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RESUMO

Para 0s 0ssos dos cemitérios indigenas serem conservados, componentes e constituintes
do solo influenciam o processo de diagénese Ossea. Neste trabalho foram analisadas
amostras de trés cemitérios dos sertdes da Paraiba. Apresentamos as etapas envolvidas
no processo, e o diferente processo de degradagdo das plantas e do material litico. Os
resultados levam em consideracdo o pH, a salinidade e a umidade comparados com a
variacdo e media da condicdo de conservacdo dos 0ssos. A conclusdo propde maior
estudo sobre os mecanismos de diagénese 0ssea, principalmente pesquisas sobre a
relevancia da fauna edafica na preservacdo dos 0ssos indigenas pelo mundo.
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ABSTRACT

Bones from indigenous cemeteries are preserved by components and constituents of soil
influencing the bone diagenetic process. In this work, samples from three cemeteries
located in the sertdo of Paraiba were analyzed. The steps involved in process and the
different degradation in plants and in lithic material were shown. The pH, salinity and
humidity, were compared with the range and average preserved condition of bones. The
conclusion proposes further studies on bone diagenetic mechanisms, mainly on the
importance of soil fauna in preservation of indigenous bones around the world.
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INTRODUCAO

A diagénese Gssea tem sido escopo de diversas pesquisas na Europa (Bell et al.,
1991; Fernandéz-Jalvo & Andrews, 1992; Grupe, 1995; Bocherens et al., 1997; Collins
et al., 1995, 2002; Dennys, 2002; Fernandéz-Jalvo et al., 2002; Gotherstrom et al.,
2002; Hedges, 2002; Reiche et al., 2003; Matthiesen, 2004; Hitler et al, 2004; Smith et
al., 2005; Dobberstein et al., 2009). Nas ultimas décadas, efetuaram-se estudos sobre
tafonomia e paleopatologia no Brasil (Carvalho & Vergne, 2001; Carvalho & Queiroz,
2008; Carvalho et al., 2002, 2003, 2008). Pesquisas sobre modelos de diagénese dssea
humana apresentam técnicas dificeis, e ndo sdo incentivadas por 6rgdos de pesquisas.
Schmitz (2001) mostra que a maioria das pesquisas arqueoldgicas tem sido ligada ao
periodo pré-colonial, onde temas como sambaquis e arte rupestre sdo amplamente
explorados, principalmente em congressos especificos de Arqueologia.

Nesse sentido, as pesquisas na Paraiba iniciam uma nova fase, relevante para o
entendimento do processo de conservacao/degradacdo dos 0ssos humanos de necropoles
pré-historicas e histdricas. A coleta dos ossos humanos foi feita em trés cemitérios
indigenas da Paraiba: sitio Pinturas I, na cidade S&o Jodo do Tigre; sitio Furna dos
Ossos, em S&o Jodo do Cariri; e sitio Tanque do Capim, em Seridd. Todos séo locais de
sepultamentos e rituais pos-morte.

O sitio Pinturas | mostra uma area que foi habitada desde o periodo de contato
do grupo indigena Cariri, cujo bioma predominante € a Caatinga. No entorno, existem
diversos outros sitios com as mesmas caracteristicas geoambientais e culturais,
sugerindo um padrdo de escolha pelos antigos habitantes indios da regido. Os corpos
enterrados provavelmente pertencem ao grupo indigena Cariri. O alto grau de
antropismo € capaz de desabilitar os testes de identificacdo do perfil cultural do grupo
humano; mesmo assim, a cultura material foi recuperada e esta mostra as caracteristicas
e as performances do grupo nos sertdes da Paraiba (SANTOS, 2009). As outras duas
necropoles estdo sob investigacdo para conhecimento dos grupos indigenas que
habitaram os municipios de S&o Jodo do Cariri e Seridd, ambas também na Paraiba.

Os objetivos deste trabalho permeiam: (1) a analise dos 0ssos encontrados nas
trés necropoles indigenas, mostrando os (2) estudos sobre diagénese 0ssea e 0S
parametros que influenciam este processo, incluindo a nova perspectiva da fauna

edafica.
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METODOLOGIA

Os sedimentos coletados nos sitios arqueoldgicos foram analisados quanto aos
valores de pH e salinidade. O periodo de coletas foi entre fevereiro e agosto de 2008. O
método de andlise utilizado para conservacdo éssea foi a escala de Behrensmeyer
(Behrensmeyer, 1978; O’Connor, 2000). Esta escala utiliza seis (6) estagios do estado
de preservacdo 6ssea, com 0s respectivos critérios de diagndstico. Os melhores (0) sem
descamacéo ou fissuras, e os piores (6) desintegrados em farpas com o formato original

ndo mais aparente.

MATERIAL ARQUEOLOGICO EVIDENCIADO NAS ESCAVAGOES

Tabela 1
Amostras de pH, salinidade e material 6sseo encontrado

Cidade pH Salinidade (g.kg") Amostra
Pinturas | S&o Jodo do Tigre 6,2 10,2 Fauna/Humana
Furna dos Ossos | Sé&o Jodo do Cariri 5.2 10 Fauna/Humana/Ceramica/Litico
Tanque do Capim Seridé 55 14.12 Humana/Carvéo/Fauna

Nos trés sitios escavados, 0 método de escavagdo foi por decapagem por niveis
artificiais de 10 centimetros.

No sitio Pinturas I, a salinidade foi de 10,2 g.kg-1 e o pH 6.2. Os 0ss0s
removidos sdo mostrados na figura 1. NMI = 35. Obteve-se uma datagédo de 280 anos +

20 anos.
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Figura 1: Material arqueologico (0ssos humanos), proveniente do sitio
Pinturas I, S&o Jo&o do Tigre — PB.

Em Séao Jodo do Cariri, no sitio Furna dos Ossos, a salinidade foi de 10 g.kg-1 e
0 pH, 5,2. Os o0ssos exumados sdo apresentados na figura 2. A ceramica associada aos
ossos foi datada com 890 + 50 anos; e outra com 500 + 30 anos, periodo antes dos

portugueses colonizarem o Brasil. O NMI resultou em 14.

Figura 2: Material arqueologico (0ssos humanos),
proveniente do sitio Furna dos Ossos, Sao Jodo do Cariri — PB

No sitio Tanque do Capim, em Seridd, o pH encontrado foi 5,5 e a salinidade,
14,12 g.kg-1. O material encontrado no sitio € mostrado na figura 3. Neste sitio ndo
obtivemos datacbes absolutas gracas ao elevado grau de antropismo do sitio
arqueoldgico, nem tampouco o NMI. Todas as datac6es foram feitas no LACIFID/USP,

através do método absoluto da TL.
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Figura 3 — Material arqueoldgico (fragmentos de 0ssos
humanos com grau diferente de queima), provenientes
do sitio Tanque do Capim, Serid6 — PB

O sitio Pinturas | ndo apresentou raizes no ambiente de escavacdo, mas 0s sitios
Tanque do Capim e Furna dos Ossos apresentaram raizes de estrato arboreo. Diversos
fragmentos de ossos foram encontrados, especialmente nos sitios Pinturas | e Tanque do
Capim. Nenhum dos sitios serve de passagem para armazenamento ou cursos de agua,
perenes ou temporarios. As figuras 1, 2 e 3 mostram o grau de depredacdo em que 0
material arqueoldgico se encontrava nos sitios escavados. Os 0ssos humanos foram
coletados em superficie e em camadas estratigréaficas diversas, porém nado ultrapassando
0s 60 cm de profundidade.

A Tabela 2 apresenta as condi¢cdes em que os fragmentos de 0ssos humanos

foram encontrados e enquadrados, de acordo com a escala de Behrensmeyer.
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Tabela 2
Estado de conservagao 6ssea baseado na escala de Behrensmeyer (1978)

Amostragem Ossea  Condigdo (Média) Condicdo (Variacdo) Raizes

Pinturas I (0-10 cm) 5 5 Néo
Pinturas I (10-20 cm) 5 5 Né&o
Pinturas I (20-30 cm) 5 4-5 Né&o
Pinturas I (30-40 cm) 4 3-5 Néo
Pinturas | (40-50 cm) 4/5 4-5 N&o
Pinturas I (50-60 cm) 5 5 Néo

Tanque do Capim 4 2-5 Sim

Furna dos Ossos 2 0-3 Sim

TAFONOMIA E SOLO

Denys (2002) sintetiza que 0s processos tafondmicos que influenciam a
concentracdo e alteracbes dos o0ssos sdo: digestdo (para pequenos mamiferos),
transporte, intemperismo, corrosdo pelo solo, pisoteio, queima e diagénese
(mineralizagéo, mudancas na composic¢do). Liquens, alga e fungos sdo bem abundantes
na natureza e parecem ter efeitos na degradacdo de alguma estrutura do tecido 6sseo
(Fernandéz-Jalvo & Andrews, 1992; Fernandez-Jalvo et al., 2002), provavelmente
agindo no decaimento e na desarticulagdo. Fernandez-Jalvo & Andrews (1992)
explicitam que 0s 0ssos e 0s dentes sdo atacados por solos acidos, ao contrario dos solos
alcalinos (8-14), que promovem descamacao dos mesmos, embora este Gltimo processo
seja mais lento. Umidade, pH do solo e pressdao podem ter importantes pap€is no
condicionamento dos 0ssos na fase inicial da diagénese (Denys, 2002).

O periodo de perda Ossea e modificacdo poderiam ndo ser simplesmente
relacionados ao pH do solo e/ou inferidas pelo potencial de 6xido-redugéo do solo (Eh).
Diferentes formas de preservacdo Ossea ocorreram em solos adjacentes com pH e
drenagem similares (NICHOLSON, 1996). No contexto arqueolégico, o pH é um
parametro-chave para a preservacdo dos vestigios de diferentes materiais. Como
exemplo, 0ssos, conchas, ferro, bronze e até mesmo silex. As medi¢des de pH séo ainda
incluidas em programas de monitoramento de sitios arqueolédgicos preservados in situ e

em experimentos de reinumacéo (Matthiesen, 2004).
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No campo da diagénese, o problema do tempo é geralmente resolvido pelo
aquecimento. Este pode ndo ser o método mais apropriado, tendo em mente o nimero
de parametros que sdo envolvidos no processo de diagénese, como a composicdo do
solo, bactérias, transformacfes geomorfolégicas do solo, compactacdo, modificacéo
quimica dos ossos e solo, e clima, dentre outros parametros (Denys, 2002),
semelhantemente ao estudo tafonémico.

Nielsen-Marsh et al. (2007) trabalhou na perspectiva da manipulacdo dos 0ssos
enterrados, em tipos corrosivos de solo e em tipos de solos benignos. A comparagéo
destes dois tipos de ambiente mostra quatro tipos de padrdo diagenético, também

documentados por Smith et al. (2007):

e tipo 1 — bem preservado;

e tipo 2 — hidrdlise acelerada de colageno (ACH);
e tipo 3 — 0sso atacado por microbios (MA);

e tipo 4 —dissolugdo catastrofica mineral (CMD).

COLAGENO, OSTEOCALCINA E DNA

No Brasil, um estudo foi efetuado tendo como escopo o DNA antigo, feito por
Telles & Diniz-Filho (2004), mostrando a teoria e metodologia utilizada, baseada na
revisdo de artigos ligados a tematica. A maior parte do coldgeno perdido no 0sso é
correlacionada com o ataque de micrébios, ou cianobactérias em ambientes marinhos
(Bell et al., 1991). O bom ambiente para preservar o coldgeno ésseo sao sitios alagados
gue mostram pouco ataque de microbios (Bocherens et al., 1997; Reiche et al., 2003).
As chuvas sdo importantes porque a camada de umidade formada entre a parte 0ssea
mineral faz com que a hidrologia tenha uma importante relacdo na dissolugdo dssea.
Depois dos minerais dissolvidos, a exposicdo do colageno é fatidica, bem como a
aceleracdo da deterioracdo (Collins et al., 2002). Colageno e hidroxiapatita tém um
papel significante porque o DNA € adsorvido e estabilizado pela apatita no tecido dsseo.
O colageno é parte deste sistema complexo que preserva 0 DNA no tecido 0sseo
(Gotherstrom et al., 2002; Dobberstein et al., 2009). O colageno pode ser protegido por
uma exclusdo fisica de enzimas microbianas extracelulares. A osteocalcina é ligada ao
colageno e é a segunda maior proteina nos 0ssos com uma grande afinidade pela parte

mineral éssea.
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Ambas as proteinas séo chaves para a sobrevivéncia dssea. Considerando a parte
mineral dssea e uma destas duas proteinas, nds temos trés processos alternativos de
deterioracdo: (1) a fracdo organica (primeiramente colageno), (2) a parte mineral 0ssea,
ou (3) biodegradacdo. Essa divisdo didatica é utilizada para o entendimento dos
complexos fatores relacionados a diagénese déssea in loco (Collins et al., 2002; Smith et
al., 2005). A maior parte do dano ao colageno ocorre antes dos mecanismos edaficos
dependentes, 0s quais mostram uma protecdo as demais proteinas, em vez de mais
decomposicgéo (Grupe, 1995).

Os melhores exemplos que podem fornecer DNA para amplificagdo tém uma
pequena ou nenhuma mudanga mineral, fornecendo um limiar constante de nitrogénio.
No entanto, certa quantidade de mudanca mineral e perda de nitrogénio sdo toleraveis,
pela relagdo estreita dos dois. Eventualmente um estagio é alcancado, e muito DNA €
perdido ou degradado pela amplificagdo (Hitler et al, 2004). As influéncias do dano
quimico ou de microbios ao colageno sdo relevantes quando a deterioragcdo quimica abre
as portas para 0s microorganismos, expondo a proteina a degradacdo da material
organica. E esta também é influenciada pela temperatura e outros fatores edaficos, como
a viabilidade de agua e oxigénio controlados por dois processos chave: (1)
despolimerizagédo do colageno e (2) dissolugédo de fragmentos polipeptidicos (Collins et
al., 1995; 2002).

0Oss0S E ATAQUE DE MICROBIOS

A comparacdo entre sitios similares com o0ssos enterrados ou ndo (encontrados
na superficie), sem discrepancias temporais, mostrou que a maioria dos 0ssos advindos
dos compostos organicos caseiros foram bem preservados. E argumentado que isso tem
sido uma consequéncia da ligacdo do colageno com o himus do solo, resultando em
uma estrutura resistente ao ataque enzimatico (Nicholson, 1998). Entretanto, Nielsen-
Marsh et al. (2000) nesta linha de argumentacao, advogam que o colageno nao pode ser
atacado por enzimas de microorganismos (bactérias e fungos) até a matriz inorgénica ter
sido removida permitindo-lhes o acesso.

Hedges (2002), em outro estudo, continua argumentar que boa parte do coldgeno
é perdida e a porosidade, em todas as escalas, exceto a mais fina, tem um grande

aumento. E proposto que uma indicagio para este caso ¢ a resposta dos 0ssos alterados
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diageneticamente ao tratamento com acido acético (o qual objetiva a reversibilidade dos
efeitos desta diagénese), no qual o 0sso alterado por microorganismos é completamente
diferente do osso histologicamente bem preservado. Smith et al. (2002) defende que a
perda de colageno é surpreendentemente rapida no 0sso histologicamente perfeito.
Embora ndo haja, como sempre, qualquer evidéncia para perda oxidativa. Mostrando
outro processo de perda de coldgeno em que age a hidrdlise ou a acdo dos
microorganismaos.

Trueman e Martill (2002) mostram uma extensa bibliografia que discute a
influéncia dos micrébios em processos chamados “destruicdes microscépicas focais”
(MFD), que produzem mudancas na histomorfologia 6ssea. O MFD ¢ influenciado por
fungos basicamente, seguido de bactérias, algas e protozoarios (ameba). Trueman e
Martill (2002) continuam enfatizando que o agente principiador da degradac¢do do 0sso
é o0 ataque de microbios, desmineralizando-o e produzindo um dos principais tipos de
destruicdo histologica, tuneis. A “protecdo mutua” alusiva a etapa inicial existe entre 0s
cristais de apatita e a matriz de colageno.

A bioeroso é uma inibigdo quimica dos micrébios. No caso dos fosseis 0sseos
bioerodidos, uma mudanca nas condi¢Ges quimicas pode ter ocorrido durante a etapa
primitiva da histdria de enterro do o0sso. Parece que se um 0sso esta a caminho da
sobrevivéncia como um registro fossil, entdo a degradacdo inicial dos micrdbios ao
coldgeno pode ser evitada. As condic¢des para entravar a etapa inicial de metabolismo do
coladgeno ndo sdo conhecidas, mas como 0s 0ssos sdo encontrados em quase todos 0s
ambientes de deposicao, a bioerosdo nao parece ser controlada por um simples e unico
fator (Trueman & Martill, 2002).

DEGRADACAO LITICA E DE PLANTAS

Diferentemente dos 0ssos, os liticos ndo seréo sujeitos ao viés da temperatura na
sua preservacdo. Embora seja esperado que em sitios que apresentam amostras
faunisticas haja uma porcdo de areas com pouca perda de colageno, este ndo € exigido
para a preservacdo litica. No entanto, para sitios com amostras liticas, sugere-se que
outros fatores trabalham na degradacgédo (Holmes et al, 2005).

Na degradacdo das plantas, especialmente do amido, os componentes nos solos

podem ser divididos em duas amplas categorias: propriedades dos solos — como pH,

119



temperatura, textura, umidade — e constituintes do solo — incluindo enzimas, bactérias,
fungos e minhocas. Ambas as degradacdes dos componentes das plantas, por fungos e

bactérias, sdo atribuidas a acdo das enzimas (Haslam, 2004).

A FAUNA EDAFICA

A importéancia dos oligoguetos nos sitios arqueoldgicos ja foi elucidada pela
acao ligada a (1) fazer covas, (2) fundir e enterrar achados, (3) fazer marcas nas covas,
(4) destruir estratos profundos, (5) levar pedras e sementes alguns centimetros abaixo do
solo e (6) fazer granulos e alimentagdo baseada em fungos endéfitos (Armour-Chelu &
Andrews, 1994; Filser, 2002; Canti, 2003; Curry & Schmidt, 2007; Huhta, 2007). Os
acaros podem fornecer evidéncias sobre o comportamento humano, ambiente,
alimentacéo, agricultura e permanéncia socioeconémica das populagdes (Baker, 2009).
Os colémbolos tém sido investigados nestes trés cemitérios indigenas, pois o habito
alimentar baseado em fungos e humus (PETERSEN & Luxton, 1982; Ponge, 2000;
Filser, 2002; Kaneda & Kaneko, 2004; Scheu & Simmerling, 2004; Jgrgensen et al.,
2003, 2005; Endweber & Scheu, 2007) é essencial para a conservacao dssea, segundo o
processo de diagénese.

CONCLUSOES

O pH dos sitios arqueoldgicos estudados é acido (5-6). O sitio Pinturas |
apresentou elevado nivel de pH e salinidade; o sitio Furna dos Ossos tem bons
resultados quanto a conservacdo 0ssea, gracas ao pH e o nivel de salinidade; o pH
relacionado ao sitio Tanque do Capim apresentou resultados pobres, concluindo que o
pH ndo faz muita diferenca no processo de diagénese Gssea, como exposto no trabalho
de Nicholson (1996).

A intensificacdo de danos nos 0ssos leva em consideracdo 0s eventos dos
periodos de sepultamentos e rituais pds-mortes indigenas até o periodo da coleta dos
vestigios osteoldgicos. Os trés sitios cemitérios sdo encontrados em zonas de dificil
acesso, em cavidades naturais pouco favoraveis as influéncias do pisoteio de gado, o
que favorece a conservacdo Ossea. Estudos tafonémicos sdo imprescindiveis para o
reconhecimento de marcas ligadas a cultura indigena ou marcas ligadas as influéncias

da violagdo do patrimdnio historico.
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Os 0ssos mais bem preservados, sitio Furna dos Ossos, ndo apresentam vestigios
de materia organica superficial. A falta de flexibilidade corresponde a passagem da fase
inicial da diagénese 0ssea, a perda de colageno.

Os arquedlogos ainda desconhecem a importancia da fauna edafica em estudos
sobre tafonomia arqueoldgica, e ainda sdo escassos 0s conhecimentos a respeito da
taxonomia destes grupos. Uma extensa rede de pesquisas com maioria dos taxa é
essencial para a descoberta de modelos de diagénese 0ssea em cada ambiente, seja ele
temperado ou semi-arido, especialmente nos SertGes do Nordeste. A partir da criacdo de
um modelo especifico, e depois realizado o estudo prévio de um sitio a partir de analises
do solo, podemos predizer em qual sitio 0s 0ssos podem estar bem conservados ou nao,
através dos componentes e constituintes desse solo, contribuindo e minimizando os

custos para uma eventual interferéncia arqueoldgica (escavacao) do sitio.

Juvandi de Souza Santos
Universidade Estadual da Paraiba
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Universidade Estadual da Paraiba
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