? Mata de restinga (Area 2) Sugiyama, 1993
22/78 1200 113 3,56 300 pts DAP 3 quadrantes ? Mata semidecidua Cesar & Leitao F°, 1990
22/78 1256 56 3,09 0,27 ha CAP 8 parcelas ? Mata de restinga (Area 1) Sugiyama, 1993
22/78 1888 70 3,23 1 ha DAB 3 transects nao Cerrado sensu stricto Oliveira Filho et al., 1989
22/78 3400 101 3,64 0,375 ha DAB 3 parcelas nao Cerradao Cesar etal., 1988
22/78 4718 83 3,4 0,6 ha DAB 3 parcelas antrépico Cerrado sensu stricto Castro, 1987
23/77 271 36 2,44 ? ? parcelas ? Trans. mata ciliar /semidecidua Simonetti, 1993
23/77 1450 30 2,43 0,014 ha tudo parcelas ? Restinga (vegetacdo na areia) Pereira & Araujo, 1995
24/76 211 20 2,1 1 ha Hmin 2 m parcelas antropico Cerrado Rizzini, 1975
24/76 429 66 3,15 107 pts Hmin 1 m quadrantes fogo (5 anos) Mata subtropical (arbustivo) Vasconcellos et al., 1992
24/76 553 102 3,77 0,2 ha DAB 2,5 parcelas trator (6 anos) Mata de restinga Sa, 1993
24/76 818 95 3,41 1 ha PA10 <8 pontos fogo frequente Cerrado (herb./subarbustivo) Vincent etal., 1992
24/76 819 46 2,89 0,4 ha PA10 8 parcelas fogo frequente Cerrado Vincent et al., 1992
24/76 1042 31 2,64 2,6 ha DAP 10 transects ? Mata ciliar Heringer & Paula, 1989
24/76 1510 91 3,18 0,56 ha DAP 5 parcelas ? Mata de restinga (total) Silva, 1990
24/76 1541 88 3,7 0,5 ha PAP 15 parcelas nao Mata de restinga Fabris, 1995
25/75 213 32 2,52 ? ? parcelas ? Mata ciliar Simonetti, 1993
25/75 2391 50 3,13 1,65 ha CAP 15 parcelas antropico Mata de restinga Trindade, 1991
25/75 4197 54 3,14 1 ha DAB 10 parcelas nao Cerrado sensu stricto Silberbauer et al., 1987
26/74 199 34 2,84 50 pts Hmin 1,3m quadrantes antrépico Mata ciliar Mencacci et al., 1992
26/74 235 70 2,77 1 ha Hmin 2m parcelas antropico Cerrado Rizzini, 1975
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...continuacgao
INDICE Ni Nsp H AREA CRITERIO METODO PERTURBACAO VEGETACAO AUTOR
DE
INCLUSAO
26/74 288 41 2,87 ? ? parcelas ? Cerrado Simonetti, 1993
26/74 406 49 3,25 ? ? parcelas ? Cerradao Simonetti, 1993
26/74 416 29 2,69 ? DAP S parcelas ? Mata de restinga (transicao 2) Silva, 1990
26/74 590 137 4,2 2,5 ha DAP 5 quadrantes nao Mata Atlantica Kurtz, 1994
26/74 640 123 4,07 160 pts DAP 10 quadrantes nao Mata Atlantica Silva & Leitao F°, 1982
26/74 838 91 3,6 107 pts Hmin 1m quadrantes fogo (5 anos) Mata subtropical (total) Vasconcellos et al., 1992
26/74 1883 155 4,27 301 pts Hmin 1,3m quadrantes antrépico Mata semidecidua Pagano et al., 1987
27/73 241 53 2,88 0,76 ha CAP S parcelas (antiga?) Mata semidecidua (H>10m) Costa, 1992
27/73 325 43 3,14 ? DAP 5 parcelas ? Mata de restinga (transi¢ao 1) Silva, 1990
27/73 344 47 3,16 0,72 ha DAP 10 quadrantes nao Mata ciliar Gibbs & Leitao F°, 1978
27/73 1481 124 4,21 1 ha DAP 5 parcelas nao Mata ciliar Silva et al., 1995
28/72 285 37 2,99 ? DAP S parcelas ? Mata de restinga (inundada) Silva, 1990
28/72 318 40 3,13 ? ? parcelas ? Trans. cerradao/semidecidua Simonetti, 1993
28/72 360 85 3,85 90 pts DAP 4,77 quadrantes antrépico Mata semidecidua urbana Nastri et al., 1992
28/72 484 24 2,55 ? DAP 5 parcelas ? Mata de restinga (arenosa) Silva, 1990
28/72 516 61 3,48 129 pts DAP 10 quadrantes fogo antigo Mata semidecidua Cavassan et al., 1984
28/72 582 113 4,06 ? ? relascopia possivel Mata Atlantica Negreiros et al., 1995
28/72 800 114 4,1 200 pts DAP S ponto-quadrante ? Mata de restinga Sa & Araujo, inédito
28/72 1588 122 4,19 ? Hmin 1,3m quadrantes antropico, fogo |Cerrado Pagano et al., 1989
29/71 305 29 2,85 0,36 ha Hmin 2m parcelas antropico, fogo |Cerrado Rizzini, 1975
29/71 409 60 3,49 107 pts DAP 10 quadrantes fogo (5 anos) Mata subtropical (arboreo) Vasconcellos et al., 1992
30/70 187 26 2,75 0,25 ha DAP 10 parcelas ? Cerrado sensu stricto Guarim Neto et al., 1994
30/70 266 50 3,44 ? ? parcelas ? Trans. semidecidua / ciliar Simonetti, 1993
31/69 280 90 4,11 0,2 ha DAP 5 parcelas antropico, fogo |Mata Atlantica Guedes, 1988
34/66 80 30 4,14 < 0,008 ha DAB 2 quadrante centrado ? Mata ciliar Meguro et al., 1996
36/64 80 32 4,61 < 0,008 ha DAB 2 " ? Mata de altitude Meguro et al., 1996
40/60 99 65 4 0,1 ha DAP 10 transects néo Forét de tabuleiro Peixoto & Gentry, 1990

As datas entre parénteses indicam o ano do levantamento. Os nimeros de anos entre parénteses indicam o tempo passado desde a ultima perturbacao.
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Condicodes favoraveis ao estabelecimento de uma
sucessao secundaria, ou desequilibrios que afetam
a vegetacdo como um todo (p.ex., um incéndio),
também tendem a elevar os indices de concentracao
de Gini-Lorenz. De fato, estadios iniciais de
sucessao secundaria siao associados a baixos
indices de diversidade.

MATTHES (1992), que estudou a dinamica da
sucessao secundaria numa floresta semidecidua
ap6s um incéndio, fez levantamentos
fitossociolégicos em diversas parcelas, trés e seis
anos depois da perturbacido. Os indices de
concentracao de Gini-Lorenz obtidos para a
maior parte dos levantamentos de parcelas sem
fogo ou submetidas a fogo moderado sao
proximos de 25/75, enquanto que os obtidos em
parcelas submetidas a fogo intenso sao proximos
de 20/80, indicando uma diversidade mais
baixa do que nas parcelas menos perturbadas
(Fig.4). E interessante observar que, com
excecao das parcelas submetidas a fogo
moderado, os indices de concentracao tendem
a diminuir com o tempo (ou seja, acompanhando
o aumento da diversidade).

Além disso, também neste caso, o indice de
concentracao de Gini-Lorenz fornece resultados
mais eloquentes que o indice de Shannon, para o
qual a diferenca do resultado nas varias parcelas
nao ¢ significativa (Fig.4, Tab.1).

Por outro lado, o grau de perturbacao da
vegetacao aparentemente nao tem relacao com
indices de Gini-Lorenz “baixos”. Entre os
levantamentos assinalados como perturbados ou
como nao perturbados pelos fitossociélogos, os
indices “muito baixos” e “normais” estido em
proporcoes equivalentes.

9:91
12:38
14:36
18:52
19:31
20:50
21:79
22178
2377 |
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Fig.8- Distribuicdo dos indices de concentracao de Gini-
Lorenz em 68 levantamentos fitossociolégicos atuais.
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Analise das amostras arqueologicas

O Sambaqui do Forte (Cabo Frio, Estado do Rio
de Janeiro) foi escolhido como piloto para um
estudo de validade amostral, devido ao grande
numero de amostras analisadas. Para cada nivel
estratigrafico deste sitio foram construidas
curvas de saturacdo e curvas de Gini-Lorenz
(Figs.9-17). Para todos os niveis nos quais o
numero de fragmentos disponiveis foi superior a
200 construiram-se curvas de Gini-Lorenz para
um numero crescente de fragmentos
(correspondendo aos 25, 50, 100, 150... primeiros
fragmentos analisados). Embora a construcao de
curvas de Gini-Lorenz para amostras em que o
numero de individuos é inferior a 100 conduza a
resultados aberrantes, buscou-se com isso
verificar experimentalmente o efeito do baixo
numero amostral sobre as curvas construidas,
além de produzir subsidios que permitissem
interpretar o significado do indice.

Os resultados tendem a demonstrar uma nitida
elevacao do indice de Gini-Lorenz correlacionada
ao aumento do numero de fragmentos estudados:

» As curvas correspondentes aos 25-50 primeiros
fragmentos sao em geral fortemente assimétricas
e sempre apresentam indices de concentracao
muito baixos, normalmente inferiores a 35/65.

» A partir de 100-150 fragmentos, a maior parte
das curvas apresenta indices que se aproximam
de 30/70.

» A partir de 200 fragmentos, 60 % das curvas
tém indices de cerca de 25/75.

» Dos seis niveis que forneceram 300 fragmentos
ou mais, apenas um apresenta indice de
concentracao “muito baixo”.

» Dos quatro niveis que forneceram mais de
400 fragmentos determinaveis, trés
apresentam indices de concentracao de cerca
de 25/75, e o outro um indice de
concentracao “alto” (21/79).

Pode-se concluir que, a partir de 200
fragmentos estudados, a maior parte das
amostras apresenta indices de concentracao
que se aproximam do que é normalmente
encontrado na vegetacdao atual. Efetivos
menores que 150 fragmentos apresentam quase
sempre indices “muito baixos”, o que indica
uma amostragem insuficiente.

Indices de concentraciao de cerca de 20/80 (“altos”)
foram as vezes encontrados. Embora indices desta
ordem indiquem uma diversidade baixa, eles sao
aceitaveis numa amostra féssil.
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Estes resultados corroboram aqueles obtidos pelo
estudo das curvas de saturacao, e indicam que um
minimo de 200 ou 300 fragmentos de carvao por
nivel estratigrafico é necessario e suficiente para se
obter uma imagem representativa da vegetacao
circundante. Efetivos menores podem as vezes
fornecer resultados corretos, mas eles sao menos
fiaveis e seu estudo deveria sempre se restringir a
consideracoes qualitativas. No entanto, o estudo de
um numero maior de fragmentos (ca. de 400) é
recomendavel, a fim de reforcar o valor das
interpretacoes paleoecologicas propostas.

interpretacdes paleoambientais devem ser validadas
por analises estatisticas, comparando-se o resultado
das analises antracolégicas com formas de vegetacao
atual. Uma amostra suficientemente grande permite
identificar as principais espécies das formacédes
vegetais consideradas, e assim caracterizar
qualitativa e quantitativamente o ambiente. A
coeréncia entre as diversas analises e a similitude
entre o paleoambiente deduzido das analises
antracologicas e as formas de vegetacao atual
corroboram e validam as interpretacoes
paleoecologicas.

Os resultados da analise antracologica, assim como
os dados fitossociologicos, sao melhor interpretados
pela analise fatorial de correspondéncia (AFC).

ANALISES MULTIVARIADAS

Além de respeitar o efetivo minimo a analisar, as
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Fig.9- Curvas de Gini-Lorenz e curvas de saturacao construidas para as amostras analisadas no Sambaqui do Forte.
Niveis 0-10 a 40-50cm.
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Esta analise estatistica consiste em extrair, por
ordem de importancia decrescente, gradientes
sucessivos nao correlacionados entre eles,
baseados na dispersao dos vetores linha e dos
vetores coluna de uma tabela. Este método é
proximo da analise em componentes principais
(ACP), mas as caracteristicas inerentes a cada um
fazem com que a ACP seja mais adaptada ao
tratamento de variaveis continuas, enquanto a
AFC permite a analise de tabelas de efetivos
(tabelas de contingéncia) ou de tabelas cujas
colunas representam variaveis qualitativas (ROUX
& DE NAMUR, 2000). Os dados botanicos e
paleobotanicos, que se apresentam em geral sob
forma de contagem de individuos (arvores,
fragmentos de carvao, palinomorfos etc.) ou como
presenca ou auséncia dos mesmos, sdo mais
adaptados ao uso da AFC.

A fim de exemplificar a aplicacio das analises
fatoriais de correspondéncia em estudos
paleoambientais, apresentaremos a seguir alguns
resultados obtidos para analises fitossociolégicas
e antracologicas (SCHEEL-YBERT, 2000).

221

Aplicacao a vegetacao atual

A aplicacao de analises fatoriais de correspondéncia
a formas de vegetacao atual permite evidenciar as
similitudes e diferencas entre associacoes vegetais.
No presente estudo, as AFC foram sempre
realizadas ao nivel de género, a fim de poder
compara-los aos resultados da analise
antracologica (SCHEEL-YBERT, 2000).

Diversos levantamentos fitossociolégicos foram
analisados, buscando comparar sua composicao
floristica e sua estrutura fitossocioldgica, a fim de
verificar se as varias formacodes vegetais
consideradas seriam estatisticamente diferentes.
Para a floresta de restinga: dois levantamentos
realizados na Reserva Ecologica de Jacarepia,
municipio de Saquarema, Estado do Rio de Janeiro,
sendo uma zona de vegetacdo bem conservada (SA
& ARAUJO, inédito), e uma area de sucessao
secundaria num local devastado por tratores seis
anos antes (SA, 1993); um levantamento na regiao
de Guarapari, Estado do Espirito Santo (FABRIS,
1995); uma area da regiao de Natal, Estado do Rio
Grande do Norte (TRINDADE, 1991); duas zonas
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Fig.10- Curvas de Gini-Lorenz e curvas de saturacido construidas para as amostras analisadas no Sambaqui do Forte.

Niveis 50-60 e 60-70cm.
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distintas da regido de Cananéia, Estado de Sao Paulo
(SUGYIAMA, 1993); quatro zonas com fisionomias
diversas da Ilha do Mel, Estado do Parana (SILVA,
1990), assim como os dados globais deste
levantamento. Para a Mata Atlantica: o levantamento
de uma floresta bem preservada, num estadio de
sucessao proximo ao climax, realizado na regiao de
Cachoeiras de Macacu (KURTZ & ARAUJO, 2000),
e o levantamento de uma floresta perturbada pela
exploracao seletiva na regido de Magé (GUEDES,
1988), ambos no Estado do Rio de Janeiro; um
levantamento da regiao de Ubatuba (SILVA &
LEITAO FILHO, 1982), e um levantamento na
Reserva de Carlos Botelho (NEGREIROS et al., 1995),
ambos no Estado de Sao Paulo.

O tratamento realizado sobre estes levantamentos
fitossociologicos mostra um agrupamento muito
nitido por tipo de vegetacao, com excecao do
trabalho referente 4 mata de restinga secundaria
(SA, 1993), que fica muito isolada. Este
levantamento foi feito numa area de vegetacao
muito diferente das outras, em fase de regeneracao
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e com forte predominancia de espécies pioneiras.

Por isso, foi feita uma AFC colocando estes dados
como suplementares (Fig.18). A analise dos dois
primeiros eixos fatoriais mostra uma
individualizacao clara em trés grupos: Mata
Atlantica, formacoes de restinga da zona tropical
(Rio de Janeiro, Espirito Santo, Rio Grande do
Norte), e formacdes de restinga da zona subtropical
(Sao Paulo, Parana). Estes trés grupos sao
claramente discriminados pelo eixo 2, enquanto o
eixo 1 opoe fortemente os dois primeiros grupos ao
grupo de formacdes de restinga subtropical.

Note que diversos autores consideram que a flora
da restinga € muito semelhante a da Mata
Atlantica. A auséncia de um cortejo de espécies
proprio ao ecossistema de restinga seria devido
a sua origem recente, pois a flora atual da
restinga é provavelmente oriunda do conjunto
floristico da Mata Atlantica (RIZZINI, 1979;
ARAUJO, 2000). O numero de espécies endémicas
a vegetacao de restinga é muito baixo (ARAUJO
& LACERDA, 1987). Apesar disso, uma AFC
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Fig.11- Curvas de Gini-Lorenz e curvas de saturacédo construidas para as amostras analisadas no Sambaqui do Forte.

Niveis 70-80 e 80-90cm.
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considerando as frequiéncias relativas globais dos
taxa permite uma separa¢cao muito clara das
diferentes formacoes, mesmo somente ao nivel
de género (Fig.18). Os levantamentos dos diversos
locais se agrupam primeiro por formacao vegetal,
e somente em seguida por localizacdo geografica,
o que demonstra que, pela sua composicao, as
diferentes parcelas de Mata Atlantica se parecem
mais entre elas do que com as parcelas de floresta
de restinga mais préximas geograficamente, e
vice-versa.

As diversas parcelas de floresta de restinga
analisadas formam dois grupos bem distintos,
permitindo a separacdo das estacodes localizadas
acima do Tropico de Capricornio daquelas situadas
abaixo. E interessante observar que o grupo de
levantamentos referentes as matas de restinga
“tropicais” ocupa uma extensao geografica muito
maior do que o grupo das matas de restinga
“subtropicais”. Assim, o levantamento do Estado
do Rio Grande do Norte, considerado como uma
“floresta de dunas litorais” e que corresponderia a
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um “habitat misto entre Mata Atlantica, floresta
de tabuleiro costeira e caatinga” (TRINDADE, 1991),
se insere muito claramente no grupo das matas de
restinga tropicais.

Aplicacao as analises antracolégicas

Os resultados da analise antracologica de seis
sambaquis estudados no litoral sudeste do Estado
do Rio de Janeiro foram comparados com os
levantamentos fitossociol6gicos apresentados acima,
comprovando a importante contribuicao da mata
de restinga e da Mata Atlantica em cada sitio
(SCHEEL-YBERT, 2000). As analises fatoriais de
correspondéncia considerando ao mesmo tempo a
vegetacao atual e os resultados da analise
antracologica evidenciam as correspondéncias entre
os espectros antracologicos e as diferentes formas
de vegetacao atual (SCHEEL-YBERT, 2000). Os
resultados antracolégicos foram também
comparados entre si, através de uma AFC global
para o conjunto dos sitios arqueolégicos, por nivel,
considerando todos os taxa identificados (Fig.19).
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Fig.12- Curvas de Gini-Lorenz e curvas de saturacido construidas para as amostras analisadas no Sambaqui do Forte.

Niveis 90-100 a 140-150cm.
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O exame dos dois primeiros eixos fatoriais mostra

uma individualizagcdo muito boa dos diferentes

sitios, que se agrupam segundo a vegetacao
predominante. Cinco grupos podem ser
identificados:

1. todos os niveis dos Sambaquis da Beirada e da
Pontinha, que apresentam valores negativos no
eixo 1 e, em geral, positivos no eixo 2;

2. todos os niveis do Sambaqui da Ponta da Cabeca,
com valores negativos nos eixos 1 e 2;

R.SCHEEL-YBERT

3. a parte superior do Sambaqui Salinas Peroano,
que apresenta valores positivos nos dois eixos;

4. a parte inferior deste sambaqui, com valores
positivos no eixo 1 e negativos no eixo 2;

5. os Sambaquis do Forte e Boca da Barra, com
valores sempre positivos no eixo 1; a maior parte
dos niveis do Sambaqui do Forte tém valores
negativos no eixo 2, enquanto a maior parte dos
niveis do Sambaqui Boca da Barra tém valores
positivos.
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Fig.13- Curvas de Gini-Lorenz e curvas de saturacéo construidas para as amostras analisadas no Sambaqui do Forte.
Niveis 150-160 e 270-320cm (amostra de sedimento arenoso). Os niveis 270 a 320cm deste sambaqui apresentaram,
numa metade do perfil, sedimento arenoso e, na outra, sedimento com grande quantidade de conchas, cada metade
correspondendo a uma camada arqueoldgica diferente; os fragmentos de carvao coletados em cada uma destas camadas

foram analisados separadamente em duas amostras.
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Pode-se deduzir que o eixo 1 opde os
elementos de restinga aberta aos elementos
florestais, enquanto o eixo 2 opde a presenca
do mangue a auséncia desta formacao. Os
resultados da AFC confirmam as interpretacoes
paleoecologicas propostas para cada sitio
(SCHEEL-YBERT, 2000):

1. Os Sambaquis da Beirada e da Pontinha

(Saquarema) mostram uma nitida
predominancia da restinga aberta; os elementos
de mangue sao raros.

. O Sambaqui da Ponta da Cabeca (Arraial do
Cabo) tem predominancia da restinga aberta, e
apresenta também alguns elementos florestais;
os elementos de mangue sao bastante
importantes, principalmente nos niveis
superiores.

. No Sambaqui Salinas Peroano (Cabo Frio), com
predominancia de elementos florestais, os taxa
de mangue sdao mais abundantes nos niveis
inferiores do que na sua parte superior.

4. Os Sambaquis do Forte e Boca da Barra (Cabo
Frio) tém elementos de mangue em
praticamente todos os niveis analisados, mas
em proporcodes bastante variaveis; os niveis nos
quais a contribuicao do mangue € mais
importante tém valores mais negativos no eixo
2. Estes dois sitios apresentam elementos tanto
de restinga aberta quanto de floresta, o que
explica sua posicdo mais ou menos central em
relagdo ao eixo 1. Entretanto, no Sambaqui
Boca da Barra os elementos de mata de restinga
e mata seca predominam sobre os de restinga
aberta, como mostram os valores ligeiramente
mais positivos no eixo 1.

Os resultados da analise fatorial de
correspondéncia corroboram as interpretacdes
paleoecolégicas feitas para cada sitio, ao mesmo
tempo em que evidenciam as semelhancas e
diferencas no ambiente vegetal de cada um. Esta
validacao estatistica das interpretacées empiricas
€ muito importante.
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Fig.14- Curvas de Gini-Lorenz e curvas de saturacédo construidas para as amostras analisadas no Sambaqui do Forte.
Niveis 160-170 a 200-210 e 260-270cm.
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CONCLUSOES

Em estudos da vegetacao tropical, sejam estes
baseados em antracologia, palinologia ou
analises fitossociolégicas da vegetacao, a
estabilizacao das curvas de saturacao é muito
rara. A estabilizacidao relativa de curvas
construidas para um sambaqui do litoral
sudeste do Estado do Rio de Janeiro sugere que
amostras de no minimo 200 fragmentos sao
necessarias para garantir a fiabilidade das
analises antracologicas.

O indice de concentracao de Gini-Lorenz, que
expressa a frequiéncia de cada espécie amostrada
em funcao da riqueza floristica da amostra,
fornece uma medida de diversidade vegetal. Ele
também pode ser utilizado para avaliar a
suficiéncia amostral, pois uma amostra
insuficiente apresenta em geral uma diversidade
excessivamente alta.

R.SCHEEL-YBERT

As formacoes vegetais brasileiras sao
caracterizadas por indices de concentracao que se
situam normalmente em torno de 25/75. Indices
de concentracao proximos de 20/80 sao em geral
associados a processos de sucessao secundaria,
mas ndo exclusivamente. Indices superiores a 15/
85 sao devidos a um desequilibrio importante da
vegetacao, ou a associacoes vegetais muito
especializadas, nas quais fatores ambientais
limitantes induzem a preponderancia de um
numero reduzido de taxa bem adaptados, logo a
uma reducao na diversidade. Indices inferiores a
30/70 sao devidos a uma amostragem insuficiente.
Ao lado de outros indices de diversidade e de
equitabilidade, o indice de Gini-Lorenz, grafico e
de facil utilizacdo, pode oferecer uma abordagem
complementar bastante interessante. E
importante, no entanto, que estudos mais
aprofundados sejam realizados, em particular no
que se refere a verificar se existem faixas de valores
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Fig.15- Curvas de Gini-Lorenz e curvas de saturacédo construidas para as amostras analisadas no Sambaqui do Forte.

Niveis 210-220 e 220-230cm.
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deste indice que sejam mais caracteristicas de
cada formacao vegetal brasileira, e até que ponto
ele pode ser util na comparacao de diversas
associacoes vegetais entre elas.

A analise de curvas de concentracao de Gini-
Lorenz construidas para o sambaqui supra-citado
corroborou o estudo de curvas de saturacao,
mostrando que um numero de 200 a 300
fragmentos de carvao por amostra € necessario e
suficiente para se obter uma imagem
representativa da paleovegetacao.

Estes estudos indicam que, apesar das
diferencas em termos de diversidade floristica,
o numero minimo de fragmentos a analisar em
regides temperadas e tropicais € essencialmente
o mesmo, € que surpreendentemente este
numero as vezes pode ser menor nos tropicos
do que em regioes temperadas. Isto € devido ao
fato de que, em regides temperadas, a forte
dominancia de algumas poucas espécies na

vegetacao faz com que seja necessario analisar
um numero muito grande de fragmentos antes
de se encontrar os taxa mais raros.

Além de respeitar o efetivo minimo a analisar, as
interpretacdes paleoambientais devem ser
validadas por analises estatisticas multivariadas,
em particular as analises fatoriais de
correspondéncia, comparando-se o resultado das
analises antracolégicas com formas de vegetacao
atual. Os resultados da analise fatorial de
correspondéncia podem corroborar as
interpretacdes paleoecolégicas baseadas na
antracologia, ao mesmo tempo em que
evidenciam as semelhancas e diferencas no
ambiente vegetal de cada sitio estudado.

Além disso, analises fatoriais de correspondéncia
aplicadas somente aos levantamentos
fitossociologicos permitem a discriminacao de
diversas formacdes vegetais atuais, e isto mesmo
ao nivel genérico.
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Fig.16- Curvas de Gini-Lorenz e curvas de saturacdo construidas para as amostras analisadas no Sambaqui do Forte.

Niveis 230-240 e 240-250cm.
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Fig.17- Curvas de Gini-Lorenz e curvas de saturacao construidas para as amostras analisadas no Sambaqui do Forte.
Niveis 250-260 e 270-320cm (amostra de sedimento com conchas).
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