&t M&S&d

ARQUEOLOGIA | PATRIMONIO | HISTORIA LOCAL 2série #27 Nov.2024
anual

dossié

BIOARQUEOLOGIA
EM PORTUGAL

temas, conceitos

e objectivos



BICARQUEOLOGLA
EM PORTUGAL

Capa | Jorge Raposo

Montagem alusiva & diversidade das intervengées
em contextos arqueoldgicos com remanescentes
bioldgicos de natureza humana, mas também de
outros animais ou de plantas.

Nas fotos, trabalho de campo em inumagio
humana, parte do cranio de um co e dois
vestigios carpoldgicos: uma semente de
Cerastium sp. e um grio de cevada.

Fotos | © Grupo de Trabalho em

Bioarqueologia Portuguesa.

a-l * M&S&‘u

ARQUEOLOGIA - PATRIMONIO - HISTORIA LOCAL

2.2 Série, N.° 27, Novembro 2024

Proprietdrio e editor |

Centro de Arqueologia de Almada
Apartado 603 EC Pragal
2801-601 Almada Portugal

NIPC | 501 073 566
Sede do editor e da redacgio |

Travessa Luis Teoténio Pereira,

Cova da Piedade, 2805-187 Almada
Telefone | 212 766 975
E-mail | c.arqueo.alm@gmail.com

Internet | www.caa.org.pt

Publicidade e Distribuicdo |
Centro de Arqueologia de Almada

Registo de imprensa | 108998
ISSN | 0871-066X
Depésito legal | 92457/95

Estatuto editorial |
www.almadan.publ.pt

Impressio | Jorge Fernandes Ld.2
Rua Qt. do Conde de Mascarenhas, 9
2820-652 Charneca de Caparica

Tiragem | 300 exemplares
Periodicidade | Anual

Apoios | Associagio dos Arquedlogos
Portugueses / Arqueohoje - Conservagio
¢ Restauro do Patriménio Monumental,
Ld.2/ Cimara Municipal de Almada /

| Dryas - Octopétala, Ld.2 / Camara
Municipal de Oeiras / Neoépica, Ld.2

EDITORIAL |

as ltimas décadas, o panorama da investigacao fundamental e aplicada realizada

em Portugal melhorou substancialmente, em vérias dreas cientificas, embora se

mantenham graves insuficiéncias de logistica, financiamento e enquadramento
institucional, que redundam em fracas condicdes de trabalho, precariedade laboral,
inseguranga e dificuldade de planeamento e obtengao de resultados com continuidade.
Apesar desses constrangimentos, é crescente o nimero de investigadores(as) e equipas que
obtém respostas para pesquisas em curso, colocam novas questoes cientificas ou desbravam
linhas de investigacio inovadoras em contexto académico, museal e/ou empresarial.
Esta constatagio ¢ particularmente evidente no plano das denominadas arqueociéncias, isto ¢,
das multiplas ciéncias que confluem com a Arqueologia e potenciam a identificagio, o registo
e a interpretacao do passado humano, da sua variabilidade fisica e cultural, e da relagio
transformadora estabelecida com o meio fisico, seja este geoldgico, animal ou vegetal.
O dossié central desta Al-Madan procura precisamente dar conta do “estado da arte” no
dominio da Bioarqueologia, ainda que sem a pretensao de esgotar todas as suas dimensdes.
Sao, contudo, apresentadas algumas das temdticas, conceitos e objectivos que hoje norteiam
o desenvolvimento da Antropologia biolégica, da Arqueozoologia e da Arqueobotinica,
a que se junta a preocupagio de enriquecer ¢ uniformizar priticas e procedimentos que possam
fortalecer o didlogo cientifico intra e interdisciplinar. Merecem destaque os estudos genéticos
que revelam novos dados sobre as populagdes humanas, as suas dietas, satide, movimentagoes
migratdrias e outras transformagoes socioculturais, mas também atestam uma relagio intensa
com os animais que cagam, domesticam, seleccionam e melhoram. Sao igualmente relevantes as
andlises de macro e microrrestos que permitem uma visio mais holistica da ac¢ao antropica
sobre o meio, reconstituicoes paleambientais ¢ a percepgdo das alteragoes climdticas, tal como
0 s20 as novas técnicas de registo que garantem a salvaguarda digital de amostras que, assim,
preservam integridade e capacidade de gerar informagio apreensivel pela tecnologia do
futuro. Sobre tudo isto escrevem mais de dezena e meia de autores ligados a universidades,
institutos, centros de investigacdo, laboratérios e museus de Portugal, Espanha, Suécia e
dos Emirados Arabes Unidos. E muito, mas os contetidos das rubricas que acompanham e
complementam o dossié tém também potencial para suscitar a atengio de quem folhear as
pdginas desta Al-Madan. Resta-me expressar votos de que proporcionem boa leitura!
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A Arqueometria
na Bioarqueologia

dieta, saude e mobilidade
no passado

Ana Curto **3, Ginevra Coradeschi »2, Anne-France Maurer "2

¢ Vanessa Navarrete 124

1. INTRODUCAO

Arqueometria ¢ um campo interdisciplinar que combina principios e
métodos da Arqueologia e das ciéncias naturais, como a Fisica, Quimica,
Biologia ¢ Geologia, para compreender a composigio, origem, tecnologia
de fabricagio e histéria dos artefactos e materiais encontrados em sitios
arqueolégicos. Essa abordagem multidisciplinar permite obter uma compreensio mais
profunda dos artefactos e dos contextos arqueoldgicos nos quais estao inseridos. A
Arqueometria pode incluir a andlise de materiais como cerimica, metais, vidro, ossos,
plantas, pigmentos, sedimentos e outros vestigios arqueolégicos.
A Arqueometria aplicada  Bioarqueologia ¢ uma vertente especifica da disciplina que se
concentra na aplicagio de métodos cientificos para o estudo de remanescentes bioldgicos
em contextos arqueoldgicos. A Bioarqueologia envolve a anilise de esqueletos humanos
¢ animais, remanescentes botdnicos e parasitas encontrados em sitios arqueolégicos,
para compreender aspectos como satde, dieta, estatuto social e padroes de migragao das
populagdes antigas.
Neste artigo apresentamos diferentes abordagens para o estudo da dieta, saiide e mobi-

lidade em populagdes do passado utilizando métodos e técnicas arqueométricas.

2. ESTIMATIVA DA DIETA

A alimentagio dos seres humanos e dos animais, cujos vestigios (ossos e dentes) sao en-
contrados em escavagdes arqueoldgicas, pode ser avaliada por meio de diversas meto-
dologias, que vio desde a observagio da superficie dos dentes e ossos até & anilise de

istopos estaveis, de cdlculo dentdrio e de paleoparasitas.

RESUMO

A Arqueometria integrada nos estudos bioarqueolégicos

inclui métodos fisicos e quimicos para o estudo de remanescentes
humanos, animais e botAnicos em contextos arqueoldgicos.

Esta abordagem multidisciplinar permite uma compreensio
mais profunda de aspectos como satide, dieta, estatuto social e
padrdes de migragio de populagdes antigas. Este artigo apresenta
os métodos ¢ técnicas mais comuns em Arqueometria

para o estudo de populagoes humanas e animais do passado,
enfatizando a integragdo de abordagens teéricas inovadoras

que fornecem uma visio mais holistica do passado

e das paisagens humanas e animais.

ParavRas-CHAVE: Antropologia; Zooarqueologia;
Paleoboténica; Andlise quimica; Metodologia.

ABSTRACT

Archacometrics integrated in bioarchacological studies
includes physical and chemical methods to study human,
animal and botanical remains in archaeological contexts.
This multidisciplinary approach enables a deeper
understanding of the health, diet, social status and
migration patterns of ancient populations.

This article presents the most usual methods and
techniques of Archacometrics in the study of past human
and animal populations, emphasising the integration of
innovative theoretical approaches that provide a more holistic
view of the past and of human and animal landscapes.

Key worps: Anthropology; Zooarchacology;
Paleobotany; Chemical analysis; Methodology.

RESUME

LArchéométrie intégrée aux études bioarchéologiques

inclut des méthodes physiques et chimiques pour Iétude

de restes humains, animaux et botaniques en contextes
archéologiques. Cette approche pluridisciplinaire permet une
compréhension plus approfondie d’aspects tels que la santé,
le régime alimentaire, le statut social et les modeles de
migration de populations anciennes. Cet article présente les
méthodes et techniques les plus communes en Archéométrie
dans [étude de populations humaines et animales du passé,
mettant en relief I'intégration d’approches théoriques
innovantes qui fournissent une vision plus holistique

du passé et des paysages humains et animaux.

Mors Cus: Anthropologie; Zooarchéologie;
Paléobotanique; Analyse chimique; Méthodologie.

! Laboratério Hercutes, Universidade de Evora, Portugal

(nma. curto@uevora.pt; ginevmc@uevam. Pt amaurer@uevora. pt).
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2.1. Comrosicio Quimica

Nos tltimos anos, a andlise de isdtopos estaveis (S1a - Stuble Lotope
Analysis) tornou-se uma das principais metodologias para estimar a dieta
de populagdes do passado. Isétopos estéveis como carbono (§°C), azoto
(8"N) e enxofre (6%S) podem ser analisados nos remanescentes huma-
nos ¢ animais para reconstruir padroes alimentares, permitindo estudar
estratégias de subsisténcia e comportamento alimentar entre os grupos
humanos, e formas de manejo alimentar de rebanhos (PEDERZANT €
BrirTON, 2019; ALEXANDER BENTLEY, 2006; NAVARRETE et al., 2017).
Entre os animais nas cadeias alimentares (incluindo os humanos), os
récios isot6picos representam os efeitos
dos niveis tréficos na ingestdo de protei- 20—
nas associados as posi¢des dos organismos
consumidos dentro das redes alimentares,

nomeadamente os tipos de plantas ou de i

Dieta mista com proteina terrestre

fornece informacdes paleodietéticas adicionais & andlise dos isétopos
estéveis do colagénio Gsseo. J4 andlises proteémicas ao cdlculo dentdrio,
isto é, que permitam identificar protefnas ai presentes, podem fornecer
importantes detalhes acerca dos alimentos consumidos, como, por
exemplo, derivados do leite ou cereais (HenDY er al., 2018).

Contudo, a aplicago da S1a permite estudar alterages em estratégias de
subsisténcia em populagdes do passado, como, por exemplo, a intensifi-
cagio do uso de fertilizantes nos campos de cultivo na Idade do Bronze
(VARALLI ef al., 2021), as préticas de gestdo dos animais (NAVARRETE ez

Dieta de base

exclusivamente marinha \—— mamiferos

marinhos

(plantas C)) e marinha

animais consumidores de plantas que

eles proprios consomem (AMBROSE ¢z L.,

215,
[ Nl"«-]

| consumo de plantas e

Dieta mista com ) .
——\— peixe

animais terrestres

1997). Os dados dietéticos de referéncia

. , , 10
(obtidos através da S1a em restos faunis-

\
X

ticos) sio um recurso fundamental para

interpretar os valores estaveis de isGtopos

dietéticos humanos e foram desenvolvi- 51 v
dos modelos para estimar a proporgio de

certos alimentos na dieta (CHEUNG e SzpAK,

Alimentos terrestres a base de C,

I\I— carnivoros -
b Nt marisco
e

omnivoros 1

-+ herbivoros Alimentos marinhos

2022). .
Os rdcios isotGpicos podem ser quantifi-

cados no colagénio dsseo e dentdrio, assim

como na queratina do cabelo e das unhas

para estimar a proteina ingerida. Os valores de isdtopos estaveis de car-
bono (§”°C) sio utilizados para identificar o consumo de plantas com
diferentes vias fotossintéticas (Ca’ C, Cam 1) e fontes alimentares de
ecossistemas marinhos e terrestres (Fig. 1) (DENIro e EpsTEIN, 1978;
ScHOENINGER ¢ DENIRO, 1984). Os récios isotdpicos de azoto (6"N) e
enxofre (8*S) sio utilizados para avaliar padrdes de consumo alimentar
marinho, terrestre ¢ de 4gua doce e, para os valores de §°N, a proporio
de plantas versus carne na dieta (DENIRO e EpsTEIN, 1981; SCHOENINGER
e DENIRo, 1984).

/e 1 . .
Além do colagénio dsseo, também se pode As plantas C, sio assim

designadas por fixarem
carbono através de uma
molécula com trés dtomos

analisar a parte mineral do osso. Alimen-
tos pobres em proteina sero refletidos

de carbono, enquanto nas
plantas C, tém quatro

no colagénio apenas quando consumidos
em proporgoes considerdveis; contudo, ,
dtomos de carbono.

As plantas designadas Cam
(com Metabolismo Acido das
Crasuldceas) usam uma via
metabdlica para a sintese de
carbohidratos adaptada

refletem-se na parte mineral do osso e do
dente quando consumidos em pequenas
quantidades (HARRISON e KATZENBERG,
2003). Assim, a andlise dos isGtopos estd-

veis de carbono a partir do mineral dsseo a condigoes dridas.
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FIG. 1 - Exemplo de um grifico tipico de isétopos estdveis,
exibindo as razdes de isétopos estaveis de carbono (6°C) no eixo
horizontal, e as razdes de is6topos estdveis de azoto (§”N) no eixo
vertical. Os simbolos triangulares indicam valores caracteristicos de
isétopos estdveis de colagénio dsseo (1 desvio padrdo) para redes
alimentares terrestres e marinhas na Europa Noroeste temperada
(RicuarDs, 2000 e MULDNER, 2018).

al., 2024), desigualdades no acesso a recursos alimentares na mesma
populagio (Lat ez al., 2023), ou como a dieta pode afetar a suscetibili-
dade dos individuos a patologias infeciosas (Curro, 2019; Curto eral.,
2019). Os recentes avancos na Sia (CzerMAK ef al., 2020) permitem a
comparacio dos ricios de isdtopos estdveis de segmentos dentdrios de
um individuo, possibilitando reconstruir os padrdes alimentares da sua
infincia, incluindo estimar a idade do desmame (T'sutava e YONEDa,
2015). Estes estudos fornecem novas perspetivas sobre os efeitos da
dieta na infAncia em diferentes momentos da histéria de vida.

Para além da mais convencional anilise de isGtopos estaveis, a espectro-
metria de massa com plasma acoplado indutivamente e ablagao a laser

(La-Ice-Ms - Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectro-



metry) também pode ser bastante ttil para estimar a dieta (GUEDE ez al.,
2017) em populagoes do passado, principalmente acompanhada de
outras metodologias. A LA-Icp-Ms tem as vantagens de ser menos des-
trutiva e de permitir analisar esmalte e dentina.

Apesar das andlises quimicas serem uma importante ferramenta, também
tém limitagdes. Em primeiro lugar, ¢ um método destrutivo e, uma vez
analisada a amostra, perdemos a informagao sobre o osso ou dente. Por-
tanto, um registo minucioso dos remanescentes deve ser realizado antes
da andlise quimica. Em segundo lugar, estas andlises nio reconstroem
quantidades absolutas ou alimentos especificos consumidos. Além
disso, representam o sinal quimico da média do que foi consumido du-
rante uma janela temporal, desde alguns meses, se estivermos a falar de
dentes deciduos (ALQarTaNI, HECTOR € LIvERSIDGE, 2010), até apro-
ximadamente 7 a 20 anos antes da morte do individuo, consoante se
utilizem as costelas, para os humanos, ou os ossos longos, para os hu-

manos e outros animais, na analise.
2.2. DESGASTE DENTARIO

Os dentes sio as primeiras estruturas corporais envolvidas no processa-
mento dos alimentos, devido 4 agio mecinica de os desfazer em pedacos
mais pequenos, tornando-se assim elementos-chave para investigar os
hébitos alimentares, tanto para humanos como para outros animais.
O desgaste dentério pode ser analisado macroscopicamente ou micros-
copicamente sem ser necessario utilizar métodos destrutivos; contudo,
a informagdo obtida ¢ limitada & dureza dos materiais.

Macroscopicamente, podemos analisar o desgaste oclusal, ou seja, o des-
gaste causado por diferentes tipos de alimentos. F1orENZA ez al. (2011),
por exemplo, observaram padrées distintos de desgaste oclusal nos
molares entre populagdes carnivoras e grupos com dietas
mistas. Microscopicamente, as assinaturas de microrre-

sisténcia dentdria sio constantemente sobrescritas e,

? A microtomografia
computadorizada

2018; Tearorp, 2007). Mais recentemente, o desgaste quimico (ero-
sd0) também tem sido sugerido como uma forma separada de desgaste
(Coupar e Sotrysiax, 2017) que pode ajudar a estimar a dieta, uma vez
que certas dietas incluem muitos produtos alimentares dcidos (ZEro,
1996).

Contudo, ¢ importante destacar que as técnicas de preparagio dos
alimentos alteram o seu impacto no desgaste dentério, tanto podendo
reduzir como aumentar a abraso, e que a maioria dos alimentos nao
¢ suficientemente abrasivo para deixar marcas nos dentes, mesmo que
microscopicas (TEAFORD, 2007).

Cada vez mais surgem estudos que combinam vdrias metodologias
com o desgaste dentdrio para melhor compreender a dieta no passado.
MaRDINI et al. (2023), por exemplo, combinaram o estudo de caries
dentdrias e desgaste dentdrio oclusal; EsHED, GopHER ¢ HERSHKOVITZ
(2006) analisaram desgaste dentdrio oclusal ¢ indicadores de saude oral;
VEe1Ga-Riro, Corrizas e Lorez-Costas (2024) utilizaram também
S1A e observaram uma associagio entre intenso desgaste dentdrio e o

consumo de recursos marinhos e milhete.
2.3. Os VESTIGIOS ARQUEOBOTANICOS

Os vestigios arqueobotanicos ajudam na identificagio de recursos vege-
tais presentes na dieta de humanos e animais. Entre os vestigios vegetais
podemos distinguir as sementes, os restos de frutos, as madeiras/carvoes,
as rafzes, os tubérculos e as folhas (macrorrestos), que sao visiveis a olho
nu ou com o auxilio de microscopios estereoscpicos, € o pdlen, os
fitdlitos, os esporos € os grios de amido (microrrestos), que precisam
de microscopios de alta resolugio para a identificagio.

A microscopia tica continua a ser a técnica mais comum para a deter-
minagio taxondmica. No entanto, a utilizacio da micros-
copia eletronica permite a observagio de partes especificas

da semente ou do fruto, podendo distinguir, por exem-

como tal, sdo indicativas dos alimentos mastigados nas
semanas ou meses anteriores & morte. Portanto, forne-
cem uma visio da dieta dentro deste periodo de tempo
que antecede a morte (GRINE, 1986; TearorD e OYEN,
1989), e ndo de toda a vida do individuo, seja humano
ou outro animal. O desgaste dentdrio pode ser também
analisado em dentes deciduos para explorar a introdugio
de alimentos complementares durante o desmame (Scort
e Harcrow, 2017).

Os avangos na microscopia eletrdnica de varrimento
(Tearorp, 2007), andlise topografica e 3D (MAHONEY
et al., 2016; Scott et al., 2000), e técnicas de imagem
micro-CT 2 (Smrta e Tarroreau, 2008) tém fornecido
novas formas de estudar os dentes (GREeN e CROFT,

(micro-CT) é uma técnica
de imagem usada para
examinar materiais em alta
resolucdo. Utiliza raios X
para criar imagens
bidimensionais e
tridimensionais de pequenas
amostras. O processo
envolve a captura de
centenas de cortes
transversais, que sio
digitalmente combinados
para gerar uma visualizagio
detalhada do interior das
amostras, permitindo uma
andlise minuciosa da sua
estrutura interna sem a
necessidade de as cortar

ou danificar.

plo, espécies de cereais selvagens de formas domésticas
(Harran, 1995; Renerew, 1973). Outro tipo de andlise
que pode ser aplicada a sementes e frutos arqueoldgicos é
a andlise dos isotopos estdveis, que pode fornecer dados
precisos sobre as condigoes ambientais, gestio agricola,
cadeia alimentar e preferéncias alimentares, entre outros
(DoNG et al., 2022; FErRr1O et al., 2020).

2.4. CALCULO DENTARIO

O cilculo dentdrio ¢ uma placa bacteriana mineralizada
que se forma gradualmente ao longo do tempo ¢ tem a
capacidade de preservar vestigios dos alimentos consumi-

dos. Esses vestigios podem incluir microfésseis de alimen-
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tos, como particulas de amido de plantas, fragmentos de fibras vegetais,
restos de pdlen, esporos de fungos e plantas medicinais (GisMONDI er
al., 2018). Além disso, o calculo dentdrio pode conter vestigios de pro-
teinas de origem vegetal e animal consumidas na dieta, o que pode aju-
dar a identificar os tipos de cereal, carne ou produtos de origem animal
consumidos (HENDY et 4l., 2018), bem como os métodos de preparagio
dos alimentos. A presenca de residuos de carbonizagio ou de combustao
no célculo dentdrio também pode indicar o consumo de alimentos co-
zidos ou processados, independentemente da espécie em estudo (Weso-
LOWSKI et al., 2010). Além disso, o estudo da microbiota, isto ¢, dos
microrganismos presentes no cdlculo dentdrio pode acrescentar infor-
magbes valiosas sobre os padroes alimentares e as prdticas de higiene oral
das pessoas. Embora as andlises de is6topos estéveis possam ser aplicadas
a0 célculo dentdrio, ¢ importante considerar que este ¢ um biofilme
bacteriano, e ndo um tecido humano. A bioquimica do cilculo dentério
¢ complexa, mas pode tornar-se uma importante ferramenta no futuro
(SaLazar-GARCIA et al., 2023).

2.5. PALEOPARASITOLOGIA

A paleoparasitologia é outra ferramenta a nossa disposigao para recons-
truir os hdbitos alimentares e métodos de preparagio de alimentos (LE
Barwry ez al., 2021). A identificagio de restos alimentares, (provenientes
de coprdlitos ou de amostras de solo recolhidas da zona abdominal dos
esqueletos) como fibras, sementes, pélen, algas, ossos e pélos de mami-
feros, pode fornecer pistas sobre as técnicas de preparagio, hdbitos
alimentares peculiares (S1anTO ez 4l., 2012) e consumo de plantas com
propriedades anti-helminticas, isto ¢, que eliminam os vermes intes-
tinais ou dificultam o seu desenvolvimento (TEIXEIRA-SaNTOS et al.,
2015), entre outros.

3. MOBILIDADE

O estudo da mobilidade das populagoes humanas e animais ¢ um
campo multidisciplinar que pode combinar Genética, Antropologia,
Arqueologia e outras disciplinas cientificas com o objetivo de com-

preender o movimento e a migracio ao longo do tempo.
3.1. ANALISE DE ISOTOPOS ESTAVEIS

Aandlise de isdtopos estdveis, como o estroncio (VSt/*Sr), pode ajudar
aidentificar a origem geogrifica dos individuos (BENTLEy, 2000). Os
isdtopos estaveis de estroncio no esmalte dentdrio refletem a composigao
geoldgica da regido onde um individuo viveu durante a sua infancia,
fornecendo informagdes sobre a migragao se o seu esqueleto for encon-
trado num lugar com uma razo isotdpica de estroncio diferente, ou se

amostras de tecidos formados mais tarde na vida, como o terceiro molar,
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apresentarem uma composigao isotopica diferente (HRNCIR e LAFFOON,
2019). Nos humanos, os dentes permanentes comegam a formar-se
préximo do nascimento e o terceiro molar pode estar completamente
formado por volta dos 23 anos (ALQaHTANI, HECTOR € LIVERSIDGE,
2010), proporcionando uma janela sobre a mobilidade destes individuos
durante a sua juventude. Estas andlises também podem ser usadas para
estudar padrdes de mobilidade por sexo, idade ou grupos familiares.
A andlise dos is6topos de estroncio permite igualmente caracterizar a
origem dos animais, para compreender as redes de troca, o comércio ou
as zonas de captagio dos rebanhos. Os isdtopos de oxigénio (6"*O) no
esmalte dentdrio também podem fornecer informagoes sobre a migragio
das populagoes a longa distincia, j& que a composigio isotdpica das fon-
tes de 4gua varia com a geografia (PEDERZANI e BriTTON, 2019).

A espectrometria de massa com plasma acoplado indutivamente e abla-
¢do a laser (La-Mc-Icp-Ms) também pode ser uma importante ferra-
menta para estudar a mobilidade (QUINN ¢# 4L, 2020) em janelas tem-
porais durante a formagio dos dentes, desde a gestagio até ao inicio da
vida adulta (ArQamTant, HecToR e Liversinge, 2010).

3.2. ANALISE DE DNa

Aandlise de DA extraido de restos humanos pode ajudar a reconstruir a
histdria genética das populagdes antigas, incluindo parentesco, migragio
¢ interagdes populacionais. Os caracteres discretos (dentdrios, cranianos
e pds-cranianos), como tém uma base genética subjacente, permitem
inferir informagdes sobre a ancestralidade e origem geogréfica das
populagoes, ajudando a reconstruir padroes de migragio e mobilidade
(BuiksTRa e UBELAKER, 1994). A aplicagio de técnicas de morfometria
geométrica tem facilitado uma andlise abrangente das formas cranianas
utilizando dados tridimensionais de coordenadas (Stice e Ross, 2009).
A combinacio de andlises de isGtopos estdveis ¢ andlises genéticas po-
de ser aplicada a diferentes contextos para melhor entender se as comu-
nidades incluem individuos nio locais, ¢ se tendem a ser mais frequen-

temente homens ou mulheres (Haaxk et 4L, 2008).
3.3. ANALISE ARQUEOBOTANICA

No que concerne 4 identificagio de madeiras e carves arqueoldgicos,
existem vdrios métodos utilizados para caracterizar os vestigjos, a com-
posicio quimica e sua origem (MOOSAVINEJAD ez al., 2019; TraORE,
Kaar e Corrizas, 2016). Entre os métodos, destaca-se a microscopia
Gtica, 0 uso de Microscopios Eletronicos de Varredura (Sem - Scanning
Electron Microscope), a espectroscopia infravermelha com transformada
de Fourier (FT1R - Fourier-transform Infrared Spectroscopy) e a espectros-
copia Raman, os estudos dendrocronoldgicos (RYBNICEK ef al., 2020), as
andlises de isdtopos estéveis (Hayy eral., 2017), e aDNA (AKHMETZYANOV
et al., 2020), para estabelecer a origem e idade dos vestigios arqueo-
16gicos de madeira.



4, SAUDE
4.1. STRESS FISIOLOGICO

O estudo do stress fisiolégico em esqueletos humanos arqueoldgicos ofe-
rece uma perspetiva tnica para compreender as condigoes de vida passa-
das, especialmente durante a infincia, perfodo em que muitos indicado-
res esqueléticos se formam. Diversas metodologias podem ser emprega-
das nesses estudos, desde a observagio macroscépica até técnicas mais
avancadas, como a microscopia 6tica e de varrimento ou a espectrome-
tria. Esta abordagem interdisciplinar ndo apenas lanca luz sobre a satde
e 0 bem-estar das pessoas em épocas passadas, mas também fornece
insights valiosos sobre a adaptagio humana ao longo do tempo ¢ em di-
ferentes contextos culturais.

As S1a também tém potencial para complementar o estudo da satide no
passado (Rerrsema, 2013; Jaouen e Pons, 2017). O sress fisioldgico
pode aumentar os valores de 8N (Fig. 2) nos tecidos 6sseos humanos
(OvseN et al., 2014; Curro et al., 2020), e um maior risco de mortali-
dade tem sido associado a niveis mais elevados de §”N ¢ valores mais
baixos de 6"C (REDFERN e al., 2019), provavelmente representando
individuos com stress proteico. Outros estudos sugerem uma relagao
entre uma idade a2 morte precoce com niveis tréficos mais baixos

(Kivaston e Bucktey, 2017). Individuos com sinais de infecoes gene-

ralizadas apresentaram valores mais baixos de 8N do que aqueles sem
lesdes, o que pode estar relacionado com uma dieta mais pobre em pro-
teina animal, refletindo também um estatuto socioecondémico mais
baixo (Curro e al., 2019). Estes estudos ilustram a complexidade da
relacio entre os valores de isdtopos estéveis e a satde em restos esque-
léticos arqueoldgicos.

As S1a que exploram fatores como a duragio da amamentagio e 0 mo-
mento do desmame, revelaram marcadores distintos nos tecidos esque-
[éticos, oferecendo conhecimentos valiosos sobre o stress fisiolégico du-
rante a transicdo da amamentagio para os alimentos sélidos. Estes es-
tudos (WALTER ez al., 2020) contribuiram significativamente para a nossa
compreensio da nutri¢do na infincia e as suas implicagdes duradouras
para a satide e o crescimento, permitindo discernir os efeitos de distar-
bios de crescimento e stress no desenvolvimento em populagdes antigas.
As hipoplasias do esmalte dentério sao defeitos estruturais que afetam
o esmalte dos dentes durante o desenvolvimento dentério e hd vérios
métodos para estimar a idade em que ocorreram (DABROWSKI e 4.
2021). Estes indicadores de stress fisioldgico podem ter diversas causas,

incluindo deficiéncias nutricionais durante a infincia, doengas infe-
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\
N
g 5@ il \\
i gelinsy » funcio imunoldgica comprometida
L. \
» D gasto energético em repouso i seves fisiologico
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FIG. 2 - Representagio da
relaio entre nutricio e infecio

» anabolismo proteico (J §”N; I §C)

¢ a sua possivel relevincia para
a andlise de isétopos estéveis.
Adaptado de Curro, 2019.
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ciosas ou exposi¢do a toxinas durante o desenvolvimento dentério, e
estdo associados a uma menor longevidade (Borpsen, 2007). Um es-
tudo conduzido por LoreNTZ ez 4/, (2021) identificou picos de frequén-
cias de hipoplasias a0s 4, 9, 11 e 12 meses de idade, coincidindo com
estdgios de desenvolvimento que podem expor os individuos a uma carga
aumentada de patdgenos, lesoes ou dieta inadequada. Isso sugere uma
possivel ligacao entre a ocorréncia desses marcos de desenvolvimento e
problemas de satde, destacando a necessidade de estatisticas padroni-
zadas para explorar as diferencas entre populagdes em termos de stress
relacionado 4 satde pds-natal. O desmame também tem sido discutido
como possivelmente refletido na idade da formagio de hipoplasias do
esmalte dentdrio (LeH - Linear Enamel Hypoplasia), especialmente quan-
do se estima que ocorreu entre 0s 2 ¢ 0s 4 anos de idade (Miszxiewicz,

2015).
4.2. PATOLOGIAS

A S1a também tem sido utilizada como complemento a estudos paleo-
patolégicos (Tea er al., 2021; Stantis e Kenparr, 2022). Alguns
exemplos provenientes de contextos arqueolégicos sio a estimativa da
dieta de um individuo com doenga celfaca ® (ScorraNo et al., 2014),
a comparagio da dieta entre individuos

com e sem lesdes esqueléticas indicativas 3 Condigio autoimune em

que a ingestdo de gliten
provoca uma reagio do
sistema imunoldgico que
danifica o revestimento do

de patologias infeciosas (Curto et al.,
2019) e em casos de sifilis (SALESSE et L.,
2019). Recentemente, foram também fei-
tas melhorias na base de dados IsoArcH (ba-

se de dados isotdpicos georreferenciados

intestino delgado.

de amostras bioarqueoldgicas) que permitem descrever condigdes ana-
tomicas ou ﬁsiolégicas anormais, tanto em humanos como em outros
animais, a nivel amostral ou individual (SALESSE ez 4/, 2023).

A importincia dos oligoelementos na estrutura e fungio dos ossos sugere
que doengas que perturbam os processos dsseos normais podem alterar
a composi¢io quimica do esqueleto. Alguns estudos €m-se focado na
exposicio ao chumbo (SwaNsTON ezal., 2018) e no uso medicinal do mer-
clirio na Europa medieval (PEssanta ez al., 2016; RasmusseN ez al., 2008;
WALSER et al., 2019). Estudos multielementares tém investigado poten-
ciais alteragbes elementares associadas & cribra orbitalia (KiBuRN et al.,
2021), cribra cranii (Gomes, CATARINO e SANTOS, 2021), osteoartrite
(NcanvoNGpaNIT, BubDHACHAT € BROWN, 2016), osteoporose (ZDRAL
et al., 2021) e sifilis (KiLBURN ez al., 2021). Jd a espectroscopia de in-
fravermelho transformada de Fourier (FTIr) tem sido utilizada para ana-
lisar massas calcificadas, como cdlculos renais, encontradas em esqueletos
ou mimias (JASKOWIEC et al., 2017; OLLER et al., 2021).

Virias técnicas tém também sido utilizadas em conjunto para melhor

compreender processos patoldgicos e metabélicos.
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Um exemplo desta abordagem foi através do mapeamento Xre (X-rzy
fluorescence), S1a e La-Icp-Ms em unhas de um tripulante da Expedicio
Franklin (século XIX). Foi possivel identificar uma deficiéncia de zinco
severa, possivelmente levando  imunossupresso ¢, em tltima instan-
cia, 4 tuberculose e 3 morte (CHRISTENSEN et al., 2017). Este estudo
fornece novos dados sobre o destino dos outros membros da tripulagio,
incluindo o papel que a dieta e a deficiéncia de zinco desempenharam
nas vidas destes individuos.

Outro estudo utilizou S1a e Iep-Ms em nio adultos para melhor com-
preender a etiologia da cribra orbitalia (ZArINA et al., 2016). Este es-
tudo registou uma correlagio entre a presenca de cribra orbitalia e me-
nores valores de ferro e de ricios de isdtopos estdveis de azoto, fortale-
cendo as hipdteses anteriormente colocadas de que a presenga de cribm
orbitalia estd relacionada com deficiéncias nutricionais.

Anilises proteémicas e genéticas também contribuem grandemente para
a nossa compreensio da satide e relagoes evolutivas entre humanos e
agentes patogénicos. O cdlculo dentdrio tem um grande potencial para
estas andlises e nele jd tém sido registados proteomas indicativos de tu-
berculose (Boros-MajoRr ez al., 2011) e peste (BARBIERT ez al., 2017),
por exemplo, ou mesmo sinais de respostas imunitdrias (CORTHALS
etal,2012).

4.3, PALEOPARASITOLOGIA

Cada vez mais, a Paleoparasitologia ¢ reconhecida como um campo in-
terdisciplinar dentro da Paleopatologia, que integra dreas como Palino-
logia, Arqueobotnica e Zooarqueologia, de modo a compreender as in-
fecoes parasitdrias antigas e, assim, interpretar padroes de migragio e evo-
lugio, bem como hébitos alimentares e estilos de vida (ARAUJO et 4.,
2008; REINHARD et 4/, 2013).

Tendo como objetivo estudar a histéria natural dos parasitas através da
recuperagio dos seus vestigios preservados em contextos arqueoldgicos, a
Paleoparasitologia incorpora técnicas como microscopia, imunoensaios,
Pcr (Proteina C Reativa), sequenciagio direcionada e sequenciagio de
alto rendimento ou metagenémica shotgun (WiscovircH-Russo, San-
TIAGO-RODRIGUEZ ¢ TorANZ0, 2023). Para tal analisam-se principal-
mente coprolitos ou amostras de solo provenientes da zona abdominal
de esqueletos, onde se podem encontrar vestigios de parasitas, desde
ovos, cistos, larvas ou outros vestigios que foram preservados ao longo
do tempo (LE Barrry et al., 2021).

Como demonstrado pelos exemplos mencionados, a Arqueometria cons-
titui uma ferramenta essencial no estudo dos remanescentes humanos
¢ de outros animais. A Fig. 3 ilustra a vasta gama de informagdes que
podem ser obtidas a partir de um tnico dente, empregando diversas

técnicas analiticas.



5. CONCLUSAO

A Arqueometria desempenha um papel crucial na Bioarqueologia, pro-
porcionando uma compreensio mais profunda das sociedades antigas
através da andlise de materiais biolégicos provenientes de contextos
arqueolégicos. A interdisciplinaridade entre a Arqueometria e outras
dreas do conhecimento, como a Antropologia, a Arqueozoologia ¢ a
Arqueobotanica, ¢ fundamental para abordar questdes complexas sobre
avida e cultura das comunidades do passado. Ao integrar métodos e
técnicas de diversas disciplinas, a Bioarqueologia pode oferecer pers-
petivas inovadoras e holisticas sobre o nosso passado.

O futuro da Bioarqueologia depende da continua colaboracio inter-
disciplinar, da aplicagdo de tecnologias emergentes e da integragio de
abordagens tericas inovadoras, proporcionando uma visio mais ho-
listica do passado humano e animal e das paisagens culturais em cons-
tante mudanca.

FIG. 3 - Representagio esquemdtica das informagdes que se podem
recolher de um dente humano utilizando vérias técnicas de Arqueometria.
No circulo a vermelho € possivel observar a diferenca do tamanho das
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amostras recolhidas para andlises de isétopos (circulos maiores)

e de oligoelementos (circulos menores).

Note-se como no caso dos oligoelementos os intervalos
cronolégicos amostrados sio mais precisos e se analisa
facilmente tanto o esmalte como a dentina.
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