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RESUMO GERAL

Os sitios arqueoldgicos do tipo sambaqui sdo formacdes artificiais em forma de colina
constituidos em sua maior parte de restos de conchas, utilizadas na alimentacdo de grupos
cacadores coletores, que construiam estes monumentos para servirem principalmente, mas nao
exclusivamente, como moradia. Estes sitios sdo encontrados ao longo de todo o litoral
brasileiro, sendo que no Estado do Parana centenas foram catalogados a partir da década de
1940. A fragilidade dos sambaquis, sua importancia como testemunhos da nossa pré-histéria e
seu rapido desaparecimento, justifica a elaboracdo de novos trabalhos que auxiliem na
contextualizagdo e elaboragdo de planos para a preservacdo deste patrimonio. O presente
trabalho objetivou estudar a génese e a ocupagdo antropica estacional do sambaqui do
Guaraguacu. Foram abertos dois perfis em diferentes posi¢Ges do cume do cone de formagéo
do sambaqui e as amostras coletadas nas diferentes camadas ou arqueofacies foram secas ao
ar, destorroadas e passadas em conjunto de peneira de 2 e 20 mm de malha. A terra fina seca
ao ar foi submetida a analises textural e quimica. As fracGes areia, silte e argila foram
analisadas por difratometria de raios X. A identificacdo da fauna malacoldgica das fracdes
cascalho e calhau foi feita baseando-se em bibliografia especializada. Nao foi possivel
identificar uma unidade morfo-estrutural que enquadre todas as camadas de cada um dos
perfis do sambaqui como areas de cozinha, moradia ou simples descarte de residuos
alimentares. A cada ocupacdo estacional, que corresponde a uma camada ou arqueofacie, 0s
homens escolhiam locais diferentes dentro do sambaqui para desenvolver suas atividades. A
alta percentagem de conchas do tamanho cascalho e calhau refletiram o reduzido tempo para
maiores alteracdes pedogenéticas das camadas. O nivel de ocupacdo ou tempo de
permanéncia dos homens nas camadas, estimado pela presenca de conchas com padréo de
fraturas, conchas calcinadas, cor escura, vestigios de fogueira e 0ssos de peixe, que
corroboraram para a génese interativa das arqueoféacies. De acordo com a identificacdo da
fauna malacolodgica, o sambaqui localizava-se muito préximo a areas de manguezal, situacao
esta ndo muito diferente da atual. O predominio de Ca foi coerente com a composic¢ao das
conchas descartadas nas camadas. Devido & localizagdo dos perfis, proximos ao cume do cone
de formacéo e distantes do nivel do solo original, os teores de K, Mg e micronutrientes foram
baixos. A Unica excecdo foram os elevados teores de P, diretamente relacionados ao nivel de
ocupacdo das camadas, destacando-se a presenca de 0ssos de peixe. A mineralogia das fracdes
areia, silte e argila foram bastante uniformes, com predominio de minerais polimorfos de

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de P6s-Graduagéo em Ciéncia do Solo, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parand. Curitiba. (62 p.) June, 2012.
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CaCOs. A ocorréncia de minerais filossilicatados na fracdo argila (residuos de 2:1 e caulinita)
indicam maior grau de desenvolvimento pedogenético das camadas mais superficiais dos
perfis. Através das caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas, pode-se concluir que a
estrutura denominada “piso de argila” provém de material transportado de outros locais para o
sitio. Algumas das suas funcionalidades ainda sdo especulativas mas poderiam estar
relacionadas com o aumento do conforto, servindo como isolante térmico ou facilitando a
fixacéo de estacas para construgdo de estruturas habitacionais.

Palavras-chave: Sitios arqueolégicos, Sambaquis, Arqueo-antrossolo.
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GENERAL ABSTRACT

The archaeological sites of the type shellmounds are artificial formations shaped hill
composed mostly of leftover shells fed to groups hunter gatherers, who built these monuments
to serve mainly but not exclusively, such as housing. These sites are found throughout the
Brazilian coast, and the State of Parana hundred were cataloged from the 1940s. The fragility
of the shell mounds, its importance as evidence of our early history and its rapid
disappearance, justifies the creation of new jobs that help to contextualize and draw up plans
for the preservation of this heritage. The present study investigated the genesis and seasonal
human occupation of the shellmound Guaraguacu. Were opened in two different positions of
profiles sambaqui and samples collected at different layers or arqueoféacies were air dried, and
pressed together destorroadas sieve 2 and 20 mm mesh. The air-dried soil was subjected to
textural and chemical analyzes. The sand, silt and clay were analyzed by X-ray diffraction
The identification of the malacological fauna of gravel and pebble fractions was made based
on literature. It was not possible to identify a morpho-structural unit that fits all the layers of
each of the profiles sambaqui as kitchen areas, housing or simply dispose of food waste. Each
seasonal occupation, which corresponds to a layer or arqueofacie men chose different
locations within the sambaqui to develop their activities. The high percentage of shell size
gravel and pebbles reflect the reduced time for major changes pedogenetic layers. The level of
occupation or residence time of the men in the layers, estimated by the presence of shells with
a pattern of fractures, calcined shells, dark color, traces of fire and fish bones, intensified the
genesis of arqueofécies. According to the identification of the malacological fauna, the
shellmound was located very close to mangrove areas, a situation not unlike the current one.
The predominance of Ca was consistent with the composition of the shells discarded layers.
Because of the location of the profiles, near the summit of the cone formation and away from
the original ground level, the K, Mg and micronutrients were low. The only exception was the
high levels of P, directly related to the level of occupancy of the layers, especially the
presence of fish bones. The mineralogy of sand, silt and clay were fairly even, with a
predominance of polymorphs of CaCO3 minerals. The occurrence of minerals in the clay
fraction filossilicatados (2:1 waste and kaolinite) indicate a higher degree of pedogenetic more
superficial layers of the profiles. Through the chemical, physical and mineralogical properties,
it can be concluded that the floor structure called clay comes from material transported from

% Soil Science Master Dissertation. Programa de Pés-Graduacio em Ciéncia do Solo, Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana. Curitiba. (62 p.) June, 2012.
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other locations for the site. Some of its features are still speculative but could be related to

increased comfort, serving as insulation or facilitating the setting of stakes for construction of
residential structures.

Keywords: Archaeological sites, Sambaquis, Archaeo-antrossolo
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1. INTRODUCAO

Sambaquis sdo sitios arqueoldgicos, inseridos em paisagem Holocénica onde
populacdes indigenas habitaram, tempordria ou permanentemente, para exploracdo dos
recursos litoraneos, criando acumulos artificiais de restos de alimentacdo (Parmalee, et al.,
1974; Simpson et al., 1996; Estévez et al., 2001). S&o resultados de deposicBes sequenciais
de conchas de moluscos por grupos cacadores, coletores e pescadores que habitaram regides
costeiras de todo o mundo (Estévez et al., 2001). A fauna malacoldgica é o principal
constituinte dos sambaquis influenciando na sua composicdo quimica e estrutural. O
conhecimento a respeito dos moluscos € importante para se efetuar uma reconstrucao
paleoambiental dos sambaquis comparando a abundancia destas espécies no passado e nos
dias atuais (Goodfriend, 1992).

No Brasil as populagbes sambaquianas colonizaram intensamente toda a costa,
principalmente em ambientes lagunares (Scheel-Ybert, 2001). De acordo com Okumura &
Eggers (2005), existem cinco regiGes lagunares onde a presenca de sambaquis é bastante
acentuada: Cananéia-lguape em Sé&o Paulo, baia de Paranagud no Parand, a regido de S&o
Francisco do Sul e Laguna em Santa Catarina. Segundo os trabalhos de Neves & Imazio
(2005), que analisaram aspectos culturais em sambaquis brasileiros, correlacionando
utensilios confeccionados em rocha com o0s habitos alimentares, as comunidades
sambaquieiras do sul do pais eram interrelacionadas por sitios que apresentavam objetivos
funcionais diferenciados, perceptivos em diferentes épocas de sua construcdo pela
independéncia funcional entre suas camadas.

Com relacdo ao sambaqui do Guaraguacu, localizado na regido centro sul do litoral
paranaense, 0 seu cone de formacdo truncado, com uma altura original de 22 m por 323 m de
comprimento, era constituido por dois sambaquis (A e B superpostos) (Emperaire & Laming,
1954). Mesmo na década de 1960 este sambaqui ndo se encontrava de todo intacto, mas
como outros sitios paranaenses, fora outrora intensamente explorado e as conchas utilizadas
para fabricacdo de cal e pavimentacdo de rodovias do litoral (Laming & Emperaire, 1962).
Mesmo com a legislagcdo vigente (Lei 3924 de 1962-IPHAN), em que ficou proibida a
destruicdo e a exploracdo de sitios arqueoldgicos, a acdo de vandalos e a falta de fiscalizacao

favorecem a destruicdo dos sambaquis remanescentes.



Dentro da ciéncia da arqueologia, 0os sambaquis sdo geralmente analisados apenas do
ponto de vista socio-cultural (Laming & Emperaire, 1962; Parmalee et al., 1974; Simpson et
al., 1996; Scheel-Ybert, 2001; Braje & Erlandson, 2007). J& as publicacdes relacionadas a
caracterizagdo pedologica dos sambaquis sdo mais raras e surge a necessidade de investir em
pesquisas de outras &reas da ciéncia além da arqueologia, como os trabalhos de Smith (1980)
e Eden et al. (1984), que interpretam como solos antrépicos antigos diferentes tipos de sitios
arqueoldgicos (Terra Preta de indio, sambaquis e abrigos sobre rocha).

Piper et al. (2008) e Gutiérrez-Zugasti et al. (2011) desenvolveram trabalhos
relacionados as analises quimicas e composicdo dos diferentes extratos formadores dos
chamados Arqueo-antrossolos e evidenciaram caracteristicas distintas com relacdo aos solos
do entorno dos sitios: pH bastante elevado, altos teores de carbono total e carbono orgéanico

total e maior fertilidade proveniente de sucessivas ocupagdes em tempos pretéritos.

Ainda priorizando aspectos da ciéncia do solo, Carter (2001); Neal et al. (2002);
Holliday & Gartner (2007); Madari et al. (2009) e Misarti et al. (2011) verificaram maiores
teores de P, Ca, K, Mg, Cu e Zn em solos antropicos, principalmente em terras pretas de indio
(TPI), que foram relacionados ao tempo de ocupacdo do sitio e habitos alimentares dos grupos
formadores. Carter (2001) em sitios arqueoldgicos da Australia, constatou que a maior
concentracdo de P, Mg, Cu, Ca e Zn, ocorreu pela deposicdo de detritos organicos e
inorganicos, sendo significativas as contribuicdes provenientes de produtos animais e vegetais
trazidos ao local da habitacdo. Godino et al. (2011) consideram os teores de P como um dos
principais critérios para identificacdo taxonémica de arqueossolos antropicos. Middleton et al.
(2010) mencionaram que as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos refletem a ocupacédo
humana (instrumentos, habitos alimentares, vestigios de sepultamentos e restos de fogueiras)

e representam verdadeiros corpos historicos.

A maioria dos trabalhos citados acima foram desenvolvidos em Terra Preta de indio.
Mesmo nos trabalhos que envolveram aspectos pedoldgicos dos sambaquis, percebe-se a
caréncia de estudos mais abrangentes desses sitios. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar de forma integrada os atributos morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos e
relaciond-los com a ocupacdo antropica estacional e com a génese das camadas ou

arqueofacies do sambaqui do Guaraguacgu, Pontal do Parand.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O sambaqui do Guaraguagu, localizado no municipio de Pontal do Parana, (25°35°48”’
S, 48°28’12”” W), encontra-se em area de planicie litordnea Holocénica, a 15 km da baia de
Paranaguad (Figura 1). E o maior sambaqui do litoral paranaense, com idade de
aproximadamente 4.200 * 200 anos (A.P.) (Laming-Emperaire, 1962) e atualmente apresenta
22 m de altura e 323 m de base, sendo o unico tombado pelo Patrimdnio Historico no Estado
do Parana, de acordo com a Lei n°® 1.211 de 16 de setembro de 1953-IPHAN.

O sitio repousa sobre um tabuleiro arenoso, as margens de uma varzea, circundado por
remanescentes da mata plavio-tropical, inserida na planicie costeira entre corddes de restinga
formados no Pleistoceno Superior e Holoceno (Lessa et al., 2000). A planicie costeira é
constituida de sedimentos arenosos de origem marinha, intermediaria e terrigena, depositados

diretamente sobre o embasamento cristalino (Martin et al., 1986; Angulo & Lessa, 1997).

Baia de Guaratuba

A Sambaqui do Guaraguagu

Figura 1. Mapa da planicie costeira do litoral do Parana, com destaque para o Sambaqui do
Guaraguacu (Fonte: Gernet & Birckolz, 2011).




2.2 CARACTERIZACAO E AMOSTRAGEM DO SITIO

Para coleta de material foram abertos dois perfis, em posi¢Oes distintas no cone de
formacdo do Sambaqui do Guaraguacu, com diferentes arqueofacies, camadas ou niveis

estratigraficos (Figura 2). O perfil P1 apresentou 153 cm de profundidade e o perfil P2 236

cm.

<

Figura 2. Vista geral do sambaqui do Guaragugu, com detalhes do cone de formacédo e da
localizagdo dos perfis 1 e 2 (A) e das diferentes arqueofacies do P1 (B) e P2 (C).

As arqueofacies foram identificadas e separadas com base em aspectos morfologicos,
levando-se em consideracdo, principalmente, a cor (Mdunsell, 1994), granulometria,
consisténcia e resisténcia a penetracdo com a faca. Coletou-se manualmente com auxilio de
espatulas, material em cada um dos niveis estratigraficos, sendo posteriormente secos ao ar,
destorroados e passados em conjunto de peneiras de malhas 2 e 20 mm para separacdo das

fracOes calhau, cascalho e terra fina (TFSA) (Figura 3).
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2.3 EXTRACAO DA MATERIA ORGANICA DA TFSA

A remocdo da matéria organica da TFSA foi realizada pela adi¢do continua de
peroxido de hidrogénio H,O, 30 % (vol/vol) em banho-maria a 60°C, agitados
constantemente com bastdo de vidro (Gee & Bauder, 1986), por um periodo de 30 dias
(Figura 3).

2.4 ANALISE TEXTURAL DA TFSA

A textura do solo foi determinada em amostra de TFSA pelo método da pipeta em

amostras tratadas com H,0, para remog¢&o da matéria organica (Figura 3) (Embrapa, 1997).

2.5 CARACTERIZACAO QUIMICA DA TFSA
2.5.1 Analise quimica de rotina (Fertilidade)

Foi realizada a caracterizacdo quimica de rotina da TFSA (Figura 3), segundo
Embrapa (1999): pH em H,0 e em solucdo de CaCl, 0,01 M e SMP; teores trocaveis de Ca**,
Mg?* e AI** — extragdo com KCI 1 mol L™; teores trocéveis de K* e disponiveis de P —

extracdo com Melich-1; teores de H + AI**

(acidez potencial) — extracdo com acetato de célcio
0,5 mol L™ pH 7,0. Os teores trocaveis de Cu®*, Zn**, Fe e Mn — foram extraidos com HCI 0,1

mol L™ de acordo com as recomendacdes de Reed & Martens (1996).

2.5.2 Teores totais de elementos

A digestdo das amostras de TFSA (Figura 3) foi realizada em forno de microondas
colocando-se 0,2 g de amostra em béquer de teflon de 50 mL, na presenca de 4 mL de HNOse
3 mL de HF concentrados e 1 mL de H,0, 30 % (v/v) (Jackson et al., 1986, com adaptacdes).
Os teores de P, Ca, Mg, K, Na, Al, Fe e Mn foram determinados nos extratos por

espectroscopia de absorcéo atbmica com plasma indutivamente acoplado (ICP-AES).



2.5.3 Teores totais de carbono e nitrogénio

Os teores totais de carbono e nitrogénio na TFSA foram obtidos por meio de
combustdo via seca, utilizando-se aparelho elementar Vario EL I1l. Apoés esta leitura inicial de
carbono total e nitrogénio total, quatro repeticbes com 20 g de cada amostra foram
depositadas em frascos de polietileno de 70 mL. Apos adi¢do de HF 10%, os frascos foram
agitados por 2 horas e centrifugados durante 10 min. a 3000 rpm. O sobrenadante foi
descartado e o residuo novamente submetido a mais duas etapas de extracdo com HF, lavado
por trés vezes com 40 mL de agua deionizada e liofilizado para secagem a frio. A realizacdo
de nova leitura em aparelho Vario EL 11l forneceu os teores de carbono organico total (COT)
(Figura 3).

2.6 ESTUDO ESPECTROSCOPICO DA MATERIA ORGANICA DA TFSA

Para o estudo espectroscopico da matéria organica usaram-se os residuos tratados com
HF 10% (Figura 3) para melhorar a qualidade dos espectros de Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN) (Dieckow et al., 2005). Os espectros de RMN- 13C CPMAS foram obtidos
através de um espectrobmetro Varian de 400MHz, operando a 100,6 MHz, com uma
frequéncia de giro do rotor da amostra de 8,1 kHz e um tempo de contato para polarizacéo
cruzada de 1ms. Apo6s a transformacdo de Fourier, uma linha de ampliacdo de 100 Hz foi
aplicado sobre os espectros apds uma acumulacéo entre 6 e 12 e entre 6 e 103 varreduras.
Cada tipo de carbono foi quantificada através da integracdo da intensidade do sinal do
intervalo de mudanca quimica respectiva: carbono alquil (_10 a 45 ppm), carbono aromatico
(110 a 160 ppm) e carbono carbonil (160-220 p.p.m.). O carbono aromatico foi calculado

através do indice para expressar a aromaticidade da matéria organica tratada com HF.



2.7 CARACTERIZA(}AO MINERALOGICA DA TFSA
2.7.1 Separacéo das fracdes areia, silte e argila

Cerca de 20g de amostras de TFSA (Figura 3) foram dispersadas com NaOH 0,2 mol
L™, a fracdo areia foi retida em peneira de malha 0,05 mm e as fracées silte e argila foram
recolhidas em proveta de 1000 ml e separadas com base na lei de Stockes (Gee & Bauder,
1986).

2.7.2 Difratometria de Raios X (DRX) das fracdes areia, silte e argila

As amostras das fracOes areia, silte e argila foram secas em estufa a 60 °C, trituradas e
montadas em placas de Koch para analise por DRX (amostras em p6) (Figura 3). Os
difratogramas foram obtidos com gonidmetro vertical, de velocidade angular de 0,5 °26 min™
e com amplitude de 2 a 50 °20 , equipado com tubo de cobre e filtro de niquel. O tubo de
raios X foi operado a 20 mA e 40 kV. Devido a intensa ocorréncia de picos de halita (NaCl),
dificultando a identificacdo de outros minerais, a fracdo argila foi lavada com agua deionizada
até o teste negativo com AgNOg. O residuo foi novamente submetido a DRX, nas condicdes

listadas acima.

2.8 IDENTIFICACAO DO MATERIAL MALACOLOGICO NAS FRACOES
CASCALHO E CALHAU

A identificacdo taxondmica do material malacoldgico nas fragcdes cascalho e calhau
(Figura 3) foi efetuada seguindo as recomendac6es de bibliografia especializada (Rios, 1992;
Simone, 2007). O material encontrado foi higienizado e fotografado dorso ventralmente com
escala de 1 cm sobre papel camurca preto e medido com paquimetro de precisdo. A

taxonomia foi revista e atualizada utilizando-se do site Malacolog versédo 4.1.1 (2010).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERISTICAS GERAIS E ANALISE GRANULOMETRICA DOS PERFIS

O perfil P1 é constituido até a profundidade de 153 cm por nove camadas ou
arqueofacies, simbolizadas pelos numeros de (1 a 7), e suas posi¢des no perfil representadas
pelas letras de (a até i), nas quais suas respectivas espessuras, cores e Composi¢ao encontram-
se representadas na Figura 4. O perfil P2 foi aberto até a profundidade de 236 cm, sendo
formado por 14 camadas ou arqueofacies também simbolizadas pelos nimeros de (1 a 7) com
suas respectivas posices no perfil representadas pelas letras de (a até m) e Piso de Argila
(Figura 4).

Devido a grande ocorréncia de conchas de moluscos, exoesqueletos de equinodermos
e crustaceos e também estruturas dsseas de peixes inteiras e fragmentadas, o material das
camadas dos perfis foram classificados predominantemente na fragdo cascalho (2 mm - 2 cm)
(Quadrol). A Unica excecdo foi o material fino, localizado de 230 a 236 cm, cuja textura
argilosa com pouca presenca de exoesqueletos calcarios, apresentou proporcdo mais
significativa de TFSA (Quadro 1). Esta estrutura € mencionada na literatura como Piso de
Argila (Whallon, 1984; Stone, 1995; Simpson, 1996; Barbosa, 1993), mas sua funcionalidade
permanece no campo especulativo, podendo ter a funcéo de isolante térmico ou facilitador na
fixacdo de estacas para construcdo de estruturas habitacionais. De acordo com Kneip &
Machado (1993) e Klokler (2008) o “Piso de Argila” poderia estar relacionado com o bem
estar dos sambaquieiros, diminuindo o risco de cortes ocasionados por fragmentos

pontiagudos de conchas e rochas. No perfil P1 ndo foi encontrada esta estrutura.

N&o foram encontrados materiais ceramicos, instrumentos liticos e 0ssos humanos,
comuns a areas de sepultamentos, em nenhuma das camadas de ambos os perfis (Figura 4). A
presenca dos povos de tradi¢do ceramista raramente € verificada em sitios do tipo sambaqui, e
quando isto ocorre, 0s vestigios sdo localizados em camadas superficiais do cone de formacao
indicando sua passagem ou breve acampamento pelo local (Bailey, 1977; Darroch &
Mosimann, 1985; Cribb, 1991; Balbo et al., 2011).
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Figura 4. Perfis estratigraficos (P1 e P2) do sambaqui do Guaraguagu, com a composic¢ao e
evidéncias de ocupacgdo. Para atribuir a nota de intensidade de ocupagdo usaram-se oito
evidéncias: cerdmica, instrumentos liticos, concha sem padrdo de fratura (CSPF), conchas
com padrdo de fratura (CCPF), vestigios de fogueira, restos de 0ssos, camada escura, conchas
calcinadas. A nota 8 representa uma camada com todas essas evidéncias.
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Quadro 1. Granulometria das arqueofacies dos perfis P1 e P2

TFSA (<2mm) Cascalho (2mm-2cm)  Calhau (2-20cm)

PERFIL P1 %
la 1,7 87,7 4,6
2b 21,8 70,9 7,3
3c 21,5 73,3 5,2
4d 0 88,7 11,3
5e 9,3 84,2 6,5
3f 335 63,4 3,1
29 19,5 74,7 58
6h 0 85,3 14,7
4b 0 82,9 17,1
PERFIL P2
4a 0 87,6 12,4
1b 7,3 82,6 10,1
7c 27,9 65,8 6,3
1d 18,8 73,5 7,7
oe 40,1 54,2 5,7
6f 0 88,1 11,9
39 23,8 70,1 6,1
1h 43,2 51,9 4,9
3i 23,3 70,8 59
1j 8,3 82,8 8,9
6k 0 86,3 13,7
41 0 87,8 12,2
2m 26,1 68,3 5,6
Piso de argila 95,2 4,8 0

As arqueofacies 6h do perfil P1 e 6f e 6k do perfil P2 apresentaram a menor evidéncia
de ocupacdo ou tempo de permanéncia, onde a simples presenca de conchas de gastrépodes
sem padrdo de fratura (nota 1 - Figura 4) sugerem o uso dos locais apenas como deposi¢éo ou
descarte final dos exoesqueletos apos retirada do animal para consumo. Ja na arqueofacie 5e
de ambos os perfis encontrou-se conchas com vestigios de calcinamento, demonstrando a
exposicdo direta ao fogo. Essa camada recebeu nota de ocupacdo 3, referente a presenca de
conchas sem padrao (CSPF) e com padrdo (CCPF) de fraturas e conchas calcinadas. Também
nas camadas 1a, 4d, 4i do perfil 1 e 4a, 1b, 1d, 1h, 1j, 4l do perfil 2 localizaram-se conchas
com padrdo caracteristico de fratura, cuja linha de quebra foi da protoconcha ou concha
embrionaria (primeira parte a ser formada em um gastropode) até a volta do corpo do
molusco, j& mostradas por Gernet & Birckolz (2011), em dois sambaquis do litoral do Parana,
incluindo o do Guaraguacgu (Figura 5). Este padrdo destaca uma adaptacdo para retirada de

pagurideos (crustaceos conhecidos como ermitdes) do interior da concha de gastropode
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comumente utilizados na alimentacéo e as arqueofécies que os contém podem estar associadas
a uma maior densidade de ocupacdo espaco-temporal (Whallon, 1984). Dessa forma, 0s
homens, possivelmente, permaneciam nesses locais por mais tempo com esse trabalho de
fraturar por abrasdo com os dentes ou com o uso de instrumentos liticos as conchas para
retirar o alimento, diferente das camadas com apenas descarte formadas por conchas sem

padrdo de fratura.

Nas camadas com apenas conchas (4d, 5e, 6h, 4i do P1 e 4a, 5e, 6f, 6k, 4l do P2), com
ou sem fraturas ou calcinadas, a cor da camada foi mais clara (Figura 4). Entre essas camadas,
aquelas com nota de ocupacédo igual ou inferior a 2 (4d, 6h, 4i do P1 e 4a, 6f, 6k, 4l do P2)
ndo foi possivel obter TFSA (Quadro 1), o que evidencia a relacdo direta entre nivel de

ocupacdo e génese da arqueofacie.

Outra evidéncia considerada na classificacdo de nivel de ocupacdo (tempo de
permanéncia) foi a presenca de matéria organica (coloracdo escura) nas camadas (Figuras 2 e
4). As camadas mais enegrecidas (3c, 3f do P1 e 3g, 3i do P2) possuiam vestigios de material
pirogénico (fogueiras) e foram associadas a “areas de cozinha”. Nas fei¢des 1 e 2 , mesmo
ndo encontrando material pirogénico, a grande quantidade de ossos de peixes e a coloracdo
escura, indicaram que as arqueofacies representaram “areas de cozinha” (Figura 4). Contudo,
0 padrdo 1 foi considerado de ocupacdo mais intensa (nota 4), pois, em relacdo ao 2, também
apresentou CCPF. Outros autores relacionaram a coloragdo mais escura das camadas, com
incremento de matéria organica, ocorréncia de 0ssos de peixes e vestigios de fogueiras, com o
acumulo de materiais mais finos em longos periodos de ocupacdo (Woods, 1977; Kampf et
al., 2003; Habu et al., 2011).
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by
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Protoconcha & r

Figura 5. Exemplares das espécies Stramonita haemastoma (A) e Siratus senegalensis (B),
fotografadas com escala de 1 cm (barras escuras e claras alternadas), mostrando planos de
fratura, cujo padrdo de quebra abrange a protoconcha e grande parte da volta do corpo do
molusco (Fonte: Gernet & Birckolz, 2011).

Em razdo das inUmeras camadas sobrepostas observadas em ambos os perfis (Figuras
2 e 4) pode-se concluir que a ocupacdo estacional dos homens era de forma aleatoria,
escolhendo-se, na mesma posi¢do (perfil), por exemplo, um local para cozinha em uma
ocupacdo e apenas de descarte de conchas na ocupacdo seguinte. Outro detalhe no modo da
ocupacdo € a diferenca de relevo entre as transi¢cdes das camadas dos perfis 1 e 2 (Figura 2 B
e C). No perfil 1 as transicbes sdo sempre horizontais e paralelas e no perfil 2 pode-se
observar o relevo ondulado entre as camadas mais claras no interior da figura. Esse
comportamento pode indicar pequenas escavagOes da camada de base para instalacdo de
fogueira ou para fixacdo de pontos de moradia, conforme observado por outros autores (Hurt
& Blasi, 1960; Plog & Hill, 1971; Orssich, 1977; Bryan, 1993).
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3.2 IDENTIFICACAO DA FAUNA MALACOLOGICA DAS FRACOES CASCALHO
E CALHAU.

Segundo Kneip (1987) e Prous (1990) os moluscos, por serem animais sedentarios,
indicam quais os ambientes explorados pelo homem pré-histérico, tendo grande importancia
como indicadores ecoldgicos. Foram levantadas 23 espécies de 19 familias de moluscos
(Quadros 2 e 3). Em todas as camadas dos dois perfis foram encontradas quase que
exclusivamente espécies da classe bivalves em relacdo em relacdo aos gastropodes. Entre os
bivalves a espécie Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) (Figura 6A) compds a maior
parte das arqueofacies, seguida por Crassostrea rhizophorae (Guilding 1828) (Figura 6B),
Ctena orbiculata (Montagu, 1808) (Figura 6C) e Mytella charruana (d’Orbigny, 1842).
Poucos exemplares inteiros da espécie Mytella charruana (d’Orbigny, 1842), da familia
Mytilidae, foram encontrados (Quadro 2), corroborando com as informacdes de Mello e
Coelho (1989), que fazem mencdo em seu trabalho sobre a fragilidade destes individuos,
possivelmente por possuirem fratura lamelar, sendo entdo encontrados em sua maior parte

moidos, dando aspecto iridescente ao solo nos sambaquis.

As camadas (4d e 4i — P1) e (4a e 4] — P2) apresentaram-se constituidas por diversas
espécies de moluscos, mas predominantemente pelas espécies Anomalocardia brasiliana
(Gmelin, 1791), Crassostrea rhizophorae (Glilding 1828) e Ctena orbiculata (Montagu,
1808) (Quadro 2). Possivelmente foram formadas (ocupadas) em periodos de primavera e
verdo, nos quais as duas uUltimas espécies sdo mais abundantes. Figutti (1999), em seu
trabalho referente a zooarqueologia, mencionou que a identificacdo da fauna malacolégica em
sambaquis caracteriza 0s ambientes pretéritos no qual o sitio foi formado e as diferentes
estacfes do ano em que determinadas espécies sdo mais abundantes.

As camadas (6h - Pl) e (6f e 6k - P2) apresentaram-se constituidas
predominantemente por uma unica espécie de molusco - Crassostrea rhizophorae (Guilding
1828) (Quadro 2) - a qual recebeu a menor nota de ocupacéo ou tempo de permanéncia (nota
1 - Figura 4). Rabett et al. (2011) verificaram por meio de analises composicionais das
camadas de sambaquis viethamitas que a ocorréncia de uma Unica espécie de molusco, sem
vestigios de fogueiras, de restos 0sseos, de sepultamentos e de habitacdo, representou apenas
um local de descarte de sobras alimentares.

Exemplares do género Teredo, comum em arvores de mangue, foram localizados

apenas nas camadas 3c e 4i do perfil P1 e 1b, 7c e 4l do perfil P2 (Quadro 2). Alguns
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exemplares de bivalves das espécies Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791), Ctena
orbiculata (Montagu, 1808) e Lunarca ovalis (Bruguiére, 1789) foram encontradas ainda com
as valvas unidas, indicando que ndo foram consumidas pelos seus coletores.

Apesar da baixa ocorréncia nas camadas, as espécies mais encontradas de gastropodes
foram Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) e Siratus senegalensis (Gmelin, 1791)
(Quadro 3), cujas conchas normalmente apresentaram padrdo de fratura para retirada do
alimento (Figura 5). Os gastrépodes Olivancillaria urceus (Réding, 1798) e Olivancillaria v.
vesica (Gmelin, 1791) foram encontrados de forma esporédica em duas arqueofacies (1d e 1j)
do perfil P2 (Quadro 3). A espécie Bulla striata Bruguiere, 1792, foi considerada ocasional,
por terem sido encontrados apenas dois exemplares na camada 1a do perfil P1.

Os gastropodes terrestres encontrados pertencem ao género Megalobulimus, mas a
identificacdo da espécie torna-se bastante dificil, pois foram localizados apenas fragmentos do
labio externo e da protoconcha na camada 1a do perfil P1 e camadas 1b e 1d do perfil P2. A
presenca deste animal confirma as observacdes de Goodfriend (1992) de que os sitios
situavam-se em pontos de intersecdo ambiental, garantindo a exploracdo concomitante dos
ambientes marinhos, estuarinos e terrestres.

Exemplares de pequeno porte, como Nassarius vibex (Say, 1822), Neritina virginea
(Linnaeus, 1758), Cerithium atratum (Born, 1778) e Melampus coffea (Linnaeus, 1758)
geram duvidas sobre sua utilidade na alimentacdo. Possivelmente eram utilizados como
adornos ou em rituais, sendo coletadas ocasionalmente, vivendo associadas com espécies de
maior porte, como Pugilina morio Schumacher, 1817, Bulla striata Bruguiere, 1792,
Iphigenia brasiliensis (Lamarck, 1818) e Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791).

Na contagem total de espécies utilizadas na alimentacdo (Quadros 2 e 3), 57% sdo
tipicas de ambiente estuarino, 39% provenientes de ambiente marinho e 4% terrestres. Estes
valores refletem os hébitos alimentares dos povos construtores dos sambaquis, pois a maior
guantidade de animais consumidos e que consequentemente representam a maior parte da
estrutura destes sitios pertencem a espécies tipicas de ambientes estuarinos, como exemplo
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791), Ctena orbiculata (Montagu, 1808) e Crassostrea
rhizophorae (Gtilding, 1828).
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Quadro 2. Bivalves encontrados nos perfis P1 e P2

Ambiente Utilizados

FAMILIAS / ESPECIES Perfil / Camada"” natural ®  como alimento
Arcidae

Anadara chemnitzi EZ 1‘; ig 2; 41 M

Anadara notabilis EZ gg ig ﬁi M

Ostreidae
Crassostrea rizophorae P1/4d, 5e, 6H, 4i .
P2/ 4a, 1b, 1d, 6F, 1j, 6K, 4l E X
Lucinidae
Ctena orbiculata P1/1a, 4d, 5e, 41
P2/ 4a, 1d, 1h, 6k, 4l E X

Cardiidae

Trachycardium muricatum -/ 22+ 40, 5€, 4i

P2/ 4a, 1b, 5e, 3i, 41 E X
Donacidae
Iphigenia brasiliensis P1/1a, 7c, 4i
P2/ 7c, 1d, 1h, 4l £ y
Psammobiidae
Tagelus plebeius P1/2b, 4d
P2/ 1d, 5e,1j, 4l E N
Veneridae
Amiantis purpurata P1/1a, 4d, 6f
Purp P2/ 1d. 1h, 1, 41 y

P1/ 1A, 2B, 3C,4D, 5E, 3F, 2G, 6h, 41
Anomalocardia brasiliana P2/ 4A, 1B, 7C, 1D, 5E, 6f, 3G, 1H, 3I,

1J, 6k, 4L, 2M E X
Tivela fulminata P1/3c, 3f
P2/ 5e, 3g, 4l M X

Mytilidae

Mytella charruana P1/1a, 2b, 3f, 29, 4i

P2/ 1b, 7c, 1d, 1h, 3i, 41, 2m M X
Teridinidae
Teredo s P1/3c, 4i
P. P2/ 1b, 7c, 4l E

@ A letra maitiscula da camada representa a espécie dominante entre os bivalves; ©) M- Ambiente
marinho; E- Ambiente estuarino



Quadro 3. Gastropodes encontrados nos perfis P1 e P2
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i ) Ambiente Utilizado como
FAMILIAS / ESPECIES Perfil / Camada® Natural @ Alimento
Bullidae

) P1/ 1a
Bulla striata P2/ - E X
Cerithiidae
oy P1/ 2b, 3c, 3f, 4i

Cerithium atratum P2/ 1d. 3g, 1, 3, 4L £
Megalobulimidae

Megalobulimus sp P1/1a

' P2/ 1b, 4d T X
Ellobiidae
P1/ 2b, 4d, 29
Melampus coffea P2/ 5, 3g, 41, 2m E
Nassariidae
Nassarius vibex P1/1a, 2b, 4d, 5e, 29, 41
P2/ 4A, 1b, 1d, 3g, 1h, 1j, 2m E
Neritidae
Neritina virginea P1/1a, 4D, 2g, 41
g P2/ 4a, 3g, 1h, 1j, 2m E
Olividae
Olivancillaria urceus P1/-
P2/ 1d, 1 M X
Olivancillaria vesica vesica P1/-
P2/ 1d, 1 M X
Melongenidae
Pugilina morio P1/1a, 2b, 4d, 29, 4i
g P2/ 4a, 1b, 3g, 1h, 1j, 2m E X
Muricidae
P1/ 1A, 2B, 3C, 4d, 5E, 3F, 2G, 4i

Siratus senegalensis P2/ 4a, 1B, 7C, 1D, 5E, 3G, 1H, 1J,

4], 2M M X
P1/ 1A, 2B, 3C, 4d, 5E, 3F, 2G, 4i

Stramonita haemastoma P2/ 4a, 1B, 7C, 1D, 5E, 3G, 1H, 1],
4], 2M M X

W A letra maitscula da camada representa a espécie dominante entre os gastrépodes; ® M- Ambiente

marinho; E- Ambiente estuarino; T- Ambiente terrestre.
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Figura 6. Conchas de bivalves encontradas no sambaqui do Guaraguagu: A-Anomalocardia
brasiliana (Gmelin, 1791); B- Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828); C- Ctena
orbiculata (Montagu, 1808).

3.3 ANALISE TEXTURAL DA TERRA FINA SECA AO AR (TFSA)

Nas camadas 4d, 6h e 4i do perfil P1 e 4a, 6f, 6k e 41, do perfil P2 ndo foi possivel
obter TFSA (Quadro 1), pois eram constituidas basicamente de conchas inteiras ou
fragmentadas com @ superior a 2 mm (Figura 4). Nessas camadas, além do baixo nivel de
ocupacdo ja discutido (valores iguais ou inferiores a 2 - Figura 4), verificou-se o predominio
das espécies de moluscos Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) e Crassostrea
rhizophorae (Guilding, 1828) (Quadro 2), o que pode sugerir maior resisténcia das carapacas
desses organismos, dificultando a dissolucdo das estruturas carbonaticas, consequentemente, a
menor formagéo da TFSA (Quadro 1) e génese das camadas.

Todas as demais arqueofacies dos perfis P1 e P2, com presenca de material menor que
2 mm, apresentaram altos teores de areia na TFSA (Quadro 4), coerentes com o elevado

tamanho original das conchas e resisténcia ao intemperismo das estruturas.

A textura mais argilosa do “piso de argila” (Quadro 4) justifica sua pegajosidade e
plasticidade, ausentes nas demais camadas. As duas camadas com maiores teores de argila e,
portanto, maior indicacdo de pedogénese (3c do P1 e 2g do P2, ambas com feicdo 3 - Figura
4), apresentaram notas elevadas quanto ao nivel de ocupacdo, com presenca de fogueira (nota
3 - Figura 4). A feicdo 2, também com nota 3, e a feicdo 1, com nota 4, tiveram menores
teores de argila, contudo ndo apresentaram evidéncias de material pirogénico. Outro fator
favoravel ao maior teor de argila nas camadas 3c do P1 e 3g do P2 pode ter sido o predominio

da espécie Anomalocardia brasiliana, e segundo Pallant (1990), no seu trabalho sobre a
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anélise de moluscos da Costa Rica e sua importancia para a geoarqueologia, esta espécie é

facilmente fragmentada apds sua queima.

Quadro 4. Anélise textural dos perfis P1 e P2 do sambaqui do Guaraguagu

TEXTURA - TFSA (com remocédo de MO com H,0,)

Areia Silte Argila
PERFIL P1 = e eeeee L
la 727 220 53
2b 692 242 58
3c 685 193 122
5e 746 161 93
3f 668 258 73
29 692 223 85
PERFIL P2
1b 832 125 43
7c 791 165 44
1d 825 137 38
5e 679 279 41
39 651 262 86
1h 689 273 38
3 734 200 66
1j 716 200 84
2m 683 274 43

Piso de Argila 472 325 203
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3.4 ANALISE QUIMICA DE ROTINA DA TFSA

Os valores de pH foram elevados em ambos os perfis (Quadro 5), caracteristica
comum em solos arqueo-antropogénicos (Smith, 1980; Woods, 2003; Corréa et al., 2011),
sobretudo que apresentem grandes volumes de mateiral conchifero. O pH alcalino de solos
originados de atividades arqueo-antropogénicas é atribuido, principalmente, ao intemperismo
de carbonatos de calcio, abundante nos esqueletos de conchas. Nos locais de ocorréncia de
fogueiras, a incineracdo destas estruturas favorece a formacdo de CaO, que também possui
alto poder alcalinizante. No “piso de argila”, a mistura com material carbonatico das camadas
sobrejacentes foi responsavel pelo pH alcalino.

Segundo Fernandes (1947) e Bigarella (1950) em seus estudos sobre sambaquis do
Parana, este meio altamente alcalino favorece a preservacdo de restos culturais e 6sseos, 0 que

pode ser facilmente verificado entre as arqueofacies (Figura 4).

Valores de pH em agua acima de 5,5 promovem a precipitacdo do AI** na forma de
hidroxido (Lindsay, 1979), fato que justifica os teores de acidez potencial trocavel em todas
as arqueofacies igual a zero. Pelo mesmo motivo, para valores de pH superiores a 7,0 a acidez
potencial ndo trocavel (H) também é neutralizada. Outro fato que ndo favorece a presenca de
AI®* & 0 baixo teor natural deste elemento nos materiais constituintes dos sambaquis.

Os teores de Ca®* trocavel foram elevados, provenientes da grande quantidade de
exoesqueletos calcarios, uma vez que o proprio cone de formagdo do sambaqui é constituido
basicamente de carapacas de moluscos. Outras importantes fontes de carbonato de célcio séo
os acumulos de cinza vegetal, restos de 0ssos e vestigios de excrementos preservados (Bailey,
1977; Kern & Kampf, 1989; Stone, 1995; Bessler & Rodrigues, 2008). Ja os teores de Mg?*
ndo foram expressivos (inferiores a 0,5 cmol; kg™ até as camadas 2g do perfil P1 e 2m do
perfil P2), uma vez que a composicdo das conchas de moluscos é quase que exclusivamente
de CaCOj3 (Thompson et al., 2007). Ja no piso de argila, do perfil P2 o teor de Mg** foi alto e
muito préximo ao de Ca®*, evidenciando mais uma vez a origem e feicdo diferenciada desta

arqueofécie.

Os teores de K trocaveis foram proximos a zero em fungdo de quatro fatores: i)
baixos teores do elemento nas conchas e esqueletos formadores das camadas; ii) a
amostragem dos perfis foi feita a partir do cone de formacdo, ou seja, os perfis ficaram

suspensos, bem acima do nivel do solo (Figura 1A); iii) a deposi¢cdo do elemento via
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transporte e6lico ndo foi favorecido pela pobreza dos sedimentos da regido; iv) a baixa forca
de adsorcdo do K* favorece sua lixiviagdo. Em trabalhos com sambaquis alterados (sem o
cone de formacdo), a superficie se encontra ao nivel do solo, em regifes com materiais de
origem ricos em minerais primarios fontes de nutrientes, outros autores observaram teores

mais expressivos de K trocavel (Shillito et al., 2009; Corréa et al., 2011).

Os altos teores de P (Quadro 5) sdo caracteristicos em Arqueo-antrossolos, e sua
presenca pode ser explicada pela grande quantidade de 0ssos, provenientes de restos de
cozinha, nas camadas. A origem deste elemento pode também estar associada a subprodutos
metabdlicos como matéria fecal e urina, ja mencionados em trabalhos como de Woods (1977),
Olsen & Sommers (1982), Sah & Mikkelsen (1986), Villagran (2008) e Vasconcelos (2010).
Segundo estes autores o P é considerado um elemento indicador-chave de solos com atividade

antropogénica.

As arqueofacies 1a, 2b e 2g do perfil P1 e 3i, 1j e 2m do perfil P2 apresentaram 0s
maiores teores de P e as maiores notas de ocupacdo (3 ou 4 - Figura 4), o que reforca o uso
desse elemento como indicador de antigos solos antrépicos (Woods, 1977; Godino et al.,
2011). No “piso de argila” observaram-se 0s menores teores de P, inferindo-se que essa area
dentro do sitio ndo foi utilizada nem como cozinha e nem como banheiro, o que reforca a
idéia de uso mais nobre dessa superficie, como para o descanso reduzindo o desconforto do

contato do corpo com as conchas e esqueletos.

Os valores de CTC pH 7,0 variaram de 7,1 a 20,0 entre as arqueofacies dos perfis P1 e
P2 (Quadro 5). A TFSA dessas camadas € constituida principalmente de esqueletos de
conchas de moluscos do tamanho areia e silte e mesmo a fracéo argila é formada basicamente
de minerais carbonaticos, com baixa ocorréncia de material coloidal. Esse comportamento,
aliado ao baixo teor de carbono organico, principalmente das camadas de coloragédo clara
(Figura 4), sugere que os valores de CTC estdo superestimados devido a solubilizacdo de

grande quantidade de sais solGveis ndo adsorvidos as cargas negativas dos coldides.



Quadro 5. Analises quimicas de rotina das camadas constituintes dos perfis P1 e P2
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pH | AP H+AP ca® Mg® K  SB egtriSa P
Perfil P1 H,O cmol; dm™ mg dm™
la 8,1 0 0 98 011 002 99 99 | 2070
2b 8,2 0 0 196 031 002 199 199 | 2192
3c 8,2 0 0 175 024 002 177 17,7 | 1325
Se 8,3 0 0 154 022 002 156 156 | 186,1
3f 8,0 0 0 175 035 002 178 178 | 1790
29 8,3 0 0 140 020 002 142 142 | 2300
Perfil P2
1b 8,0 0 0 70 007 002 71 71 | 1684
7c 8,0 0 0 96 022 002 98 98 | 1113
1d 8,1 0 0 175 035 002 179 178 | 1797
5e 8,3 0 0 70 011 002 71 71 | 1164
3g 7.9 0 0 19,6 042 002 200 200 | 151,0
1h 8,1 0 0 175 029 002 178 178 | 917
3i 8,0 0 0 10,8 020 002 11,1 110 | 3075
1 8,2 0 0 91 015 002 93 92 | 555
2m 8,0 0 0 154 022 002 156 156 | 3015
PISO 7.8 0 0 67 640 046 136 135 | 52,2

3.5 TEORES TOTAIS DE P, Ca, Mg, K, Na, Fe e Mn DA TFSA

Quanto aos teores totais dos elementos, foi identificada a seguinte sequéncia nos
teores totais dos elementos (Quadro 7): Ca>P>Mn>Fe. Para Sah & Mikkelsen (1986), nos

solos com altos teores de Ca e com pH maior que 5,0, o P liga-se, de forma estavel, a este

elemento formando apatita biogénica. A ocorréncia de Mn deve estar associada a ocorréncia

de material pirogénico no sitio. De acordo com os trabalhos de Kern & Costa (1997),

Wesolowski (2007) e Nascimento (2008), que avaliaram a composi¢do quimica dos vestigios

de fogueiras encontrados em sambaquis, verificaram o predominio de palméceas, que sao
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espécies com altos teores de Mn. No perfil 1 os maiores teores totais de Mn ocorreram nas

camadas de coloracédo escura A, B e G e no perfil 2 na camada G com vestigios de fogueira.

Os teores totais de Na sdo superiores aos teores de K e da mesma ordem de grandeza
dos teores de Mg, 0 que evidencia a importancia da recarga de elementos no sitio via “spray”

salino com ventos vindos do oceano.

Quadro 6. Teores totais de, P, Ca, Mg, K, Na, Fe e Mn de TFSA dos perfis P1 e P2

P Ca Mg K Na Fe Mn

Perfil P1 gkg*
la 6,1 233,6 0,7 0,4 0,5 4,2 11,6
2b 9,3 185,1 0,7 0,5 0,6 4,6 11,2
3c 9,7 186,8 0,7 0,4 0,6 3,8 7,3
Se 7,6 203,0 0,6 0,4 1,0 2,8 3,6
3f 8,3 247,0 0,8 0,6 1,1 51 4,2
29 6,8 189,2 0,7 0,3 0,6 4,3 12,8

Perfil P2

1b 12,6 287,9 1,0 0,5 0,8 2,8 3,2
7c 11,1 268,9 0,8 0,5 1,0 1,5 4,1
1d 10,2 246,5 0,6 0,5 1,1 1,4 4,5
Se 9,4 319,1 0,8 0,4 1,0 1,2 2,6
39 8,3 247,8 0,9 0,5 0,8 2,1 12,1
1h 39 2442 0,6 0,3 0,7 3,9 3,1
3i 10,5 265,3 0,9 0,5 0,8 2,5 3,2
1j 7,4 318,1 0,7 0,7 1,1 2,2 4,3
2m 16,6 306,1 0,6 0,6 1,0 2,0 4,3
PISO 18,3 87,7 1,5 2,1 2,5 6,6 0,9

36 TEORES DE CARBONO E NITROGENIO DA TFSA E ANALISE
ESPECTROSCOPICA DA MATERIA ORGANICA DA TFSA ATRAVES DE RMN
(RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR)

Os elevados teores de carbono total (Quadro 8) sdo caracteristicos de Arqueo-
antrossolos, devido a grande quantidade de conchas de moluscos (carbono inorganico) e,
eventualmente, a ocorréncia de carbono pirogénico ou residuos de fogueiras (carbono

organico).



24

Apobs o tratamento das amostras com HF para retirada do carbono inorgénico, os
valores de carbono diminuiram consideravelmente, mostrando que a contribuicdo do CaCOs3
na contabilizacdo do carbono total era bastante expressiva. Esse efeito seria ainda mais
expressivo se as camadas de coloragéo clara 4d, 6h e 4i do perfil 1 e 4a, 6f, 6k e 4l do perfil 2
(notas de ocupacdo ou tempo de permanéncia iguais ou inferiores a 2 - Figura 4) tivessem
particulas menores que 2 mm (TFSA) (Quadro 4), para possibilitar a analise de carbono nessa
fracdo. Todas as demais camadas apresentaram TFSA, o que possibilitou a determinacédo de

carbono organico: teores variaram de 7,4 a 88,6 g kg™.

Quadro 7. Teores de diferentes formas de carbono e nitrogénio na TFSA dos perfis P1 e P2

CTotal® COrganico® N Total @ N @ C Org./N
Perfil P1 g kg™
la 108,6 29,9 14 1.2 24,9
2b 136,1 88,6 2,6 2,5 35,4
3c 121,9 69,3 2,4 2,2 315
5e 119,7 36,2 15 14 25,9
3f 125,3 75,6 1,6 15 50,4
29 123,8 37,7 11 15 25,1
Perfil P2
1b 108,2 10,7 0,5 0,3 35,7
7C 109,1 23,3 1,2 1,2 19,4
1d 109,4 15,5 0,6 0,4 38,8
5e 119,1 42,2 1,8 1,7 24,8
39 1379 80,6 1,7 2,3 35,0
1h 123,5 39,9 19 1,6 24,9
3i 117,3 23,5 2,3 1,7 13,8
1j 99,3 19,7 11 0,8 24,6
2m 121,7 26,8 2,1 1,7 15,8
PISO 62,3 7,4 4,2 1,8 41

) Carbono organico + Carbono inorganico; ¥ Carbono organico apds tratamento da TFSA
com solucdo de HF para remocdo do Carbono inorganico; @ Nitrogénio na TFSA sem
tratamento;  Nitrogénio apds tratamento da TFSA com solucéo de HF.

Através da espectroscopia de RMN tornou-se possivel obter informacgdes sobre os
tipos de carbono existentes nas amostras selecionadas. As arqueofacies escolhidas foram 2b,

3f e 2g do perfil P1 e 7c, 3g e 1h do perfil P2. Esta selec¢do se deu pela coloragéo escura destas
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camadas indicando uma maior quantidade de material organico. Em todas as amostras
notaram-se picos elevados de carbono aromatico (Figura 7) mostrando alto grau de
aromaticidade, ja esperado pela grande quantidade de vestigios de fogueiras (carbono
pirogénico). Também notou-se a presenca de picos de grupos carboxilico, fendlico e alifaticos
(Figura 7).

Figura 7. Espectroscopia de RMN, mostrando picos de grupo carboxilico (A), grupo fendlico (B) e
grupo aromatico (C) das diferentes arqueofacies dos perfis P1 e P2.
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3.7 MINERALOGIA DAS FRACOES AREIAE SILTE

Devido a grande semelhanca entre os difratogramas das fragfes que constituem as
camadas de ambos os perfis, optou-se em colocar apenas dois exemplos de cada perfil na
Figura 7. A grande quantidade, em ambos os perfis, de carapacas calcarias pertencentes a
individuos principalmente da fauna malacoldgica, e de forma secundéria a animais do grupo
dos equinodermos e crustaceos (Quadros 2 e 3), foi responsével pelos picos expressivos de

calcita e aragonita, polimorfos do CaCOs, principal constituinte destes exoesqueletos.

3.8 MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA

Em ambos os perfis (P1 e P2) houve a deteccdo de aragonita, calcita, vaterita e halita
na fracdo argila (Figuras 8 e 9) e ocorréncia de picos discretos de mica, caulinita e mineral 2:1
secundario nas arqueofacies mais superficiais. Apenas na camada mais interna H do perfil P2
também apareceram reflexGes discretas de caulinita e mica. A intemperizacdo dos
exoesqueletos calcérios, principalmente dos moluscos, justifica a presenca dos minerais
biogénicos, calcita, aragonita e vaterita, polimorfos do carbonato de célcio (Bessler &
Rodrigues, 2008) na fracdo argila das arqueofacies. Os exoesqueletos dos moluscos sdo
compostos de camadas de conchiolina (proteina complexa), colageno e elastina secretada pelo
animal e intercalada por camadas de calcita, aragonita e cerca de 1% de vaterita (cristais de
carbonato de célcio), proporcionando alta dureza e rigidez a concha (Klokler, 2008).

Podem ser consideradas duas possibilidades para a ocorréncia de minerais
filossilicatados secundarios 1:1 (caulinita) e 2:1 na fracdo argila das camadas mais
superficiais do cume do sambaqui: i) neoformagdo- a adigdo continua de Si e Al no “Spray”
salino torna o ambiente saturado em relacdo a caulinita e aos minerais 2:1, condicao
necessarias para suas géneses. Um fato que favoreceu a manutencdo de maiores teores de Si e
Al nas camadas mais superficiais é a ciclagem desses elementos pelas plantas, principalmente
Si, mantendo o equilibrio dindmico e promovendo a estabilidade dos minerais 1:1 e 2:1 nessa
porcao do perfil (Lucas et al., 1993; Cornu et al., 1998) ii) diagénese ou transporte direto dos
minerais 1:1 e 2:1 através do vento ou pelo homem. Minerais micaceos também presentes nas
mesmas camadas sofrem intemperismo quimico e por processo de conservacdo parcial da

estrutura béasica filossilicatada pode originar 0os minerais em questéo.
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A presenca da halita é favorecida pelo “spray salino” (Whittig & Allardice, 1986;
Campbell & Claridge, 1987; Angulo, 1993), que mesmo com a rapida lixiviacdo, continua
sendo introduzida através de um processo de recarga. Nas camadas 3f do perfil P1 (Figuras 8
e 10) e 3i do perfil P2 notam-se picos mais expressivos de halita, podendo estes estarem
associados a presencga de estruturas concrecionarias denominadas coquina, provenientes de
processos fisico-quimicos ocasionados pelas temperaturas elevadas de fogueiras com gordura
animal (Besoain, 1985; Paula, 2006; Bendazzoli, 2007). Nessas camadas foram identificados
vestigios de fogueiras (Figura 4). Estas concrecbes devem funcionar como isolantes reduzindo
a dissolucéo do mineral e a lixiviagdo de Na* e CI".

A ocorréncia de minerais filossilicatados nas camadas superficiais tornou-se mais
evidente com a lavagem da amostra com agua deionizada e remocdo da halita (NaCl) (Figura
10). Por ser um mineral sollvel, apos a lavagem, verificou-se uma concentracdo dos demais
minerais favorecendo a difracdo de raios X. Em algumas das arqueofacies, a presenca dos
minerais carbonéticos foi também mascarada pela ocorréncia da halita (NaCl) (Figura 10).

No piso de argila ndo constatou-se a presenca de aragonita e os picos de calcita e
vaterita foram pouco expressivos, possivelmente pela origem mais pura em minerais
silicatados no momento de sua deposicao no sitio. Verificou-se nesta estrutura a presenca de
mica e caulinita (Figura 12), com picos mais intensos e com perfil mais caracteristico do
mineral 1:1 : (001) - 0,72 mm; (020)-(111) - regido de 0,39 a 0,44 mm; (002) - 0,36 mm;
(130)-(131) - regido de 0,26 a 0,23 mm; (312) - 0,165 mm. Pelo padrdo grafico de DRX da
caulinita no piso de argila (Figura 9) pode-se inferir que o mineral possui alta cristalinidade:
linhas de reflexdes basais na regido do (020) mais agudas e evidentes (Tari et al. 1999) e dois
tripletes (regides levantadas da linha de base com a presenca clara de trés reflexfes préximas)
entre 0,26 e 0,23 mm (Hughes & Brown, 1979). Para a caulinita de baixa cristalinidade nessa

regido, as difracbes tornam-se dois dubletes ou podem até desaparecer (Brindley et al. 1986).

Essa concentracdo de argila rica em caulinita de alta cristalinidade nesta arqueofacie
permite inferir sobre a possivel fonte de extracdo desse material. Como 0 sambaqui esta
inserido em uma planicie Holocénica de sedimentos quaternarios arenosos, 0S pPOVOS
construtores deste sitio possivelmente retiraram esse material (sedimentos fluviais finos) das
margens de rios proximos (o rio Guaraguacgu localiza-se a menos de 300 m do sambaqui). Os
rios da planicie litoranea tém sua nascente na Serra do Mar, que é constituida de migmatitos, e

a eroséo e transporte de sedimentos dessa regido enriquecem, em argila, as margens dos rios a
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jusante. Melo et al. (2002) observaram que sedimentos ricos em caulinita favorecem o
aumento da cristalinidade do mineral por tornar o ambiente mais puro e com menor
competicdo com outros minerais e compostos organicos. Outra evidéncia da coleta do
material para construcdo do “piso de argila” as margens de rios é a cor acinzentada dessa
arqueofacie, caracteristica de sedimentos de ambientes anoxicos (Figura 4).
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Figura 7. Difratogramas de raios X (Radiacdo CuKa) das fracOes areia e silte dos perfis P1 e
P2. At: aragonita, Cc: calcita.
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Figura 10. Difratogramas de raios X (Radiacdo CuKa) da fragdo argila, ap0s remocao da
halita do perfil P1. Mi: mica; Ka: caulinita; At: aragonita; Vt: vaterita; Cc: calcita.
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4. CONCLUSOES

N&o foi possivel identificar uma unidade morfo-estrutural que enquadre todas as
arqueofacies de cada um dos perfis do sambaqui como areas de cozinha, moradia ou simples
descarte de residuos alimentares. A cada ocupacdo estacional, que corresponde a uma camada
ou arqueofacie, 0s homens escolhiam locais diferentes dentro do sambaqui para desenvolver

suas atividades.

A alta percentagem de conchas do tamanho cascalho e calhau refletiu o reduzido
tempo para maiores alterac6es pedogenéticas das camadas. O nivel de ocupacao ou tempo de
permanéncia dos homens nas camadas, estimado pela presenca de conchas com padrdo de
fraturas, conchas calcinadas, cor escura, vestigios de fogueira e 0ssos de peixe, intensificaram

a génese das arqueofacies.

De acordo com a identificacdo da fauna malacolégica, 0 sambaqui localizava-se muito
préximo a areas de manguezal (areas de grande produtividade primaria), situacdo esta ndo
muito diferente da atual. Foi possivel relacionar espécie de bivalves e a época de ocupacéo de
algumas camadas.

O predominio de Ca foi coerente com a composicdo das conchas descartadas nas
camadas. Devido a localizacéo dos perfis, proximos ao cume do cone de formacdo e distantes
do nivel do solo original, os teores de K, Mg e micronutrientes foram baixos. A Unica excecao
foram os elevados teores de P, diretamente relacionados ao nivel de ocupacdo das camadas,

destacando-se a presenca de 0ssos de peixe.

A mineralogia das fragbes areia, silte e argila foram bastante uniformes, com
predominio de minerais polimorfos de CaCOs. A ocorréncia de minerais filossilicatados na
fracdo argila (residuos de 2:1 e caulinita) indicam maior grau pedogenético das camadas mais

superficiais dos perfis.

Através das caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas, pode-se concluir que a
estrutura denominada “piso de argila” provém de material transportado de outros locais para 0
sitio. Algumas das suas funcionalidades ainda sdo especulativas, mas poderiam estar
relacionadas com o aumento do conforto, servindo como isolante térmico ou facilitando a

fixacéo de estacas para construgdo de estruturas habitacionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Até meados da década de 1950, os sambaquis tiveram significado apenas para a
arqueologia, com pouco interesse para as geociéncias e outras ciéncias dedicadas ao estudo,
principalmente, das regifes costeiras. Atualmente, sabe-se que estes sitios constituem
importante ferramenta, como por exemplo, para o estudo das variacdes do nivel do mar e da

linha de costa.

E importante considerar, que a observacio e o estudo de um sambaqui como objeto
isolado, é tipico da escola francesa e pode ser insuficiente analisarmos o sitio fora do contexto
de ambiente natural que o cerca. E interessante considerar a concepgdo pronapiana dos anos
60, em que conceituava-se cultura e espago, a primeira como respostas adaptativas as
transformacdes do ambiente e o segundo como o cenario aonde esta acdo se desenvolve e que
é diretamente responsavel por estas respostas adaptativas. Embora tenham sido analisados
exclusivamente os dados obtidos do cone de formacdo do sambaqui, € interessante proceder
pesquisa futura envolvendo os solos e a geologia do entorno do sitio.

A intensa exploracdo desses monumentos para fabricacdo de cal (meados do séc. XVI
até a década de 1960) e para pavimentacdo de estradas, fez com que grande parte do material
arqueoldgico se perdesse, antes mesmo de serem estudados. A grande dispersdo das
informacdes a respeito dos sambaquis dificulta o estudo e a fiscaliza¢&o dos sitios, e este é um
dos principais motivos da grande destruicdo destes, apesar da criacdo de leis de protegéo

estaduais e federais desde a década de 1950.

O sambaqui do Guaraguagu esta sob a protecdo da Lei Federal n° 3.924, de 26 de julho
de 1961 (publicada no Diario Oficial de 27 de julho de 1961), transcrita na Revista do Centro
de Ensino e Pesquisas Arqueoldgicas (CEPA- UFPR, 1968). Este diploma legal dispde sobre
0s monumentos arqueolégicos e pré-historicos. No que diz respeito a legislacdo em vigor, por
serem estes considerados monumentos arqueoldgicos, estdo, sob a guarda e protecdo do Poder
Publico, de acordo com o que estabelece o artigo 175 da Constituicdo Federal, que proibe o
aproveitamento econémico, a destruicdo ou mutilacdo, para qualquer fim, destes sitios.
Qualquer ato que venha a desobedecer tal proibicéo é considerado crime contra o Patriménio
Nacional, punivel por lei.

Este sambaqui e sua area de entorno enquadram-se também na categoria de Area de

Especial Interesse Turistico, constante na Lei n° 6.513 de 1977, por se tratarem de “areas de
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elevada potencialidade turistica, cujo aproveitamento deva ficar na dependéncia da
implantacdo dos equipamentos de infra-estrutura indispensaveis e da efetivacdo de medidas
que assegurem a preservacdo do equilibrio ambiental e a protecdo ao patrimonio cultural ali
existente, tomando-se providéncias que permitam regular, os fluxos de turistas e visitantes.
No plano de manejo da Estacdo Ecoldgica do Guaraguagu, menciona-se a importancia do
aumento da protecdo e do conhecimento deste patrimonio historico-arqueoldgico, e a
intensificacdo de patrulhas para fiscalizacdo destes sitios.

S&o necessérias providéncias urgentes, no sentido de impedir que a proximidade com
centros urbanos, principalmente os balneérios, afete futuramente a preservacdo de um
importante registro da pré-histéria do litoral paranaense. Devemos evitar também a repeticéo
de atitudes do passado, que comprometeram a preservacao de milhares desses sitios, leviana e
insensatamente destruidos, fazendo com que se perdesse irremediavelmente precioso e
insubstituivel patrimdénio arqueoldgico. A protecdo desses sitios é apresentada como uma
obrigacdo moral de cada ser humano e uma responsabilidade publica e coletiva. A néo
preservacdo destes monumentos acarretara em perdas irreversiveis para o conhecimento da

pré-historia paranaense e um desrespeito a nossa memoria.
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RESUMO BIOGRAFICO

Marcos de Vasconcellos Gernet, filho de José Manoel Gernet e Cloris Meira de
Vasconcellos, nasceu em 17 de outubro de 1973, em Curitiba (PR).

Viveu a infancia na cidade, mas teve contato direto com o litoral paranaense desde
sua infancia. Cursou as séries iniciais (1® até a 8% na Escola Tia Paula, em Curitiba (PR) e
completou os estudos de segundo grau no colégio Dom Bosco também em Curitiba (PR).

Em 1993 ingressou no curso de Biologia da Universidade Federal do Parana —
Campus Politécnico - “UFPR”, o qual ndo concluiu. Sua passagem pelo curso de Ciéncias
Biologicas fez com que conhecesse de perto o fascinante universo dos sambaquis, do qual ndo
mais se distanciou. Em 2005 ingressou no curso de Gestdo Ambiental na Universidade
Federal do Parana setor Litoral, formando-se em julho de 2009. No més de marco do ano de
2010, entrou no Curso de Mestrado em Ciéncia do Solo, sob orientagdo do prof. Vander de
Freitas Melo e co-orientacdo dos professores Valmiqui Costa Lima e Jeferson Dieckow no
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia do Solo da Universidade Federal do Parana —
“UFPR”.



