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Resumo
O presente trabalho versa sobre o estudo dos poélenes em sitios arqueologicos de
Mogambique. Pretende-se neste, conhecer a distribuicdo e a historia das alteragdes

paleoambientais ocorridas em Mogambique, dada pelos estudos feitos até a actualidade.

No presente trabalho foi usado o método de revisdo bibliografica, que permitiu fazer a
recolha de qualquer informagdo sobre a analise de polen para o estudo dos paleoambientes.
O método analitico permitiu buscar na bibliografia as informagdes relevantes sobre a
necessidade de explorar os poélenes, dentro da diversidade de indicadores, para a
reconstru¢ao dos paleoambientes. A partir do método descritivo, foi feito a descri¢ao das
potencialidades deste indicador para reconstruir a peleovegetagdo, paleoclima, influéncia
humana na mudanca da paisagem, e descricio dos estudos paleoambientais na Africa

Austral e Mocambique na base de polen.

Palavras-cheve: Polen, Reconstrucdo, Paleoambiente, Alteracoes ambientais, Sul de

Mog¢ambique e Indicadores.



Abstract
The present work deals with the study of pollens in archaeological sites in Mozambique.
The aim is to know the distribution and history of the paleoenvironmental alterations that

occurred in Mozambique, given by the studies carried out up to the present.

In the present work, the bibliographic review method was used, which allowed the
collection of any information on pollen analysis for the study of the paleoenvironment. The
analytical method allowed searching the bibliography for relevant information about the
need to explore pollens, within the diversity of indicators, for the reconstruction of
paleoenvironments. Based on the descriptive method, the description of the potential of this
indicator to reconstruct theskin, paleoclimate, human influence on landscape change and
description of paleoenvironmental studies in southern Africa and Mozambique based on

pollen was made.

Keywords: Pollen, Reconstruction, Paleoenvironment, Environmental changes, Southern

Mozambique and Indicators.
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Résumé
Le présent travail porte sur 1'étude des pollens dans les sites archéologiques du Mozambique.
I1 s'agit ici de connaitre la distribution et I'historique des altérations paléoenvironnementales

survenues au Mozambique, données par les études réalisées jusqu'a présent.

Dans le présent travail, la méthode de revue bibliographique a été utilisée, ce qui a permis la
collecte de toute information sur 1'analyse pollinique pour I'¢tude des paléoenvironnements.
La méthode d'analyse a permis de rechercher dans la bibliographie des informations
pertinentes sur la nécessité d'explorer les pollens, dans la diversité des indicateurs, pour la
reconstruction des paléoenvironnements. Sur la base de la méthode descriptive, la description
du potentiel de cet indicateur pour reconstruire la peléovégétation, le paléoclimat, I'influence
humaine sur le changement du paysage, et la description des études paléoenvironnementales

en Afrique australe et au Mozambique basées sur le pollen ont été faites.

Mots-clés : Polén, reconstruction, paléoenvironnement, changements environnementaux, sud

du Mozambique et indicateurs.
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CAPITULO I

1. Introducao
As alteragdes paleoambientais s3o mudangas dos ambientes que ocorreram no passado e que
podem ter levado a alteracdo das paisagens (e.g., da vegetagdo; Ekblom 2008;Ekblom e
Gilson 2010e Ekblom et al.2014;2011), em funcao, por exemplo, de alteragdes do clima
(e.g., Faegri & Iversen 1989) e da influéncia Humana (e.g., Lowe & Walker 1984). Essas
alteragdes podem causar mudangas nas caracteristicas do ecossistema e alterar a vegetacgdo,

sobretudo no crescimento e desaparecimento das espécies (Marcon et al., 2018:37).

Entretanto, os estudos das alteragdes climaticos podem ser realizados na base de diversos
indicadores paleoambientais (tanto geoldgicos quanto bioldgicos). Dentre os métodos
utilizados nas pesquisas paleoambientais destaca-se a palinologia como ferramenta bastante
eficiente. Os graos de polenes preservados nos registos geoldgicos e arqueoldgicos dao

informacdes relativas aos paleoambientes, a nivel local e regional.

No que diz respeito ao enquadramento tematico, o presente trabalho € composto por sete (7)
capitulos respectivamente: O primeiro capitulo trata da contextualizagdo do trabalho, em que sdo
apresentados os objectivos geral e especificos, a justificativa, relevancia do estudo, problematica

e questao de partida;

O segundo capitulo apresento os métodos e materiais usados para obtencdo alcangar os
objectivos e obtencdo das respostas da questdo de partida, que ¢ composto pela revisao de

literatura obtida em diversas instituicdes e meios digitais referente a presente tematica;

O Terceiro Capitulo ¢é referente ao estado de conhecimento do polen para reconstru¢ao dos
paleoambiente. Também ¢ apresentada a revisdo de literatura que sao abordados os trabalhos
arqueoldgicos de reconstrucdo paleoambiental realizados em Mogambique e, finalmente o
quadro tedrico-conceptual que ¢ referente a teoria e conceitos-chave que se empregam no

trabalho;

O Terceiro Capitulo caracteriza geograficamente a area do estudo e faz mencao dos sitios na

regido sul de Mogambique onde foram efectuados estudos paleoambientais na base de pdlen;

O Quinto Capitulo trata dos resultados e discussdo método palinoldgico, preservacido e

fiabilidade para reconstrucao dos paleoclima e paleoavegetagao.
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O Quinto Capitulo ¢ dedicado a conclusdo e o Sétimo as referéncias bibliograficas.

1.1. Problema
O quaternério ¢ um periodo marcado por mudangas na atmosfera, isto porque o planeta ndo ¢
estatico, estd em constante evolugcdo. Desde que a terra surgiu, ha aproximadamente 4.6

bilhdes de anos, a atmosfera passou por transformacdes, em ciclos temporais de diferentes

ordens (Nunes et al., 2012).

A ¢época Holocenica do periodo acima citada, ¢ marcado por mudangas no sistema climatico,
transgressdes marinhas de grande magnitude, migragcdes de micro e macrofauna e mudanga

da paisagem (Walker et al., 2008; 2009).

Em sua tese de doutoramento ‘‘New Methodological Approaches to the Study of the
Acheulean from Souther n Mozambique’® Maria Paula Meneses, indica que entre 25-15
Milhdes de anos, na Africa Austral houve algumas transformagdes climéticas e da vegetagio,
onde as florestas tropicais foram substituidas por savanas, florestas equatoriais € bosques, €

que ocuparam a maior parte da regido e do continente africano (Meneses 1999).

Anneli Ekblom através dos seus estudos na regido Sul de Mogambique, afirma que nos anos
de 1600, 1400 e 1100 foram periodos secos, e entre 1100 e 700 anos atrds predominava um

clima quente ¢ humido (Ekblom2008).

Gomes et al., (2017) efectuaram uma investigagdo geoarqueoldgica com o objectivo de
compreender melhor a histéria ambiental e a evolugdo da paisagem na zona costeira de
Inhambane, Sudeste de Mogambique, incluindo o contexto ambiental para a ocupagdo

humana da area.

Entre tanto, Mocambique apresenta crescente desenvolvimento dos estudos paleoambientais
com base nos registos de podlenes na regido sul de Mogambique (Maputo, Gaza e
Inhambane), portanto, verifica-se a necessidade de usar o método palinologico para
interpretar as alteracdes ambientais e climaticas ocorridas ao longo do tempo nas restantes
regides de Mogambique. Com base no problema de estudo acima citado, formulo a seguinte
questdo de partida: De que maneira os polenes nos permite interpretar os paleoambientes em

Mog¢ambique?

1.2. Justificativa e Relevancia

Os trabalhos de arqueologia realizados no Departamento de Arqueologia e Antropologia da

14



Universidade Eduardo Mondlane, apresentam crescentemente informacdes referentes a
utilizacdo de instrumentos de pedra pelas Comunidades Cacadoras e Recolectoras, o
aperfeicoamento de uso de instrumentos de ferro pelas Comunidades Agricolas e poucas
informagdes referentes as alteragdes ambientais, em particular, utilizando método

palinologico.

Por outro lado, a palinologia constitui uma ferramenta que pode contribuir muito para
amelhoria das interpretagdes ecologicas e na complementacdo da visdo global de mudangas
ambientais que ocorreram na Terra (Gomes 2008: 3). Pode ser usado para analise das
mudancas paleoambientais (Ekblome Gilson 2010: 1527). Dentre os métodos utilizados nas
pesquisas paleoclimaticas no periodo quaternario, a palinologia destaca-se como ferramenta

bastante eficiente.

A escolha desta temdtica deveu-se também pelas interacgdes académicas com o Doutor
Mussa Raja relacionados com os paleoambientes que influenciaram positivamente para a
escolha da presente tematica, e pelo projecto /InMoz coordenado pela Doutora Ana Gomes e
com a colaboragdo de uma equipa multidisciplinar do ICArEHB, Universidade do Algarve,
da Universidade Nacional da Australia, da Universidade de Connecticut e da Universidadede
Louisville que tinham objectivo estudar as alteragdes paleoambientais quaternarias na regiao

de Inhambane.

1.3.  Objectivo geral
e Estudar a distribuicdo e a historia das alteracdes paleoambientais ocorridas em

Mogambique com base no método Palinolégico.

1.4. Objectivos especificos

e Apresentar as técnicas de analise de polenes para a reconstitui¢ao

paleoambiental;

e Identificar os sitios arqueologicos onde foram usados métodos palinoldgicos

para reconstruir os paleoambientes;

e Descrever os trabalhos cientificos desenvolvidos pelos arquedlogos com vista a

15



reconstruir os paleoambientes com base no método palinalégico em

Mogambique e na Africa Austral;

Apresentar as potencialidades dos polenes para reconstruir paleoclima,

paleovegetagdo e influéncia humana na paisagem.
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CAPITULOII

METODO E MATERIAL

O presente capitulo expde a metodologia usada para a revisdo dos estudos polinicos
efectuados em Mocambique para a concretizacdo dos objectivos e obtencdo de respostas das

questoes levantadas.

O presente trabalho concentra-se na revisao bibliografica, que permitiu analisar a literatura
que descreve polen e prova que o estudo destes ¢ util para a reconstrucdo dos

paleoambientes.

2. Revisao bibliografica
Esta fase consistiu na selec¢do e recolha exaustiva de qualquer material bibliografico que
pode dar informagdo acerca da analise de polenes em arqueologia e em estudo
paleoambientais. Assim, consultaram-se relatérios, monografias, artigos em revistas

académicas e obras retiradas da internet.

A pesquisa bibliografica foi realizada no acervo da biblioteca do Departamento de
Arqueologia e Antropologia (DAA-UEM), Biblioteca Central Brazdo Mazula; Arquivo
Histérico de Mocambique e bibliotecas digitais (e.g., Research Gate, Jstor, The Holocene,
Quaternary Enviroments, Journal of Quaternary Science, Springer, etc.). Entretanto, a
escolha desse método ¢ devido a pesquisa bibliografica ser habilidade fundamental nos
cursos de graduacdo, uma vez que constitui o primeiro passo para todas as actividades
académicas e pela existéncia de material bibliografico relacionado a andlise de pdlenes e
estudos paleoambientais. Este método envolveu andlise, avaliagdao e integragao da literatura
publicada, conduziu-me também as conclusdes a respeito dos resultados de pesquisas da

presente tematica.

2.1. Método analitico
De acordo com Thomas & Nelson (1996) as pesquisas analiticas envolvem o estudo e
avaliacdo aprofunda de informagdes disponiveis, seja por meio da literatura, na tentativa de

explicar o contexto de um fenémeno.

Este método, envolveu o pensamento critico e avaliagdo de informagdes relacionadas aos
estudos palinoldgicos para a reconstrucao dos paleoambiente. Permitiu por via da pesquisa
bibliografica encontrar as principais informagdes relevantes relacionadas com a presente

tematica.
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2.2. Método Descritivo
As pesquisas descritivas caracterizam-se frequentemente como estudos que procuram
determinar e ou atribuir status, opinides ou projec¢des nas respostas obtidas (Cervo &
Bervian 1983). Para o presente trabalho, este método permitiu recolher informacgdes sobre a
palinologia, observar e descrever a frequéncia e ocorréncia das anélises de polenes em Africa

e Mogambique para a reconstrucao dos ambientes antigos.
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CAPITULO I1I

ESTADO DE CONHECIMENTO, REVISAO DE LITERATURA E QUADRO

TEORICO-CONCEPTUAL

No presente capitulo pretende-se (i) mencionar os primeiros estudos palinolégicos efectuados
com o objectivo de responder problemas arqueologicos e paleoabientais; e (ii) apresentar os
trabalhos levados a cabo em Mogambique para reconstru¢ao de paleoambientes. Além disso,
efectua-se uma revisdo da literatura e apresenta-se o quadro conceptual e tedrico para a

presente tematica.

3. Estado de conhecimento
De acordo com Vaughn et al. (1983) o método de andlise de polenes para entender
problemas especificamente relacionados com a arqueologia deu inicio por volta de 1900
quando Gustav Lagerheim analisou um depoésito de turfa na Suécia (Witte 1905). Nesta
€poca os estudos palinoldgicos eram, predominantemente, focados em descobrir que plantas

existiam no passado (Vaughn et al.,1983: 192).

Em 1916, o sueco Lennart Von Post (1884 — 1950) apresentou uma nova técnica para
analisar polenes (Davis & Faegri 1967), que permitiu um grande avango na interpretagdo dos
estudos paleoambientais. Esta nova técnica baseou-se na analise quantitativa das mudancas
do registo polinico do passado. Logo, varios pesquisadores seguiram o exemplo de Von Post

para realizar estudos paleoambientais (Vaughn ef al.,1983: 192).

A palinologia foi aplicada em ambientes antropicos pela primeira vez na década de1930 por
Firbas. Em 1935, Iversen apresentou um trabalho, evidenciando as mudancas na vegetagao

causadas pela accao antropica no nordeste da Europa (Lima-Ribeiro & Barberi 2005: 273).

Em 1940 Iverson (1941) expandiu a utilidade da palinologia para a arqueologia ao analisar
um registo do inicio do periodo neolitico na Dinamarca. O estudo de Iversen ndo s6 indicou o
momento da introducdo da agricultura, desmatando as areas florestais, mas também forneceu
dados sobre tipo de plantas que foram introduzidas na area. Assim, este estudo permitiu
compreender como os homens pré-histéricos alteraram o equilibrio da vegetacdo natural

(Iverson 1941).
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Por volta dos anos 1960, foram realizados os primeiros estudos de ambientes antigos em
Africa, culminando com a publicagdo da obra intitulada “Environment and Archaeology”,
elaborada por Karl Butzer (Gilbert 2017). Nesta época, a palinologia ja era utilizada para
reconstruir os paleoambientes de forma mais abrangente, além de simplesmente descobrir

como era sua vegetacdo (Vaughnet al., 1983).

Troels Smith (1960) examinou podlenes no sitio arqueoldgico de Muldbjerg, na Dinamarca.
Com este dados, foi possivel reconstruir o ambiente do passado e mostrar como o inicio da
domesticacdo de animais naquela regido gerou mudangas na composi¢do de da vegetagao
local. No sitio arqueoldgico de Addington na Inglaterra, Dimbleby (1960) os pdlenes foram
usados para demonstrar mudangas na composi¢ao da floresta que foram causadas pelo
homem pré-historico através da introducdo da agricultura e pastoricia. Em 1963, Dimbleby
voltou a utilizar os pdlenes para inferir modificagdes culturais da vegetacdo local na regido

de Addington, na Inglaterra.

Recentemente, uma nova tendéncia de trabalho no campo da arqueopalinologia estd sendo
desenvolvida no estudo de graos de polen (Cheves & Reinhard 2003), dessa forma, a
palinalogia tém uma ampla aplicagdo nas pesquisas arqueologicas, possibilitando e
auxiliando na andlise dos varios aspectos etnologicos das civilizagdes pré-historicas. Tém
sido desenvolvidas atingindo um grau de perfeicao por ser uma area pioneira € por possuir
condi¢des de curta escala de tempo, sob influéncia do periodo pos-glacial e um tipo de
vegetacdo pobre em espécies, mas com excelentes condi¢des climaticas (Lima-Ribeiro &

Barberi 2005: 278 -279).

De acordo com Lima-Ribeiro & Barberi (2005: 279) os resultados de varios trabalhos actuais
da palinologia, resumem-se em mapear as oscilagdes vegetacionais ocorridas no passado
(eg., Ekblom 2008; Ekblom e Gilson 2010; Ekblom et al., 2011; McWethy et al., 2016) e,
consequentemente, a sequéncia ordenada das variagdes climaticas (eg., Gomes et al., 2017)

responsaveis pelo delineamento actual da cobertura vegetal no mundo.

3.1. Revisdo de literatura
Em Mocambique, as primeiras pesquisas paleoambientais foram levadas a cabo por Loreno
Barradas (1963), usando indicadores sedimentoldgicos ao longo dos terracos fluviais
localizados na margem direita do Rio dos Elefantes e onde ¢ possivel encontrar artefactos

liticos (Barradas 1963: 151).
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Maria Eugénia Lopes (1974) também fez um estudo qualitativo e quantitativo nos terracos
fluviais do rio dos elefantes em Massingir, com objectivo de estabelecer os ambientes climaticos

que contribuiram para a formagao dos terragos durante o quaternario.

Para avaliar as condi¢des que levaram o assentamento ao longo dos terragos fluviais Lopez
(1974) fez analise sedimentoldgica e granulométrica dos seixos, tendo concluido que o terrago
alto formou-se em condig¢des de clima humido, possivelmente quente com uma estagao seca dada
as formacgodes calcarias. O terrago médio foi formado por uma paisagem seca, com condi¢des
quentes e hiimidas. Nao ha evidéncias de seixos no terraco baixo, sendo constituido por areias e

depositos muito finos de natureza arenosa e silitosa (matope) (Lopes 1974: 102 - 116).

Com base nos indicadores sedimentologicos, Carvalho (1975) estudou as alteragdes
climaticas que ocorreram durante a formagao destes terragos fluviais, tendo tido resultados as
variagoes temporarias na dindmica do transporte dos sedimentos que podem atribuir a

alternancia do clima.

Posteriormente, Octavio De Oliveira (1968 — 1969) efectuou pesquisas paleoambientais nas
regides altas da provincia de Manica e Sofala que publicou na obra intitulada
"Conglomerados com Paleoliticos embodeiros: Jazida Pré-historica de Chibabava". Este
trabalho consistiu na avaliacdo das mudangas climaticas que ocorreram na regiao
conformidade na sua comparagdo com as alteragdes que ocorreram nos restantes paises da

Africa e Europa, ao longo do periodo Quaternario (Oliveiral669:125).

Uma pesquisa realizada por Meneses (1999) na regido sul de Mogambique teve o objectivo
de fornecer uma estrutura de amostragem para descrever unidades ecologicas para fins de
analise de dados e respectiva contextualizacdo dos registos arqueologicos que marcaram as
manifestagdes culturais dos primeiros humanos anatomicamente ndo modernos associados a

tradicao tecno-tipologica Acheulense.

Esses estudos contribuiram para um enriquecimento do arcabougo bibliografico na base de
tese de Doutoramento de Meneses (1999) com o titulo "New Methodological Approaches to
the Study of the Acheulean from Southern Mozambique", inferindo que nos ambientes
costeiros em relacdo aos do interior sao normalmente entendidos como dindmicos em
resposta as mudancas geomorfologicas e climaticas, originando um processo constante de

formacao da paisagem (Meneses 1999: 198).
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Ekblom, desde 2004, tem realizado pesquisas em Vilankulos e ao longo do Limpopo sobre a
dinamica da vegetacao nessa regido ao longo do tempo e nos padrdes de assentamento, tendo
sido possivel concluir que os estudos histéricos da vegetagao podem oferecer evidéncias que
contribuem para uma melhor compreensdo da conservagdo das espécies e na gestdo da
ecologia e paisagem. Também sugere que os fragmentos florestais presentes na costa
mog¢ambicana estao sujeitos a ameagas das mudancas climdticas, pois essa zona, ¢ sensivel as
futuras alteracdes climaticas (Ekblom 2004 & 2008: 1247). Com base nos estudos feitos em
1995 e 1999 — 2000, foi possivel obter uma informagdo sobre as mudancgas nas praticas de

uso da terra como causa e resposta a mudangas ambientais (Ekblom 2012: 117).

Habermann et al., (2018) efectuaram pesquisas nos primeiros sitios de fosseis do Mioceno ao
longo do Rift de Urema, de modo a perceber os contextos paleoambientais e paleoecologicos
ao longo da margem no ambito da formacdo dos fosseis em Gorongosa (Habermann et al.,

2019).

No ambito do projecto /nMoz em 2016 e 2019 liderada por uma equipa interdisciplinar,
foram realizados trabalhos na regido costeira de Inhambane com o intuito de estudar as
alteragdes ambientais durante o Quaternario, de forma a conhecer a evolu¢do ambiental da
regido e como estas alteragdes podem ter influenciado o Homem. Gomes et al, (2022)
colectaram dados multiproxies no lago Nyalonzelwe. Os graos de polen concluiram que as
mudancas hidrolégicas do Lago Nyalonzelwe provavelmente foram impulsionadas por um
clima cada vez mais hiimido na area de captacado e a introdugdo de actividades agricolas e sua
posterior expansao na regido, ¢ que as actividades humanas passadas tiveram uma grande
influéncia nos ambientes lacustres, reflectindo interac¢des de longo prazo entre humanos e

ambientes (Gomes et al., 2022).

3.2.  Quadro teodrico
Das varias correntes conhecidas de pensamento a nivel da arqueologia, para o presente
trabalho tomou-se como base tedrica a “Arqueologia Processual” e a abordagem

“Uniformitarismo”.

Arqueologia processual surge na década de 1960, tendo como principal defensor o Lewis
Binford (Binford 1968: 269), com influéncias do neo-evolucionismo, através dos
antropologos culturais Julian Steward e Leslie White (Flannery 1967). Esteve vinculada a

teoria antropoldgica e ao desenvolvimento de metodologias que dessem conta dos processos
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sociais, naturais € ambientais, com objectivo de explicar como as coisas funcionam e mudam

nas sociedades (Di Baco et al., 2009: 218).

A escolha deste pensamento arqueoldgico ¢ pelo facto de ser uma corrente objectiva e que se
enfatiza o método tedrico e pratico, o que contribui na andlise e interpretacdo de podlenes
como indicador paleoambiental. Também por possuir caracteristicas investigativas, a
interdisciplinaridade com outras ciéncias, como a geoarqueolgia, a zoologia, ou seja, utiliza
os estudos feitos por disciplinas afins da Arqueologia para contribuir com a interpretacao

final do objecto arqueoldgico.

O uniformitarismo foi criado por James Hutton e defendido por Charles Lyell (1797 — 1875)
na sua obra “Principios da Geologia”. Suposicdo basica e principio filoséfico da
paleoecologia “O presente ¢ a chave do passado”. James Hutton apresentou a ideia de
uniformitarismo para propor que os processos em funcionamento hoje operaram ao longo do
tempo geolodgico, esta teoria baseia-se na reproducdo dos dados observaveis em fenomenos
geoldgicos actuais para a interpretagao da ocorréncia destes fendémenos no passado (Lyell
1835: 250). Contudo, neste trabalho os pdlenes sdo definidos como um indicador que ajuda a

interpretar estes fendmenos (i.e., vegetacao e clima) ocorridos ao longo do tempo.

3.3.  Quadro Conceptual
O presente de trabalho de licenciatura centra-se nos conceitos usados a nivel da arqueologia que

necessitam de clarificagdo atempada, a exemplo:

Paleoambientes — sio ambientes do passado que resultam de interacgdes entre 0s processos
geodinamicos, superficiais e bidticos. Os registos paleoambientais podem ser preponderantes na
compreensdo do meio ambiente antes, durante e depois da ocupacdo humana e, por sua vez
podem fornecer uma percep¢ao sobre as mudancas ambientais que influenciaram a tecnologia,

estrutura social, subsisténcia humana e os padrdes de assentamento (Hill 200:187).

Alteragoes paleoambientais -sao mudangas ambientais e da paisagem (e.g., alteracao da flora de
um determinado local), em funcdo das alteragdes, por exemplo climaticas num determinado
espaco geografico que ocorrem ao longo do tempo. Importa referir que essas alteragdes podem

ter sido influenciadas pelas actividades humanas, assim como naturais (Marcon et al. 2018: 37).

Paleoclima - Segundo Ferreira (2004), paleoclimatologia ¢ o estudo das variagdes climaticas ao

longo da histéria da Terra, a partir da andlise e interpretagdo dos vestigios naturais que
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descrevem o clima em épocas passadas. De maneira complementar Cuadrat & Pita (1997),
entendem que paleoclimatologia “¢ a ciéncia que se ocupa do estudo e reconstrucao dos climas
do passado, tentando identificar as tendéncias naturais das mudancgas climaticas em um longo

periodo de tempo”.

Indicadores — Sao dados que nos fornecem informacgdes relacionadas com a paleoclimatologia e
paleoambiente, podem também ser chamados de Proxies. Dentre varios indicadores destacam-se
o polen, diatomaceas, conchas, sedimentos, carvao, entre outros. A determinagdo das variaveis
paleoclimaticas e paleoambientais tem sido originaria de uma concep¢ao multidisciplinar e com

exigéncia de uma equipe com formagao diversificada (Suguio 1999).

Palinologia — De acordo com Khon (2017) palinologia ¢ um ramo da paleontologia que se
dedica ao estudo dos microfosseis de tamanho muito reduzido. O termo “Palinologia” provem
etimologicamente do grego paluno, que faz referéncia ao pd fino das flores e deu origem a
palavra latina pollen, com mesmo significado. O termo palinologia foi definido pela primeira vez
em 1944 pelos botanicos Hyde e Williams como “a parte da Botanica dedicada ao estudo dos

polenes e esporos “para designar o estudo dos graos de polen (e.g., Traverse 2007:1).

Pélen — A palavra polen deriva do latim que significa p6 fino. Embora este termo nem sempre
seja usado corretamente, a nivel lexical, refere-se a um conjunto de estruturas que
individualmente sao chamadas graos de podlen. Os graos de polen sdo estruturas reprodutoras
pertencentes ao ciclo de vida das plantas que produzem semente, as quais constituem o grupo das

fanerogamicas, que inclui gimnospérmicas e angiospérmicas (Jarzen & Nichols 1996).

Plantas angiospérmicas e gimnospérmicas— A palavra gimnospérmica deriva do grego gimnos
(nu) e sperma (semente). As gimnospérmicas possuem flores menos evoluidas (nuas) e
unissexuadas (cones femininos e masculinos). Sdo plantas adaptadas a climas temperados a frios.
A palavra angiospérmica deriva do grego angio (vaso) e sperma (semente). O grupo das
angiospérmicas ¢ composto por plantas com sementes e frutos que dispersam-se por

praticamente todos os ambientes terrestres (Jarzen & Nichols 1996).
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CAPITULO IV

CARACTERIZACAO GEOGRAFICA E GEOMORFOLOGICA DA AREA DE ESTUDO
4. Mocambique

Mogambique localiza-se a sudeste do continente africano. Sendo limitado a leste pelo oceano

Indico, a norte por Tanzania, a noroeste pelo Malawi e Zambia. Faz limites fronteiricos a

oeste com Zimbabwe, Africa do Sul e Suazilandia e a sul com Africa do Sul (Cumbe 2007:

6).

Na regido sul, os sedimentos do Quaternario sdo caracterizados por materiais ferruginosos e
aluminosos como solos vermelhos, seixos de arenito conglomerados, argilosos e dentre
outros. Cobertos por uma vegetacdo diversificada de hidréfilas, mesofilas, xerofilas de

floresta e de savana arborea e arbustiva (Muchangos 1999:80; Burrows et al., 2018).

A zona costeira da zona sul de Mogambique ¢ caracterizada por praias arenosas apoiadas por
dunas costeiras. As dunas podem atingir at¢ 120m (390 pés) de altura, e as dunas mais
antigas estdo cobertas por vegetacdo. Apds as dunas costeiras estdo as lagoas, incluindo

estuarios de rios, lagoas salinas fechadas e lagos salgados (FAO 2010).

Quanto ao clima ¢ tropical seco, que se manifesta pelas diferencas regionais e locais entre a
costa e o interior (Muchangos 1999:37). A precipitacao anual varia de 500 a 900mm (19,7 a
35,4 pol.), Dependendo da regido, com uma média de 590 mm (23,2 pol.). Os ciclones
também s3o comuns durante a estagdo chuvosa. As variacdes médias de temperatura na
regido Sul sdo de 13224 °C (554a752°F)emjulhoa22a31°C(71,6a87,8°F)em
Fevereiro (Muchangos 1999:38).

De acordo com Muchangos (1999: 14), a actual estrutura fisico-geografica de Mogambique
resulta de um longo processo de desenvolvimento historico da Terra, que teve inicio no Pré-
cambrico e se prolonga até hoje. Este processo foi caracterizado por uma série de fases
sucessivas e alternadas de erosdo, de alteragdes climaticas, da paisagem e pedobiogénicas,
evidentemente, que para além a ac¢do humana que se faz presente desde a chegada dos cagadores

e colectores (San), e mais tarde as comunidades de agricultores e pastores ha 800 anos.

4.1.  Sitios onde foram efectuados estudos paleoambientais na base de polen
4.1.1. Zona costeira de Inhambane
A zona costeira de Inhambane, ¢ composta por formagdes quaternarias com sistemas de dunas

internas formadas no pleistoceno e sistemas de dunas-barreira do Pleistoceno ao Holocénico que
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resultaram das alteragdes do nivel médio do mar associados a disponibilidade de sedimentos e ao

intenso transporte edlico (Gomes et al. 2019).

O tipo de vegetacdo que predomina nesta regido ¢ arbustiva na area costeira, com predominancia
de algumas zonas de mangais ocupando areas intermarés de estudrios e baias protegidas e em
direccao ao interior os solos sdo representados por coqueiros, arvores de frutos e terrenos

agricolas (Gomes et al. 2019).

4.1.2. Estacdo Arqueologica de Chibuene
A estagdo arqueoldgica de Chibuene localiza-se na planicie costeira da regido Sul de
Mocambique, ha 7 km ao sul da vila de Vilankulos (Ekblom 2008; 2012). Os lagos Nhaucati e
Xiroche estdo situados 1,5 e 2,5 km a oeste do mar. Os lagos sdo alimentados por aquiferos

subterraneos (Ekblom 2008).

De acordo com Ekblom (2008) O sistema de dunas da planicie costeira apresenta solos fracos,
com baixo conteudo organico e intemperismo moderado. Estes solos sdo caracterizados por uma
floresta de miombos com abundancia de Brachystegia spiciformise Julbernadia globiflora (Wild
e Fernandes 1968). Na area de Chibuene a vegetacdo ¢ de pastagens abertas com Eragrostis
ciliaris, Panicum maximum, Cyperus ssp, Cenchrusincertus, Julbernadia globiflora e Digitaria
ssp (Ekblom 2008:1248). Quanto aos lagos reflectem uma vegetacao local, embora o lago
Nhaucati apresente uma maior influéncia regional em relacdo ao lago Xiroche (Coetsee e hartley

2001).

4.1.3. Lagos Nhaukati e Xiroche
Os lagos apresentam formacdes pleistocénicas. As formacdes de dunas compostas na costa
formam um aquifero independente do interior ¢ sdo principalmente alimentados por quedas de
agua (Ekblom 2004). Provavelmente estiveram activas durante o periodo que o nivel do mar
baixou no Ultimo Méximo Glacial. Os solos dominantes sdo arenosos com um elevado teor de

argila nas partes inferiores da estratigrafia (franzle 1984).

A vegetacao ¢ dominada por floresta de savana ou bioma de floresta de miombo com espécies
dominantes como Brachystegia spiciformise Julbernadia globiflora (Wild e Fernandes 1968). Ao
longo do lago sdo encontrados arbustos litoraneas como Commiphora zanzibarica, Phyllanthus
reticulate, Turrea nilotica, Grewia monticola, Deinbollia oblongifolia, Clerodendrum glabrum,

acalypha glabrata e cocculus hirta (Ekblom 2004).
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4.1.4. Lago Nyalonzelwe
Este lago encontra-se rodeado por dunas elevadas e com vertentes ingremes (Figura 16). O
sedimento nas margens ¢ arenoso com um tom acastanho e um baixo contetido organico. Dentro

de 4gua, junto a margem, o sedimento ¢ arenoso castanho-escuro avermelhado (Gomes et al.

2019).

As arvores predominantes na paisagem sdao Cocos nucifera, mas também se encontram outras
arvores de fruto como Anacardium occidentalis, Carica papaya, Vangueria infausta, Musa
paradisiaca, Psidium guajava, Sclerocarya birrea, Syzygium cumini € Garciana livingstonei. As
espécies arbustivas e herbaceas tais como Ozoroa obovata var. obovata, Conyza sumatrensis,
Cyperus papyrus, Vigna luteola, Freesia laxa, Polypogon monspeliensis, Andropogon cf.

ternarius, Melinis repens e Dactyloctenium aegyptium sao encontradas nas margens do lago

(Idem).

4.1.5. Lago Muangue
A superficie do lago encontra-se 5 m acima do NMM (Nivel Médio do Mar). A duna da margem
Oeste do lago atinge uma elevag¢do de 31 m acima do NMM, enquanto a duna da margem Este
atinge uma elevagdo de 17 m acima do NMM, apresentando declives de, respectivamente 11 e

7% (Gomes et al. 2019).

Relativamente a vegetagdo, A espécie arborea predominante na paisagem ¢ a espécie Cocos
nucifera misturada com varias arvores de fruto, tais como Anacardium occidentale, Psidium
guajava, Mangifera indica, Sclerocarya birrea, Syzygium cumini, Trichilia emetica e Strychos

spinosa (Idem).

4.1.6. Lago Nhambutse
O lago tem a forma de um D invertido, sendo a margem Oeste a que tem uma forma rectilinea.
As dunas desta mesma margem, bem como as dunas da margem Norte, sdo as mais elevadas,
atingindo 25 m de elevag¢do acima do NMM (com uma inclinagdo de 5%) e nas margens Este e

Sul as dunas atingem os 21 m acima do NMM (2% de inclinacao) (Gomes et al. 2019).

As dunas que rodeiam este lago s3o menos elevadas e as margens do lago sdo menos ingremes, o
que pode indicar que estas dunas sofreram maior erosao e as areias dunares foram depositadas no
interior do lago Nhambutse (Figuras 13 a 15). De facto, os sedimentos encontrados no interior do
lago sdo arenosos e contém raizes € um baixo teor de matéria organica (cor castanho-

acinzentada) (Idem).
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A espécie arborea predominante na paisagem ¢ Cocos nucifera, mas também estdo presentes
arvores de fruto como Anacardium occidentalis, Syzygium cumini e Strychos spinosa. Nas

margens do lago dominam as espécies das familias Poaceae, Cyperaceae e Sapindaceae (Gomes

etal. 2019).

4.1.7. Vale de Limpopo
O Vale de Limpopo, na provincia de Gaza, ¢ caracterizado por depdsitos do pleistocénicos
inferior (planicies) e depositos aluviais que originam do fundo dos vales, caracterizadas por
terragos baixos, suaves e ondulados com vastas inundagdes ao longo do rio Limpopo (Bondyrev
1983 e Brito et al. 2009). Os solos que caracterizam essa regido sao os arenosos denominados
Mananga que predominam em areas relativamente elevadas e os solos argilosos que estao ligados

aos sistemas de drenagem dos rios (Brito et al. 2009).

De acordo com Brito ef al. (2009:8), as condi¢des de seca que predominam na bacia do Limpopo
favorecem o desenvolvimento de savana e ecossistemas secos. As chuvas que ocorrem no
periodo influenciam no surgimento e formagdo de herbaceas proporcionando areas de pastagem.
Onde se destaca a savana seca de caducifdlias arboreas (Colophosperum mopane e Boscia ssp. E
Acacia ssp.) e vegetagdo ribeirinha ou florestas de galaria com Ficus Syracuse, Trichilia emética

entre outras.
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Figura 1. Mapa de localizagcdo geogrdfica de sitios onde foram usados métodos palinologicos
para reconstruir os paleoambientes no Sul de Mogambique (Milton Chirindza 2023).
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CAPITULO V

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Mocambique, vérios indicadores foram utilizados para estudar o meio ambiente antigo.
Exemplos destes indicadores sdo os fitolitos usados no estudo de Mercader et al., (2008), as
diatomaceas (e.g., Sitoe et al., 2017), os pdlenes e carvao (e.g., Saetersdal 2004 ¢ Ekblom et
al., 2008; 2010; 2015). Estes indicadores permitiram compreender melhor as alteragdes
climaticas e do nivel do mar, mudangas da paisagem (i.e., vegetacdo) e dindmica dos fogos

que ocorreram no passado em Mocambique.

Dentre os métodos acima citados, Birks et al., (2016) discute e apoia fortemente a visdo ¢ a

necessidade de explorar os polenes, dentro da diversidade de indicadores, para a reconstrugao

dos paleoambientes, sendo que ¢ um método bem estabelecido, usado ha mais de 100 anos, e ha

um extenso catdlogo de literatura existente (Yasuda 2002). Pretendo neste capitulo apresentar o

uso de polenes na arqueologia, as suas vantagens nos diversos estudos (i.e., alteracdes da

vegetacao, alteracdes climaticas, impacto humano) e sitios onde foram usados em Mogambiquee

na Africa Austral.

5. Polenes e reconstrucio da paleovegetacio
De acordo com Lowe & Walker (1984: 173) a analise de polenes ¢ um método para tragar o
curso do desenvolvimento da vegetacao local. Para Huntley & Webb (1988) constitui uma
das principais linhas de evidéncia para reconstruir a historia da vegetacdo. Sendo usado o
método de andlise de pélenes em Mogambique (e.g., Ekblom 2008; Ekblom e Gilson 2010 e
Ekblom et al., 2014; 2011) para compreender a dinamica da vegetacao ao longo do tempo em

Chibuene, e ao longo do vale do Limpopo no Parque Nacional de Limpopo.

Registos de polenes em lagos permitem que a historia da evolucdo de um determinado
ecossistema de turfeiras ou lagos seja reconstruida (Aaby 1986; Charman 1994). Nas regioes
costeiras, a analise de polenes pode ajudar a compreender a historia da mudanga do nivel do
mar, testar nivel da salinidade da agua pois, serdo reflectidas nos registos de polenes locais
por mudancgas entre pantanos salgados e terrestres ou comunidades de plantas de 4gua doce

(Tooley1978; Shennan et al., 1994).

O potencial da Palinologia como ferramenta para a reconstitui¢do paleoambiental deve-se
basicamente as caracteristicas do material, como ¢ o caso da morfologia especifica para cada

espécie, género e familia, o que permite comparar o material moderno como fossilizado para
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sua identificacdo, grande produgdo e ampla distribuigdo, resisténcia a deterioragdo em certos
ambientes sedimentares, o que permite sua preservagao, capacidade de representar a

vegetacdo existente no momento da sua deposicdo (Butzer 1980; Bradley 1999).

Com as caracteristicas acima citadas, ¢ possivel identificar o material f6ssil, atribuir-lhe uma
classificagdo taxondémica e reconstituir a paleovegetacdo, partindo dos principios do
uniformitarismo aplicados a Paleoecologia que consideram que a vegetacdo moderna, sua

chuva polinica e seus padrdes adaptativos sao semelhantes aos do passado (Bradley 1999).

As informagdes das amostras de polenes fornecem uma ideia quantificada da composi¢ao da
vegetacao ao redor do local. Um tamanho relativamente pequeno do sedimento necessario
para a andlise de polenes permite que os estudos sejam feitos com uma resolucao temporal
relativamente alta (Moore ef al, 1991). Embora a resolucdo temporal seja menor do que a
maioria dos indicadores anuais, a maioria das sequéncias de polenes cobrird um periodo de
tempo mais longo e, esperangosamente, incluira uma maior variedade de mudancgas
climaticas (Brewer et al, 2013: 2498). Sitios contendo um bom registo polinico sao
relativamente faceis de encontrar em regides humidas, embora isso seja mais problematico

em regides mais secas onde a preservacao dos polenes € pior.

5.1.  Pdlenes e reconstrucao paleoclimatica
Os dados de poélenes t€ém sido usados para reconstruir climas (Faegri & Iversen 1989). Os
estudos das alteragdes ambientais efectuadas por uma equipa multidisciplinar na costa
sudeste de Mogambique tiveram intuito de estudar as alteracdes climdticas e sua influencia
nos humanos anatoémicos modernos. Os resultados apontaram que entre os 1900 e os 1200
anos atras verificou-se uma transi¢ao para uma fase mais humida, dos 1200 anos até ao
presente ha manutencdo de uma fase htimida, interrompida hd cercade 500 anos por um

evento arido (Nora et al., 2020).

Abordagens mais recentes para reconstrugdes de climas usando dados polinicos envolveram
o desenvolvimento de superficies de resposta aos pélenes, que medem de forma quantitativa
a dependéncia de padrdes de vegetacdo em larga escala no clima (Bartilein et al.,1986;
Prentice et al, 1991). As superficies de resposta aos polenes sdo consideradas novas
ferramentas poderosas para o controle climatico, e estdo sendo cada vez mais utilizadas no
desenvolvimento de modelos integrados de climas globais passados (Huntley & Pretice 1993;

Wright 1993).
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5.2.  Pdlenes e influéncia humana na paisagem
O impacto humano tem afectado a cobertura vegetal, ¢ o efeito do desmatamento
generalizado, praticas agricolas e a introducdo de novas espécies de plantas em regides
deixou marcas nos registos de polenes, especialmente no local intimamente ligado as
actividades humanas. Alteragdo significativa de matas por queima (Caseldine & Hatton1993)
¢ reflectida em percentagem reduzida de polen arboreo, enquanto no cultivo pode ser
registado pelo aparecimento no registo geologico de graos de polenes de espécies invasores

de ervas daninhas de terras cultivadas (Lowe & Walker 1984: 175).

A presenga desses indicadores antropogénicos em diagramas de polen (Behre 1986) fornece
informacdes sobre técnicas de gestao da terra (Kaland 1986), praticas agricolas pré-historicas
e historicas (Gailard e tal, 1992), actividades dentro e ao redor dos assentamentos
(Dimbleby 1985). Em combinagdo com outros indicadores, os poélenes fornecem um
importante arquivo da evolucdo da cultura e paisagem (Birks et al. 1988; Berglund1991;

Edwards & MacDonald 1991; Peglar & Birks 1993).

5.3. Estudo de registos polinicos para elaborac¢io de mapas
Em locais contendo podlenes estudados e datados ao longo de registos geologicos, podem ser
apresentados os dados das oscilacdes da vegetagdo e clima em um diagrama de polinico,
mostrando mudangas no padrdo de vegetacdo ao longo do tempo. Estes podem ser baseados
em diagramas polinicos, que fornecem instantdneos da cobertura vegetal regional para o
periodo seleccionado (Huntley & Birks 1983). Os diagramas polinicos sdo modelos
paleoambientais valiosos, pois fornecem uma base para testar hipoteses relacionadas as
respostas de tdxons individuais ou vegetacdo as mudangas climaticas globais ou outras

influéncias ambientais (Lowe & Walker 1984: 173).

Os dados paleoabientais apresentados no diagrama podem ser exibidos por periodos
consecutivos mostrando as distribuigdes em mudanga dos taxons. Ao sintetizar evidéncias
relacionadas a varios taxons, os mapas da paleovegetacao podem ser produzidos para mostrar
a mudanga geral na composicao da vegetacdo e distribui¢do ao longo do tempo (Lowe &

Walker 1984: 173 — 174).

5.4. Analise de polen quanto a sua Fiabilidade
Existem diversas variaveis que identificam pdlen como indicador a ser usado para reconstruir

o ambiente antigo. O estudo das alteragdes paleoambientais com base na analise dos pdlenes
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tem sido um meio eficaz durante o Holocéno (Scott et al., 2008: 78).

De acordo com Gragan (1999: 107), as plantas angiospérmicas e gimnospérmicas
(produtoras de polenes) a parecem no Mesozoico, e aumentam fortemente em quantidade
evariedade no Cenozdico (Fig, 2), a exemplo, encontram-se registos de pdlenes preservados
ao longo do vale de Limpopo, no Parque Nacional de Limpopo (Ekblom et al., 2015: 221) e
Chibuene (Sinclair 1982: 152) que geologicamente enquadram-se na formagao Cenozdica, no
periodo Quaternario periodo que se registaram grandes alteragdes do clima no mundo

(Sinclair1982: 152).
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Figura 2. Distribui¢do estratigrdfica dos polenes (Jansonius & McGregor 2002 Adaptado por
Milton Chirindza 2023).

Por outro lado, o método palinologico foi implementado no Parque Nacional de Limpopo por
Ekblom e Gilson (2010), com objectivo de testar a cobertura vegetacional, disponibilidades
alimentares e a pertubagdo de pastagem devido a presenca abundante de plantas arboreas que
¢ formado e produzido o poélen, a exemplo de Diospyrosmespiliformi, Combretumimerbe,
Vachellianilotica, Combretumapiculatum nesse sitio arqueologico (Burrows ef al., 2018;
Schmidt 2002). O poélene igualmente pode melhor ser usado para andlise das mudancas

paleoambientais € no que diz respeito aos padrdes dos assentamentos, as actividades
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humanas que por via destas podem influenciar na mudanca da paisagem ao longo do

Holocéno (Ekblom e Gilson 2010: 1527).

Os podlenes preservam-se em ambientes sedimentoldégicos marinhos, em depositos
pantanosos, turfas, também sdo encontrados em solo (Dimbleby 1985), terras de cavernas
(Hunt 1989) e depdsitos do fundo do oceano (Dupont 1989), embora nestes sedimentos eles
sejam frequentemente mais baixos em concentragdo € menos preservados, € também podem

ser recuperados em testemunhos de gelo polar (Fredskild & Wagner 1974).

O grau de preservagdo dos polenes depende de uma série de factores. Os mais importantes
sdao o tamanho do grao da matriz sedimentar, a extensdo em que condi¢des anaerdbicas que
persistiram desde a deposi¢do. Sao menos bem preservados onde as turfas compactadas
permitem ataques microbianos e podem ser danificados ou destruidos por dissecacdo ou
abrasdo mecanica em sedimentos de granulagdo grossa em planicies de inundacao de rios, ou

em lagos proximos a um ponto de afluéncia (Lowe & Walker 1984: 165).

5.5. Anailise de pélene em sitios da Africa Austral
Na Africa do Sul, Scott et al. (2008), realizaram um estudo comparativo em Tswang ¢ em
Wonderkrater, como forma de estabelecer um pardmetro para a compreensdo dos processos
ambientais regionais de longo prazo. Através dos pdlenes encontrados em depositos lacustres
constataram que as mudancgas do clima que foram impulsionadas pela periodicidade da orbita da
terra influenciaram os biomas da regido da Africa Austral durante o pleistoceno e afectou a

distribuigdo das espécies assim como na demografia da espécie humana.

Cotelo et al. (2018) fizeram estudos que permitiram melhorar o conhecimento bio-estratigrafico
e paleoambiental, assim como conhecer com rigor a idade dos depositos do miocenio inferior da
Bacia do Kwanza, em Angola. As associacdes de palinomorfos recuperadas permitiram
identificar uma idade do Miocénico inferior, para a Formagdo. Do ponto de vista ambiental, as
associagdes palinologicas indicam ambiente marinho marginal que variam de neritico proximal a
intermédio e salinidade ligeiramente baixa com base na interpretacao dos géneros de quistos de
dinoflagelados identificados. Contudo, a presenca conjunta de palinomorfos de origem
continental, indicam uma contribuicdo de material continental na bacia de deposi¢ao (Cotelo et

al., 2018: 2).

A Caverna Wonderwerk situada na provincia de cabo (local com intenso complexo de estagdes

arqueoldgicas, que evidenciam periodos da idade da pedra inferior até superior, incluindo
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evidencias de pinturas rupestres) na Africa do Sul, tem uma longa histéria de arqueologia, onde
as escavacgOes mais extensas foram realizadas por Peter Beaumont, que trabalhou em sete partes
diferentes da caverna, usando varios métodos de colecta de amostras dentre os quais o pdlen,
evidenciou ocupagdes anteriores, intermediarias e posteriores da Idade da Pedra (Chazan et al

2017:2).

Dada a sua localizagdo no interior semi-arido da Africa do Sul, sua longa sequéncia de ocupagio
pressupde (cerca de 1,8 milhdes de anos), e a excelente preservacdo de restos botanicos, serve de
auxilio no entendimento sobre as mudangas paleoambientais. Os resultados obtidos através da
analise de pélen demonstram uma grande intensificacao da flora nos primeiros séculos AD, que
ao associar com as diferentes fases de alteracao do clima que fustigaram a regido e existéncia da
accdo humana, em algum momento verificou-se uma diminui¢cdo significativa das espécies
paisagisticas, sobretudo da flora, dado a sua clara utilizacdo e em alguns casos, a desertificagao
dos locais anteriormente abundado pela flora devido as alteragdes do clima sobre a regido

(Chazan et al 2017: 3-4).

Wonderkrater, na provincia de Limpopo na Africa do Sul é um sitio arqueologico do final do
Quaternario com depdsitos que remontam a mais de 30.000 anos BP. Os indices paleocliméticos
e paleoambientais baseados em analises multiproxies de espectros de polen refletem um declinio
na temperatura € na composi¢ao paisagistica (Scott 2019:2), que outrora resultou na extingdes de

mamiferos (fauna), mudangas culturais e florais (Thackeray et a/ 2019: 29).

As amostras de polen recolhidas em Wonderkrater identificadas inicialmente por Scott (1982) e
avaliado por mesmo em (2003) e (2016) facilitaram a oportunidade de identificar mudangas
relativas na paleotemperatura e paleoambientes, dado que as variagdes climdticas tiveram uma

grande influencia para tal (Thackeray ef a/ 2019: 30-31).

O Tswaing Crater ¢ um sitio arqueologico com bastante potencial para o entendimento dos
paleoambientes uma vez que estudos intensivos foram realizados neste local e ditaram a sua
importancia. Estes estudos foram elaborados com base em varios indicadores, dentre os quais o

poélen, para entender a sazonalidade e o ambiente antigo da estacdo de Tswaing (Scott 1999).

Para também aferir o tipo e as mudancas ambientais no local, sobretudo da vegetacdo e
identificar a que periodo cronoldgico a mesma corresponde. Os resultados das analises
microscOpicas nas amostras retiradas na estacdo demonstram uma grande variabilidade da

vegetacdo. Em particular a transformacao das caracteristicas da flora resultante das alteragdes do
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clima e ao longo dos tempos as mudancas textural do solo. Os resultados revelam oscilagdo da
vegetacao, ou seja, ha existéncia de algumas partes da estagdo com uma intensificagao floral e a

outra ndo (Mclean & Scott 1999).

5.6. Descricio das analises de polenes em sitios arqueologicos de Mocambique
Em Mocambique foram feitos estudos sobre os ambientes antigos usando dados paleoecoldgicos
e uma revisao selectiva de fontes arqueologicas e escritas para estudar a ecologia historica e

mostrar como a historia social e natural no passado contribuiu para formar a paisagem actual.

Os trabalhos realizados na estacdo arqueoldgica de Chibuene por Ekblom (2008), tiveram o
intuito de compreender a dindmica da vegetacao ao longo do tempo em Chibuene, usando os
métodos paleoecologicos, tendo analisado pdlen em dois testemunhos do lago de Xiroche e

Nhaucati.

De acordo com Ekblom (2008: 1247 — 1255), a analise fossil de polen efectuada em Xiroche e
Nhaucati, evidenciam a mudanca da paisagem antes da chegada das primeiras comunidades de
agricultores e pastores na zona costeira de Inhambane (Chibuene), que provavelmente era
dominada por uma vegetacao de floresta e bosques pois, as espécies tipicas da floresta de savana
(Trema, Ceitis € Moraceae) periodo anterior a 1400 DC, sendo substituida pela paisagem actual,
dominada de vegetagdo de Miombo (Julbernardia globiflora e Strychnosspinosa.), arbustiva
(Commiphorazanzibarica, Phyllanthusreticulatus e Turraeanilotica) e vegetagdo aberta
(Eragrostisciliaris, Panicummaximum, Cyperusspp., Cenchrusincertus e Digitaria spp.) que
estabeleceu-se hd mais de 400 anos quando ocorreram periodos prolongados e recorrentes de
seca por volta de 1400 a 1600 DC. Porém essa mudanga, ndo s6 causou alteracao intensificada na

vegetacdo, mas também nos seres humanos e restantes animais (Ekblom et al. 2014:15 — 29).

Ao longo do vale do Limpopo, Ekblom e Gilson (2010) compararam as altera¢des vegetacionais
do local. Portanto, para testar a cobertura vegetacional e hidrologia, disponibilidades alimentares

e a perturbagdo de pastagem e fogo ha 1200 anos, usaram os métodos palinologicos.

As analises sugerem uma variabilidade vegetacional entre a regido que estd ao longo dos vales e
com predominadncia de nitrogénio que auxilia no autocontrolo da vegetagdo lenhosa (Acacia
xanthophloea, A. tortillis, A. nilotica) e, as regides com auséncia da dgua ou que estdo afastadas
das margens das aguas onde a savana herbacea tem-se mantido estavel desde o periodo de 1200
DC até a actualidade (Coloephospermummopane, Acaciacommiphora e Terminalia) (Ekblom e

Gilson 2010:1531).
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Ekblom et al. (2011) usaram dados paleoecologicos, arqueoldgicos e historicos para estudar a
ecologia historica dos Parques Nacionais € mostrar como a histdria social e natural nos ultimos
1200 anos contribuiu para formar a paisagem actual do Parque Nacional do Limpopo e do Parque

Nacional Kruger.

De acordo com Ekblom et al. (2011) as transformagdes nas paisagens tiveram influéncias
negativas da agricultura, pastoricia e producdo de ferro. A paisagem fisica € susceptivel a tais
mudangas por meio de processos fisicos que as pessoas ndo podem controlar. Isto € notério em

registos polinicos.

Durante o primeiro milénio pode-se ter os primeiros vestigios da presenca de agricultores e do
gado doméstico nos registos de polen ao longo dos Lagos Mapimbi e Chixuludzi. A alta
quantidade de carvao indica a liberacdo de novas dreas para agricultura, o que indica preferéncia
nas clareiras da floresta para a agricultura. A partir de 1300 D.C., o registo polinico do Lago
Mapimbi, situado no extremo norte do Kruguer Nacional Parque, proximo a fronteira do Parque
Nacional de Limpopo, mostra evidéncias de actividade humana na paisagem. A paisagem ao
redor de Mapimbi nessa época era uma floresta densa, ha também uma quantidade muito alta de
carvao, o que pode estar relacionado a queimadas e limpezas induzidas pelo homem (Ekblom et

al. 2011: 9 —20).

McWethy et al. (2016) aliou o estudo dos polenes e outros indicadores para estudar o
desenvolvimento da vegetagdo do quaternario (Pleistoceno tardio e Holoceno) e dinamica da

perturbagdo de uma turfeira no monte Gorongoza, centro de Mocambique.

Os resultados da analise de polenes apontaram que no final do Pleistoceno ocorreu uma grande
transi¢do da floresta de Podocarpus echarnecas de Ericaceae para paisagens gramineas
relativamente abertas e manchas florestais com elementos arboéreos esparsos (Macarangasp.,
Canthiumsp.) e taxons de zonas humidas. Esporos de samambaias e licopodes (Lycopodiella,
Pteridiumsp.) e restos de fungos aumentam durante essa transicdo, sugerindo uma mudanga

significativa na estrutura do ecossistema (McWethy et al. 2016: 226).

A transi¢do da vegetacdo dominada por Podocarpusou Ericaceae para um mosaico diversificado
de florestas e pastagens no Holoceno médio para pastagens recentes com taxa ecologica precoce
destacam a variabilidade climatica, perturbagdo e actividades antropogénicos como importantes

impulsionadores da mudanca ambiental na Serra da Gorongosa (McWethy et al. 2016: 229).
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CAPITULO VI

6. Conclusao
O presente trabalho consistiu no estudo de poélen como indicador paleoambiental através da
revisdo de literatura, que tinha como objectivo de interpretar e identificar a fiabilidade deste
indicador no estudo das alteragdes climéaticas e da paisagem em diferentes sitios arqueologicos de
Mocambique, em destaque para a regido Sul de Mogambique, onde foram extraidos as amostras

de polen.

O estudo palinologico na planicie costeira do sul de Mogambique permitiu gerar novos
conhecimentos sobre as dinamicas ambientais nesta regido. Permitiram também reconstruir as
caracteristicas gerais da evolucdo paleoambiental, sendo possivel diferenciar distintas fases da
dindmica da floresta-savana na planicie costeira do sul de Mogambique ao longo dos ultimos
1400 AD por Ekblom (2008) e os registos das analises efectuados por Gomes et al. (2019) na
regido de Inhambane que abrangem os ultimos 4700 anos, periodo em que os sitios

arqueolodgicos da Praia da Rocha e da Praia do Tofo foram ocupados.

No ambito da discussdo da fiabilidade do método palinaldgico foi possivel constatar que este
método ¢ frequentemente usado como um indicador para interpretar as mudangas locais e
regionais na composicao da vegetacao ao longo do tempo, pode ser usado para reconstruir
paleoclimas, e tem sido fidvel para categorizar “grupos humanos” por meio de mudancas de
composi¢do e presenga e auséncia no tempo. Por outro lado, (e.g., Scott et al. 2008; 2016; Scott
1999), constataram que este indicador ¢ fiavel e exerce uma fung¢do preponderante na
reconstituicdo dos ambientes antigos ¢ documentar as mudangas ambientais que tiveram
impactos significativos nas sociedades humanas do passado em diferentes regides da Africa

Austral.

No que diz respeito a distribuicdo e preservacdo dos graos de polen, acumulam-se em uma
variedade de ambientes sedimentares, incluindo lagos, pantanos, cavernas, planicies aluviais e
oceanos profundos. Em Mogambique, grande variedade de depositos que foram estudados com
sucesso do polen incluem sedimentos de lagos, e na Africa Austral incluem os depdsitos de
turfas, sedimentos de lagos. As principais vantagens do polen como indicador paleoambiental
sdo que ele pode estar presente em depositos onde os macrofosseis vegetais sdo escassos ou

ausentes, e pode ser identificado em termos da vegetacao de origem.
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