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APRESENTAÇÃO

É com muito prazer que divulgamos a obra “Paleontologia Contemporânea: 
Diferentes Técnicas e Análises”, que apresenta uma série de oito artigos que tratam 
diferentes abordagens e estudos de caso sobre esse importante ramo das geociências.

A abertura do livro, com o capítulo “Abordagem interdisciplinar no ensino de 
paleontologia: uma experiência com invertebrados fósseis”, elabora e discute estratégias 
interdisciplinares para o uso de fósseis da bacia do Parnaíba para incentivar o ensino de 
matemática e física em nível básico.

Ainda na perspectiva das práticas de ensino, no capítulo 2 “Percepções sobre 
patrimônio paleontológico e educação baseada no local em geociências” os autores 
procuram entender como os fósseis e pedreiras são percebidos pelos estudantes que 
vivem no assentamento Mocambo, zona rural de José de Freitas, Piauí. 

No capítulo 3 “Mecanismo para simular o caminhar de um Braquiossauro” é 
apresentado um estudo que identifica um método para simular a caminhada do 
braquiossauro com o objetivo de desenvolver um braquiossauro mecânico semelhante.

No capítulo 4 “Classificação sistemática de bivalves fósseis do Cretáceo superior 
da Bacia Bauru - Formação Presidente Prudente, da região de Presidente Prudente 
- SP” apresenta uma classificação sistemática de bivalves fósseis coletados na região, 
em afloramento da Formação Presidente Prudente. A pesquisa contou com estudos 
bibliográficos, coleta de informações e análises laboratoriais.

No capítulo 5 “Tafonomia atualística descritiva dos sedimentos da Baía de Todos 
os Santos (BA)” teve como objetivo investigar os processos tafonômicos atuantes nos 
sedimentos da Baía de Todos os Santos, a fim de verificar sua relação com as condições 
ambientais da área de estudo.

Nos capítulos 6 “Reconstituição paleoambiental através de fitólitos no sambaqui 
Casa de Pedra, São Francisco do Sul-SC, Brasil” e 7 “Reconstituição paleobiogeoclimática 
da Gruta Pau-ferro, Minas Gerais, Brasil, através da análise de fitólitos”, são abordados 
estudos que utilizaram como base metodológica a utilização de fitólitos. O primeiro analisou 
o sambaqui de Casa de Pedra (São Francisco do Sul), em Santa Catarina, com o objetivo de 
interpretar aspectos do paleoambiente. O segundo procura contribuir com a reconstituição 
paleoclimática da Serra do Espinhaço Meridional durante o Quaternário, utilizando os 
fitólitos como proxy principal.

Para o encerramento da presente obra, o leitor é agraciado com importante 
contribuição intitulada “Dinossauros do Cariri na literatura infantojuvenil brasileira” onde 
analisa quais dinossauros brasileiros aparecem em narrativas literárias infantojuvenis 
disponíveis no país.



Dessa forma, a coleção de artigos da presente obra abre possibilidades para a 
divulgação de mais trabalhos na área da Paleontologia e áreas afins, tão importante e ainda 
pouco explorada em território brasileiro. 

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: Os sambaquis são sítios de pescadores-caçadores-coletores que contém 
conjuntos da fauna e flora existentes à época em que se formaram. O sambaqui sob rocha 
Casa de Pedra (São Francisco do Sul), em Santa Catarina, foi estudado a partir de análises de 
fitólitos para interpretar aspectos do paleoambiente. Predominam gramíneas com presença 
de algumas árvores e palmeiras sem variação no tipo de vegetação ao longo do período 
de ocupação do sítio, entre 5470 e 4460 anos AP. Apesar da estabilidade da vegetação 
durante esse período, foi identificado um pequeno adensamento da cobertura arbórea da 
base para o topo, que pode estar ligado a um aumento na umidade, corroborando outros 
estudos paleoambientais realizados na Região Sul do Brasil. 
PALAVRAS-CHAVE: Sambaqui, Holoceno, fitólitos, paleoambiente 

PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION USING PHYTOLITHS IN THE 
CASA DA PEDRA SHELLMOUND, SÃO FRANCISCO DO SUL-SC, BRAZIL

ABSTRACT: Shellmounds are archaeological sites built by groups of fishermen-hunter-
gatherers that contain remains of fauna and flora existing at the time they were formed. The 
shellmound under rock Casa de Pedra, located in São Francisco do Sul, Santa Catarina, 
was studied through phytolith analyses to infer aspects of the paleoenvironment. Grasses 
predominate with the presence of some trees and palms, with no variation in vegetation type 
during the period of site occupation, between 5470 and 4460 years BP. Despite the stability of 
the vegetation, a small densification of the tree cover was identified from the base to the top, 
which may be related to an increase in humidity, in agreement with other paleoenvironmental 
studies carried out in the Southern Region of Brazil.
KEYWORDS: Shellmounds, Holocene, phytoliths, paleoenvironment

1 | 	INTRODUÇÃO
Os sambaquis são sítios arqueológicos pré-coloniais que ocorrem em abundância 

na região costeira do Brasil, especialmente nas regiões Sul e Sudeste. Construídos 
intencionalmente entre 7.000 e 1.000 anos AP, apresentam-se como acumulações cujo 
material predominante são conchas de moluscos em meio às quais diversos outros vestígios 
das sociedades que os construiram estão presentes, como restos de outros animais, 
artefatos e estruturas de sepultamentos (VILLAGRAN e GIANNINI, 2014). Pescadores-
caçadores-coletores, fizeram uso de muitos recursos ambientais, predominando os 
marinhos. A presença das conchas cria um ambiente favorável à conservação de materiais 
orgânicos, fazendo destes sítios verdadeiros arquivos de informações sobre o ambiente 
antigo (VILLAGRAN, 2013). Esse tipo de sítio é dos mais pesquisados no Brasil, havendo 
vasta literatura sobre eles. Atualmente alguns são interpretados como antigos cemitérios 
e locais de grandes festins (KLÖKLER, 2016; VILLAGRAN, 2013; GASPAR et al., 2018). 
Entretanto, pouco se conhece sobre as características climáticas e vegetacionais dos 
ambientes onde esses sítios se estabeleceram.

Para reconstituições da vegetação e inferências climáticas, dentre os vestígios 
florísticos destacam-se os fitólitos que, por serem constituídos de sílica, se preservam bem 
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sob condições oxidantes, como no sedimento de sambaquis, sendo bons indicadores para 
estudos paleoambientais (por exemplo PIPERNO, 1991, 2006; ALEXANDRE et al., 1997, 
1999; BREMOND et al., 2005; CALEGARI et al.,  2015; COE et al., 2013a,b, 2014, 2015, 
2017a,b; LORENTE et al., 2015; BARROS et al., 2016; PAROLIN et al., 2017; SANTOS et 
al., 2015). Fitólitos são partículas microscópicas (<60-100 μm) de opala biogênica, que se 
formam por precipitação de sílica amorfa entre e no interior de células de diversas plantas 
vivas, formadas como resultado da absorção de ácido silícico [Si(OH4)] da solução do solo 
pelas plantas (PIPERNO, 2006). A célula vegetal onde o fitólito é formado funciona como um 
“molde” que vai determinar a forma dessas partículas (COE e OSTERRIETH, 2014). Estas 
partículas são comumente usadas para documentação e reconstrução da biodiversidade, 
através da verificação da similaridade dos fitólitos do solo com os da vegetação típica de 
formações preservadas e reconstrução ambiental, uma vez que fitólitos são indicadores 
confiáveis da vegetação nativa e das plantas cultivadas (COE et al., 2013b). 

A análise de fitólitos tornou-se uma ferramenta arqueobotânica cada vez mais 
popular nas últimas décadas, principalmente para corroborar hipóteses relacionadas com a 
domesticação de várias culturas alimentares e ao estudo da dieta antiga, e são de particular 
importância em contextos onde outros restos de plantas são mal preservados. Numerosos 
estudos foram realizados com fitólitos extraídos de sedimentos arqueológicos e superfícies 
de artefatos (por exemplo SHILLITO, 2013; ISHIDA et al., 2003), mas a análise de fitólitos 
recuperados de solos arqueológicos é menos comum (ASTUDILLO, 2018). No Brasil ainda 
existem poucos trabalhos com sedimentos de sítios arqueológicos podendo ser citados 
Wesolowski et al. (2007) em grupos de pescadores-coletores do litoral sul do Brasil; Pereira 
(2010), no sítio Garopaba IV situado no litoral de Santa Catarina; McMichael et al. (2013 e 
2015) na Amazônia Ocidental; Watling et al. (2015) em cinco tipos de florestas no leste do 
Acre; Morcote-Ríos et al. (2016) em palmeiras amazônicas; Coe et al. (2017a) no Sambaqui 
da Tarioba, Rio das Ostras, RJ; Macedo et al. (2017) com terra preta da Amazônia; Iriarte 
et al. (2017), no sul da Amazônia; Watling et al. (2018), no sítio de Teotônio, Amazonas, e 
Chueng et al. (2018) na Área Arqueológica de Serra Negra, Minas Gerais. Nesses casos, 
as análises de fitólitos se mostraram promissoras para inferências de variações climáticas 
e um maior conhecimento do ambiente em que se processou a ocupação arqueológica 
regional.

A Ilha de São Francisco do Sul, situada no nordeste do estado de Santa Catarina é 
rica em sambaquis ainda minimamente pesquisados. Assim, este estudo tem como objetivo 
analisar os vestígios do sambaqui Casa de Pedra, patrimônio arqueológico pré-colonial, 
cuja ocupação humana se deu entre 5.470 ± 30 anos AP e 4.460 ± 30 anos AP em meados 
do Holoceno, bem como interpretá-lo numa perspectiva das mudanças climáticas na região 
sul da costa brasileira.
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2 | 	ÁREA DE ESTUDO
A Baía Babitonga, situada no litoral norte de Santa Catarina, caracteriza-se como um 

complexo estuarino (VIEIRA e HORN FILHO, 2017). Morfologicamente, a baía Babitonga 
possui um canal principal no sentido NE/SO, com aproximadamente 3,8 km de largura 
e profundidades de até 28 m, assim como dois eixos alongados (canal do Palmital e do 
Linguado) no sentido SE/NO, mais estreitos, com largura máxima de 1,5 km e profundidades 
médias de 4 m (VIEIRA et al., 2008) (Figura 1A, B, C).

Levantamentos e pesquisas deste patrimônio vêm sendo realizados desde a 
década de 1950 por Bigarella et al. (1954), Rohr (1984), Piazza (1974), Martin et al. (1988), 
Alves e Oliveira (2001), Bandeira (2004, 2005), Amaral (2008) entre outros. As áreas da 
Bioarqueologia e Zooarqueologia se destacam nas pesquisas realizadas na região que 
reforçam a supremacia do pescado frente a outros recursos marinhos (FOSSILE et al. 
2019a; 2019b; FERREIRA et al 2019). Pesquisas com material botânico são ainda rasas, 
como os artefatos feitos com fibras vegetais e madeiras do sambaqui Cubatão I (PEIXE 
et al., 2016) e sobre o manejo de vegetais (PEZO- LANFRANCO et al., 2018). A região 
apresenta um conjunto significativo de sítios do tipo sambaqui havendo registro de 
aproximadamente 160. Em todos os municípios que cercam a Baía (Balneário Barra do Sul, 
Araquari, Joinville, Garuva, Itapoá e São Francisco do Sul) e em muitas de suas ilhas eles 
estão presentes (Figura 1D). Com a produção da cal a partir das conchas dos sambaquis 
desde o período colonial e o crescimento das cidades com novos loteamentos e indústrias, 
muitos destes sítios vêm se perdendo (ZERGER et al., 2017). Embora muitas pesquisas 
arqueológicas tenham sido realizadas na região, há muitos sítios não estudados e questões 
sobre estes povos não abordadas.

Uma das regiões mais preservada e rica em sambaquis é a faixa leste do município 
de São Francisco do Sul, que se estende desde a Prainha até o Canal do Linguado, seus 
extremos norte e sul, respectivamente. Ao longo de 30 km de costa foram registrados 32 
sambaquis (dois com cerâmica Guarani e Jê), grande parte no interior do Parque Acaraí, 
uma unidade de conservação estadual e uma oficina lítica de polimento (Figura 1D). Em 
sua maioria os sítios sofreram algum tipo de impacto, no entanto, há alguns ainda intactos. 
Alguns deles foram parcialmente destruídos com a exploração da cal, o uso das conchas 
para a pavimentação de estradas ou sofreram intervenções a partir da utilização da área 
para agricultura (BANDEIRA et al., 2015). 
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Figura 1. A) Localização da área de estudo com destaque para o estado de Santa Catarina; 
B) Localização do município de São Francisco do Sul no estado de Santa Catarina; C) 

Localização do sambaqui sob rocha Casa de Pedra no município de São Francisco do Sul; D) 
Localização dos sambaquis na área de estudo com destaque para o sambaqui sob rocha Casa 

de Pedra; E) Idades dos sítios estabelecidos na área de estudo, São Francisco do Sul, SC
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3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

3.1	 Escavação
O sambaqui Casa de Pedra apresenta características únicas, pois foi construído 

dentro de um abrigo natural de rochas (gnaisse), formado a partir da acomadação natural 
de blocos. O abrigo apresenta 7,20 m de largura e 10 m de profundidade; dentro dele há 
camada arqueológica constituida predominantemente de conchas com 37 m2 e 38 cm de 
espessura. Este sítio foi identificado em 2002 (ALVES e OLIVEIRA, 2002) e começou a 
ser escavado em julho de 2015. A escavação foi executada em 30 setores de 1x1 (que 
receberam denominação alfanumérica) indicados na Figura 2A, decapados em níveis 
artificiais de 5 cm, com rebaixamento de 10 cm até o momento (BANDEIRA, 2015) (Figura 
2A, B). O setor D5 foi escavado até 15 cm de profundidade e os os quadrantes nordeste 
dos setores D4 e B9 foram escavados até a camada estéril sob o sítio (Figura 2A). A 
vegetação atual no entorno do sítio é constituída por restinga arbórea.

As coletas para análise de fitólitos foram realizadas no perfil oeste do quadrante 
nordeste do setor D4, sendo 30 cm de camada arqueológica com conchas, 10 cm de 
transição (até o final da camada escura) e 10 cm na camada estéril (Figura 2). Este 
setor situa-se bem próximo da entrada do abrigo, como se pode ver na Figura 2A. Foram 
identificadas as seguintes camadas (Figura 3):

Camada 0 – espessura: 10 cm - já havia sido removida no momento da coleta 
(corresponde aos níveis 1 e 2 escavados).

Camada 1 – dividida em 1A (lado sul) e 1B (lado norte).
Camada 1A – espessura 5 mm – cor cinza claro. Parece ser estrutura de combustão. 

Conchas muito moídas e picadas com carvões, material que sofreu processo térmico. Mais 
compactada que 1B. Embaixo dessas conchas há sedimentos de cor bege escura. Foram 
coletadas 3 amostras: 1A1 (5mm de profundidade a partir do topo da camada, cor cinza 
clara); 1A2 (2,5 cm de profundidade a partir do topo da camada, cor bege); 1A3 (3 cm de 
profundidade a partir do topo da camada, com conchas mais claras).

Camada 1B – espessura 1 a 7 cm – cor cinza claro, conchas inteiras e mais escuras, 
matriz mais solta.

Camada 2 - espessura 7 cm – camada intermediária, mais clara, menos sedimentos; 
conchas soltas, sem sedimentos escuros. Camada mais solta, muita coisa esbranquiçada, 
mosqueada, no meio da matriz nacarada. Tem conchas quebradas e inteiras.

Camada 3 - espessura 12 cm – substrato arenoso escuro com mosqueados.
Camada 4 - espessura 11 cm – areia escura, com pouco material arqueológico.
Camada 5 - espessura 11 a 16 cm – areia clara, estéril.
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Figura 2. A) Croqui dos setores escados no sambaqui Casa de Pedra,em São Francisco do Sul, 
SC. Fonte: Bandeira et al. (2018); B) Camadas identificadas e amostradas no Sambaqui Casa 

da Pedra, São Francisco do Sul, Santa Catarina.
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Figura 3: Camadas identificadas no perfil do sitio e amostradas para análise de fitólitos.

Foram realizadas duas datações da matriz arqueológica do sambaqui coletadas 
no setor D5: radiocarbono convencional de conchas da espécie Anomalocardia flexuosa 
(Berbigão) a 20 cm de profundidade e em AMS da falange de mão humana encontrada 
a 5 cm de profundidade. Também foi datado, pelo método da Luminescência Oticamente 
Estimulada (LOE) utilizando o protocolo Single-Aliquot Regenerative-Dose (SAR), o 
substrato presente a 20 e 50 centimetros de profundidade abaixo da matríz arqueológica 
no setor D4 (SÁ, 2015, 2017; BANDEIRA et al., 2019) (Figura 1E).

3.2	 Extração das biomineralizações de sílica
A extração das biomineralizações de sílica foi realizada nos laboratórios do 

Departamento de Geografia da Faculdade de Formação de Professores da UERJ (UERJ-
FFP), seguindo um Protocolo de Extração de Fitólitos de Sedimentos e Solos, adaptado 
de Kelly (1990) e Medeanic et al. (2008). A preparação inicial consistiu em secar e peneirar 
a 2mm 10g de amostra. Em seguida é feita a descarbonatação com ácido clorídrico 1N. 
Após essa fase, passa-se à eliminação da matéria orgânica com Ácido Nítrico (65%) e 
Peróxido de Hidrogênio. A eliminação dos óxidos de ferro é feita com Citrato de Sódio 
(C6H5Na3O7) e Ditionito de Sódio (Na2S2O4). Em seguida é feita a remoção de argilas, com o 
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uso de defloculante Hexametafosfato de Sódio (NaPO3)n e EDTA (C10H16N2O8). Após essas 
etapas, os fitólitos são separados por densidade através do uso de Politungstato de Sódio 
(com 2,3 g/cm3 de densidade), obtendo-se, dessa forma, apenas a fração da amostra com 
biomineralizações de sílica dessa densidade (fitólitos e espículas de esponjas). 

A microscopia foi realizada no Laboratório de Dinâmicas Ambientais (LABDIN) da 
UERJ-FFP. Tomou-se uma alíquota de 25 µl do material (precipitado) e confeccionam-se 
lâminas para microscopia em óleo de imersão (temporárias) e Entellan® (permanentes). 
Nestas foi realizada a determinação de seu conteúdo, a descrição dos principais morfotipos 
de fitólitos e estado de alteração das partículas. Foram feitas a identificação e contagem ao 
microscópio óptico, com aumento de 500 a 630 x, de pelo menos 200 fitólitos classificáveis 
a fim de: a) estimar a frequência relativa dos distintos morfotipos segundo o Código 
Internacional de Nomenclatura de Fitólitos (ICPN) (Madella et al., 2005); b) analisar o grau 
de alteração dos fitólitos (classificáveis / não classificáveis); c) calcular o estoque total de 
fitólitos em cada amostra.  A partir desta contagem, calculam-se índices fitolíticos (relações 
de abundância de determinados morfotipos de fitólitos), que permitem inferir parâmetros de 
vegetação, tais como: 

(1) a densidade da cobertura arbórea (D/P): esse índice calcula a proporção de 
fitólitos produzidos por dicotiledôneas (D) lenhosas e os produzidos por Poaceae (P). Esse 
índice foi primeiramente utilizado por Alexandre et al. (1997, 1999) e posteriormente por 
Bremond et al. (2005, 2008) e Barboni et al., 2007, todos regiões intertropicais de baixa 
altitude;

 (2) a densidade de palmeiras (Pa/P): esse índice calcula a proporção de fitólitos 
produzidos por palmeiras (Pa) lenhosas e os produzidos por Poaceae (P), representando 
a densidade de cobertura por palmeiras de uma área. Foi primeiramente utilizado por Coe 
(2009);

 (3) o índice de estresse hídrico (Bi): o índice Bi infere o estresse hídrico sofrido pelas 
plantas de uma determinada área, seja por carência de precipitações ou por variações no 
nível do lençol freático. É calculado observando-se a proporção de fitólitos do tipo bulliform 
em relação ao total de fitólitos de gramíneas. Foi primeiramente utilizado por Bremond 
(2003) e Bremond et al. (2005).

Houve a contabilização das espículas de esponjas observadas, no entanto sem 
identificação a nível específico. A diferenciação entre as espículas de esponjas de água 
doce e marinhas foi possível consultando chaves de identificação e demais literaturas 
especializadas (MORROW e CÁRDENAS, 2015; HADJU et al., 2011). Durante o processo 
de quantificação foi possível observar frústulas de diatomáceaes, no entanto essas 
estruturas não foram objetos de análise para este trabalho.
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4 | 	RESULTADOS
O sambaqui apresentou um predomínio de espécies marinhas, compostas 

majoritariamente por moluscos seguidos de peixes, todos atualmente característicos na 
região (BANDEIRA et al., 2019). Houve também ocorrência de quelas de crustáceos e 
fragmentos ósseos de mamíferos marinhos e mamiferos terrestres pequenos. A composição 
e proporção de espécies da malacofauna identificada foi similar aos demais sambaquis 
da região sul do Brasil, conforme apresentam Ferreira (2019) e Cavassola (2018). Ainda, 
em sua matriz, houve vestígios abundantes de carvão em todas as camadas escavadas, 
entretanto não apresentou ocorrência de artefatos de qualquer tipo. Porém, em diversos 
setores foram identificados vestígios ósseos humanos dispersos em todos os níveis e 
muitos parcialmente queimados (BANDEIRA et al., 2019). Outro aspecto peculiar do sítio 
é a presença de pinturas rupestres com formas geométricas de coloração avermelhada 
e laranja, nas paredes internas do abrigo. Projeto em andamento estuda estes registros 
rupestres, no entando até o momento não se obteve informações quanto à atribuição 
cultural destas pinturas (BANDEIRA et al., 2019).

O substrato presente a 20 e 50 centimetros de profundidade abaixo da matríz 
arqueológica no setor D4 foi datado em 4.330 ± 700 a 5.670 ± 850 anos AP (SÁ, 2017; 
BANDEIRA et al., 2019).

Os estudos regionais referentes às variações do Nivel Relativo do Mar (NRM) 
durante o Quaternário (SÁ, 2017) demonstram que a ocupação desta área por grupos 
sambaquianos ocorre a partir das áreas dos morretes existentes (onde está localizado o 
sambaqui Casa de Pedra) na parte central da Praia Grande, sendo que a ocupação se 
intensifica na medida em que o NRM recua, ou seja durante a regressão marinha.
4.1	 Totais de biomineralizações de sílica (fitólitos e espículas de esponjas)

Os resultados das análises de biomineralizações de sílica estão apresentados na 
Figura 4. Com exceção da Camada 2, todas as amostras apresentaram fitólitos e espículas 
de esponjas (Figura 4). Quanto aos fitólitos, a quantidade é praticamente constante 
em todas as amostras (entre 206 na camada mais profunda e 288 na mais superficial), 
excetuando na Camada 2, onde somente 28 foram observados (Figura 4). A pequena 
quantidade observada na Camada 2 talvez possa ser atribuída ao fato desta camada 
apresentar predominância de conchas soltas, com poucos sedimentos finos formando 
agregados onde as biomineralizações ficariam retidas.

Espículas de esponja foram observadas em todas as camadas. A presença não 
é expressiva nas camadas mais profundas (de 8 na Camada 5 a 20 na Camada 3), 
aumentando muito nas amostras da Camada 1 (entre 31 e 46) (Figura 4), indicando a 
presença de sedimento com origem ou influência hídrica. A maioria das espículas 
observadas foram megascleras, sendo que na Camada 1B foram observados 5 tilóstilos 
(espículas de esponjas marinhas) e 2 na Camada 1A2, indicando a influência marinha na 
área do sambaqui.
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4.2	 Classificação dos fitólitos
Os fitólitos apresentaram um bom estado de conservação, com uma média geral 

de 70% de fitólitos classificáveis, com pouca variação nas camadas (mínimo de 69% na 
Camada 2 e máximo de 81% nas Camadas 1A2, 1B e 5) (Figura 4).

4.3	 Tipos de fitólitos
Em todas as amostras foram observados principalmente fitólitos produzidos por 

Poaceae (gramíneas) como os tipos bulliform, acicular, saddle, bilobate, rondel e cross, 
variando de 73% (Camada 4) a 54% (Camada 1A1) do total de fitólitos classificáveis. Entre 
esses fitólitos predominam os tipos bulliform (de 57% na Camada 4 a 44% na Camada 
1A1), que são os produzidos nas células buliformes, as quais têm a função de murchar/
inflar dependendo do estresse hídrico sofrido pelas plantas. Esses fitólitos são os mais 
robustos e, portanto, mais resistentes ao intemperismo físico e químico, sendo comum sua 
predominância em amostras mais antigas. Já os fitólitos mais frágeis, como os das células 
curtas (short-cells), como os morfotipos saddle, bilobate, rondel e cross, foram encontrados 
em pequenas porcentagens (de 14% nas Camadas 5 e 3 a 7% na Camada 1B). Dentre 
os short-cells, o predomínio em todas as amostras foi do tipo collapsed saddle, com um 
máximo de 11% na Camada 5 e um mínimo de 5% na Camada 1A1 (Figuras 4 e 5). Além 
desses, foi registrada a presença do tipo acicular, produzido nos pelos das gramíneas, 
numa proporção de 5,5% na Camada 3 a 2% na Camada 1A1 (Figuras 4 e 5).

Além dos tipos produzidos por gramíneas foram observados fitólitos de dicotiledôneas 
lenhosas (globular granulate), com proporções que variaram de 6% na Camada 4 a 17% 
nas Camadas 1B e 1 A2 (Figuras 4 e 5). Os fitólitos do tipo elongate podem ser produzidos 
em gramíneas ou lenhosas e são bastante resistentes ao intemperismo, aparecendo em 
todas as amostras, variando entre9,5% na Camada 2 a 22% na Camada 1A1 (Figuras 4 
e 5). Também foram registrados em todas as amostras fitólitos produzidos pela família 
Arecaceae (palmeiras), os globulares echinate, variando de 14% na Camada 1B a 7,5% na 
Camada 1A2 (Figuras 4 e 5).
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Figura 4: Síntese dos resultados das análises de biomineralizações do sambaqui Casa de 
Pedra. Total de espículas e fitólitos (unidades); Fitólitos classificáveis e não classificáveis (% 

do total contado); Morfotipos de fitólitos (% dos classificáveis); Índice D/P= globular granulate / 
(bulliform + acicular + short cells); Índice Pa/P= globular echinate / (bulliform + acicular + short 

cells);Índice Bi= bulliform / (bulliform + acicular + short cells). 

Em todas as amostras analisadas, o índice D/P foi próximo de 0 (de 0,08 na Camada 
4 a 0,30 na Camada 1B). Já o índice Pa/P também foi próximo de 0 em todas as amostras 
(de 0,11 nas Camadas 4 e 3 a 0,25 na Camada 1B). No entanto, o índice Bi% não apresentou 
valores extremos e, apesar de não variar muito ao longo do perfil (de um máximo de 68% 
nas Camadas 2 e 1B a um mínimo de 57% na Camada 1A1), apresentou uma tendência de 
diminuição da base para o topo da estratigrafia do sítio (Figura 4).

Figura 5: Biomineralizações de sílica observadas nas amostras do sambaqui Casa de Pedra. 
A. globular granulate, B-D. globular echinate, E-F. collapsed saddle, G. bilobate, H. elongate 
echinate both sides, I. elongates articulados, J. fragmento de diatomácea, K. megasclera de 

esponja, L. tilóstilo (espícula marinha).
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5 | 	DISCUSSÃO
O Holoceno Médio na América do Sul foi marcado por períodos secos que afetaram 

a vida dos seres humanos (ARAUJO et al., 2005). As populações antigas tiveram que 
atravessar vastos espaços para evitar as consequências das mudanças climáticas. Este 
padrão já foi observado no Hemisfério Norte (por exemplo, WEISS e BRADLEY, 2001) e na 
zona andina (por exemplo, NUÑEZ et al., 2002), onde a aridez e a disponibilidade de água 
são limitações óbvias para a ocupação humana durante o Holoceno Médio. A ocorrência de 
períodos climáticos secos durante o Holoceno Superior e Médio na América do Sul é um 
fenômeno reconhecido por diversos autores (por exemplo ABSY et al., 1991; BAKER et al., 
2001; GRIMM et al., 2001; GROSJEAN et al., 2001; LEDRU et al., 1996, 2002; MELO et al., 
2001; SIFEDDINE et al., 2003). As pesquisas arqueológicas no Sul do Brasil são bastante 
conhecidas (ARAUJO et al., 2005). 

A distribuição de sítios em toda a paisagem sugere que os paleoindígenas estavam 
presentes desde pelo menos cerca de 11.000 anos AP (BELTRÃO et al., 1986; DIAS e 
JACOBUS, 2001; MILLER, 1987). O estado do Paraná apresenta um registro contínuo da 
ocupação humana desde 7.830 anos cal. AP (CHMYZ, 1983), e o mesmo talvez possa ser 
dito para Santa Catarina. Os estados da Região Sul já foram relativamente bem estudados 
e o cenário paleoambiental parece ser bem compreendido (BEHLING, 1997, 1998, 2007; 
BEHLING et al., 2001a, b; BEHLING e NEGRELLE, 2001; BEHLING et al., 2004, 2005). É 
relativamente consensual que o Último Máximo Glacial foi seco e frio, com um predomínio 
de campos ou campos cerrados, sujeito a uma mudança gradual para climas mais quentes 
e úmidos durante o Tardiglacial e o Holoceno (BEHLING, 2002).

No período de 6.000 a 5.000 anos AP, os sítios foram estabelecidos na parte central 
da área de estudo em locais abrigados, cujo acesso seria facilitado pela laguna do Acaraí 
e pela proximidade com o mar, estando estes dispostos na região conhecida atualmente 
como Morretes (SÁ, 2017). A data mais remota aponta para a instalação do sítio Praia 
Grande (PG) XI em 5.950 ± 30 anos AP. Decorridos aproximadamente 470 anos, ocorreu 
a instalação do PG VI (5.480 ± 30 anos AP), um sítio pequeno, com a presença de ossos 
humanos, localizado ao norte da região dos Morretes a uma distância de 5 km do PG 
XI. Nesta mesma região e na mesma faixa temporal, ocorreu a construção sob rocha do 
sambaqui Casa de Pedra (CP) (5.470 ± 30 anos AP) e do menor sítio registrado até o 
momento na Costa Leste, o PG IX (5.470 ± 30 anos AP). Ressalta-se a possibilidade de 
acessos a todos os sítios pela paleolaguna do Acaraí, a oeste da área estudada (SÁ, 2017).

De 4.000 a 3.000 anos AP, ocorreu um período de expansão dos sítios ao longo da 
Costa Leste, com um total de 12 novos sítios, de acordo com as datações obtidas. Nesse 
período ocorreu a regressão do nível relativo do mar, ocasionando alterações na morfologia 
e tamanho dos corpos lagunares a oeste, onde hoje ocorrem o Rio Perequê (ao sul) e o Rio 
Acaraí (ao norte) (SÁ, 2017). 
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Somente os sambaquis Bupeva (BU) II (2.325 ± 25 anos AP) e BU IV (2.710 ± 30 
anos AP), apresentam datações inferiores a 3.000 anos AP, ambos situados na parte sul da 
costa. Dois sítios do conjunto apresentam camada com cerâmica com datas mais recentes, 
são os sambaquis Enseada (EN) I (1.390 ± 40 anos AP - Jê e Guarani) e BU II (375 ± 40 
anos AP - Jê), situados nos extremos norte e sul da área, respectivamente. 

No sambaqui casa de Pedra, em todas as amostras o índice D/P foi próximo de 0 
(de 0,08 na Camada 4 a 0,30 na Camada 1B), indicando que a vegetação no entorno do 
sambaqui era predominantemente aberta, com pouca presença de árvores na época de 
sua ocupação (entre 5.470 a 4.460 anos AP). Apesar dos índices serem muito similares ao 
longo de todas as camadas, pode-se observar um adensamento da cobertura arbórea das 
camadas mais profundas em relação à superfície (Figura 4). No Brasil, valores semelhantes 
de D/P (entre 0,1 e 0,21) foram encontrados por Coe et al. (2014) em um perfil de solo na 
bacia do rio São João, RJ, em área litorânea de vegetação xeromórfica e por Calegari et 
al. (2015) na costa norte do Espírito Santo (entre 0,1 e 0,3). O mesmo aconteceu para a 
vegetação de cerrado em Minas Gerais, como observado nos trabalhos de Alexandre et 
al. (1999), na região de Salitre (entre 0,3 e 0,8); por Augustin et al. (2014) no Espinhaço 
Meridional (entre 0,02 e 1,82); na região do Quadrilátero Ferrífero, por Barros et al. (2016) 
onde o índice variou entre 0 e 0,72, e por Chueng et al (2019), também no cerrado mineiro 
(de 0,02 a 0,68). Coe et al. (2013b) encontraram na Praia de Tucuns, Búzios, RJ, em área 
de vegetação xeromórfica, valores de D/P entre 0,11 e 0,22. Em comunidades vegetais da 
restinga de Maricá, RJ, Coe et al. (2015) registraram índices D/P que variaram de 0 (slack), 
0,12 (brejo herbáceo), 0,36 (scrub) a 18,63 (mata de restinga). No sítio arqueológico 
Cabeças 4, em Felício dos Santos, MG, Chueng et al. (2018) encontraram valores de D/P 
entre 0,2 e 0,26. Em outro sambaqui, o da Tarioba, no RJ, Coe et al. (2017a) encontraram 
valores de D/P muito superiores (entre 9,2 e 32), sugerindo uma vegetação muito mais 
arbórea do que a observada no sambaqui Casa de Pedra.

As análises de fitólitos indicam valores próximo de 0 para o índice Pa/P, indicando 
que, apesar de estarem sempre presentes, as palmeiras não eram predominantes na 
vegetação do entorno do sambaqui na época de sua ocupação (5.470 a 4.460 anos AP). 
Em se tratando de um sítio arqueológico, não se pode ignorar que a presença de palmeiras 
seja devida a razões mais culturais do que ambientais. Apesar de baixos, os índices 
são superiores aos de densidade de dicotiledôneas lenhosas (Figura 4). Índices Pa/P 
semelhantes foram encontrados por Coe et al. (2013b) na Praia de Tucuns, Búzios, RJ 
(entre 0,03 e 0,70). Na Depressão Sertaneja Setentrional, Coe et al. (2017b) encontraram 
valores de índice Pa/P entre 0,1 (caatinga arbustiva aberta) e 8,9 (floresta de caatinga alta). 
No Sambaqui da Tarioba (Coe et al., 2017a) os valores deste índice variaram entre 0,1 e 
1,4.

No Brasil, valores moderados de Bi (50-60%) também foram encontrados no 
Espinhaço Meridional, em região de vegetação de cerrado, por Augustin et al. (2014), 
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porém em alguns casos os valores foram elevados (88%). O mesmo aconteceu, também 
no cerrado mineiro, no trabalho de Chueng et al. (2019), com valores entre 62 e 94%. 
No norte do Espírito Santo, em áreas de Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas e 
de Formações Pioneiras, Lorente et al. (2015) encontraram valores de Bi% entre 23 e 
68%. Em um perfil de solo na bacia do rio São João, RJ, em área litorânea de vegetação 
xeromórfica, Coe et al. (2014) registraram valores de Bi entre 68 e 81%. Coe et al. (2013b) 
encontraram na Praia de Tucuns, Búzios, RJ, valores de Bi entre 73 e 94%. Na região do 
Quadrilátero Ferrífero, MG, Barros et al. (2016) encontraram valores elevados do índice Bi, 
a maioria superior a 70%, chegando até a 100%. Já na Serra do Cadeado, Paraná, Parolin 
et al. (2017) encontraram valores mais baixos do índice Bi, variando entre 5 e 30%. Em 
comunidades vegetais da restinga de Maricá, RJ, Coe et al. (2015) registraram índices Bi 
que variaram de 6% (mata de restinga) a 56% (comunidade halófila-psamófila). No sítio 
arqueológico Cabeças 4, em Felício dos Santos, MG, Chueng et al. (2018) encontraram 
valores de Bi entre 30 e 48%. Já no sítio do Sambaqui da Tarioba (Coe et al., 2017a), os 
valores do índice Bi foram mais elevados que no Casa de Pedra, variando entre 83 e 97%. 
Rasbold et al. (2016) consideraram o índice Bi superior a 51,6% como uma fase de maior 
estresse hídrico em uma área de turfa na área central do Estado do Paraná entre 14.553 
– 6.090 anos cal AP.

Quando vista à luz de dados paleoambientais, a ocupação humana do sul do 
Brasil parece ser significativamente mais limitada em termos de umidade / temperatura / 
sazonalidade do que o restante do Brasil. A região provavelmente mostrou um clima mais 
ameno quando comparado com o do Brasil Central (devido à disponibilidade de água) e 
com os locais meridionais, como os Pampas Argentinos (neste caso, devido às baixas 
temperaturas e disponibilidade de água). O clima tornou-se mais úmido e mais quente 
através do Holoceno, explicando a ocupação humana mais estável da região, sem lacunas 
acentuadas (ARAUJO et al., 2005). 

Vários estudos palinológicos foram realizados nos últimos anos para os estados do 
sul, e o quadro parece apontar a melhoria climática em todo o Holoceno (ARAUJO et al., 
2005). Durante o Holoceno, as mudanças em direção a condições mais úmidas começaram 
por volta de 3.000 anos AP (BEHLING, 2002). A área costeira era mais úmida somente 
no Holoceno Tardio; após cerca de 1.500-1.000 anos AP, a estação seca anual tornou-se 
mais curta, como sugerido pela expansão da Araucária (BEHLING, 1997, 2002; BEHLING 
et al., 2001). O clima no Sul / Sudeste do Brasil é fortemente afetado pelas frentes polares 
da Antártida (GARREAUD, 2000), e o aumento da umidade pode estar relacionado a 
mudanças neste sistema.

Se considerarmos os dados palinológicos do litoral catarinense (BEHLING e 
NEGRELLE, 2001), a floresta tropical começa a se desenvolver muito cedo (desde 14.250 
anos cal AP), indicando que as condições paleoclimáticas eram provavelmente adequadas 
para a ocupação humana. A área costeira seria, portanto, muito atraente para os grupos 
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paleoindígenas, como sugerido pelas datas iniciais já geradas para a Serra do Mar (COLLET, 
1985). Estes dados também estão em concordância com o cenário paleoambiental proposto 
para o interior do sul do Brasil: o clima tornou-se mais úmido e mais quente através do 
Holoceno, especialmente depois de 3.210 anos cal AP, quando a floresta de Araucária 
começou a se expandir (BEHLING, 1997, 2002; BEHLING et al., 2001).

O estudo regional realizado por Sá (2017), referente às variações do Nivel Relativo 
do Mar durante o Quaternário, demonstra que, quando da ocupação inicial do abrigo  para a 
instalação do sambaqui, este sítio se encontrava numa ilha, cercada pelo Oceano Atlântico 
na face Leste e pela laguna do Acaraí na porção Oeste. Porém, na medida em que o NRM 
regride, aflora um depósito lagunar na porção Oeste. Este depósito lagunar provavelmento 
foi percorido pelos grupos sambaquianios que, ao longo do tempo, se apropriaram dos 
recursos disponíveis em cada período, vindo a ocupar esta área na construção de novos 
sítios. Os resultados das análises dos fitólitos, considerando que os índices fitolíticos 
sugerem um aumento da densidade arbórea e redução do estresse hídrico, são corroborados 
pelas variações no NRM, demonstrando uma gradual elevação de recursos vegetais na 
medida em que o NRM tende aos níveis atuais. Assim sendo, durante o Holoceno, o clima 
seco vai sendo gradativamente alterado com a elevação da temperatura e da umidade, 
provavelmente em decorrência da disponibilidade hídrica regional.

Como observado nos sedimentos do sítio Casa de Pedra, existem espículas de 
esponjas marinhas e de água doce associada às conchas, uma vez que as esponjas podem 
ter utilizado as conchas como substrato de fixação. Apesar de terem sido observadas 
em todas as camadas, a presença de espículas é bem mais expressiva nas amostras 
de superfície que nas camadas mais profundas. Nas camadas mais superficiais foram 
observadas espículas marinhas, indicando a presença do mar não muito distante do 
entorno do sambaqui. As espículas também podem estar presentes por ação antrópica, 
devido ao acúmulo de moluscos marinhos. Foi documentado em sítios arqueológicos 
da bacia Amazônica o uso de espículas de esponja na produção de cerâmica (EVANS e 
MEGGERS, 1962; COSTA et al., 2011). A fertilização do solo do sítio arqueológico pela 
ação antrópica com o uso de sedimentos de áreas de planície de inundação também pode 
ser uma explicação para a ocorrência de espículas de esponjas e frústulas de diatomáceas 
nestes materiais (LIMA et al., 2002).

Há de se destacar também que o registro dos fitólitos pode ter sido influenciado pelo 
fato do ponto de coleta ser um sítio arqueológico que se encontra dentro de um abrigo. Por 
se tratar de sedimentos antropogênicos, há de se considerar também a hipótese de que 
várias das plantas identificadas terem sido levadas ao sítio pelos próprios seres humanos. 
A presença de diversos fitólitos de Arecaceae pode estar relacionada à prática humana, na 
qual folhas de palmeiras teriam sido utilizadas como cobertura do chão do abrigo, a qual 
era renovada periodicamente e acumulada na forma de lixo (KERN et al., 1999). Alguns 
morfotipos, como o collapsed saddle, podem ter vindo de bambus trazidos para o sítio pelos 
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humanos, sendo que esta planta é altamente útil. Além disso, os fitólitos do tipo globular 
granulate podem ter vindo de madeira usada para fazer fogueiras dentro do abrigo, o que 
pode ser indício de que a própria ocupação e uso do sítio tenha influenciado os padrões 
registrados nos fitólitos.

6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A reconstituição paleoambiental é um componente fundamental de qualquer 

pesquisa arqueológica. Como consequência de sua abundância, durabilidade, morfologias 
diagnósticas e preservação mesmo em ambientes oxidantes, os fitólitos têm sido cada vez 
mais usados para reconstruir aspectos de paleoambientes do Quaternário Tardio em vários 
tipos de sedimentos.

A utilização de biomineralizações de sílica extraídas de sedimentos do Sambaqui 
Casa de Pedra se mostrou muito eficiente. O sítio arqueológico apresenta quantidade e em 
bom estado de preservação de fitólitos e espículas de esponjas, sendo propício à utilização 
desses bioindicadores para reconstituição paeloambiental. Os resultados obtiveram uma 
boa concordância com diversos trabalhos já efetuados na Região Sul, seja com esses 
mesmos indicadores ou outros, indicando um aumento da umidade a partir do Holoceno 
Médio. Apesar de ainda pouco utilizados em sítios arqueológicos no Brasil, os fitólitos são 
muito promissores e podem preencher lacunas e contribuir para a melhor compreensão do 
ambiente onde se estabeleceram povos pré-históricos. 

Assim como o estudo da paleovegetação através dos fitólitos, as variações do Nível 
Relativo do Mar presentes na costa brasileira são de suma importância para a busca do 
entendimento do processo de ocupação do litoral, em especial no estudo arqueológico dos 
sambaquis. Neste trabalho, os resultados dos fitólitos para este trecho do litoral de Santa 
Catarina corroboram os estudos das variações do NRM e outras pesquisas paleoambientais 
na Região Sul do Brasil.
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