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APLICACOES DE ISOTOPOS ESTAVEIS DE #1160, 1312C E
1514N EM ESTUDOS DE SAZONALIDADE, MOBILIDADE E
DIETA DE POPULACOES PRE-HISTORICAS NO SUL DO
BRASIL

Marco Aurélio Nadal De Masi" Resumo

Andlises de is6topos estaveis de 18160 e
1¥12C das aguas e conchas de Anoma-
locardia brasiliana da Lagoa Conceicéo
foram utilizadas no estudo de sazonalidade
das ocupacdes pré-historicas costeiras. A
amostragem de dois anos (1996-1997 e
2002-2003) mostra que os valores de *®
180 e ¥12C sao baixos quando temperatu-
ra e precipitacado sdo elevadas no veréo,
onde predomina a cor cinza/opaca das
conchas. No inverno predominam os va-
lores altos de #¢Q e *¥12C, quando preci-
pitacdo e temperatura sao baixos e a cor
branca/translicida é predominante. Os
resultados das analises demonstraram que
as bases residenciais eram ocupadas du-
rante o ano todo. J& com a analise dos
is6topos estaveis de ***2 C e N do cola-
geno de 82 esqueletos humanos proveni-
entes de 15 sitios arqueoldgicos do litoral
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de Santa Catarina, foi possivel fazer uma
inferéncia indireta sobre a evolucdo da di-
eta destas popula¢des. Os dados indicam
uma adaptacdo costeira com uma dieta
essencialmente marinha nos sitios mais
antigos, havendo um aumento dos com-
ponentes terrestres na dieta com o passar
do tempo, mas a mesma continua predo-
minantemente marinha, mesmo apés a
aquisicdo da tecnologia ceramica . A pre-
senca de individuos de grupos cacadores
coletores com uma dieta essencialmente
terrestre é diagnosticada em alguns sitios
com ceramica Jé mais recentes. Amesma
andlise realizada em residuos carboniza-
dos de fundo de recipientes cerdmicos de
uma estrutura subterranea indica a utiliza-
¢do de plantas C, (milho) e plantas C, (le-
gumes-feijao) por populacdes das Terras
Altas do sul do Brasil ao redor de 320 a.C..
Estes dados sdo confirmados quandocom-
parados com os resultados das analises
de isétopos de a13C, a:5N de colageno de
individuos das Terras Altas os quais
apresentam uso de plantas C, em suas
dietas ao redor de 700 a.C..

Palavras chave: Isétopos 18160, 1312C 15/
¥N; sazonalidade; dieta.

Abstract

The stable isotopes analysis of ¥'¢0O and
1312C from waters and shells of
Anomalocardia brasiliana from Lagoa da
Conceicado were used to study seasonality
of prehistoric coastal human occupations.
Samples from two years (96-97 e 2002-
2003) show low values of *#16Q, ¥2C when
temperature and precipitation are high
during the summer season when the shells
color is mainly gray. High values of 18160
and ¥2C are predominant during the
winter season when precipitation and
temperature are low and the shells color is
mainly white. The analysis results show

that residential bases were occupied during
the entire year. The 12 C and ‘N

analysis from human collagen of 82

skeletons, from 15 archaeological sites
from Santa Catarina coast, made it

possible to determine the diet evolution of
this population. The data indicates a
coastal adaptation with a diet based on
marine resources in the ancient sites, with
a trend towards more terrestrial diet

through time, but still predominantly

marine, even after the acquisition of Jé
pottery. The occurrence of individuals with
aterrestrial diet, typical of hunter-gatherers
is determined in more recent sites with Jé
pottery. The stable isotopes analysis of
carbonized residue from pottery vessels is
suggesting the use of C, plants (maize)and

C, plants (legumes-beans) by the Southern
Brazilian Highlands population at 320 B.C.
These data are supported by the results of
a*C and a®N analysis from human

collagen of individuals from the High lands
which indicates the use of C, plants by 700
B.C.

Key words: stable isotopes of 18160, 13/
12C, 1514N; seasonality; diet.

O objetivo deste artigo é apresentar a
utilizacao da analise de isGtopos estaveis
em arqueologia através de quatro aplica-
¢Oes, as quais foram publicadas anterior-
mente, e agora foram agrupadas. E impor-
tante salientar que o uso de is6topos esta-
veis ou qualquer outrotipo de técnica, deve
ser aplicada pararesolver um problemade
pesquisa ou responder uma pergunta. A
primeira aplicacao de is6topos estaveis de
1816Q e 1312C foi utilizada em estudos de
mobilidade e sazonalidade de grupos cos-
teiros na llha de Santa Catarina, Lagoa
Conceicéo (De Masi, 1999). Mobilidade e
sazonalidade foram inferidas determinan-
do-se o tempo de coleta dos moluscos
bivalvos pré-histéricos usando uma cole-
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cdo de referéncia de dois anos de conchas
modernas de Anomalocardia brasiliana. Ao
mesmo tempo, mobilidade é inferida utili-
zando-se a analise de cor das conchas,
usando as mesmas amostras da cole¢éo
de referéncia e conchas provenientes dos
niveis estratigraficos dos sitios arqueolo-
gicos pesquisados.

A segunda aplicacdo procura de forma
indireta determinar o tipo de dieta das po-
pulacbes pré-historicas (terrestre x mari-
nha) e o deslocamento destes grupos hu-
manos entre o litoral e o planalto (mobili-
dade de populacdes). A andlise dos
isétopos estaveis de 1312 C e 1514N foi feita
a partir de coldgeno de esqueletos huma-
nos provenientes de sitios arqueolégicos
do litoral e do planalto (De Masi, 1999).
Uma outra aplicacdo do mesmo tipo de
andlise isotopica foi utilizada para deter-
minar a dieta das populacdes antigas que
viviam nas diferentes regides do litoral de
Santa Catarina com o objetivo de compre-
ender a evolucéo da dieta destas popula-
¢cOes através do tempo de 4280 AP a 710
AP (De Masi, 2001). A quarta e ultima apli-
cacdo de andlise isot6pica de **?C e ¥
14N teve como objetivo determinar os tipos
de plantas utilizadas pelos grupos ances-
trais dos Jé do planalto meridional, a par-
tir de residuos carbonizados dos fundos
de recipientes ceramicos provenientes do
baixo vale do rio Canoas, Santa Catarina
(De Masi, 2006).

Is6topos estaveis de Oxigénio e anali-
se da cor da concha sdo complementares,
uma vez que os principios fisico quimicos
basicos sdo os mesmos.A precipitacdo dos
cristais de CaCO, ocorrem em equilibrio
com a composicao quimica e temperatura
da 4gua (Epstein et al,1953). Num sentido
geral, temperatura é a variavel principal na
variagao dos isétopos estaveis, bem como
na cor dos incrementos de crescimento da
concha. Certamente, outras variaveis tém
um papel mais importante nas condi¢des

ambientais nas quais as conchas crescem
(salinidade, precipitacao, marés, perturba-
¢do do substrato onde vivem, localizacéo
do habitat, poluicdo, etc). Para entender
estas condicdes, os investigadores tém
gue definir e correlacionar o crescimento
das conchas com estas e outras variaveis
para descobrir qual delas tem um papel
principal naquele contexto espe cifico.
Quanto maior a variagcdo sazonal em tem-
peratura, melhor € a area para ambas as
andlises. Inicialmente, esta suposi¢cao ex-
cluiu areas tropicais e areas estuarinas
para a aplicacdo da técnica por arqueodlo-
gos (Deith, 1983). Mas hoje se sabe que a
precipitacdo sazonal apaga o sinal conti-
nuo da temperatura em tais areas e per-
mite que a sazonalidade seja medida usan-
do as técnicas de is6topos estaveis e a
cor da concha. Esta € a condicdo da area
em estudo.

A analise de colageno é um modo indi-
reto para determinar dieta pré-histéricaem
arqueologia. O coldgeno é a proteina prin-
cipal formadora dos 0ssos e preserva a
assinatura isotdpica das fontes de carbo-
no e nitrogénio dos recursos que o indivi-
duo consumiu, com uma reposi¢cdo muito
lenta de 30 anos (Stenhouse & Baxter,
1979). DeNiro (1987), baseado em estu-
dos de laboratério com animais tratados
com dietas especificas, sugeriu que as
propor¢cdes de carbono nos tecidos ani-
mais sao + 2%. mais positivas que as pro-
porcoes de sua dieta, e as propor¢oes de
nitrogénio sao 2 a 4%. mais positivas que
as proporc¢des de sua dieta. A andlise do
isétopo de carbono, por si s6, ndo pode
distinguir uma dieta marinha de uma dieta
a base de plantas C,, porque uma dieta
marinha apresenta as proporgdes de car-
bono iguais as propor¢des de carbono de
uma dieta baseadaem plantas C,. Somen-
te a analise dos is6topos de nitrogénio
pode diferenciar ambas as dietas. As pro-
por¢desde nitrogénio para dietas marinhas
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sao altas e variam de 10%o0 a 20%o; e die-
tas a base de plantas C, tém baixas pro-
porcbes de nitrogénio que variam de
10%0 a 5%.. DeNiro & Epstein (1976) su-
geriram a aplicacao dos isétopos de car-
bono e nitrogénio para interpretar dietas
marinhas versus dietas terrestres (Tauber,
1981; Chisholm et al, 1982; Lubell et al,
1994; Pate, 1995). Somente depois dos
experimentos de laboratério de DeNiro &
Epstein (1978, 1981), com ratos tratados
com dietas diferentes, é que a combina-
cdo de carbono e nitrogénio na andlise
isotopica foi instituida. Depois, Scho-
eninger & DeNiro (1984) compararam as
dietas terrestre e marinha, usando os
is6topos de carbono e nitrogénio.

Os primeiros estudos isotGpicos para
identificar a utilizagao de plantas C, (mi-
Iho) por grupos humanos, utilizavam ape-
nas o isétopo de carbono (Vogel & Vander
Merwe 1977~ Van der Merwe & Vogel
1978~ Bender et al. 1981~ etal. 1982). O
problema de se analisar somente carbono
€ que dietas essencialmente marinhas
apresentam um valor isotopico de carbo-
no similar ao de dietas baseadas em plan-
tas C,. A Unica forma de distinguir os dois
tipos de dietas é utilizando-se conjunta-
mente a andlise do is6topo de nitrogénio,
0 qual tem valor muito mais elevado em
dietas marinhas (Schoeninger, DeNiro &
Tauber, 1983~ Schoeninger & DeNiro,
1984). As primeira andlises de carbono e
nitrogénio em plantas foram feitas com
amostras do sitio de Tehuacan, na America
Central, escavado por Macneish (1967).As
amostras analisadas por DeNiro & Epstein
(1981) provindas de Tehuacan mostraram
um alto valor de nitrogénio, o qual foi in-
terpretado como modificacdes pds-
deposicionais devido ao processo diage-
nético.

Mais tarde Hastorfe DeNiro (1985) ana-
lisaram plantas pré-histéricas carboniza-
das e ndo carbonizadas provindas do Peru

e confirmaram que plantas pré-historicas
nao carbonizadas tém seus valores de
nitrogenio alterados apés sua deposicao.
Ao contrério as plantas carbonizadas man-
tém seus valores fixos (DeNiro, 1987). Os
experimentos realizados por Hastorf e
DeNiro (1985) simulando processos preé-
histéricos nos quais plantas sao carboni-
zadas em panelas de barro, demonstra-
ram que os valores de carbono e nitrogé-
nio ndo variam mais do que 2 a 3 partes
por mil (%) ap6s carbonizacédo. Aacao de
microbios ndo afeta as plantas carboniza-
das em contraste com as nao carboniza-
das, as quais apresentam modificacbes de
valores isotdpicos. Dessa forma, Hastorf
e DeNiro demonstraram que € possivel
identificar trés grupos de plantas em res-
tos carbonizados presentes em fundos de
panelas de barro: plantas C, (legumes e
néo legumes), plantas C,e CAM.

A maioria das plantas é divididaem trés
grupos, baseada no fracionamento do car-
bono durante o processo de fotossintese.
Primeiro, sdo as plantas C, que formam
um acido com trés carbonos (ribulose
bifosfato carboxilase). Estas plantas apre-
sentam uma propor¢do de **?C variando
de -33%o0 a -22%0, com uma média de -
27%o. Estas plantas incluem a maioria das
espécies de floresta temperada e tropical
e também o trigo, o qual é um dos repre-
sentantes mais famosos deste grupo.
Segundo, sao as plantas C,, que produ-
zem um acido com quatro carbonos du-
rante a fotossintese (fosfenol piruvate
carboxilase). Os valores da proporcao de
1312C  variam de -16 %o a -9%o0, com uma
médiade —12,5%.. O milho € umadas plan-
tas bem conhecidas neste grupo, o qual
incluigramas e alguns arbustos de savana
subtropical, regibes aridas e pantanos sal-
gados ao longo do oceano (Van Der
Merwe, 1982). O terceiro grupo de plantas
€ chamado CAM (metabolismo acido
crassuleaceo), que exibe dois tipos de as-
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sinatura isotdpica, a qual depende do tipo
de ambiente no qual elas crescem. Ambi-
entes aridos produzem uma assinatura
isotopica do tipo C,. Estas plantas podem
produzir assinaturas isotdpicas de plantas
C, em certas condicdes, se necessario. O
nitrogénio ndo é fracionado durante a
fotossintese como é o carbono; ao con-
trario, o nitrogénio presente nas plantas
reflete as fontes que as plantas usam para
sua retirada. O nitrogénio divide as plan-
tas em dois grupos adicionais. Eles séo
os legumes (feijoes, ervilhas, castanhas)
e 0s ndo-legumes. O primeiro retira nitro-
génio do ar e o segundo retira nitrogénio
da terra. Legumes tém mais baixa propor-
¢ao de nitrogénio do que ndo-legumes.

|. Metodologia

Isétopos Estaveis de Oxigénio e Andlise da
Cor das Conchas

No primeiro ano de pesquisas foram
coletadas amostras de aguas e conchas
atuais ao término de cada més, durante
um ano inteiro (junho/1996-julho/1997),
criando uma colecéo de referéncia para a
analise comparativa com conchas pré-his-
téricas. O segundo ano de ampstragem de
conchas ocorreu entre junho/2002 e maio/
2003. As aguas somente foram amos-
tradas no primeiro ano e sempre foram
amostradas onde as conchas foram amos-
tradas, mas as conchas nem sempre fo-
ram amostradas onde as aguas o foram.
Conchas foram amostradas em 17 pontos
ao redor da lagoa, e aguas em 32 pontos,
29 deles ao redor da lagoa e trés em oce-
ano aberto, préximos a praia. Amostras do
oceano perto da praia foram coletadas
para contrastar com amostras das aguas
da lagoa. Conchas de mar aberto nao fo-
ram coletadas porque a espécie utilizada
nesta pesquisa, Anomalocardia brasiliana,
nao vive em aguas do oceano com pertur-
bacdo de ondas. A agua sempre foi

amostrada onde havia entrada de 4gua
doce, proveniente das fontes ou rios, para
se ter um registro durante o ano todo da
entrada de agua doce no sistema da la-
goa. Foram coletadas quarenta conchas
em cada local de amostragem, sendo trin-
ta para analise de cor de concha e as res-
tantes para analise de isétopos estaveis.
Conchas de Anonalocardia brasiliana fo-
ram desenterradas do seu habitat na areia
onde vivem a alguns centimetros abaixo
do fundo dalagoa. Foram coletadas amos-
tras de dgua em garrafas de plastico, e
foram coletadas conchas em sacos plasti-
cos. As amostras de aguareceberamapro-
ximadamente 2g de HgCl para evitar pro-
ducéo de carbono extra por qualquer tipo
de vida organica. As conchas foram pos-
tas em alcool (etanol) para matar os ani-
mais. Um dia depois, as conchas eram lim-
pas e eram empacotadas em sacos plasti-
cos e etiquetadas com més e numero do
ponto de amostragem.

Foram coletadas amostras de conchas
pré-historicas depois de as escavacbes
serem completadas e os perfis estra-
tigraficos realizados. Foram coletadas seis
conchas em pontos verticais e horizontais
diversos para cada nivel estra-tigréfico.
Foram coletadas seis amostras adicionais
de cada nivel estratigrafico em uma qua-
dricula adicional de 40 x 40 cm escavada
ao lado das quadriculas. Estas quadricu-
las de 40 x 40 cm foram escavadas por
niveis estratigraficos naturais (culturais),
depois que as quadriculas de 1 m? foram
escavadas e os perfis completados. Estas
guadriculas de 40 x 40 cm também forne-
ceram amostras para andlise dos restos
de alimentacéo (Claassen, 1991).

No laboratério, as amostras de agua
seguiramo procedimento normal para anéa-
lise no equilibrator de agua de %0 que
analisam 20 amostras cada vez. A extra-
¢do de carbonoinorganicodissolvido (DIC)
das &guas seguiu o procedimento usado
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pelo Lawrence Berkeley National
Laboratory, baseado em Graber e Aharon
(1991). Os tubos com carbono séo sela-
dos hermeticamente e entdo conduzidos
ao espectrometrode massa“Prisma’, onde
sdo analisados juntamente com amostras
de referéncia (padrdo) de fenilalanina nes-
te caso. As datacdes foram feitas inicial-
mente no Lawerence Berkeley National
Laboratory e finalizadas no Lawrence
Livermore National Laboratory, ambos
laboratorios de pesquisa do Departamen-
to de Energia do Governo dos Estados
Unidos da América.

A composicao aragonitica das conchas
foi identificada em um difractograma de
Raiox “Rigaku Geigerflex” (35 kW, 15 mA),
no departamento de Ciéncias Ambientais
e Geoldgia na Universidade de Stanford.
Conchas pré-historicas com camadas ex-
ternas de aragonita (superficie externa)
foram diagnosticadas através de radiogra-
fia de raio x, para assegurar a preserva-
¢ao da estrutura mineral. Amostras para
a analise de 810 das conchas modernas
e pré-histéricas foram preparadas como
segue. As amostras de conchas foram lim-
pas usando um instrumento rotativo para
raspar outros componentes organicos da
superficie da concha; apdés, as conchas
foram lavadas em agua deionizada e se-
cas em um forno a 85° C. Com 0 mesmo
instrumento rotativo foi produzido pé das
conchas, raspando a extremidade da con-
cha (Ultimalinha de crescimento). Algumas
amostras foram raspadas na superficie,
seguindo as linhas de crescimento da ex-
tremidade para o bico da concha, para
observar a variacao isotdpica da concha.
Os pos obtidos foram analisados no sis-
tema isocarb que s6 é usado para amos-
tras relativamente puras (m 20% de car-
bonato) de carbonato reagente (calcita,
aragonita). Todas as amostras que usaram
o carrossel de carbonato do “Prisma” fo-
ram analisadas segundo o procedimento

de McCrea (1950), no qual se usam nove
referéncias (padréo) de carbonato CM-1.

Todas as amostras foram analisadas
em um duplo inlet espectrébmetro de mas-
sa “Prisma” no Geochemistry Center for
Isotopes Studies no Lawrence Berkeley
National Laboratory. As propor¢cdes dos
is6topos de carbonos dos carbonatos fo-
ram expressas em relacdo a referéncia
(padrédo) PDB (Peedee Belemnite) e para
Oxigénio das amostras de aguas as pro-
porcdes foram expressas em relacdo a
referéncia (padrao) VSMOW (Padréo Mé-
dio das Aguas Oceanicas de Viena), usan-
do a seguinte formula:

d *X = [{(*X/X) amostra/(*X/X) padréo} -1]
X 1000%o,

onde para carbono *X/X é 1312C e para
Oxigénio *X/X é 81eQ,

A precisdo das medidas dos isétopos
registradas nestas analises é + 0.1%o.

Laminas de conchas modernas foram
primeiro analisadas para comprendera cor
e a estrutura da concha. Cinco mil noven-
centas e oitenta e sete conchas modernas
tiveram suas extremidades observadas
macroscopicamente em uma lupa bino-
cular Zeiss. Conchas pré-histéricas para
andlise da cor primeiro foram colocadas
em gesso para evitar a destruicdo da con-
cha durante o corte. As conchas foram
seccionadas em uma maquina Jem Saw
45 no Departamento de Ciéncias Ambien-
tais e Geologia na Universidade de
Stanford. Depois, as amostras foram ana-
lisadas em um microscépio binocular.

A espécie de bivalve usada nesta ana-
lise € a Anomalocardia brasiliana (Gmelin,
1791), porque é o tipo mais comum de
molusco presente nos montes de conchas
na costa brasileira meridional, e também
porque a maturidade sexual desta espé-
cie acontece muito cedo em sua vida, nor-
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malmente 138 dias depois de nascer, com
um tamanho comum de 14 mm (Peso,
1980). A espécie ocorre desde as Indias
Ocidentais até o Brasil (Warmke & Abade,
1961 apud Narchi, 1972). O habitat da es-
pécie se estende até o Uruguai (Rios,
1970). Anomalocardia brasiliana vive em
grupos ou isolada em aguas calmas do
mar sem perturbacao das ondas, na zona
intertidal, alguns centimetros abaixo da
superficie em um substrato de areia ou
lama (Narchi, 1972), em regides estuarinas
com salinidade que varia de 17% a 42,5%
(Leonel, Magalhdes & Lunetta, 1983).
Narchi (1976 apud Rosa, 1989), depois de
dois anos de amostragem A. brasiliana na
costa de Sao Paulo, concluiu que a maior
parte da espécie tem dois periodos princi-
pais de gametogénese: um no outono
(abril-junho) e outro na primavera (outu-
bro-dezembro), mas alguns deles tém pro-
ducao continua de gametas, sem descan-
so sexual. Dada a importancia da espécie
como fonte de alimentacdo para popula-
¢Oes litorAneas modernas, foram publica-
dos varios estudos sobre sua fisiologia,
ecologia, e distribuicdo geogréfica (Rosa,
1989).

Colecdo de Referéncia

O carbono inorganico dissolvido (DIC)
nas aguas da lagoa varia diferentemente

das aguas do oceano. Os valores médios
das aguas do oceano oscilam entre 0,9%o
e -0,8%o, e 0s valores das aguas da lagoa
sdo negativos, entre -0,9%o. € -2,3%o, apre-
sentando os valores mais altos em junho
e julho (inverno), e os valores mais baixos
em dezembro, fevereiro, margo e abril (ve-
rdo e outono). Os valores de DIC mais
baixos da lagoa ocorrem durante o verao
guando os picos de precipitagdo e tempe-
raturas do ar sdo os mais altos. As aguas
do oceano tém os valores de DIC mais
negativos, -2,1%o., no comeco do inverno,
em junho, quando a corrente marinha das
Malvinas sobe em dire¢do ao norte, e as
temperaturas baixam. Durante o resto do
ano as aguas do oceano oscilam normal-
mente de 1,0%0 a -0,8%o. Os valbres de ¥
160 das 4guas da lagoa e do oceano sao
diferentes durante o ano. As aguas do oce-
ano tém, em média, valores positivos a
maior parte do tempo e oscilam entre 0,0%o
e 0,4%0, exceto setembro e julho, em que
registra-0.2%o e 0.0%0 respectivamente.As
aguas da lagoa tém os valores mais ne-
gativos em janeiro e fevereiro. Dezembro
€ uma excec¢do, com um valor de 0,3%o. A
temperatura média mensal mais alta acon-
tece no verdo, quando os valores de pre-
cipitacdo sdo os mais altos e as aguas da
lagoa tém seus valores mais baixos de ¥
160 (figura 1).

Revista de Arqueologia, v.22, n.2, (ago-dez.2009): 55- 76, 2009 61



DE MAIS, M.A.N.
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Figura 1 — Variacao temperatura e ¥1%0 das aguas da lagoa (A); Variagao precipitagao e ¥1¢0 das aguas
da lagoa (B);Variagdo de ¥10 e DIC (carbono inorganico dissolvido) das aguas da lagoa e variagao de **

160 das conchas modernas (C).

O pressuposto basico desta andlise é
de que o CaCO, da concha precipita em
equilibrio fisico quimico com as condicdes
das 4guas circunvizinhas, tornando pos-
sivel reconstruir a temperatura e a salini-
dade dos ambientes passados, como foi
mencionado anteriormente (Epstein et al,
1953; Craig, 1965; Mook & Vogel, 1968;
Williams et al, 1982; Spero et al, 1977).

Os ¥6Q das conchas modernas tém a
maioria de seus valores médios positivos
em junho e julho, respectivamente, e 0s
valores médios mais baixos em dezembro,
fevereiro, marco e abril. Os valores de ou-
tono seguem a média de verdo com valo-

res mais baixos; os valores da primavera
seguem a média de inverno com valores
mais positivos. Altos valores de precipita-
¢do e temperatura média do ar acontecem
no verdo quando ¥1%0 das conchas sdo
0s mais baixos. A variacéo O da cama-
da externa das conchas modernas tem
seus valores mais baixos durante o verao,
guando a temperatura média e a precipi-
tacdo tém os valores mais altos. As aguas
da lagoa tém os valores mais baixos de
DIC e 18160 durante o verdo quando 1816Q
das conchas tém seus valores mais bai-
xos (figura 2).
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Ha uma variagcdo sazonal na tempera-
tura do ar e na precipitacdo durante verao
(dezembro, janeiro e fevereiro) e inverno
(junho, julho e agosto). O verao é a esta-
¢do chuvosa, com as temperaturas do ar
mais altas, e o inverno € a estagdo mais
seca, com as temperaturas de ar mais
baixas. Tal variacdo sazonal na tempera-
tura do ar e na precipitacdo causa varia-
¢Oes sazonais no 8160 e DIC das &guas
da lagoa e os valores de ¥'°0O das con-
chas. Os valores de 18160 da primavera e
outono se sobrepdem aos valores maxi-
mo e minimo de inverno e verao, respecti-
vamente. A precipitacdo é 50% mais alta
durante o verdo e outono juntos do que
durante o inverno e primavera juntos. Es-
tes dois periodos com esta diferenca de
50% em precipitacdo foram aqui denomi-
nados de estacao “Umida” (verdo e outo-
no) e estacao “seca” (inverno e primave-
ra). A variacao isotopica sazonal registra-
da nas aguas modernas e conchas de A.
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brasiliana fornece uma excelente colegéo
de referéncia para testar variagdo sazonal
“seca” e “Umida”, a partir de conchas pré-
histéricas de uma Unica espécie, permitin-
do determinar as esta¢fes de ocupacao
do sitio arqueoldgico com uma precisdo
de seis meses.

Outra analise com o mesmo obijetivo,
de medir sazonalidade, € a analise da cor
das conchas. Nesta pesquisa a analise da
cor da concha sera testada contra a anali-
se de is6topos de Oxigénio para medir sua
precisdo em determinar ocupagado sazo-
nal. O padraoda cor das conchas em 5.987
amostras fornecem a base para a deter-
minacao da sazonalidade. O resultado da
analise da cor das conchas mostra que
durante o ver&do 89% das conchas séo de
cor cinza, comparado a 57% no inverno e
primavera e 58% no outono. O teste do
Chi quadrado indica que a freqténcia da
cor cinza no verdo é significativamente
mais alta do que nas outras estacodes
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(p<0,01). Como esperado, os valores dos
isétopos de Oxigénio das aguas da lagoa
nesta estacdo sdo 0s mais baixos, o que
comprova 0s pressupostos basicos sobre
a formacgéo da cor das conchas, mencio-
nados anteriormente. A chance de uma
concha com cor cinza pertencer a estacao
de verdo é de 9:1, enquanto a chance de
a concha de cor cinza pertencer a outra
estacdo € de 6:4, com uma propor¢ao de
chance (odds rate) igual a 6 (5 < ou <8,
intervalo com 95% de confianga). Isto sig-
nifica que a chance de uma concha de cor
cinza pertencer a estacao de verao é mais
alta que para outras estacgdes. Isto permi-
te, entdo, o uso da colecdo de referéncia
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de cor da concha para determinar a esta-
¢do de ocupacdo dos sitios arqueolégicos.
O numero das amostras dos sitios pré-his-
toricos na analise da cor das conchas va-
ria de uma a seis conchas e depende do
estado de conservacgdo de suas extremi-
dades.

Comparando os dados de cor das con-
chas com as variagGes mensais de *#60Q,
1312C (DIC), precipitacéo e temperatura do
ar, € possivel concluir que a cor cinza das
conchas é maior durante o verdo quando
os valores de ¥¢Q e *¥'2C sdo os mais
baixos, e os valores da temperatura do ar
e da precipitacdo s&o os mais altos (figura
3).

Amoatn Biarunl de Variegho da Cor da Concha
WUl 1898 -kan ha 1957 @ Junho 2002-Maio 2000

.
Man

B

Figura 3 — Variacéo da cor das Conchas 1996/1997 e variagdo de ¥ O das aguas da lagoa (A); Variagao

da cor das conchas1996/1997 e 2002/2003 (B).

Determinacédo da Dieta e Movimento de
Populagao

Neste estudo, a analise do colageno
tem dois objetivos principais: primeiro, de-
finir a dieta das populacfes pré-histdricas
do litoral e das terras altas; e, segundo,
deduzir a mobilidade sazonal dos grupos
do litoral e das terras altas.

A preparacao e extracdo do colageno
seguiram os procedimentos de Ambrose
(1990), com excec¢éo dos seguintes pas-
sos. Colageno para extracao de carbono
e nitrogénio foram feitos em tubos sepa-
rados de 9 mm de didmetro. Os tubos fo-
ram preenchidos com colageno, Cu e CuO

para extracdo de carbono, e foi adiciona-
do o CaO, quando para extracao de nitro-
génio. Amostras de referéncia de fenila-
lanina foram usadas nas analises isotopi-
cas de carbono paratestar o método, uma
vez que as proporcdes de carbono da
fenilalanina s&o conhecidas. As amostras
de carbono e nitrogénio foram analisadas
em um espectrémetro de massa de duplo
inlet no Geochemistry Center for Isotopes
Studies no Lawrence Berkeley National
Laboratory. As propor¢des dos is6topos
para carbono sdo expressadas em rela-
¢do a referéncia padrao PDB (Peedee
Belemnite) e para nitrogénio sdo expres-
sadas em relacdo ao ar atmosférico que é
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considerada a referéncia padrao de nitro-
génio. Em ambas as analises a formula
utilizada é a seguinte:

d *X = [{(*X/X) amostra/(*X/X)
referéncia padréo} -1] x 1,000 %o

onde carbono *X/X é 1312C e para nitro-
génio *X/X é 314N,

A precisdo das medidas dos is6topos é
de + 0.2 %o.

Tradicionalmente, sdo medidas as pro-
porcdes de C/N para inferir a preservacao
do colageno. De acordo com DeNiro
(1985), amostras com proporgdes de C/N
fora do intervalo -2.9 %o a -3.6 %o ndo séo
mais colageno, mas algum outro compo-
nente organico alterado pela queima ou
diaJénese. De acordo com Schwarcz &
Schoeninger (1991), as proporgdes de C/
N dentro do limite de -2.9 %o a -3.6 %o tam-
bém ndo asseguram a presenca do
colageno. Para Schwarcz & Schoeninger,
as proporgdes de C/N séo supérfluas para
medir a preservacao do colageno, quan-
do pelo menos 5 % da matéria organica
do peso total do osso original esta presen-
te. Schurr (comunicacédo pessoal) aceita 2
% do residuo organico do péso total do
0sso original. Se ha menos que 1 %, pode
haver o enriqguecimento de nitrogénio até
15 %o relativo ao colageno original (Sch-
warcz & Schoeninger, 1991). Todo o cola-

geno amostrado nesta pesquisa teve mais
que 2 % do peso total do osso original.

Foram analisadas amostras de recur-
S0s provenientes da area de pesquisapara
estabelecer os valores médios dos recur-
sos terrestrese marinhoslocais. Dezenove
amostras de plantas e 0ssos de animais
pré-histoéricos e modernos foram coletadas
e analisadas para este propoésito. As pro-
porcdes isotopicas médias para carbono
nos recursosterrestres sao—25,5 %o € para
0S recursos marinhos sao —12,3 %o. As
amostras dos recursos terrestres sdo com-
postas por: porco selvagem (Tayassu sp.),
anta (Tapirus terres-tris), veado (Mazama
sp.), capivara (Hydro-chaeris hidro-
chaeris), duas plantas pré-histéricas das
guais uma espécie nao foi identificada e a
outra € o coquinho (Jerivd) de uma
palmacea (Arecastrum romanzof-fianum).
As amostras de recursos marinhos moder-
nos sao: tartaruga, tubardo, peixes
(Peprilus paru, Pomatomus saltator, Mugil
brasiliensis, Pomadosys corvina-formis,
Micropogonias furnieri), golfinhos (Del-
phinus sp.) e carne de molusco (Ano-
malocardia brasiliana). As amostras de
recursos marinhos pré-histéricos sao: ou-
tro tubarédo, lebes marinhos (Arctoce-
phalus tropicalis, Arctocephalus australis),
baleia (Eubalaena australis) e pinguim cha-
mado localmente de Pinglim de Maga-
Ihdes (tabela 1).
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Tabela 1 — Recursos Terrestres e Marinhos

Amostras de oito individuos das terras al-
tas foram analisadas, provenientes de qua-

oo e Conooe e ”” tro distritos. Eles s&o: quatro amostras de
Anma Sé&o Joaquim (1.182 AP, CAMS - 51673 e
Tayassu sp.( porcodomato) pré-historico -21,52 %o 3,64% 1290 AP, CAMS _ 53143), uma de Rlbel-
Mazama sp.( ve ado) pré-histérico 1872 %o 4,73% rao da Herta (1290 AP, CAMS _ 53114 ),
Fapius (eresiis( ant) pré-fstico 2186 % 2%% uma de Alfredo Wagner (1.610 AP, CAMS
Hidro acha ers hid roch aeris ( capivara) | pré-historico ~14,98 %o - 53916) e uma de Urubici (1735 AP,
MEDIA 1927 % 3,57% CAMS - 53915) As data(}(jes foram reali-
DESVIOPADRAO 38% 118% zadas no Center for Accelerator Mass
. s % 4 To% Spectrometer (CAMS) do Lawrence
™ o 2o Livermore _Natlonal Labo_ratory,_ Depart~a—
— mento Nacional de Energia Administracéo
e Seguranca Nuclear, Califérnia, USA (ta-
n do-d entificado p ré- histérico -29,50 %o 2,08 %0
bela 3).
Areca strum ro man zoffianu m L
( paticea) p ré-histérico -25,57 %o
frerklone e Tabela 2 — Populagéo do Litoral
MEDIA - 25,57 %o
SEPULTAMENTO Sexolldade rec. “C CAMS B2 C 154 N
Rec ursos Marh hos RIOVERVELHD |
tartaruga mode mo -1321 %o 8,65% St adulto 4070 AP 48543 41037 % 16,37 %o
tuba ro pré-historico -9.82 % 159 % CANTODA LAGOA
whario modemo 950 % 1596 %) CL1 fladulto 1300 AP 48866 1252 %o 16,53 %o
RIO VERMELHOI |
Peprilus paru ( gordinho) mode mo -77 %o 8,65 %
§21 m/adulto 1154 %o 15,64 %o
Pomatom us saltat or( enxova) mode mo -11,39 %o 13,32 %0 92 cranca 1273 % 7135
Mu gil bra slien sé ( tainha) mode mo -10,37 %o 10,44 %o 23 adulto 1296 %o 15.76 %
Po mad asys co vinafo miis (- cor coro ca) mode mo -11,86 %o ? 24 adulto 1590 AP 48544 1255 % 17,70 %
L . 5 m/adulto 1182 %o 17,06 %o
Micro pog onias furinieri ( co rvina) p ré-historico -9,729 %o
6 crianga 1262 %o 16,39 %o
Arclocepha s trop ical ( &30 pré-histérico 1095 %o 16,08 %o
marh ho) : : 27 mladulto 1108 % 18,47 %o
Amlocephﬁ:::)//als( ledo - fistorico 114 % 1642 % 28 miadulto 4251 % 15,48 %o
829 fladulto 4172 % 16,23 %
Dep hinus sp.( gofnho) p ré- histérico -17.28 %o 210 it 130 % 1680%
eub alaen a au stralis ( baka) p ré-histérico -15,23 %o 6,85% S2411 crianga 1334 % 1745 %
ping uimd e ma galh des p ré-historico -11,22 %o 1447 %0 S2-12 adulto 1082 %o 13,33 %0
Anomabcardi brasilana( carne) mode mo -2023 %o 5,66 %0 S213 adulto 1304 %o
82-14 crianga 1193 %o 12,39 %0
phe ni lanina -30,81 %o
S215 adulto 141 %o 13,34 %
MEDIA -12,36 %o 12,38 %
$2-16 adulto 9,28 %o 13,64 %
DESVIO PADRAO 323% 4134 % RMACHO
MAX. -9,50 %o 1642 %o ARM-M3* 27170 AP -1208 %o 15,48 %o
MIN 2023 % 5,66 % ARMAMZ* 1206 %o 15,48 %
* mesmo indivduo
. . L. phen lab nha -3081 %o
Uma amostra de um individuo do sitio — v
da Armacdo do Sul da llha de Santa veoia et | e
Catarina foi adicionada aos dezoito indivi- [ =sommo | e
duos amostrados nos sitios escavados na i omn | s
area da Lagoa da Conceicao (tabela 2). A | nae
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Tabela 3 — Populagdo das Terras Altas

SEPULTAMENTO Sexdldade | rec.'C CAMS e e TN
ALFRED OWAGNER
AW-01 1610 AP 53916 1799% 763%
RIBEIRAODA HERTA
SC-VH 6 1290 AP 53114 1868% 954%
SAO JOAQUIM
RAO1 1182 AP 51673 1514% 10,37 %o
RA-03 1280 AP 54142 1811% 814%
SJ04 2063% 868%
RA-05 129 AP 51674 41076% 766%
RA-06 1270 AP 54143 17,25% 824%
URUBICI
URO1 1735 AP 53915 1706% 893%
MEDIA 1695% 865%
DESVIO PADRAO 294%, 094%
MAX 4076% 10,37 %o
MIN 2063% 763%
phe nilala nina 29,72

A Dieta da Populagao do Litoral

A metodologia segue 0s mesmos pro-
cedimentos utilizados na anédlise de
colageno, mencionados anteriormente. A
amostra é composta por um total de 82 in-

dividuos de 15 sitios arqueolégicos da cos-
ta de Santa Catarina e alguns individuos
da Amazbnia da cole¢do do Museu Uni-
versitario Oswaldo Cabral da Universida-
de Federal de Santa Catarina (tabela 4 e
figura 4). As amostras foram preparadas
para analise no Earth Sciences Laboratory
na Universidade de Stanford, USA, e as
analises isotopicas foram realizadas no
Lawrence Berkeley National Laboratory na
Universidade da Califérnia em Berkeley,
USA. Do sul do estado foram amostrados
os sitios Sambaqui da Caieira (10),
Sambaqui da Carnica (7), Sambaqui
Congonhas (9), Sambaqui da Vila Nova
(1), Sambaquida Garopaba (1), Imarui (1).
Da regido central, Sitio da Armagéo do Sul
(1), Sambaqui da Ponta das Almas (15),
Sitio da Tapera (2) e Sambaqui do Rio
Lessa (4). Da regido norte Sambaqui de
Porto Belo (1), Sambaqui de Laranjeiras
(1), Sambaqui Morro do Ouro (5), Sam-
baqui da Enseada (17) e Sambaqui do
Espinheiro (4). Para contrastar foram utili-
zadas amostras da Amazonia da colecao
Tom Wild (3).
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Tabela 4 — Analise de Colageno - %12 C e 1514 N
para as Populacdes do Litoral

Amostras rec.1tC w1z C ®A4N CcAMS Amostras rec.14C 11z C 4N CAMS
CAIEIRA Ponta das Almas S4 -1074%0 | 9.14 %0
Caidm 01 1211 %o | 11.66 %o Ponta das Almas SI12 -1093%0 | 8.72%0
Caieira 02 13.87 %o MEDIA -11.87 %o | 10.64 %o
Caieira Il1A -10.40 %o TAPERA
Caieim 07 ( child) -1074 %o | 11.32 %o Tapera -1036 %0 | 10.82 %o
Caieira 08 -10.87 %o | 13.89 %o Tapera 1 10.63 %o
Caieira4 ( patella) -1128 %o | 17.13 %o MEDIA -10.36 %o | 10.72 %o
Caieira5 ( MAO 51) -1045 %o | 15.74 %o RIO LESSA
Caieira 5 ( Talus) -980%0 | 14.79 %o Rio Lessa 1 -14.92%0 | 10.00 %o
Caieira X -10.93 %o | 12.64 %o Rio Lessa 3 1000+40 | -11.03%0 | 14.36 %o ?
Caieira X1l -11.54 %o | 11.91 %o Rio Lessa 4 -11.01%o | 10.03 %o
MEDIA -950%0 | 13.66 %o Ro Lessa 6 -11.23%0 | 10.08 %o
CARNICA MEDIA 1204 %0 | 11.08 %o
Camiga 01 -988%0 | 10.86 %o PORTO BELO
Carniga 01 ( 4b) 15.60 %o Porto Belo( Praia do Embrulho) -10.82%0 | 16.07 %o
Carnica 01 S01 -983% | 12.36 %o LARANJE IRAS
Carnica 04 -11.60 %o | 17.53 %o Lamnjeims ( Samb.) -10.89%0 | 14.04 %o
Carnica 05 -996%0 | 17.02 %o MORRO DO OURO
Carnica 06 14.965 %o Morm do Ouro 2B 11.51 %o
Carniga 07 -10.83 %o 7.83 %o Moro do Ouro 6 -1508%0 | 8.11 %0
MEDIA -10.42 %o 13.73 %o Moro do Ouro 7 -1321 %o 12.00 %o
CONGONHAS Moo do Our I 14.93%0 | 11.48 %o
Corgonhas 04 -10.26 %o | 12.51 %o Moo do Ouro Il -14.00%0 | 7.95%0
Congonhas 06 -10.71 %o | 13- %o MEDIA -14.30 %o 10,21 %o
Congonhas 11 -11.39 %o 11.30 %o ENSEADA
Congonhas 11 -10.83 %o | 12.36 %o Enseada 10 -1288%0 | 14.36 %o
Congonhas 12 -10.76 %o | 12.10 %o Enseada 10 ( pé) -13.60 %o
Congonhas 13 -1084 %o | 12.36 %o Enseada 14 -1048%0 | 11.24 %o
Congonhas | -11.46 %o | 15.21 %o Enseada 16 -10.07 %o 13.48 %o
Congonhas I1 -1062 %o | 10.18 %o Enseada 17 (  Assoc. 17) -1913%0 | 9.79 %o
Congonhas S2 -11.45 %o | 13.25 %o Enseada 18 3920+40 -10.50 %o 9.82 %o ?
MEDIA -1092 %o | 12.52 %o Enseaca 2558 -10.94 %0 | 11.80 %o
VILA NOVA - IMBITUBA Enseada 4 -1280%0 | 12.99 %o
Vila Nova ( Imbituba) -12.65 %o | 7.57 %o Enseada 5 -1076 %0 | 12.07 %o
GAROPABA Enseada 7 -16.82%0 | 9.75%0
Garopaba -13.70 %o | 11.08 %o Enseada & -1376%0 | 7.66 %0
IMARUI Erseada 8B -1328%0 | 14.04 %o
manf -12.08 %o Enseadal 1390+40 | -1360%0 | 11.78 %o ?
ARMAGAO DO SUL Enseadal sep Il -1289%0 | 10.69 %o
Amacé&o ( Araujo) -11.86 %o | 10.64 %o Erseada 15 -10.15 %o 12.74 %o
PONTA DAS ALMAS Enseada IX 921% | 13.13 %o
Ponta das Almas 1 ( Aratjo) -1269 %o | 823 %o Erseada Sl -1281%0 | 11.24 %o
Ponta das Amas 1( Piazza) -12.80 %o | 13.02 %o MEDIA -1250%0 | 11.66 %o
Pontadas Amas 1A -13.04 %o | 13.72 %o ESPINHEIRO
Ponta das Amas 1B -921%0 | 10.47 %o Espinheiro 4 -1258%0 | 7.71 %0
Ponta das Amas 2B -1256 %o | 13.16 %o Espinheiro 7 9.68 %o
Pontadas Amas 3 -10.37 %o | 8-10%o E spinheiro 2 21311 %o
Ponta das Amas 3 ( Beck) -14.69 %o | 13.8 %o Espinheiro 1 -1272%0
Ponta das Aimas 3 ( Piazza) -10.26 %o | 14-82 %o MEDIA -12.80 %o 8.69 %o
Ponta das Amas 3 ( Piazza) -13.11 %o 9.15 %o AMAZONIA
Ponta das Amas 663 -10.74 %o | 11.06 %o TomWild 04 (| Amazonia) -17.98%0 | 662 %o
Ponta das Amas 12 -11.80 %o | 12.62 %o Tam Wild ( Amazonia) -1565%0 | 8.18 %o
Ponta das Almas IV -10.75 %o | 14.2 %o TomWild 01 ( Amazonia) -18.95 %o
Pontadas Amas s/n -14.42 %o | 7.99 %o MEDIA -17.52%0 | 7.37 %o
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Figura 4 — Localizacdo dos sitios arqueolégicos
amostrados: 1) Sambaqui Enseada; 2) Sambaqui
Morro do Ouro; 3) Sambaqui do Espinheiro; 4) Ri-
beirdo da Herta; 5) Sambaqui Laranjeiras; 6)
Sambaqui Porto Belo; 7) Sambaqui Porto do rio
Vermelho | e Il; 8) Sambaqui Ponta das Almas; 9)
Canto da Lagoa; 10) Sambaqui do Rio Lessa; 11)
Tapera; 12) Armacgéo do Sul; 13) Alfredo Wagner;
14) S&o Joaquim; 15) SC-AG-93: Abdon Batista;
16) Sambaqui da Vila Nova; 17) Sambaqui de
Imarui; 18) Sambagqui da Caieira; 19) Sambaqui da
Carnica; 20) Sambaqui da Congonha; 21)
Sambaqui da Garopoaba; 22) Urubici.

O Uso de Plantas C, nas Terras Altas do
Sul do Brasil

As amostras para analise foram colhi-
das de fragmentos de recipientes
ceramicos provenientes de uma estrutura
subterranea e um fragmento 6sseo de um
sepultamento cremado proveniente de um
cemitério (de um monticulo em um aterro
circular). Estes dois tipos de sitios arque-
olégicos sdo algumas das categorias fun-
cionais que integram o sistema culturalem
estudo. Portanto, juntamente com as
amostras de residuos carbonizados de ali-
mentos, foi enviada uma amostra de 0sso
humano carbonizado para analise de
is6topos de aC e a*N a partirde colageno
humano. A amostra, por estar completa-
mente carbonizada, ndo produziu colageno
e, portanto, nao foi possivel obter informa-
¢Oes sobre a dieta a partir dos restos hu-
manos cremados, apenas 2*2C para
datacdo. As amostrasforamenviadas para

andlise dos is6toposdea®*C e 8°N no Beta
Analytic Radiocarbon Dating Laboratory,
Miami, Florida, USA. As amostra envia-
das foram identificadas pelo laboratério
como Beta 208239, Beta 208240, Beta
208241, Beta 208242.

Para caracterizar o grupo de plantas a
gue pertencem as amostras de residuos
carbonizadosforam utilizados os dados de
Hastorf e DeNiro (1985) que através de
experimentos com plantas atuais criaram
areas limites de valores de a**C e &N
para plantas C, (legumes e ndo legumes)
e plantas C, (milho). Outros dados de De
Masi (1999) sobre as populacbes pré-
historicas de outras regifes do planalto
foram adicionados aos residuos carboni-
zados do baixo vale do rio Canoas para
ampliar a discusséo sobre a dieta das po-
pulacdes das terras altas do sul do Brasil.
Os dados de &=C e aN de individuos
das terras altas de Santa Catarina sdo cin-
co amostras de Sao Joaquim (1.182 AP e
1.290 AP), uma de Ribeirdo da Herta
(1.290AP), uma de Alfredo Wagner (1.610
AP) e uma de Urubici (1.735 AP).

[l. Resultados

Is6topos Estaveis de Oxigénio e Andlise da
Cor das Conchas

As condi¢Bes ambientais com variagéo
sazonal de precipitacdo e temperatura do
ar tornam a llha de Santa Catarina ideal
para um estudo de sazonalidade utilizan-
do is6topos estaveis de Oxigénio, uma vez
gue a diferenca sazonal de temperatura
do ar é 10° C, e a da precipitacao é de 400
mm. Dados atuais dos isGtopos estaveis
de Oxigénio e carbono das aguas e con-
chas forneceram uma excelente cole¢éo
de referéncia para estudos sazonais do
passado, oferecendouma precisdode seis
meses. Os dados variam entre estacdes
“0midas” e “secas” de acordo com a varia-
¢do anual de temperatura do ar e precipi-
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tacdo, como esperado.

Conchas pré-histdricas se mostraram
préprias para a analise de is6topos esta-
veis, considerando que o difratograma de
raio x mostrou que os cristais de aragonita
das conchas nao sofreram recristalizacédo
depois de depositadas no sitio. Os valo-
res de isotopos estaveis de Oxigénio da
camada externa da concha pré-histoérica
tém uma variacao de -0,8%o € -1,6%o entre
valores extremos, indicando variacdo sa-
zonal. Conchas atuais similarmente apre-
sentam valores isotépicos indicando a va-
riacdo sazonal, com uma variacdo de -
2,3%0 a -1,0%0, variacdo esta mais ampla
que nas conchas pré-histéricas. E impor-
tante notar que existe uma variacao
isotdpica que pode ser usada para inferir
sazonalidade. Os parametros que contro-
lam o nivel de variacdo entre os valores
isotdpicos sao relacionados com a quanti-
dade de 4guas do oceanoou de 4gua doce
(chuvas) presentes na area da lagoa, a

"3 de conchas pré-histéricas SC-PRV-01
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gual mudou sua configuracao através do
tempo, como visto anteriormente.

Os resultados mostram uma oscilagédo
entre dois valoresmédios para as estacoes
“seca” e “Umida”, indicando ocupacdes
durante o ano todo nos dois sitios
residenciais SC-PRV-01 e SC-PRV-02, lo-
calizados no subsistema norte da lagoa. A
localizacdo do sitio SC-CL-01, no
subsistema sul, com menor redundéancia
ocupacional, apresenta a oscilacdo dos
isétopos estaveis de Oxigénio acima dos
valores minimos da estacdo “umida” (figu-
ra 5). Aandlise da cor das conchas foi usa-
da para confirmar os resultados da anali-
se isotdpica, o que ocorreu em 64% dos
casos. Como mencionado anteriormente,
em casos em que a cor das conchas néo
confirma os valores isotdpicos, estes ndo
podem ser considerados errados, mas um
indicativo de outra estacdo se considera-
do como um dado independente dos da-
dos isotdpicos.
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Figura 5 — Variacéo de '¥'%0 em conchas pré-histéricas — bases residenciais (A,B); acampamentos (C).
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Determinagao da Dieta e Movimento de
Populacgao

Dados bésicos dos recursos gerados
para analise do colageno dos recursos lo-
cais sdo 0s primeiros passos para uma
definicAo da variagcdo dos valores
isotopicos de *¥2C e 4N dos recursos.
Estes dados basicos fornecem os para-
metros para inferir o uso de recursos ter-
restres ou marinhos locais. Nesta pesqui-
sa, os dados bésicos sdo bem definidos
para 0s recursos terrestres e marinhos,
similares aos resultados produzidos para
recursos terrestres e marinhos do hemis-
fério norte, na América do Norte (DeNiro &
Epstein 1978, 1981; Schoeninger, DeNiro
& Tauber, 1983; Schoeniger & DeNiro,
1984)

Um resultado contrastante entre costa
e terras altas é mostrado quando se com-
param ambas as adaptacdes ambien-tais,
uma exclusivamente marinha (-11,8%.) e
a outra exclusivamenteterrestre (-16,9%o),
com a presenca de planta C, (possivel mi-
Iho) na dieta de um individuo. Um de cin-
co individuos é rico em uma dieta com
planta C,, sugerindo a possibilidade do
comeco do cultivo de milho nas terras al-
tas por 1.182 AP. Desde 4.070 AP as po-
pulacdes costeiras estdo adaptadas a re-
cursos marinhos, tendo o peixe como o
componente principal de suas dietas. Po-
pulacBes adaptadas a pesca permanece-
ram por muito tempo na area da Lagoa da
Conceicdo, até 1.069 AP. Ao contrario,
populacbes das terras altas foram carac-
terizadas como cacadores coletores de
recursos terrestres, os quais ndo migra-
ram para a costa como tradicionalmente
foi pensado (figura 6).

1312 ¢ 191N DAS POPULAGOES COSTEIRAS E DAS
TERRAS ALTAS E SUAS DIETAS

IS

-a 4 POPULAGAO COSTERA
POPULACAO DAS TERRAS ALTAS

. m RECURSOS TERRESTRES

. = PLANTAS C3

© RECURSOS MARINHOS

o N N
>

18114N (partes por mil)

o N & O ®

-35 -25 -15 -5

aide; (partes por mil)

Figura 6 — Valores isotopicos de *12C e 154N popu-
lacdo costeira, das terras altas e resursos marinhos
e terrestres.

A analise da dieta, usando is6topos es-
taveis, pode identificar movimentos de
populacgdes, estabelecendo comportamen-
to migratério (Sealey & Merwe, 1985,
1986). Esta andlise também oferece a pos-
sibilidade de saber quando o cultivo ou uso
intensivo de plantas C, teve inicio (Vogel
& Vander Merwe, 1977, Vander Merwe
& Vogel, 1978; Bender et al, 1981). As po-
pulacdes da costa sul-brasileira possuiam
uma dieta baseada em recursos marinhos,
principalmente peixe, definindo grupos de
pescadores-coletores com valores isot6-
picos de carbono e nitrogénio semelhan-
tes a pescadores-coletores do Meso-litico
da Dinamarca (Tauber, 1981; Schoe-
ninger, DeNiro & Tauber, 1983; DeNiro,
1987), e a culturas pré-histéricas dos
Muwu na Califérnia meridional (De-Niro,
1987), a costa noroeste da América Norte
(Chisholm, Nelson & Schwarcz, 1983), a
costa da Nova Inglaterra (Bourgque &
Krueger, 1994), bem como a costa da
Georgia (Larsen et al, 1992). Os pescado-
res-coletores do Brasil meridional seguem
uma tendéncia isotdpica de carbono e ni-
trogénio similar, também, as adaptacbes
litordneas, como o0s esquimos historicos,
os Haida e Tinglit (DeNiro, 1987).
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A Dieta da Populagao do Litoral

Durante o periodo que vai de 4280 AP
até 1000 AP a dieta das populacdes cos-
teiras dos sitios arqueoldgicos analisados
indicam uma composi¢cao essencialmente
marinha, caracterizados por altos valores
isotdpicos de nitrogénio ao redor de 14%o
e carbono 12,80%.. Havendo alguns indi-
viduos com dietas essencialmente terres-
tre em sitios como Enseada (sep. 17) onde
os valores de nitrogénio sdo mais baixos,
7,73%o0, assim como os valores de carbo-
no também sao mais baixos —17,52%.. A
partir de 1000 AP em sitios ceramicos e
nao ceramicos a dieta continua essencial-
mente marinha com valores elevados de
nitrogénio e carbono como no periodo an-
terior. Alguns grupos baixam seus valo-
res de nitrogénio, mantendo o valor de
carbono ao redor de 12%o., 0s valores de
nitrogénio baixam ao redor de 10%o, ca-
racterizando ainda uma dieta predominan-
temente marinha (limite). Outros grupos

como Morro do Ouro apresentam dietas
com umatendénciamais terrestre do qual-

guer outro grupo litordneo da amostragem
analisada, exceto pelos dois individuos de
Enseada mencionados anteriormente, os
guais sdo muito parecidos com 0 grupo
amazobnico analisado (tabela 4).

Isto nos permite inferir diferencas entre
0s grupos humanos adaptados a regido
costeira, 0s quais produzem residuos cul-
turais muito semelhantes, embora possu-
am hbitos culturais distintos, diagnostica-
dos em suas dietas. Grupos com diferen-
tes habitos alimentares parecem conviver
ao mesmo tempo e partilhar o mesmo es-
paco ao nivel de grupo, e possivelmente
ao nivel de unidades domésticas. A princi-

pio dois grupos bem distintos sdo caracte-
rizados. Os grupos com dietas essencial-
mente marinhos, e 0s grupos com dieta
essencialmente terrestre. Os primeiros lo-
calizados na costa e o segundo provavel-
mente proveniente das encostas da Serra

onde este tipo de dieta ja foi identificado
anteriormente em alguns sitios arqueolo-
gicos (De Masi, 1999). Alguns grupos cos-
teiros apresentam um aumento de com-
ponentes terrestres em sua dieta indicado
pela diminuicdo dos valores de carbono de
—12%o para -14%o, com valores de nitrogé-
nio ao redor de 10%o (limite inferior de die-
tas marinhas).

Outros grupos costeiros parecem apre-
sentar variacbes nos valores de nitrogé-
nio, indicando a entrada de um componen-
te alimentar diferente o qual mantém valo-
res similaresde carbono, mas relativamen-
te baixos de nitrogénio. Poderiamos pen-
sar em cultivo de plantas C,, mas como os
valores de N estdo apenas no limite,
muito préximos de 10%., esta hipbtese tor-
na-se dificil de ser comprovada, porque 0s
valores de 54N deveriam se menores do
gue 10%o para valores entre 10%o € 5%o . A
introducdo de cultivos deve ser melhor
averiguada com amostras maiores de siti-
0s com tecnologia ceramica (figura 7).

Valéres Médios de "2C e "N das amostras dos sitios
arqueoldgicos e valdres absolutos dos recursos terrestres
e marinhos.
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Figura 7 — Valores isotOpicos de *12C e %“N popu-
lagcGes do litoral e recursos marinhos e terrestres.

O Uso de Plantas C, nas Terras Altas do
Sul do Brasil

Antes de interpretar os dados obtidos,
€ importante lembrar que plantas carboni-
zadas em panelas de barro apresentam
variacdo dos valores de carbono e nitro-
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génio ndo superiores a 2%o. ou 3% dos
valores originais (Hastorf & DeNiro, 1985).
E que o valor de carbono do tecido de um
animal é aproximdamente 2%. mais posi-
tivo que o préprio alimento e o valor de
nitrogénio varia de 2%o a 4%o. mais positivo
gue a dieta (DeNiro, 1987) .

Os resultados das amostras analisadas
podem ser divididos em dois grupos con-
siderando os resultados dos is6topos de
a3C. O primeiro grupo, com valores vari-
ando de -18,0%. (430-620 AD Cal.) a
18,5%0 (2310-2230 AP Cal.), e 0 segundo
grupo caracterizado por uma amostra com
o valor de -25,8%. (1440-1640 AD Cal.).
Os valoresde &°N sao baixos de um modo
geral variando entre +7%o e +4%.. Para a
amostra de 0ssos humanos cremados o
valor direto de &=C é de -24,4 %o, ndo ha-
vendo valores para nitrogénio.

Ainterpretacdo dos dados obtidos para
os residuos carbonizados é facilitada quan-
do os resultados séo plotados em um gra-
fico onde h&a os limites dos valores
isotopicos de &*C e &N para plantas C,
(legumes e néo legumes) e plantas C, (mi-
Iho). O primeiro grupo de residuos tem
valores que indicam o consumo de plan-
tas C, (milho) a partir de 2310 AP. deve
levar em consideracdo que antes da quei-
ma os valores originais das plantas estari-
am ao redor de 15,0%.. Os valores do se-
gundo grupo de residuos mostram um con-
sumo de plantas C,, provavelmente legu-
mes, para o periodo de 1440 A.D.. Os da-
dos obtidos com os restos humanos cre-
mados ndo podem ser usados para inferir
o0 tipo de dieta uma vez que a cremacao
altera os resultados.

Comparando os resultados dos residu-
os carbonizados com os dados sobre as
populacbes das terras altas, produzidos
por De Masi (1999), é possivel observar
gue alguns individuos (RA-01 e RA-05)
estdo claramente consumindo plantas C,

(milho). Os outrosindividuos também apre-
sentam em menor propor¢ao, plantas C,
(milho) como um componente importante
de sua dieta (figura 8).

1312, 1514,
Ce "N dePopulagio das Terras Altas

Residuos Carbonizados de Recipientes Ceramicos

TN (partes por mil)

Plantas C3
ndo Leguminosas

«Populacao das Terras Alas
Residuos Carborizados

-35 30 25 20 -15 -10 5 0 1312 (partes por min

Figura 8 — Comparacéo dos valores de *¥12C e %
“N de individuos das Terras Altas e os residuos
carbonizados de recipientes ceramicos e a’reas de
abrangéncia de legumes, ndo legumes e plantas
C,. animais terrestres e plantas C..

I1l. Conclusao

O uso de técnicas analiticas ndo fazem
sentido por si mesmas, mas adquirem
relevancia na medida em que séo utiliza-
das pararesolver problemas de pesquisa.
Is6topos estaveis tem uma ampla aplica-
¢do, comfoco nos estudos ambientais. Em
arqueologia os is6topos estaveisde Ce N
tem sido usados na determinacgéo indireta
de dietas, quer seja a partir de colageno
humano ou residuos carbonizados e estu-
dos de sazonalidade (181%0). As aplicacfes
apresentadas neste artigo estéao relacio-
nadas a inferéncias sobre grau de mobili-
dade de grupos humanos adaptados a
ambientes marinhos, sazonalidade das
ocupacdes, migracdo de populacdes, o
tipo de dieta destas populacdes costeiras,
e o uso de plantas C, nas terras altas.

Os resultados permitem inferir que al-
guns grupos litoraneos apresentam baixa
mobilidade, ocupando determinadas regi-
Oes durante um ciclo anual por volta de
1280 A.D. com uma dieta essencialmente
marinha baseada em peixes e ndo molus-
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cos. Para o mesmo periodo de tempo,
1280 A.D., alguns grupos que vivem na
encosta da serra apresentam uma dieta
essencialmente terrestre com alguns indi-
viduos consumindo plantas C,, provavel-
mente milho. Nas terras altas para o mes-
mo periodo de cronoldgico ha grupos que
constroem estruturas subterrdneas que
estdo processando plantas C,, provavel-
mente milho, deixando residuos em seus
utensilios domésticos. Com os dados ob-
tidos nao foi possivel detectar migracées
de populagBes costeiras para o Serra ou
vice-versa no periodo de tempo estuda-
do. Contudo é possivel observar que gru-
pos da encosta da Serra com dieta essen-
cialmente terrestre sdo absorvidos por al-
guns grupos adaptados a regido costeira
com dieta essencialmente marinha.

A dieta das populacbes adaptadas ao
ambiente costeiro parece mudar lentamen-
te através do tempo. Esta mudanca esta
relacionada as mudancas de nivel do mar.
O recuo das aguas a partir de 5.000 AP
possibilitou a formacédo de manguezais e
lagoas, onde as quantidades de N nos
componentes da dieta podem ser meno-
res. A variacdo de C e N depende da re-
gido onde se obtém os recursos, em alto

mar ou em manguezais. O consumo de
moluscos por estas populacdes deve ter
sido em quantidades minimas, pois a as-
sinatura isot6pica dos mesmos néo é re-
conhecida nas andlises realizadas. Des-
sa forma, o pouco consumo de moluscos
permite inferir que os sambaquis séo ape-
nas uma categoria de sitio arqueoldgico
dentro de um sistema cultural mais com-
plexo nos quais se incluem os sitios rasos
(bases residenciais) e os acampamentos
nas proximidades dos mesmos, sendo os
sambaquis locais de processamento de
recursos, festas e atividades ritualisticas
ocasionais durante um ciclo anual. O bai-
xo0 N e a manutencdo dos valores de C
podem estar também associados a aqui-
sicdo de praticas agricolas por grupos cos-
teiros em periodos mais recentes, embo-
ra a aquisi¢do de tecnologia ceramica ndo
esta associada a préticas agricolas no li-
toral de acordo com os dados obtidos. Hi-
poteses devem ser testadas empiricamen-
te através de métodos e técnicas bem es-
tabelecidos.

Recebido para publicacao em janei-
ro de 20009.
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