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RESUMO

Sambaquis sdo sitios arqueoldgicos comuns ao longo da costa brasileira.
Datados entre 8.000 e 1.000 anos A.P., esses sitios foram construidos por
grupos humanos de pescadores-coletores-cacadores pré-histéricos que
exploravam o ambiente marinho. Nesse sentido, 0s vestigios de peixes
encontrados nos sambaquis possuem vieses de seletividade associados a
pesca preferencial dos povos sambaquieiros. Contudo, partindo da premissa de
que o gque era capturado estava disponivel no ambiente & época e que, além
disso, havia captura acidental, foi testada a hipotese de que registros de peixes
de sambaquis possuem um sinal da biodiversidade do Holoceno, a despeito de
qualquer viés cultural a eles associado. Para tanto, foi realizada uma extensiva
revisdo da literatura sobre ictiofauna de sambaquis e dados referentes a 68
sitios da costa Sudeste brasileira foram compilados em um inventario de 142
espécies. A maioria das espécies foram consideradas raras, sendo registradas
em menos de cinco sitios (63,38%). Contudo, Micropogonias furnieri e
Pogonias cromis foram as espécies com maiores frequéncias de ocorréncia,
sendo registradas em 53 (frequéncia relativa = 0,78) e 48 (frquéncia relativa =
0,71) sitios, respectivamente. Além disso, a maioria pertencia a classe
Osteichthyes (73,94%), possuia distribuicdo no Atlantico Ocidental (59,72%),
habito demersal (35,92%) e algum valor comercial (96,48%). O inventério
construido a partir de vestigios zooarqueoldgicos de sambaquis foi comparado
com inventarios ictioldgicos realizados no presente, para mesma regido. Nessa
comparacao, a partir de um teste de qui-quadrado, ndo foram registradas
diferencas significativas entre o nimero de espécies com e sem valor comercial
presentes nos inventarios. Além disso, quando os inventarios foram divididos
em trés escalas (micro, meso e macro) e analisados em relacéo a riqueza de
taxa, distingdo taxonémica e diversidade funcional, diferengas estatisticamente
significativas também néo foram encontradas, de uma maneira geral, utilizando
testes de qui-quadrado, U-Mann Whitney, Kruskal-Wallis e testes de distin¢do
taxondémica. Portanto, os resultados encontrados apontaram para o fato de que
0s registros ictiologicos de sambaquis séo, além de registros de pescarias pré-
histéricas, registros da composi¢cdo de espécies do passado e, portanto, da
biodiversidade do Holoceno. Nesse sentido, os vestigios zooarqueoldgicos de
sambaquis se configuram como um material que ndo deve ser negligenciado
nos estudos de biodiversidade e ecolégicos de conservacdo, uma vez que,
estendendo a escala temporal desses estudos, o0s registros de sambaquis
permitem o estabelecimento de baselines mais completos, que embasem
medidas de conservagao e manejo.

Palavras-chave: baselines, ictiofauna, inventario, pescadores-coletores-
cacadores, sambaquis, zooarqueologia.
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ABSTRACT

Middens are common archaeological sites along the Brazilian coast. Dating
back to between 8,000 and 1,000 years, these sites were built by human groups
of prehistoric fisherman-hunter-gatherers who exploited the marine
environment. In that way, fish traces found in middens have selectivity biases
associated with preferential fishing of the fisherman-hunter-gatherers. However,
based on the premise that what was captured was available in the environment
at the time and that, in addition, there was accidental capture, the hypothesis
that zooarchaeological records of middens show signs of the biodiversity of the
Holocene biodiversity, regardless of any cultural bias associated with them, was
tested. For that, an extensive review of the literature on the ichthyofahna of
middens was done and data referring to 68 sites of the Brazilian Southeast
coast were compiled in an inventory of 142 species. Most species were
considered rare, being recorded in less than five sites (63.38%). Conversely,
Micropogonias furnieri and Pogonias cromis were species with high frequencies
of occurrence, being recorded in 53 (relative frequency = 0.78) and 48 (relative
frequency= 0.71) sites, respectively. In addition, the majority of the species
belonged to the Osteichthyes class (73.94%), had distribution in the Western
Atlantic (59.72%), demersal habit (35.92%) and some commercial value
(96.48%). Furthermore, the inventory built from zooarchaeological vestiges of
fishes was compared with present ichthyological inventories of the same region.
In this comparison no significant differences were recorded between the
number of commercial and non-commercial species present in the inventories
using a chi-square test. In addition, the inventories were divided into three
scales (micro, meso and macro) and analyzed for taxa richness, taxonomic
distinction and functional diversity and statistically significant differences were
also not found. Tests used included chi-squared, U-Mann Whitney, Kruskal-
Wallis and taxonomic distinction tests. Thus, taken together the results pointed
that ichthyological records from middens are important records of the
composition of species of the past despite any bias associated with the fact that
they are related to prehistoric fisheries. In conclusion, the zooarchaeological
vestiges from middens constitute a material that should not be neglected in
studies on biodiversity, conservation and ecology. Therefore, the records of
middens are an alternative to extend the temporal scale of marine ecology
allowing the establishment of more complete baselines which can better inform
conservation and management measures.

Keywords: baselines, fishermen-gatherers-hunters, ichthyofauna, inventory,
middens, zooarchaeology.
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1. INTRODUCAO GERAL




1.1. Holoceno: ontem e hoje

Em 1669, Nicolaus Steno (1638-1686), cientista pioneiro no campo da
Geologia, elaborou o principio da superposicdo ou sobreposi¢cdo, no qual
afirmava que as rochas se sobrepunham em ordem cronolégica e que estavam,
originalmente, dispostas em camadas horizontais. Ou seja, segundo Steno, as
camadas estratigraficas mais inferiores seriam mais antigas e, as mais
superiores, recentes. Esse principio, embora simples, foi um grande salto para
os estudos geoldgicos. Hoje € uma das bases da datacdo relativa e
fundamental para a compreenséao da geologia da Terra (Harris 1991).

A datacdo relativa é realizada a partir das analises de fosseis ou
subfésseis. E relativa justamente porque se baseia no principio da
superposicao das camadas e ndo no tempo que as camadas levaram para se
depositarem. Logo, € uma datacao de valores relativos e ndo absolutos. Foi o
gedlogo William Smith (1769-1839), em 1815, que descobriu que os fosseis
sdo registros confiaveis para datacdo de rochas. Isso porque, segundo o
geodlogo, cada unidade de sedimento continha um conjunto caracteristico de
fésseis que poderia diferencia-la de outras unidades. Assim, era possivel
correlacionar formacdes rochosas de mesma idade dispostas em localidades
longinquas de acordo, por exemplo, com os tipos de fésseis existentes. Essa
descoberta permitiu a construcdo de mapas geologicos, que representam a
topografia de um espaco e também determinam o0s principios geométricos dos
materiais existentes sobre a superficie terrestre (Salgado-Labouriau 2006).

Contemporaneo a Smith, o naturalista Georges Cuvier (1769-1832), ao
verificar que os fésseis das camadas rochosas superiores se assemelhavam
mais aos animais atuais enquanto que aqueles das camadas mais antigas
pareciam ser mais primitivos, demonstrou que cada mudanca na sequéncia de
fauna representava uma idade especifica, estabelecendo o conceito de
extincdo de espécies. As descobertas de Smith e Cuvier fundaram o principio
da sucessao faunistica que, somado ao principio da superposi¢do, permitiram
aos gedblogos a definicho de unidades geologicas e sequencia-las
cronologicamente na escala de tempo geoldgico (MacLeod 2005). Essa escala
€ definida como um conjunto hierarquico de intervalos da histéria da Terra (as
unidades geocronoldgicas) caracterizados por um conjunto especifico de

fésseis. As unidades geocronolégicas sdo organizadas em categorias amplas



passiveis de subdivisbes. Das categorias mais amplas para as mais inclusivas,

tém-se os éons, eras, periodos e épocas (Tabela 1) (Guimaraes 2014).

Tabela 1. Escala do tempo geoldgico. Modificado de Salgado-Labouriau (2006).

Eon Era Periodo Epoca Idade (mi anos)
Fanerozoico Cenozoica Quaternario Holoceno 0,01
Pleistoceno 1,8
Nedgeno Plioceno
Mioceno
Paledgeno Oligoceno
Eoceno

Paleonceno 65

Mesozoica Cretaceo Superior

Inferior

Jurassico Superior
Médio
Inferior

Triassico Superior
Médio
Inferior 248

Paleozoica Permiano Superior
Inferior
Carbonifero Superior
Inferior
Devoniano Superior
Médio
Inferior
Siluriano Superior
Inferior
Ordoviciano Superior
Inferior

Cambriano Superior
Inferior 545

Proterozoico Neoproterozoica Superior

Mesoproterozoica Médio

Paleoproterozoica Inferior 2500

Arqueano 4500

O Holoceno é a época mais recente da escala de tempo geologico que

vai desde aproximadamente 11.700 A.P. (antes do presente; por convengao



antes de 1950) até os dias de hoje, sendo dividida em Holoceno Antigo (11.700
A.P. a 8.200 A.P.), Holoceno Médio (8.200 A.P. a 4.200 A.P.) e Holoceno
Recente (4.200 A.P. aos dias de hoje). O termo “Holoceno” significa
‘inteiramente recente” e foi usado pela primeira vez pelo zodlogo e
paleontélogo francés Paul Gervais (1816-1879) em seu trabalho “Zoologia e
Paleontologia Gerais: Novas Pesquisas Sobre Fdsseis de Animais
Vertebrados” (Gervais 1867-1869) para se referir ao episédio de aquecimento
climatico que comecou com o fim do ultimo periodo glacial. Em 1885, o termo
foi formalmente aprovado pelo Congresso Internacional de Geologia para
reportar-se ao Ultimo evento de deglaciacdo e aquecimento do clima e,
também, para denominar a mais recente unidade estratigrafica dentro do
registro geoldgico (Gibbard & Van Kolfschoten 2005, Walker et al. 2012).

O Holoceno faz parte do Periodo Quaternario, marcado pelo surgimento
da espécie humana que, por sua vez, estd incluso na Era Cenozdica, a era do
dominio dos grandes mamiferos como mamutes e preguicas-gigantes que
compunham a megafauna. Foi no Holoceno que aconteceu toda a histéria da
humanidade, a ascensdo e queda de todas as suas civilizacbes e as
modificacdes na paisagem provocadas pela sua existéncia, bem como o
crescente desenvolvimento da tecnologia humana. Nesse sentido, o0 Holoceno
testemunhou a destruicdo de diversos habitats e extincdo macica de muitas
espécies de animais e plantas (Carvalho & Cruz 2008).

Embora o homem tenha sido responsavel ou grande colaborador para
muitas perdas naturais, € certo que durante o Holoceno houve mudancas
climaticas (Rosén et al. 2001, Parolin et al. 2006, Melo & Marengo 2008) e
alteracdes do nivel do mar (Suguio et al. 1985, Marcott et al. 2013, Castro et al.
2014) que também podem ter contribuido para o desaparecimento de espécies
e para o estabelecimento de populacdes antigas em determinadas regifes do
continente. No litoral brasileiro, por exemplo, a uUltima deglaciacdo ocorrida ha
aproximadamente 11.000 A.P. fez com que a temperatura aumentasse
progressivamente atingindo niveis maximos por volta de 6.000 A.P. Tamanho
calor provocou o derretimento das geleiras continentais e, assim, aumentou o
nivel do mar (transgressdo marinha). Nesse periodo, grande parte do litoral
ficou submerso até a posterior fase de resfriamento, que proporcionou o

rebaixamento do nivel dos oceanos (regressdo marinha) e a exposicdo de



diversos ambientes estuarinos propicios para a implementacdo de povos pré-
histéricos que viviam da exploragdo dos recursos marinhos, como 0S povos
sambaqueiros, cuja cultura é estudada, hoje, pelos arquedlogos (Vieira 1981,
DeBlasis et al. 2007, Silva 2009, Amancio-Matrtinelli et al. 2013).

1.2. Conchas sobre conchas e muitas outras coisas mais

Arqueologia é definida por muitos pesquisadores como a ciéncia que
estuda os monumentos e vestigios das civilizacdes antigas. Essa definicao esta
na propria etimologia da palavra “arqueologia”, onde archaios quer dizer
“passado ou antigo” e logos significa “ciéncia ou estudo”. Assim, trata-se do
estudo do passado ou conhecimento dos primérdios. Em um conceito mais
atualizado, a Arqueologia aumentou seu campo de acao e refere-se, agora, ao
estudo da cultura material de qualquer época, passada ou presente. Isto €,
uma ciéncia que estuda as sociedades atuais ou do passado através de sua
cultura material, objetos e vestigios deixados por determinado grupo humano
(Mendonca de Souza 1981, Gaspar 2000). A Zooarqueologia € um campo
dentro da Arqueologia que se refere ao estudo de vestigios faunisticos
objetivando compreender melhor a relagdo entre o ser humano e o meio
ambiente (Reitz & Wing 2008). O local onde esses vestigios sdo encontrados, e
onde se encontram também demais registros como artefatos, ceramicas e
ossadas humanas, forma o sitio arqueoldgico (Farias & Kneip 2010).

Shellmounds ou shellmiddens séo sitios arqueoldgicos encontrados em
praticamente todos os continentes. Na regido de Klasies River, Africa do Sul,
esses sitios foram datados em até aproximadamente 115.000 anos A.P.
(Souza et al. 2004). Shellmounds ou shellmiddens se caracterizam por serem
depdsitos de restos alimentares, apresentando um grande volume de conchas.
Além do registro malacologico, apresentam o0ssos de peixes, mamiferos e
aves, além de carvao, fitélitos, materiais liticos e outros vestigios culturais
deixados por populacdes pré-historicas. Nesse sentido, esses sitios sao
registros de acampamentos sucessivos de bandos de coletores de moluscos e
pescadores, isso €, populacdes humanas que exploravam o ambiente marinho
(Gonzalez 2005a, Luby et al. 2006, Melo Junior et al. 2016).

De formas diversas — semi-esféricos, cbnicos, alongados, achatados —

esses sitios variam bastante de tamanho, podendo atingir grandes dimensoes,



alcancando até 70 metros de altura e 500 metros de comprimento. Em geral,
exibem uma sucessdo estratigrafica de composicao diferenciada: camadas de
conchas, demais vestigios faunisticos, carvao, artefatos, vestigios mortuarios e
sedimentos mais ou menos espessas intercaladas por grande quantidade de
estratos finos e escuros, ricos em materiais organicos. Apesar de poderem ter
sido muitas vezes remexidas e rearrumadas, as camadas de um shellmound ou
shellmidden representam as inUmeras etapas da construcdo desses sitios
arqueoldgicos (Bendazolli 2007, DeBlasis et al. 2007, Broughton 2009, Belem &
DeBlasis 2015, Silva et al. 2016).

No Brasil, esses sitios datam entre 8.000 e 1.000 anos A.P. e sao
denominados sambaquis (Figura 1), uma palavra proveniente da etimologia
tupi: tamba (concha) e ki (amontoado). O nome vem, provavelmente, da
presenca ubiqua dos moluscos nesses sitios, sendo sua relevancia para os
povos sambaquieiros relacionada a sua utilidade variada (alimento, adorno,
material de confeccdo de artefatos de coleta e pesca etc.). Os sambaquis
também sdo conhecidos por outros nomes, como concheiros, berbigueiros,
ostreiras e sernambis. Além disso, s@o sitios comuns entre o Rio Grande do
Sul e a Baia de Todos os Santos, na Bahia. Na costa nordestina, eles
praticamente desaparecem, voltando a ocorrer apenas no litoral do Maranhéo e
do Para. Entretanto, nas regibes Norte e Nordeste os estudos sO agora
comecam a se intensificar e as pesquisas sistematicas restringem-se ao litoral
sudeste-sul do Brasil. Os sambaquis possuem dimensdes variaveis, em média
de dois a trés metros de altura. No litoral sul, entretanto, particularmente no
estado de Santa Catarina, algumas dessas elevacfes alcancam dimensdes
impressionantes, chegando a atingir trinta ou até mesmo setenta metros de
altura (Duarte 1968, Prous 1992, Gaspar 1998, Gaspar 2000, Lima 2000,
Tendrio 2003a, Farias & Kneip 2010).



Figura 1. Sitio Novo Portinho, sambagqui localizado em Cabo Frio, Rio de Janeiro. Fonte:
Mendes et al. (2015).

No século XIX, quando se iniciaram pesquisas sistematicas nos
sambaquis por parte de naturalistas, estabeleceu-se um debate a respeito da
natureza desses sitios. Por um lado a corrente naturalista postulava que
tratavam-se de formacdes arqueoldgicas resultantes de processos naturais de
acumulacédo associados a episédios de alteracdes do nivel do mar. Por outro
lado, a corrente artificialista acreditava que esses sitios eram montes de restos
de comida acumulados por povos antigos. Somente apds a década de 1960 foi
estabelecido um consenso de que esses sitios foram construidos artificialmente
(Prous 1992, Okumura 2008). Nesse sentido, os sambaquis sdo considerados
edificacBes intencionalmente construidas (sitios artificiais), plenas de
significagdo simbdlica para seus construtores, demarcando, assim, sua cultura.
Alguns deles foram descritos como espacos habitacionais (Kneip et al. 1991,
Kneip 1992, Barbosa et al. 1994), outros tidos como estruturas essencialmente
funerarias (Duarte 1968, Fish et al. 2000, DeBlasis 2005). Todavia,
independentemente de sua natureza artificial e de como € descrito, € certo que
esses sitios guardam preciosas informacdes a respeito da antropologia,
biologia, geografia e oceanografia do Holoceno (Souza et al. 2005).

Os sambaquis foram construidos tanto em planicies quanto em
encostas, em regifes de baias, estuarios e lagunas do litoral brasileiro. A
implantagcdo dos sambaquis nesses ambientes estuarinos ndo foi fortuita. Na
verdade, trata-se de um dos ambientes de maior produtividade biolégica da
costa, na medida em que — como zonas de transicdo entre o0s habitats
marinhos e a agua doce — sdo povoados por uma grande diversidade de



organismos, que ficaram registrados nos vestigios zooarqueolégicos (Figuti
1993, Lima 2000, Lima et al. 2003, DeBlasis et al. 2007).

Os vestigios encontrados nos sambaquis nos dao informacdes
relevantes a respeito das populacdes pré-historicas, sua alimentacdo, seus
habitos e sua cultura (Fish et al. 2000, Gaspar 2000). Além disso, esses
registros permitem a recuperacdo de aspectos paleoambientais, como
inferéncias sobre o nivel do mar (Delibrias & Laborel 1969, Martin et al. 1986,
Suguio et al. 1991, Lessa & Angulo 1998, Angulo et al. 2006, Scheel-Ybert et
al. 2009) e sobre temperatura, salinidade e circulacdo oceanica do Holoceno
(Isla 1989, Fursich 1995). Por guardarem informagdes sobre a fauna e flora do
Holoceno, estudar os vestigios faunisticos encontrados nos sambaquis pode
recuperar, também, aspectos relacionados a biodiversidade e biogeografia das
espécies do passado (Souza & Silva 2010, Silva et al. 2016).

Assim, estudar os sambaquis como sitios de assentamentos pré-
historicos (Von lhering 1903, Gliesch 1930) e suas assembleias registradas em
subfosseis € uma importante ferramenta para uma melhor compreenséo nao sé
guanto as questdes sobre a cultura das populacbes humanas existentes no
passado recente (Lima 2000) como, também, quanto as espécies que ali viviam
no passado (biodiversidade) (Souza 2009a, Mendes et al. 2014). Nesse
sentido, os sambaquis representam uma amostra de organismos pretéritos,

permitindo, assim, a construcao inventarios de espécies do passado.

1.3. Organizando e listando os seres

Estima-se que existam no globo aproximadamente 8.7 milhdes de
diferentes tipos de organismos vivos (Mora et al. 2011). Em um determinado
momento da histéria evolutiva, 0 homem comecou a utilizar esses organismaos,
principalmente animais e plantas para, aléem de sua alimentacéo, construgéo de
abrigos, fabricacdo de artefatos de caca e pesca, tratamento e cura de
enfermidades, confec¢cdo de objetos de adorno e utensilios para ambiente
doméstico, entre outras finalidades. Nesse sentido, tamanha diversidade de
organismos demandou uma organizacdo capaz de reconhecé-los sob uma
perspectiva utilitaria. Isso €, a grande diversidade biolégica impds algum tipo de
sistematizacdo que objetivasse conhecer e fazer uso de animais e vegetais,

além de microrganismos. Ainda hoje € uma necessidade, entre diversas



culturas, agrupar e classificar diferentes seres em categorias como “comestivel”

ou “nao-comestivel”, “venenoso” ou “ndo-venenoso”, “bom” ou “ruim”, “bonito”

LTS ” LTS

ou “feio”, “animais” ou “vegetais”, “eucariotos” ou “procariotos”, “vertebrados” ou
“‘invertebrados”, “peixes” ou “mamiferos” etc. (Aradjo & Bossolan 2006, Prestes
et al. 2009).

Dessa forma, conhecer e classificar a diversidade biolégica faz parte da
histéria da humanidade. No Ocidente, as primeiras classificagbes, mesmo que
implicitas, foram documentadas nos trabalhos de Homero (entre os séculos IX
e VIl a.C.), Hipocrates (460-370 a.C) e Herddoto (485-420 a.C.). Contudo, foi 0
fildsofo Aristételes (384-322 a.C.) que produziu o mais amplo material sobre o
tema e, portanto, sua obra “Histéria dos Animais” é o registro antigo mais
sistematizado sobre classificagcdo, modo de vida e nutricdo dos seres que se
tem conhecimento. Nessa obra, Aristételes propds, entre outras coisas, que se
deve iniciar a classificacdo dos seres por um grupo mais abrangente para,
entdo, seguir para um grupo mais especifico. Segundo o filésofo, tal
procedimento evitaria repeticbes ao se descrever as estruturas dos
organismos. Teofrastos (372-287 a.C.), discipulo de Aristoteles, se interessou
pela classificacdo aristotélica e produziu a obra “A Histéria das Plantas”, na
qual ele desenvolveu uma terminologia capaz de classificar quase a totalidade
de plantas conhecidas na época, aproximadamente 480 tipos (Mayr 1998,
Roma & Motokane 2007, Prestes et al. 2009, Araujo et al. 2012). Teofrastos
também foi pioneiro na classificacdo dos minerais. Em sua obra “Peri Lithon”,
agrupou os minerais em duas categorias (rochosos ou terrosos) baseadas em
suas respostas ao fogo e a agua (Hazen 1984).

No século XVIIl, o campo do conhecimento dedicado a estudar os
animais, plantas e minerais era chamado de “Historia Natural”. Naquela época,
0 crescente numero de organismos descobertos pelos europeus levou os
naturalistas a buscarem uma organizacdo para além dos trés grupos da
natureza até entdo definidos (animais, plantas e minerais), a exemplo do sueco
Carl von Linné (ou simplesmente Lineu, 1707-1778), cujos trabalhos foram
sintetizados e cristalizados na décima edigdo de sua obra “Systema Naturae”
(1758) (Vanzolini 1996, Prestes et al. 2009).

Lineu foi o criador do sistema pelo qual nomeamos e classificamos os

organismos hoje em dia. O sistema de classificacdo biologica de Lineu



estabelece uma linha hierarquica de taxons, bem como a nomenclatura
binominal. A maior classe hierarquica é o dominio, seguindo reino, filo, classe,
ordem, familia, género e espécie, sendo esta Ultima considerada o tdxon mais
inclusivo possivel (Vanzolini 1996, Roma & Motokane 2007). Ele é considerado
por muitos pesquisadores o fundador da taxonomia, a ciéncia que classifica e
organiza os seres vivos em grupos (Enghoff 2009, Aradjo et al. 2012). Segundo
Enghoff & Seberg (2006), a taxonomia consiste em sete tipos de atividades,
sendo uma delas a construcdo de inventarios da diversidade biologica de uma
determinada area ou ecossistema.

Inventério € um levantamento e/ou avaliacdo do que esta presente em
um ponto no tempo (Lee et al. 2005). A construcdo de inventarios de
biodiversidade inclui pesquisas exaustivas para elaboracdo de uma listagem
dos seres vivos presentes em uma determinada regi&o. E interessante que tal
listagem inclua o tAxon mais inclusivo possivel: espécie (Cutko 2009). Contudo,
devido ao enorme nimero de organismos no globo e a alta taxa de descoberta
de novas espécies em grupos considerados como bem conhecidos, a
elaboracdo de um inventario de espécies ndo € uma tarefa facil e envolve uma
série de técnicas e conhecimentos especificos sobre, por exemplo, sistematica,
taxonomia e ecologia, mesmo em inventarios focados em um grupo animal ou
vegetal especifico (di Castri 1992, Aleixo 2007, Silveira et al. 2010).

Os inventarios de fauna ou flora sdo muito importantes para as politicas
de conservacdo e manejo das espécies, uma vez que sdo um dos pilares que
embasam as decisdes a respeito do monitoramento de ambientes impactados
pela acdo humana (Silveira et al. 2010). Para tanto, Kremen (1994) acredita
gue os inventarios devem se concentrar em grupos taxondmicos relativamente
faceis de identificar e que informem dados relevantes para o0s
conservacionistas, como o de espécies endémicas e/ou amecadas, a exemplo

dos peixes.

1.4. O mar (do Sudeste) esta pra peixe!

Peixes constituem o maior grupo de vertebrados atual, com mais de
32.000 espécies descritas entre peixes marinhos e dulgaquicolas, o que
corresponde a metade de todos os vertebrados descritos atualmente (Nelson et

al. 2016). Segundo Eschmeyer (2016), aproximadamente 17.500 espécies
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ocorrem em ambientes marinhos pelo menos em parte do seu ciclo de vida.
Presentes nos mais diversos ambientes de 4gua salgada do planeta, os peixes
marinhos apresentam grande variedade morfoldgica e comportamental.
Algumas espécies, como 0 peixe-palhaco (Amphiprion sp. Bloch and
Schneider, 1801), possuem apenas alguns centimetros de comprimento e
vivem associados a recifes. Outros, como tubardo-baleia (Rhincodon typus
Smith, 1828), podem atingir mais de oito metros de comprimento e percorrem o
mar aberto. Além disso, existem peixes que habitam desde as zonas abissais,
onde a luz ndo chega, até as regides costeiras mais rasas (Helfman et al. 2009,
Maribus 2013).

Os peixes possuem extrema importancia ecoldgica na estruturacdo e
funcionamento dos ecossistemas marinhos, ocorrendo em diversos niveis
troficos, variando de espécies detritivoras e consumidores primarios a
predadores de topo, muitas vezes como espécies dominantes. Sendo assim,
podem afetar a abundancia, a composicdo de espécies e a distribuicdo de
comunidades de algas, zooplancton e invertebrados (Helfman et al. 2009). Os
peixes também tém suma importancia econdémica, uma vez que possuem
participacdo preponderante na producdo pesqueira mundial (Rosa & Lima
2008, Monteiro-Neto et al. 2013). A importancia do peixe como fonte de
alimento é inquestionavel. A carne do peixe € utilizada na alimentacdo humana
ha milhares de anos e se caracteriza por ser rica em proteinas. Por conter
aminoacidos considerados essenciais e por ser de facil digestdo, é uma das
mais nobres fontes de proteina animal (Isaac 1998, Gama 2006).

No Brasil, até o inicio do século XX o conhecimento da fauna de peixes
marinhos era representado por publicagcbes esporadicas que continham,
sobretudo, descricdes de novas espécies e registros de novas ocorréncias. No
Sudeste brasileiro, um dos primeiros trabalhos sobre a ictiofauna da regiéo foi o
“Manual de Peixes Marinhos do Sudeste do Brasil”, escrito em seis volumes
pelos ictiblogos José Lima de Figueiredo e Naercio Aquino Menezes
(Figueiredo 1977, Figueiredo & Menezes 1978, Figueiredo & Menezes 1980,
Menezes & Figueiredo 1980, Menezes & Figueiredo 1985, Figueiredo &
Menezes 2000). Posteriormete, trabalhos de Figueiredo e colaboradores

(2003), realizados no ambito do Programa REVIZEE (Recursos Vivos da Zona
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Econbmica Exclusiva), contribuiram para a expansdo do conhecimento da
diversidade de peixes da regiao (Menezes et al. 2003).

O Sudeste é uma das regides de maior produtividade da costa brasileira,
uma vez que a plataforma continental se expande na direcédo leste, onde sua
largura pode atingir até 240 quildbmetros. Essa regido € formada pelos bancos
submarinos das cadeias Vitéria-Trindade e de Abrolhos, que provocam um
desvio da Corrente do Brasil e uma perturbagdo da estratificacdo vertical,
trazendo aguas de grandes de profundidades a superficie. Desse modo, a
presenca da Agua Central do Atlantico Sul sobre a plataforma continental e sua
ressurgéncia eventual acarretam no enriquecimento das aguas dessa area
devido ao aporte de nutrientes, permitindo o aumento da produtividade local e a
existéncia de recursos pesqueiros abundantes (Amaral & Jablonski 2005, Rosa
2007). Embora muitos pesquisadores tenham realizado diversas pesquisas
cientificas para avaliar a rigueza e abundéncia da ictiofauna da regido
(Matsuura 1986, Vazzoler et al. 1999, Bizerril & Costa 2001, Haimovici et al.
2007, Araujo et al. 2008, Monteiro-Neto et al. 2008, Menezes 2011, Vianna et
al. 2012, Monteiro-Neto et al. 2013, Rossi-Wongtschowski et al. 2014, entre
muitos outros), o conhecimento da diversidade de peixes ainda é relativamente
incompleto, apesar de sua extrema importancia em termos ecoldgicos e
econdmicos (Caires 2014).

Tal quadro é extremamente preocupante, uma vez que 0S peixes se
encontram em estado de ameaca devido, sobretudo, a sobrepesca, poluicédo e
espécies invasoras (Sazima et al. 2002, Rosa & Lima 2005, Vila-Nova 2011,
Viana 2013). O pouco conhecimento da ictiofauna brasileira somado as
constantes ameacas sofridas pelas comunidades de peixes pode acarretar na
extincdo de espécies ainda nao conhecidas e, portanto, na perda de
informacao irrecuperavel sobre a diversidade marinha.

Na tentativa de reverter esse quadro, os trabalhos de levantamento
ictiofaunistico sao cruciais. Segundo Melo (2008), saber a diversidade de
espécies em uma area € essencial para a compreensao da natureza e, por
extensdo, para otimizar o gerenciamento da area em relacéo a atividades de
exploragdo de baixo impacto, conservagdo de recursos naturais ou
recuperacdo de ecossistemas degradados. Além disso, projetos que objetivam

a construcdo de inventarios de ictiofauna servem como bons precursores de
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programas de Educacdo Ambiental e divulgacédo cientifica que visem alertar a
populacdo sobre a necessidade da conservagdo dos ambientes naturais, bem
como a implementacdo desses programas em escolas, objetivando, por
exemplo, a construcdo de colecbes ictiologicas, ferramentas didaticas
importantes na assimilacdo de conteudos que versam sobre peixes e ha
conscientizacao sobre a importancia de se conhecer a ictiofauna e preserva-la
(Silva et al. 2014, Guimaraes 2016, Tonini et al. 2016).

Os inventarios provenientes de levantamentos ictiofaunisticos sao
capazes de fornecer informacgfes sobre, por exemplo, riqueza e abundancia de
determinada comunidade de peixes em determinada area (Buckup et al. 2014).
Nesse sentido, por serem fonte de dados, os inventarios possibilitam, ainda, a
execucdo de metanalises, que podem ser Uteis na exploracdo de novos
horizontes em relacdo a ecologia, biogeografia, evolucdo e conservacdo das

espécies inventariadas.

1.5. Juntando as partes em um todo

O homem possui habilidades naturais de pensar quantitativamente,
mesmo que de forma rudimentar. Isso se manifesta nas nogdes mais simples
de quantidade, como as de “muito e pouco”, “grande e pequeno”, “rapido e
devagar” (Mol 2013). Durante a histéria, a necessidade de pensar
numericamente surgiu com as mudancas de organizacdo do espaco e de
relacdes sociais, principalmente na época da transicdo do homem como
pescador e coletor de alimentos para a agricultura (Assis 2014). A necessidade
de contar o rebanho e, posteriormente, objetos, deu origem ao numero natural.
Do mesmo modo, 0s numeros racionais, que sao expressos pela razédo entre
dois inteiros, surgiram da necessidade de medir. Ao longo do tempo, todas as
civiizacbes e culturas que criaram alguma forma de linguagem escrita
desenvolveram simbolos para o numero natural e operaram com eles,
formulando, muitas vezes, teoremas, hipoteses, leis e técnicas (Souza 2011).

No século XVII, com o desenvolvimento de formas mateméticas de
Blaise Pascal (1623-1662) para lidar com jogos de azar, uma ciéncia de
abordagem quantitativa com observacdes variadas comecou a surgir (O’Rourke
2007). Segundo o matemaético, “é impossivel conhecer as partes sem conhecer

o todo, tampouco conhecer o todo sem conhecer particularmente as partes”
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(Pascal 1976). Na década de 1700, ainda ndo havia uma distincdo bem
definida entre observacdes dentro de um estudo e observacdes de diferentes
estudos resumidas em um. A ideia de sintetizar resultados de diferentes
pesquisas comecou a ser abordada nos séculos XVIII e XIX pelos astrbnomos
e matematicos Carl Friedrich Gauss (1777-1855) e Pierre-Simon Laplace
(1749-1827). Contudo, foi apenas no século XX que o0s estatisticos
combinaram resultados de diferentes ensaios clinicos em um Uunico trabalho,
formalizando a técnica que hoje nos referimos como metanalise (O’Rourke
2007).

O termo “metanalise” apareceu descrito pela primeira vez em 1976, em
um trabalho do psicologo Gene V. Glass (1940-). O autor define metanalise
como “a analise de uma grande colecao de resultados de analises provenientes
de estudos individuais, tendo como propésito completar o que foi encontrado”
(Glass 1976). Em outras palavras, a metanalise € uma metodologia estatistica
centrada na andlise de dados provenientes de uma revisdo sistematica da
literatura, objetivando resumir os resultados de todos os estudos numa Unica
medida, melhorando a confianca nos resultados. Fazendo uma analogia a
citacdo de Pascal, a metanalise permite “juntar as partes” para conhecermos
um “todo” (Egger 1998, Pissini 2006, Monteiro 2010, Pinto 2013).

Ressing (2009) acredita que a principal desvantagem da metanalise é
sua incapacidade de anular os erros ou limitacbes inerentes aos diversos
estudos em que se baseia. Por outro lado, Figueiredo Filho e colaboradores
(2014) afirmam que, lancando m&o de uma revisdo da literatura extensiva e
criteriosa, a metandlise permite comparar resultados de pesquisas tanto no
aspecto da natureza dos dados quanto no aspecto metodologico. Dessa forma,
tal técnica é capaz de diminuir os vieses associados as metodologias dos
diferentes trabalhos compilados, aumentando a confiabilidade dos dados.
Sendo assim, a revisdo da literatura € uma etapa fundamental que consiste na
realizacdo de pesquisas de material previamente publicado. Nesse sentido,
trata-se de um procedimento que néo se baseia principalmente em novos fatos
e achados, mas sim em publicacdes que contém informagfes primarias, que
sdo posteriormente organizadas, classificadas e sintetizadas (Manten 1973,
Cooper et al. 2009).

14



Desse modo, ao sumarizar dados provenientes de diferentes estudos
primarios, é possivel interpretar informacdes oriundas de trabalhos que se
baseiam em concepc¢des conflitantes entre si, permitindo, portanto, investigar a
possibilidade de tratar os dados sob uma uUnica perspectiva, até mesmo nao
admitida (Vieira & Wichmann 2014), como o caso de estudar biodiversidade a
partir dos vestigios faunisticos encontrados nos sambaquis.

Embora a finalidade dos sambaquis para os povos primitivos ainda seja
um impasse (espacos habitacionais? Grandes lixdes? Monumentos destinados
a rituais? Simbolos de status? Barreiras de protecdo ou de demarcagdo de
territério? Cemitérios? Tudo isso junto?), é consenso entre 0s especialistas que
se debrucam sobre o estudo desses sitios que tratam-se de edificacbes
artificiais e acumulativas, construidas segundo costumes, tradicbes e
preferéncias alimentares do povo que as construiu. Desse modo, tabus
alimentares e formas de descarte do material desempenharam um papel
relevante na composicdo e no grau de preservacdo dos vestigios
zooarqueologicos encontrados nos sambaquis. Portanto, os restos de
organismos encontrados nesses sitios ndo representam amostras aleatérias
das comunidades biolégicas naturais das quais foram coletados. Cada espécie
que ali esta foi escolhida pela importancia que teve na alimentacao e na cultura
de um povo (Silva et al. 2016). Acredita-se, entdo, que ndo se pode inferir a
biodiversidade do passado a partir de vestigios faunisticos encontrados em
sambaquis, uma vez que esses registros possuem vieses de seletividade e

pesca-coleta-caca preferencial.

1.6. Sambaquis e biodiversidade: uma investigacao

Esta dissertacdo se dedicou a investigar o possivel uso dos sambaquis
como testemunhos da diversidade biolégica, mais especificamente a ictioldgica.
E defendido aqui que, apesar de serem acumulagdes artificiais repletas de
significados culturais, os sambaquis guardam um sinal da diversidade de
peixes do passado e podem, portanto, fornecer diversas informacdes sobre a
composic¢do, abundancia, distribuicdo e rigueza de espécies.

Para tanto, no primeiro capitulo foi realizada uma extensiva revisdo da
literatura sobre ictiofauna de sambaquis e dados referentes a 68 sitios da costa

Sudeste brasileira foram compilados em um inventario de espécies. Dados
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taxondémicos, biogeograficos, ecoldgicos e econdmicos para as especies
inventariadas foram recuperados e categorizados para distribuicdo, ambiente,
hébito, comportamento, guilda alimentar e valor comercial. O inventario obtido
a partir de vestigios zooarqueoldgicos de sambaquis foi comparado com
inventarios ictiologicos realizados no presente, para mesma regido. Nessa
comparacdo, foi realizado um teste de qui-quadrado (x?) para conferir se o
ndamero de espécies com e sem valor comercial no inventario de peixes de
sambagquis diferia significativamente das proporcdes encontradas no inventario
de peixes do presente e, assim, levantar a hipotese de que registros faunisticos
de sambaquis sdo repositorios de informacdes sobre a biodiversidade do
Holoceno.

No capitulo 2, a hipotese sugerida no primeiro capitulo foi testada
extensivamente. Para tanto, foi realizada uma série de analises lancando méo
da comparacdo do inventario de espécies pretéritas com o de espécies
modernas. As analises objetivaram avaliar os sambaquis como amostradores
ecologicos da biodiversidade e foram divididas em trés grupos de testes:
riqueza de taxa, abordagem de distingdo taxénomica e abordagem funcional.

Ao longo dos dois anos de mestrado, os dados dos capitulos desta
dissertacao foram publicados em anais de dois eventos cientificos: Ill Encontro
Latinoamericano de Zooarqueologia, em Aracaju-SE (Apéndice 1) e XXII
Encontro Brasileiro de Ictiologia, em Porto Seguro-BA (Apéndice 2) e estédo, no
momento, submetidos a publicacdo na revista Fisheries Management and
Ecology (ISSN 1365-2400; Qualis em Biodiversidade: B1; Impact Factor: 1,51;
Apéndice 3).
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2. OBJETIVOS




2.1. Objetivo geral
e Avaliar a qualidade das informacGes provenientes dos vestigios
zooarqueologicos de sambaquis em relagdo a biodiversidade do

passado.

2.2. Objetivos especificos
e Inventariar a biodiversidade de peixes marinhos do Holoceno da costa
Sudeste brasileira a partir de vestigios faunisticos de sambaquis e
estabelecer uma base referencial da diversidade ictiologica;
e Testar a hip6tese de que o0s sambaquis sdo bons testemunhos da
biodiversidade de peixes marinhos do Holoceno da costa Sudeste

brasileira.
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3. CAPITULO 1

Inventario da ictiofauna marinha de
sambaquis da costa Sudeste brasileira!

1Este capitulo é referente ao artigo “Biodiversity of Holocene marine fish of the southeast coast
of Brazil” (AB Mendes, MR Duarte & EP Silva) submetido para publicacdo na revista Fisheries
Management and Ecology (ISSN 1365-2400). Ver Apéndice 3.



3.1. Introducéao

Pesquisas relacionadas a biodiversidade vém recebendo grande
atencdo desde a década de 1990, quando ecologistas de todo o mundo,
preocupados com os efeitos da acdo antrépica nos ecossistemas,
intensificaram suas pesquisas no enquadramento das questdes ambientais
(United Nations 1992, Amaral & Jablonsky 2005, Lewinsohn & Prado 2005). A
biodiversidade é definida pela Convencéo sobre a Diversidade Biologica (1993)
como a variabilidade entre os seres vivos de todas as origens, compreendendo
a terrestre, a marinha e outros ecossistemas aquaticos e 0s complexos
ecolégicos dos quais fazem parte, o que inclui a diversidade no interior das
espécies, entre as espécies e entre espécies e ecossistemas (Arruda et al.
2000).

No que diz respeito a biodiversidade marinha, resultados recentes do
projeto Censo da Vida Marinha (2000-2010) elevaram a estimativa do numero
de espécies conhecidas de cerca de 230.000 para cerca de 1 a 1,4 milhdes.
Entre espécimes coletados em aguas conhecidas e aguas pouco exploradas,
foram encontradas mais de 1.200 novas espécies (Costello et al. 2010).
Siqueira e colaboradores (2015), em trabalho de revisdo sobre as pesquisas
relacionadas a biodiversidade brasileira, indicaram que apenas 21% de 1.156
referéncias de 2009 a 2014 diziam respeito a riqueza de espécies aquaticas.
Tais fatos demonstram que o ambiente marinho é, ainda, pouco estudado e,
portanto, uma incégnita. Além disso, baselines de longo prazo da
biodiversidade marinha sdo escassos (Knowlton & Jackson 2008, Pinnegar &
Engelhard 2008).

Baselines séo inventarios de referéncia da biodiversidade que acessam
diretamente a composicdo de espécies de um determinado local em um
determinado espaco e tempo. Os dados gerados pelos inventarios compdem
uma das ferramentas mais importantes na tomada de decisOes a respeito da
conservacdo e manejo de areas naturais e, principalmente, de suas espécies
ameacadas (Silveira et al. 2010). O estabelecimento de baselines é
especialmente importante para o grupo dos peixes marinhos, uma vez que eles
sao intensamente explorados pelo homem devido ao seu valor comercial, tendo
participacdo importante na produgcao pesqueira mundial. No Brasil, os peixes

tém sido a chave para o desenvolvimento do pais que concentra 70% da sua

20



populacao proxima a costa e tem o mar como elemento central de sua historia,
cultura e economia (Rosa & Lima 2008).

Para que os inventarios de referéncia da fauna ictiologica sejam os mais
acurados possiveis, eles devem incluir ndo s6 dados atuais como, também,
historicos e preé-historicos (fésseis/subfosseis) (Furon 1969, Warwick & Light
2002, Willis & Birks 2006, Froyd & Willis 2008, Stahl 2008, Souza et al. 2012).
Contudo, a recuperacdo de informacdes a respeito da composi¢cédo de espécies
do passado ndo é uma tarefa facil, uma vez que a principal caracteristica do
registro fossil/subfossil € sua incompletude. Isso €, a informacgédo biologica
(morfologia, riqueza, diversidade, equitabilidade etc.) preservada nesses
registros € o resultado de modificacbes nao lineares que ocorrem desde a
morte até o soterramento final de um organismo (Ritter & Erthal 2016),
passando pelo potencial de preservacdo das espécies (Prumel & Heinrich
2005). Dessa forma, esses registros sao relativamente escassos (Bittencourt et
al. 2015).

Para o Holoceno, existem alguns registros da composicdo de espécies,
como praias, associacfes mortas e sambaquis. As praias e restingas tiveram
suas géneses no Holoceno, no entanto, suas caracteristicas dificultam o
estabelecimento de uma cronologia (Lacerda et al. 1984). As associacoes
mortas, por outro lado, permitem estimativas temporais precisas e possuem a
grande vantagem de serem naturais, revelando, assim, tanatocenoses de fato,
entretanto, sédo formacdes raras ao longo da costa brasileira (Ritter & Erthal
2016). J4 os sambaquis, sitios arqueoldgicos datados entre 8.000 e 1.000 anos
A.P. (antes do presente; por convencédo antes de 1950), sdo comuns na costa
brasileira e permitem o estabelecimento de uma cronologia, uma vez que
exibem variacbes verticais e laterais que se distinguem em relacdo a
composicdo, coloracdo, espessura, continuidade, compactacdo, geometria e
outros aspectos. Contudo, o estudo de sua estratigrafia ndo € uma tarefa
simples, uma vez que as camadas estratigraficas costumam estar dispostas de
maneira intrincada, dificultando a precisdo das datacdes (Kneip 1995, Gaspar
1998, Scheel-Ybert et al. 2009, Klokler et al. 2010, Gaspar et al. 2013a, Gaspar
et al. 2013Db).

Os sambaquis foram construidos por grupos humanos de pescadores-

coletores-cacadores pré-historicos, razdo pela qual sdo encontrados em areas
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estuarinas de intersecdo das aguas de rio com aguas do mar, locais com
grande riqueza de recursos. Esses sitios sdo constituidos de sedimento,
carvao, material litico e, sobretudo, de vestigios faunisticos. Entre os vestigios
zooarqueologicos marinhos recuperados em sambaquis esta uma grande
guantidade de moluscos, somados a crustdceos como caranguejos e Siris e,
também, equinodermos e peixes (Figuti 1993, Lima 2000, Lima et al. 2003,
DeBlasis et al. 2007).

Os vestigios zooarqueoldgicos referentes aos peixes indicam a presenca
de espécies em funcdo da sua utilidade para as populacbes sambaquieiras.
Dessa forma, grande parte das espécies registradas em sambaquis tem um
significado cultural e revela, também, rela¢cBes socioculturais, identitarias e
caracteristicas econbmicas de um espaco-tempo (Figuti 1998, Barbosa-
Guimaraes 2013, Wagner & Silva 2014, Lopes et al. 2016). Nesse sentido, em
principio os vestigios ictioldgicos de sambaquis se referem a diversidade de
pescarias pré-historicas obtidas a partir de uma captura seletiva e preferencial.
Essa seletividade provoca uma subestimativa da diversidade de peixes do
Holoceno nos vestigios zooarqueoldgicos, isso €, a diversidade dos vestigios
encontrados nos sambaquis € menor do que a ocorréncia nas comunidades
naturais (Gonzalez 2005b, Costa et al. 2012).

A despeito dos registros de peixes encontrados nos sambaquis serem
uma subestimativa da diversidade natural, eles constituem uma importante
fonte de informacéo a respeito da fauna ictiolégica do passado, uma vez que 0s
povos sambaquieiros sO6 poderiam ter capturado peixes disponiveis nos
ambientes a época. Além disso, havia a captura acidental. Ou seja, espécies
sem reconhecida importancia antropolégica eram pescadas como fauna
acompanhante das espécies-alvo (Reitz & Wing 2008, Villagran & Gianini 2014,
Beuclair et al. 2016). Dessa maneira, além de guardarem informacdes a
respeito da cultura sambaquieira (dieta, artes de pesca, simbolos ritualisticos,
adornos e artefatos), os registros de peixes de sambaquis possuem um sinal
da biodiversidade do Holoceno, isso €, podem fornecer inUmeros dados
referentes a composicdo, abundancia, distribuicdo e riqueza de espécies
(Souza et al. 2010a, Souza et al. 2010b, Souza et al. 2012, Faria et al. 2014,
Mendes et al. 2014, Beuclair et al. 2016, Rodrigues et al. 2016a, Rodrigues et
al. 2016b, Silva et al. 2016).
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Dessa forma, embora o0s sambaquis sejam acumulacdes artificiais
(construidos por populagcbes pré-historicas), a presenca ou auséncia de
espécies encontradas nesses sitios fornece informacdes suficientes para criar
uma listagem taxondémica que pode ser usada como uma ferramenta util para a
definicdo de um registro histérico da diversidade biolégica (Stahl 2008). Assim,
este capitulo apresenta um inventario da biodiversidade ictiolégica marinha de
sambaquis do Sudeste brasileiro. Essa lista constitui o primeiro inventario
extensivo da fauna de peixes de sambaquis dessa regido do Brasil e pode
ajudar a compreender o que era natural nos oceanos no passado,
possibilitando o estabelecimento de baselines mais completos, que embasem

medidas de conservagao e manejo.

3.2. Material e Métodos

O inventario foi construido a partir de um extensivo levantamento
bibliogréfico realizado em bibliotecas de universidades e instituicbes com
acervo sobre arqueologia de sitios litoraneos dos trés estados da costa
Sudeste brasileira (Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo) (Tabela 2) e,
também, nos bancos de dados disponiveis na internet (Tabela 3). A origem dos
dados incluiu tanto artigos cientificos quanto livros, teses, dissertacoes,

monografias e relatorios técnicos.
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Tabela 2. Instituicbes visitadas no levantamento bibliografico.

Bibliotecas universitarias

Biblioteca do Instituto de Geociéncias (BIG-UFF)

Biblioteca de P6s-Graduagcdo em Geoquimica
(BGQ-UFF)

Biblioteca da Escola de Arquitetura e Urbanismo
(BAU-UFF)

Centro de Memoéria Fluminense (CMF-UFF)

Biblioteca Central do Valonguinho da Universidade
Federal Fluminense (BCV-UFF)

Biblioteca Central do Gragoata da Universidade
Federal Fluminense (BCG-UFF)

Biblioteca Central da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES)

Biblioteca Central da Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (BC-PUC-RJ)

Instituto do Patrimonio Histoérico e
Artistico Nacional

Instituto do Patrim6nio Histérico e Artistico Nacional
do Espirito Santo (IPHAN-ES)

Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional
de Sao Paulo (IPHAN-SP)

Museus

Museu de Arqueologia de Itaipu (MAI)

Biblioteca do Museu Nacional da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (MN-UFRJ)

Biblioteca do Museu de Arqueologia e Etnologia da
Universidade de Séo Paulo (MAE-USP)
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Tabela 3. Bancos de dados disponiveis na internet consultados no levantamento bibliografico.

Web of Knowledge

Scientific Eletronic Library Online (SciELO)

Portal de Periédicos CAPES/MEC

Google Académico

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdo da
Universidade de S&o Paulo (USP)

Biblioteca Digital Brasileira de Dissertacdes e
Teses

Biblioteca Digital do Museu de Arqueologia e
Etnologia da Universidade de Sdo Paulo (MAE-
USP)

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes da
Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo
(PUC-SP)

Catalogo Online do Acervo das Bibliotecas da
Universidade Federal Fluminense (UFF)

Catalogo Online do Acervo das Bibliotecas da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
Catalogo Online do Acervo das Bibliotecas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFGRS)

Catalogo Online do Acervo das Bibliotecas da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Catdlogo Online do Acervo das Bibliotecas da
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
(UNIRIO)

Catalogo Online do Acervo das Bibliotecas da
Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ)
Catdlogo Online do Acervo das Bibliotecas da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Catdlogo Online do Acervo da Divisdo de
Bibliotecas e Documentacdo da Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RIO)

Banco de artigos e periddicos

Bibliotecas digitais

Catélogos Online de Acervos de
Bibliotecas

Foram encontrados 233 taxons de peixes no total. Contudo, para a
construcdo do inventario foram utilizados apenas os registros de taxon mais
incluso possivel: espécie. Feito isso, foram checadas possiveis mudancas nos
nomes das espécies e, também, se havia sinbnimos. Além disso, a distribuicdo
biogeografica das espécies foi averiguada de modo a avaliar criticamente a sua
presenca na area amostral desta dissertacdo. Impossibilidades ou baixas
chances de ocorréncia foram excluidas do inventario. Todos esses
procedimentos foram adotados para contruir uma lista de espécies de peixes
de sambaquis confidvel. A ferramenta auxiliar desses procedimentos foi o
banco de dados FishBase (Froese & Pauly 2016).

A lista de espécies foi analisada para riquezas especificas absoluta e

relativa e frequéncias de ocorréncia absoluta e relativa. A riqueza especifica
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absoluta consiste no niumero de espécies presentes em determinado local
amostrado. A relativa, por sua vez, é a razao entre esse numero e o nimero
total de espécies. Frequéncia de ocorréncia absoluta consiste no numero de
locais onde determinada espécie ocorre e a frequéncia relativa € a razéo entre
esse numero e o numero total de locais.

Além disso, dados taxond6micos, biogeograficos, ecolégicos e
econdmicos para as espécies inventariadas foram recuperados de acordo com
o FishBase (Froese & Pauly 2016). Os dados foram categorizados para
distribuicdo (abrangéncia de ocorréncia), ambiente (habitat), habito (modo de
vida em local especifico da coluna d’agua), comportamento (caracterizagdo dos
movimentos migratorios), guilda alimentar (caracterizacdo do habito alimentar)
e valor comercial (quao comercial € a espécie no mercado pesqueiro).

A fim de comparar o0 inventario obtido a partir de vestigios
zooarqueologicos de sambaquis com inventarios ictioldgicos realizados no
presente, para mesma regido, foram utilizados os check lists construidos por
Bizerril & Costa (2001), para Rio de Janeiro e Menezes (2011), para Sao Paulo.
Para o Espirito Santo foi realizado um levantamento das espécies catalogadas
no speciesLink, um sistema digital de informacdo que integra, em tempo real,
dados primarios de colecdes cientificas. Além disso, foi realizado um teste de
qui-quadrado (x?) para conferir se o nimero de espécies com e sem valor
comercial no inventario de peixes de sambaquis diferia significativamente das

propor¢des encontradas nos check lists de peixes do presente.

3.3. Resultados

Foram levantados dados referentes a 68 sambaquis, distribuidos em 19
localidades ao longo da costa dos trés estados da regido Sudeste brasileira:
Espirito Santo (ES), Rio de Janeiro (RJ) e Sao Paulo (SP) (Figura 2). O local
com maior nimero de sambaquis registrados (12 sitios; 17,65%) foi Paraty, no
Rio de Janeiro, estado que também apresentou o maior nimero de sitios
documentados (53; 77,95%). Por outro lado, Espirito Santo foi o estado que

apresentou o menor numero de sambaquis (2; 2,94%) (Tabela 4).
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Figura 2. Mapa da regido Sudeste com os locais dos sambaquis inventariados.
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Tabela 4. Sambaquis inventariados para a regido Sudeste brasileira com riquezas especificas absoluta (Rspp) e
relativa (Rspp relativa). Legenda das referéncias: A = Lima 1991; B = Lopes et al. 2016; C = Figuti 1998; D = Lessa &
Carvalho 2015; E = Tendrio 2003a; F = Tendrio 2003b; G = Lessa & Coelho 2010; H = Mendonca de Souza 1981; | =
Mello & Mendonca de Souza 1977; J = Mendonca de Souza & Mendonga de Souza 1981-1982; K = Beltdo et al.
1981-1982; L = Perez et al. 1995; M = Heredia et al. 1981-1982; N = Kneip 1994; O = Magalhaes et al. 2001; P =
Barbosa-Guimaraes 2013; Q = Barbosa-Guimaraes 2007; R = Kneip et al. 1988; S = Kneip et al. 1995; T = Barbosa-
Guimardes 2012; U = Kneip 1997; V = Machado 2014; W = Silveira 2001; X = Costa et al. 2012; Y = Kneip 1977; Z =
Kneip 1980; A2 = Kneip et al. 1975a; B2 = Kneip et al. 1975b; C2 = Gaspar 1991; D2 = Gaspar 2003; E2 = Souza
2009b; F2 = Barbosa 1999; G2 = Gaspar & Scaramella 1992; H2 = Franco & Gaspar 1992; 12 = Mendonc¢a de Souza
et al. 1983-1984; J2 = Tendrio et al. 2010; K2 = Tendrio et al. 2005; L2 = Tuna 2015; M2 = Souza Cunha et al. 1981,
N2 = Souza Cunha et al. 1986; O2 = Vogel & Verissimo 1981; P2 = Kneip & Pallestrini 1984; Q2 = Kneip 1979; R2 =
Kneip 1995; S2 = Pinto 2009; T2 = Kneip et al. 1984a; U2 = Kneip et al. 1984b; V2 = Vogel 1987; W2 = Kneip et al.
1986; X2 = Fischer 2012; Y2 = Gonzalez 2005a; Z2 = Gonzalez & Amenomori 2003; A3 = Filippini & Eggers 2005-
2006; B3 = Garcia 1972; C3 = Garcia & Uchbda 1980; D3 = Duarte 1968; E3 = Borges 2015; F3 = Figuti 1993; G3 =
Figuti 1994-1995; H3 = Figuti 1987; 13 = Figuti 1989; J3 = Amenomori 1999; K3 = Amenomori 2005; L3 = Uchda 2009;
M3 = Nishida 2001; N3 = Bendazzoli 2014; O3 = Bonetti 1997; P3 = Rhea Estudos e Projetos Ltda 2009; Q3 = Perota
1972.

Local Sambagqui Cbédigo Rspp Rspp relativa Referéncias
Angra dos Reis Sambagqui da Caieira 1 27 0,190 A B
Sambaqui da Caieira Il 2 29 0,204 A C
Sambaqui do Algodao 3 71 0,500 A B, C
Sitio do Bigode | 4 38 0,268 A B, C
Sitio do Major 5 47 0,331 A B, C
Sitio do Peri 6 39 0,275 A /B, C
Sitio llhota do Leste 7 14 0,099 A D, EFG
Sambaqui do Acaia 8 23 0,162 B
Macaé Sitio da Ilha de Santana 9 13 0,092 A
Magé Sitio Saracuruna 10 5 0,035 A H, I
Sambaqui Rio das Pedrinhas 11 9 0,063 J
Sambaqui de Sernambetiba 12 2 0,014 K, L
Sambaqui de Amourins 13 1 0,007 M
Paraty Abrigo Ponta do Leste | 14 5 0,035 J
Abrigo Ponta do Leste Il 15 5 0,035 H
Sambaqui Olho D'Agua 16 3 0,021 H,J
Toca do Cassununga 17 5 0,035 H
Toca dos Caboclos | 18 5 0,035 J
Abrigo da llha Pelada 19 5 0,035 J
Sitio Trindade Il 20 6 0,042 H
Sambaqui do Forte 21 5 0,035 J
Sambaqui do Perequé-Acu 22 5 0,035 J
Sambaqui da Ilha Comprida 23 5 0,035 J
Sambaqui do Pouso 24 5 0,035 J
Sambaqui de Mamangua 25 5 0,035 J
Saquarema Sambagqui da Beirada 26 21 0,148 N,O,P,Q,R,S,T
Sambaqui da Madressilva 27 8 0,056 O,P,Q,U
Sambaqui da Pontinha 28 17 0,120 N,O,P,Q,S
Sambaqui de Saquarema 29 24 0,169 B,O,P,Q
Sambaqui do Moa 30 15 0,106 N,O,P,Q,V,W, X
Sambaqui do Saco 31 8 0,056 O,P,Q,U
Sambaqui do Jaconé 32 9 0,063 P,Q
Sambaqui de Mombaga | 33 3 0,021 P,Q
Sambaqui de Itatnas 34 5 0,035 P,Q
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Sambaqui Manitiba | 35 20 0,141 B,O,P,Q
Sambaqui da Ponte do Girau 36 3 0,021 B
Cabo Frio Sambaqui do Forte 37 2 0,014 J, X, Z, A2, B2, C2, D2, E2
Abrigo Arraial do Cabo 38 5 0,035 J
Sambaqui Boca da Barra 39 10 0,070 C2,D2, F2
Sitio do Meio 40 1 0,007 C2,D2, G2
Sambaqui da Salina Peroano 41 2 0,014 C2, D2, H2
Sitio llha de Cabo Frio 42 15 0,106 B
Armagcdo de BUzios Geriba Il 43 1 0,007 C2, D2
Arraial do Cabo Sitio Col6nia de Pesca 44 2 0,014 C2,12,J2, K2
Sitio Ponta da Cabeca 45 9 0,063 C2,J2, K2
Sitio do Condominio do Atalaia 46 1 0,007 K2
Usiminas 47 24 0,169 B
Mangaratiba Sambaqui do Sai 48 5 0,035 J
Rio das Ostras Sambaqui da Tarioba 49 15 0,106 L2
Niterdi Sambaqui de Camboinhas 50 12 0,085 B, M2, N2, 02, P2, Q2, R2
Itaborai Sambaqui Sampaio | 51 1 0,007 S2
Rio de Janeiro Sambaqui da Embratel 52 2 0,014 T2, U2
Sambaqui do Zé Espinho 53 12 0,085 T2, U2, V2, W2
Cubatao Sambagqui Piagaguera 54 63 0,444 X2,YZ,Z72, A3, B3, C3, D3, E3
COSIPA 1 55 35 0,246 C, Y2, F3,G3
COSIPA 2 56 16 0,113 Y2,22, F3, G3
COSIPA 3 57 9 0,063 H3, I3
COSIPA 4 58 36 0,254 C,Y2,F3,G3
Ubatuba Sitio Tenorio 59 38 0,268 C,Y2,22,A3,B3,J3
Sitio do Mar Virado 60 28 0,197 Z2,J3, K3, L3, M3
Sitio Couves 1 61 6 0,042 J3
Guaruja Sambaqui do Buracéo 62 54 0,380 Z2, E3, D3, K3
Sambaqui do Mar Casado 63 48 0,338 Y2, 72, D3, E3
Sambaqui Maratua 64 24 0,169 Y2
llhabela Sambaqui Abrigo Sul 65 2 0,014 N3
Iguape Abrigo do Pindu 66 2 0,014 N3, O3
Serra Sambaqui do Péricles Il 67 4 0,028 P3
Vitoria Sitio Campus 2 68 3 0,021 Q3

Foram inventariadas 142 espécies de peixes. A maioria dos taxons

pertencia a classe Osteichthyes (105; 73,94%). Sciaenidae foi a familia mais

representativa, com 21 espécies e Cynoscion Gill, 1861, o género com maior

namero de espécies, sete no total (Tabela 5). Em relacdo aos Chondrichthyes

(37; 26,06%), a familia que apresentou o maior niumero de espécies foi

Carcharhinidae, com 17 espécies registradas. O género mais representativo foi

Carcharhinus Blainville, 1816, com 12 espécies (Tabela 6).

O sitio com maior riqueza especifica foi 0 Sambaqui Algodao, em Angra

dos Reis, com 71 espécies inventariadas e riqueza especifica relativa de 0,5
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(Tabela 1). Em relacdo as espécies inventariadas, a maioria delas (63,38%)
pode ser considerada como rara, uma vez que apresentaram registro em até
cinco sitios dos 68 estudados. Por outro lado, Micropogonias furnieri
(Desmarest, 1823) e Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) apresentaram maior
frequéncia de ocorréncia, estando presentes em 53 (frequéncia relativa = 0,78)
e 48 (frequéncia relativa = 0,71) sitios, respectivamente.

Os dados biogeograficos, ecologicos e econdmicos revelaram que a
maior parte dos peixes identificados possui ampla distribuicdo no Atlantico
Ocidental (59,72%) e habitam ambientes estuarinos (53,99%). Além disso, a
maioria das espécies possui habito demersal (35,92%) e comportamento

oceonddromo (28,87%). Por fim, os peixes sdo predominantemente carnivoros

(72,548%) e possuem algum valor comercial (96,48%) (Figura 3).

Tabela 5. Peixes marinhos da classe Osteichthyes de sambaquis da regido Sudeste brasileira com frequéncias de
ocorréncia absoluta (F) e relativa (F relativa) e indicagdo do(s) sambaqui(s) em que as espécies foram registradas. A
designacéo dos codigos que representam os sambaquis esta presente na Tabela 4.

Familia Espécie F F relativa Sambaquis
Albulidae Albula nemoptera (Fowler, 1911) 1 0,015 3
Ariidae . . . . 2,3,4,5,6, 11, 27, 28, 30, 31, 35,
Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) 19 0,279 54. 55 58, 59. 60, 62, 63, 64
1,2,3,4,5,6,9,10, 11, 20, 21,
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) 23 0,338 22, 23, 24, 25, 48, 50, 54, 55, 58,
59, 62, 63
. - 1,2,3,4,5,6,8, 26, 28, 30, 35,
Bagre marinus (Mitchill, 1815) 18 0,265 49, 53, 54, 62, 63, 64, 67
. . 2,3,4,5, 6, 26, 28, 29, 30, 35, 54,
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 18 0,265 55 57,58, 59, 62, 63, 64
2,3,4,5,6, 10, 11, 12, 20, 21, 22,
. N 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
Genidens barbus (Lacepéde, 1803) 33 0,485 32 33, 34. 35 48, 50, 54. 55, 58,
59, 60, 62, 63
. . : 2,3,4,5,6, 8, 26, 28, 29, 35, 49,
Genidens genidens (Cuvier, 1829) 19 0,279 50, 54, 55, 58, 59, 62, 63, 64
Genidens machadoi (Miranda Ribeiro, 1918) 1 0,015 54
Notarius grandicassis (Valenciennes, 1840) 12 0,176 20845 90 () 5 654? £} o) 6, 69,
Potamarius grandoculis (Steindachner, 1877) 2 0,029 54, 63
Balistidae Balistes capriscus Gmelin, 1789 2 0,029 62, 63
Balistes vetula Linnaeus, 1758 12 0,176 12,345, 6’3654’ 55, 58, 59,
Carangidae Caranx crysos (Mitchill, 1815) 4 0,059 29, 54, 62, 63
1,2,3,4,5,6,8,9, 26, 27, 28, 29,
Caranx hippos (Linnaeus, 1766) 23 0,338 30, 31, 35, 47, 50, 53, 54, 62, 63,
64, 67
Caranx ruber (Bloch, 1793) 1 0,015 62
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) 1 0,015 62
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) 4 0,059 8, 26, 28, 30
Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) 1 0,015 8
Selene vomer (Linnaeus, 1758) 3 0,044 8, 47, 62
Seriola dumerili (Risso, 1810) 2 0,029 62, 63
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Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) 1 0,015 65
Trachurus lathami Nichols, 1920 1 0,015 54
Centropomidae Centropomus ensiferus Poey, 1860 3 0,044 3,5,42
Centropomus parallelus Poey, 1860 6 0,088 35, 47,54, 62, 63, 64
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 16 0,235 s 151425672g22é332§43§73§9 &3
Coryphaenidae Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 1 0,015 8
Dactylopteridae Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) 5 0,074 9, 29, 60, 62, 63
Diodontidae Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758) 12 0,176 12,3456, ‘;79 49, 54,55, 58,
Diodon hystrix Linnaeus, 1758 11 0,162 2,3,4,5,6,9,54,55,58,59, 63
Eleotridae Dormitator maculatus (Bloch, 1792) 1 0,015 54
Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) 1 0,015 62
Elopidae Elops saurus Linnaeus, 1766 1 0,015 54
Ephippidae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 21 0,309 145 33452 55753 523 633 g’f g'27
Gerreidae Diapterus auratus Ranzani, 1842 2 0,029 3,5
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 5 0,074 3,5, 6,54, 62
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) 2 0,029 54, 62
Gerres cinereus (Walbaum, 1792) 1 0,015 3
Haemulidae Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791) 3 0,044 54, 62, 63
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) 6 0,088 1,3,4,5 6,47
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) 13 0,191 2,3,4,56, 1%‘2548355‘ 58, 59, 60,
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 2 0,029 3,47
Haemulon plumierii (Lacepéde, 1801) 3 0,044 54, 62, 63
Haemulon scirius (Shaw, 1803) 1 0,015 3
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882) 3 0,044 1, 3,47
Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) 10 0,147 1,2, 3,4,5, 6,54, 55, 58, 59
Pomadasys crocro (Cuvier, 1830) 1 0,015 63
Hemiramphidae Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 2 0,029 1,3
Holocentridae Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) 2 0,029 60, 62
Istiophoridae Istiophorus albicans (Latreille, 1804) 1 0,015 47
Kyphosidae Kyphosus sectatrix (Linnaeus, 1758) 3 0,044 9, 49, 60
Labridae Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) 4 0,059 3, 8,42, 47
Lobotidae Lobotes surinamensis (Bloch, 1790) 10 0,147 7,39, 54,55, 526 58,62, 63, 64,
Lutjanidae Lutjanus analis (Cuvier, 1828) 1 0,015 68
Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) 1 0,015 59
Lutjanus purpureus (Poey, 1866) 1 0,015 59
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) 5 0,074 1,3,4,56
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) 1 0,015 47
Malacanthidae Caulolatilus chrysops (Valenciennes, 1833) 1 0,015 53
Megalopidae Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 3 0,044 54, 62, 63
Mugilidae Mugil liza Valenciennes, 1836 5 0,074 1,3,4,56
Paralichthyidae Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) 1 0,015 54
Polynemidae Polydactylus oligodon (Gunther, 1860) 6 0,088 14, 15, 17, 18, 19, 38
Pomacanthidae Pomacanthus paru (Bloch, 1787) 1 0,015 62
Pomatomidae 2,3,4,5,6,7,9, 26, 28, 29, 30,
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) 21 0,309 39, 41, 45, 53, 54, 55, 58, 59, 60,
63
Sciaenidae Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) 13 0,191 129,45, 6,82, 89,54, 55, 57,
Cynoscion acoupa (Lacepéde, 1801) 16 0,235 10, %é 13% g)l %r,79 %3%_ %% %3(4)1 21,
Cynoscion guatucupa (Cuvier, 1830) 1 0,015 64
Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883) 12 0,176 1,2,3,4,5,6, 8, 32, 34, 49, 55,
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Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) 5 0,074 54, 55, 58, 62, 63
Cynoscion similis Randall & Cervigén, 1968 6 0,088 1,3,4,5, 6,36
Cynoscion striatus (Cuvier, 1829) 3 0,044 28, 29, 35
11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
Cynoscion virescens (Cuvier, 1830) 19 0,279 22,23, 24, 25, 38, 48, 58, 59, 62,
63
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) 3 0,044 32, 54,59
Larimus breviceps Cuvier, 1830 18 0,265 L 2’53;” 1755% 35?3 %3(; %i Lé% 54,
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 2 0,029 49, 59
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
. . o 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 53 0,779 33 34, 35 36. 38, 30, 48, 49, 50,
51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59,
60, 61, 62, 63, 64
Micropogonias undulatus (Linnaeus, 1766) 8 0,118 26, 27, 28, 29, 30, 31, 35, 50
?gzhéosmon punctatissimus Meek & Hildebrand, 1 0,015 54
Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801) 1 0,015 35
2,3,4,5,6,10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
. . . 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34,
Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) 48 0,706 35 36, 37. 38, 42, 48. 49, 52, 53,
54, 55, 57, 58, 59, 60, 62, 63, 64,
68
Nebris microps Cuvier, 1830 1 0,015 59
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) 1 0,015 54
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 2 0,029 32,54
Umbrina canosai Berg, 1895 1 0,015 29
Umbrina coroides Cuvier, 1830 1 0,015 42
Scombridae Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) 2 0,029 8, 47
Scomberomorus cf. brasiliensis Collette, Russo &
Zavala-Camin, 1978 & 107 2 S
Thunnus cf. atlanticus (Lesson, 1831) 1 0,015 64
Serranidae Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) 4 0,059 54, 62, 63, 64
Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) 4 0,059 54, 62, 63, 64
Epinephelus morio (Valenciennes, 1828) 6 0,088 3,47,54, 62, 63, 64
Epinephelus niveatus (Valenciennes, 1828) 2 0,029 26, 29
Mycteroperca acutirostris (Valenciennes, 1828) 2 0,029 63, 64
Spari ,3,4,5,6,7,9, 39, 53, 54, 55,
paridae Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) 20 0,294 526,357, 558,659, 6?0?22,523,564,5656
Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758) 8 0,118 3, 5, 26, 28, 29, 30, 31, 35
Calamus pennatula Guichenot, 1868 2 0,029 54, 62
Diplodus argenteus (Valenciennes, 1830) 2 0,029 9, 60
Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) 8 0,118 26, 28, 29, 30, 35, 47, 49, 53
Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) 1 0,015 5
Sphyraena guachancho Cuvier, 1829 1 0,015 3
Tetraodontidae 2,3,4,5,6,7,8,9, 26, 28, 35, 39,
Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) 24 0,353 42, 49, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61
62, 63, 67
Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) 5 0,074 2,3,4,5,6
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 5 0,074 2,3,4,5,6
Trichiuridae Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 17 0,250 23 4\;};’: §§,8é3,2é§,7é§,3é§4’ %5,
Triglidae Prionotus punctatus (Bloch, 1793) 1 0,015 1
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Tabela 6. Peixes marinhos da classe Chondrichthyes de sambaquis da regido Sudeste brasileira com frequéncias de
ocorréncia absoluta (F) e relativa (F relativa) e indicacdo do(s) sambaqui(s) em que as espécies foram registradas. A
designacéao dos codigos que representam os sambaquis esta presente na Tabela 4.

Familia Espécie F F relativa Sambaquis
Alopiidae Alopias superciliosus Lowe, 1841 2 0,029 3,50
Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788) 6 0,088 3, 53, 55, 56, 58, 60
Carcharhinidae Carcharhinus acronotus (Poey, 1860) 8 0,118 1, 3,5, 42,54, 62, 63, 64
Carcharhinus altimus (Springer, 1950) 2 0,029 3,9
Carcharhinus brachyurus (Gunther, 1870) 2 0,029 3,5
Carcharhinus brevipinna (Miiller & Henle, 1839) 8 0,118 3,8, 26, 29, 42, 47, 49, 50
Carcharhinus falciformis (Mdller & Henle, 1839) 1 0,015 3
Carcharhinus leucas (Miller & Henle, 1839) 10 0,147 3,45, 54,55, 523 58,59, 60, 62,
Carcharhinus limbatus (Muller & Henle, 1839) 11 0,162 1,3,4,5,6, 8, 45, 54, 62, 63, 64
Carcharhinus longimanus (Poey, 1861) 2 0,029 3,45
Carcharhinus obscurus (Lesueur, 1818) 10 0,147 3, 8, 26, 29, 54, 55, 56, 58, 62
Carcharhinus perezi (Poey, 1876) 1 0,015 3
Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827) 10 0,147 1, 3,5, 6, 26, 45, 47, 55, 56, 58
Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839) 5 0,074 1,3,4,5,6
Negaprion brevirostris (Poey, 1868) 9 0,132 1,2,3,4,5,6,8, 29, 42
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) 9 0,132 44,54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 62
Rhizoprionodon lalandii (Muller & Henle, 1839) 4 0,059 3,4,5,6
Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861) 3 0,044 3,45
1,2,3,4,5,6,7,8, 30, 42, 44, 45,
Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, 1822) 23 0,338 46, 47, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 62,
63, 64
Dasyatidae Dasyatis americana Hildebrand & Schroeder, 1928 2 0,029 54, 63
Dasyatis centroura (Mitchill, 1815) 6 0,088 3,7, 26, 29, 39, 50
Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801) 1 0,015 3
Ginglymostomatidae | Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788) 3 0,044 54, 62, 63
Gymnuridae Gymnura altavela (Linnaeus, 1758) 1 0,015 7
Lamnidae Lamna nasus (Bonnaterre, 1788) 7 0,103 1,3,4,5,6,42, 47
1,2,3,4,5,6,7,8, 26, 29, 42, 45,
Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758) 23 0,338 47, 50, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 62,
63, 64
Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810 15 0,221 € 1o B ‘Qéé %98 ‘é% Aég ‘g; 54,55,
Isurus paucus Guitart, 1966 1 0,015 7
Myliobatidae 3,8,9, 26, 28, 29, 30, 31, 35, 39,
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) 24 0,353 42, 47, 49, 50, 54, 55, 56, 58, 59,
60, 61, 62, 63, 64
Myliobatis goodei Garman, 1885 5 0,074 54, 55, 56, 58, 59
Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) 10 0147 799,54, 95,56, 58, 99, 60, 62,
Rhinoptera brasiliensis Muller, 1836 5 0,074 54, 59, 60, 61, 62
Odontaspididae 1,2,3,4,5,6,7,8, 35, 40, 41, 42,
Carcharias taurus Rafinesque, 1810 26 0,382 43, 45, 47, 50, 53, 54, 55, 56, 57,
58, 59, 60, 62, 63
Sphyrnidae Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) 2 0,029 3,60
Sphyrna mokarran (Rippell, 1837) 2 0,029 3,29
Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758) 2 0,029 54, 59
Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) 4 0,059 3,5, 47,59
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Figura 3. Dados biogeograficos, ecoldgicos e econdmicos dos peixes inventariados. A = Distribuicdo; B = Ambiente; C = Habito; D = Comportamento; E =

Guilda alimentar; F = Valor comercial.
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Com relacdo aos check lists de peixes do presente, os sambaquis
apresentaram 17,60% das espécies registradas para o Rio de Janeiro, 15,57%
para Sdo Paulo e 2,13% para o Espirito Santo. Se tomada toda a regido
Sudeste, os sambaquis apresentaram 17,57% dos registros de peixes para
regido. Contudo, se forem tomadas apenas aquelas espécies com algum
registro de importancia comercial, os registros de peixes em sambaquis sobe
para 28,07% do total de espécies registradas para regido. Mais que isso, foram
identificadas espécies exclusivas do passado, sendo 13 para Rio de Janeiro,
15 para Séo Paulo, quatro para Espirito Santo (Tabela 7). Os resultados dos
testes de y? indicaram que os inventarios do passado e presente nao
apresentam diferencas significativas relacionadas ao numero de espécies
definidas como comerciais seja para os estados (Rio de Janeiro, x> = 4,587 X
10%; graus de liberdade = 3; probabilidade > 0,995; Sdo Paulo, y? = 3,549 x 10
12: graus de liberdade = 3; probabilidade > 0,995 e Espirito Santo, x> = 0,106;
graus de liberdade = 3; probabilidade > 0,99) ou para a regido Sudeste como
um todo (x? = 6,349 x 10''7; graus de liberdade = 3; probabilidade > 0,995).

Tabela 7. NUmero de espécies encontradas nos inventarios de peixes atuais e nos sambaquis
do Rio Janeiro (RJ), Sao Paulo (SP), Espirito Santo (ES) e regido Sudeste.

n spp. RJ SP ES Sudeste
Passado Geral 104 90 6 142
Presente Geral 591 578 282 808

Passado Comerciais 101 87 6 137
Presente Comerciais 412 340 196 488
Exclusivas no passado 13 15 4 5

3.4. Discusséo

Construidos por grupos humanos pré-coloniais durante o Holoceno, os
sambaquis se caracterizam por serem acumulagdes artificiais de vestigios
faunisticos e culturais (Lima et al. 2003, Mendes et al. 2014). Assim, tem sido
assumido que o conjunto de organismos encontrados nos sambaquis
representa uma amostra ndo aleatéria e tendenciosa das comunidades
bioldgicas naturais, uma vez que a composicao de espécies desses locais pode
ser influenciada ou determinada por diversos fatores culturais, como

preferéncia de alimento, nivel tecnolégico das artes de pesca e artefatos de
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coleta e caca, tabus alimentares, significado funerario ou ritualistico e a forma
como os materiais foram descartados e/ou utilizados. Dessa forma, alguns
pesquisadores acreditam que os dados faunisticos de sambaquis tém vieses
de seletividade, o que torna dificil a sua utilizacdo para inferéncias relativas aos
ecossistemas e sua biodiversidade (Baisre 2010, Rodrigues et al. 2016a).
Contudo, a comparacdo do inventario de espécies de peixes marinhos de
sambaquis com aquelas de inventérios gerais de fauna ictiolégica ndo revelou
diferencas significativas em relacdo ao numero de espécies com e sem valor
comercial, indicando que os sambaquis contém informacdes que nao sao
restritas apenas a pescarias pré-historicas. Portanto, a despeito de qualquer
viés associado a composicdo dos vestigios zooarqueoldgicos, esses restos
faunisticos parecem representar uma amostra da fauna existente no momento
da criacdo desses sitios arqueoldgicos (Lindbladh et al. 2007; Froyd & Willis
2008), constituindo-se, também, em repositérios de informacdes sobre a
biodiversidade.

Em estudo recente, Faria e colaboradores (2014) foram capazes de
demonstrar, a partir de testes de distingdo taxonémica, que a diversidade
taxonbmica malacoldgica recuperada para o Sambaqui da Tarioba (Rio de
Janeiro, Brasil) ndo era estatisticamente diferente daquela presente em uma
lista mae de espécies de moluscos de toda costa do estado do Rio de Janeiro.
Esses resultados sugerem, juntamente com aqueles encontrados aqui, que 0s
sambaquis, apesar de suas limitagdes, podem conter sinais relevantes da
biodiversidade do passado. Mais que isso, alguns estudos com sambaquis tém
evidenciado mudancas detectaveis na composicdo de espécies ao longo do
tempo (Dalzell 1998, Lotze & Milewski 2004, Rosenberg et al. 2005, Maschner
et al. 2008, Souza et al. 2016).

Trabalhos que se dedicaram a inventariar espécies de peixes em
sambaquis envolveram, em geral, um numero de sitios (area amostral) limitado.
Por exemplo, Kloker e colaboradores (2010) registraram 17 espécies de peixes
em dois sitios no litoral sul do Brasil (Santa Catarina); Hilbert (2011) identificou
16 taxons de peixes em trés sambaquis para mesma regido (Rio Grande do
Sul) e Borges (2015), estudando quatro sambaquis de S&o Paulo, identificou
102 taxons. Lopes e colaboradores (2016), em um esforco maior de

amostragem, registraram 97 espécies de peixes para 13 sitios localizados na
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costa do Rio de Janeiro. Neste trabalho, a area amostral correspondeu a 68
sambaquis distribuidos em mais de 1.000 km da costa sudeste brasileira.

Quando comparada com os check lists de peixes do presente (Bizerril &
Costa 2001, Menezes 2011, speciesLink), a riqueza especifica do inventario de
peixes de sambaquis foi menor. Isso se deve provavelmente as metodologias
de amostragem empregadas. No caso dos check lists do presente, todos eles
foram baseados em amplos levantamentos bibliograficos que incluiram
trabalhos com metodologias diversificadas (registros de pesca, coletas,
testemunho de cole¢cBes cientificas, documentos de acervos de museus e
monitoramento ambiental) e dados acumulados de varios anos de pesquisa
académica. No caso dos sambaquis, 0s registros se relacionavam,
fundamentalmente, ao registro de pescarias pré-historicas com objetivo de
alimentacdo ou atividades culturais (artes de pesca, simbolos ritualisticos,
adornos e artefatos) e capturas acidentais. Em todos esses casos, o registro de
peixes em sambaquis atendeu sempre a compreensdo da cultura
sambagquieira. Isso €, o inventario de peixes de sambaquis foi construido com
dados de trabalhos arqueoldgicos que estavam mais preocupados com a
cultura, a pescaria e, portanto, com atencao focada em um ndmero restrito de
espécies-alvo.

Com relacdo as espécies-alvo, a freqiéncia de ocorréncia de
Micropogonias furnieri e Pogonias cromis nos sambaquis indica que elas eram,
possivelmente, espécies de captura preferencial. Barbosa-Guimardes (2013),
ao trabalhar com sambaquis de Saquarema (Rio de Janeiro, Brasil) observou
que Micropogonias furnieri era a espécie principal de peixe nesses sitios. A
partir disso inferiu que os povos sambaquieiros daquela regido se alimentavam
principalmente desse recurso. Souza Cunha e colaboradores (1981), por sua
vez, destacaram a presenca de Pogonias sp. no Sambaqui de Camboinhas
(Niteréi, Rio de Janeiro, Brasil) cujos vestigios sdo comuns em sambaquis
litoraneos (Kneip et al. 1975b, Souza Cunha et al. 1978). Lopes e
colaboradores (2016), ao estudarem sambaquis do Rio e Janeiro, registraram
Micropogonias furnieri e Pogonias cromis como duas das trés espécies mais
frequentes em sua pesquisa. Essas duas espécies sao consideradas, hoje,
importantes recursos pesqueiros na regido Sudeste do Brasil (Mulato et al.

2015, Santos et al. 2016). Além disso, espécies estuarinas, demersais e
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carnivoras costumam possuir valor comercial significativo, compondo
importantes estoques de pesca (Tacon 1994, Santos & Camara 2002,
Haimovici et al. 2014). Desse modo, fazendo uma extrapolacdo, € possivel
deduzir que, no passado, essas espécies fossem um recurso pesqueiro
relevante para os povos sambaquieiros.

Se por um lado a presenca de espécies como Micropogonias furnieri e
Pogonias cromis, com grande frequéncia de ocorréncia relativa nos sambaquis,
indica que o inventario de peixes de sambaquis contém informacdes sobre
pescarias pré-historicas; por outro lado, o nimero de espécies com e sem valor
comercial nesse inventario ndo sdo estatisticamente diferentes de check lists
de fauna ictiolégica para os mesmos locais. Mais que isso, a grande
guantidade de espécies exclusivas e de pouca frequéncia nos sambaquis
corrobora com a hipotese de que os registros de peixes de sambaquis contém
informacdes relevantes sobre a fauna ictiologica do Holoceno, sendo essas
espécies, provavelmente, capturas acidentais. Interessante ainda de se notar é
que é pouco provavel que sambaquis de regides vizinhas consumissem
espécies diferentes e exclusivas como mostram os resultados de frequéncia de
ocorréncia. Desse modo, os resultados deste capitulo trazem a indicacao de
gue os sambaquis guardam mais do que informacdes sobre a pesca e a cultura
sambagquieira, sendo, também, testemunhos da biodiversidade do passado.

Inventarios de biodiversidade sao essenciais para o estabelecimento de
baselines que auxiliam a criacdo de medidas de manejo e conservacdo das
espécies (Gordillo et al. 2014), principalmente as ameacadas, como 0s peixes.
Na atualidade, os efeitos de sobrepesca, poluicdo, espécies invasoras e outros
impactos ecologicos tém reduzido a diversidade ictiolégica marinha (Povey &
Keough 1991, Brosnan & Crumrine 1994, Polunin & Roberts 1996, Costello et
al. 2010). Assim, estudar vestigios ictiologicos de sambaquis se mostra uma
importante ferramenta para conhecer a biodiversidade pré-histérica, podendo
estabelecer uma perspectiva histérica da diversidade biolégica e, portanto,
possibilitar o estabelecimento de baselines mais completos, que embasem
medidas de manejo mais adequadas e amenizem o quadro de ameaca em que,

atualmente, os peixes marinhos se encontram.
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3.5. Concluséo

O inventario de peixes marinhos do Holoceno da costa Sudeste
brasileira contém informacdes para além de pescarias pré-historicas, o que €
corroborado pela grande quantidade de espécies de baixa frequéncia de
ocorréncia (ou exclusivas) e, também, pelos testes de qui-quadrado que né&o
evidenciaram diferencas significativas entre o inventario de peixes de
sambaquis e os check lists de ictiofauna no presente. Assim, os resultados
deste capitulo se constituem numa indicacdo de que o0s vestigios
zooarqueologicos de peixes podem ser importantes testemunhos da

biodiversidade do Holoceno.
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4. CAPITULO 2

Sambaquis podem ser usados como testemunhos
da biodiversidade de peixes marinhos do Holoceno
da costa Sudeste brasileira?



4.1. Introducao

Estudos sobre a biodiversidade comecaram com a atividade de
descobrir, nomear e contar espécies nas diversas regibes do planeta
(Rosenzweig 1995). Contudo, a biodiversidade ndo é estatica nem no espaco,
nem no tempo (Pahl-Wostl 1995). Knapp (2003), por exemplo, afirma que,
devido ao dinamismo do mundo natural, a composicdo de espécies, suas
interacdes e habitats mudam tanto ao longo do tempo ecologico quanto
evolutivo. Em funcdo disso, tem-se discutido muito, na atualidade, a
necessidade de se incluir nos estudos sobre biodiversidade uma perspectiva
tanto espacial (ecolégica), quanto temporal de longo prazo (evolutiva) (Morlon
2014).

A maioria dos estudos de diversidade biologica € baseada somente na
perspectiva espacial. Padrdes espaciais em biodiversidade sdo bastante
reconhecidos e formam a base para muitas estratégias de conservagdo, que
voltam seus esforcos para areas de maior riqueza e niveis mais altos de
endemismo e sob ameaca (Myers et al. 2000, Mittermeier et al. 2005, Sollmann
2013, Kullberg & Moilanen 2014, McCune 2016). Quando as pesquisas de
biodiversidade sédo baseadas na perspectiva temporal, esta €, geralmente, de
curto prazo (Brose & Hillebrand 2016). A perspectiva temporal de curto prazo
ajuda a entender a estrutura e funcionamento de ecossistemas particulares,
entretanto possui limitada capacidade de avaliar alterac6es lentas como, por
exemplo, aquelas advindas dos efeitos de mudancas climéaticas sobre a
composicdo e distribuicdo das espécies (Magurran et al. 2010). A abordagem
em larga escala temporal, por outro lado, reconhece tendéncias na composicao
das espécies de uma comunidade marcando, por exemplo, o que € comum e
raro em um tempo historico (Willis & Birks 2006, Raffaelli & White 2013).

Willis e colaboradores (2007) afirmam que um método para estudar a
biodiversidade sob uma perspectiva histérica € lancar mao de parametros de
referéncia das espécies do passado, que podem ser comparados com os de
espécies atuais. Os autores acreditam que essa abordagem permite
compreender a historia de vida de determinada comunidade, sobretudo suas
extingdes. Em relagcdo a diversidade marinha, a escassez de parametros de
referéncia resulta na auséncia de uma perspectiva histérica que informe o que

era natural nos oceanos mundiais (Knowlton & Jackson 2008; Pinnegar &
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Engelhard 2008, McClanahan & Omukoto 2011). A respeito dos peixes
marinhos, reconstruir a histéria de vida de comunidades ictiolégicas permite,
além de categorizar os padrdoes e preditores da biodiversidade existente,
examinar a historia evolutiva sob aspectos relacionados a biogeografia,
taxonomia e filogenia das espécies numa perspectiva espacial e temporal de
longo prazo (Hutchings & Baum 2005, Cowman 2014).

Uma maneira de acessar dados de biodiversidade numa perspectiva
historica e evolutiva € a partir de registros fosseis ou subfosseis (Willis et al.
2007, Erlandson & Rick 2008). Figuti (1998), Barbosa-Guimardes (2012) e
Wagner & Silva (2014), por exemplo, estudaram vestigios zooarqueoldgicos de
peixes encontrados em sitios arqueoldgicos do tipo sambaqui no sul-sudeste
do Brasil. Os registros foram analisados sob a perspectiva da sua funcéo e
utiidade para as populagcdes sambaquieiras. Grande parte das espécies
registradas revelou relagBes socioculturais, identitarias e caracteristicas
econdmicas desses povos que habitaram o Brasil durante o Holoceno. Lopes e
colaboradores (2016), de outro modo, estudaram vestigios de peixes de 13
sambaquis na costa do estado do Rio de Janeiro (Brasil) numa perspectiva de
pescarias pré-histéricas. Os autores demonstraram que 0S pOvVOS
sambaquieiros tinham dominio da atividade pesqueira e que, possivelmente,
sobreexploraram algumas espécies que atualmente estdo vulneraveis,
marcando, assim, um possivel inicio do esgotamento de peixes ao longo da
costa sudeste do Brasil.

Construidos por grupos humanos pré-histéricos durante o Holoceno, os
sambaquis se caracterizam por serem edificacdes artificiais repletas de
significados culturais (Lima et al. 2003, Mendes et al. 2014). Dessa forma,
acredita-se que vieses culturais influenciam ou determinam a presenca dos
organismos registrados nos sambaquis e, portanto, dificultam a utilizacdo dos
vestigios zooarqueoldgicos para inferéncias relativas a biodiversidade (Baisre
2010). Contudo, a despeito de qualquer viés associado a composi¢cdo dos
vestigios zooarqueoldgicos em sambaquis, diversos estudos tém defendido
que os sambaquis permitem inferéncias sobre a diversidade biolégica do
passado, fornecendo dados referentes a biogeografia, composicao,
abundancia, distribuicédo e riqueza de espécies (Diniz-Filho et al. 2008, Souza &
Silva 2010, Souza et al. 2010a, Souza et al. 2010b, Souza et al. 2012, Faria et
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al. 2014, Macario et al. 2014, Mendes et al. 2014, Beauclair et al. 2016,
Rodrigues et al. 2016a, Rodrigues et al. 2016b, Silva et al. 2016, Souza et al.
2016). Assim, os registros faunisticos de sambaquis podem representar uma
boa alternativa para o estabelecimento de uma perspectiva historica da
biodiversidade (Lindbladh et al. 2007; Froyd & Willis 2008).

Neste capitulo, dados referentes aos registros ictiologicos de 68
sambaquis da costa sudeste brasileira foram sistematizados e testados em
relacdo a hipotese de que vestigios zooarqueoldgicos sao repositorios de
informacdes sobre a biodiversidade do passado. Ao final € defendido o
argumento de que, apesar dos vieses de seletividade associados aos registros
zooarqueologicos, eles, ainda assim, trazem informagfes relevantes sobre a
biodiversidade do Holoceno e podem ser ferramentas Uteis nos esforcos de

conservacao ambiental.

4.2. Material e Métodos
4.2.1. Area de estudo

A costa sudeste brasileira esta situada entre as coordenadas
geograficas 17°30’S e 26°S. Segundo Palacio (1982), essa regido compreende
duas diferentes provincias zoogeograficas no Atlantico Sudoeste: Tropical (de
35°15’'N a 23°S), que inclui o estado do Espirito Santo (ES) e Paulista (de 23°S
a 34°S), que inclui os estados do Rio de Janeiro (RJ) e Sdo Paulo (SP). Dessa
forma, a costa Sudeste € uma zona de transicao, mas mantém uma identidade
em relacdo ao substrato e morfologia costeira. Com relacdo ao substrato,
Milliman & Summerhayes (1975) descrevem a regido como sendo formada por
sedimentos calcarios e, em algumas areas, com presenca de sedimentos
terrigenos. A morfologia da regido se caracteriza por apresentar praias
arenosas e zonas rochosas com a presenca de pequenos rios que cruzam as
planicies costeiras resultando em estuarios com baias profundas (Mabesoone
& Coutinho 1970). A costa Sudeste se caracteriza ainda por uma extensa area

de pantanos, manguezais e lagunas.

4.2.2. Inventéarios
A fim de testar a hipotese de que vestigios zooarqueoldgicos séo

repositorios de informagBes sobre a biodiversidade do passado, foram
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construidos e comparados dois inventarios de ictiofauna da costa Sudeste
brasileira, sendo um de espécies pretéritas e outro de espécies atuais. Em
ambos os casos foram realizados extensivos levantamentos bibliograficos que
incluiram tanto artigos cientificos quanto livros, teses, dissertacoes,
monografias e relatorios técnicos. Foram utilizados bancos de dados de artigos
e periodicos, como Web of Knowlodge e Scientific Eletronic Library Online
(SciELO), além de bibliotecas fisicas e digitais de instituicbes de ensino e
pesquisa da regido Sudeste. Além desses bancos de dados, as referéncias

bibliograficas de todos os trabalhos obtidos foram, também, escrutinadas.

4.2.3. Anélise dos dados
4.2.3.1. Baseada em riqueza de taxa

A rigueza de espécies (nimero de espécies) é a maneira mais simples
de descrever a biodiversidade e constitui a base de muitos estudos de
comunidades naturais (MacArthur & Wilson 1967, Magurran 1988, Gotelli &
Conwell 2001). Além da riqueza especifica, a diversidade pode ser descrita,
também, como riqueza de géneros, familias, ordens, classes (Williams &
Gaston 1994, Balmford et al. 1996a, 1996b). Os dados de riqueza foram
analisados em trés escalas geograficas (macro, meso e micro; Figura 4). A
macroescala foi definida como toda costa Sudeste brasileira (68 sambaquis).
Ja a mesoescala foi definida de maneira arbitraria como os trés estados
geopoliticos da regido (53 sambaquis do Rio de Janeiro, 13 sambaquis de Sao
Paulo e 2 sambaquis do Espirito Santo). Para o estudo em microescala foi
escolhida a regido de Angra dos Reis (8 sambaquis), pois dentre todas as
areas cobertas por este trabalho, esta é uma das regiées com mais estudos de
diversidade ictiologica (Andreata et al. 1994, Seixas & Begossi 1998, Begossi
et al. 2001, Andreata et al. 2002, Duarte & Andreata 2003, Ferreira et al. 2007,
Gaelzer et al. 2007, Absolon & Andreata 2009, Mendes et al. 2014, entre
muitos outros). Feito isso, a riqueza foi analisada de quatro maneiras
diferentes: curvas de acumulacéo, testes de qui-quadrado e U-Mann Whitney,

fidelidade quantitativa e riqueza estandardizada.
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Figura 4. Mapa indicando as escalas definidas: microescala Angra dos Reis; mesoescalas
Espirito Santo (mais ao Norte), Rio de Janeiro e Sdo Paulo (mais ao Sul); e macroescala regido
Sudeste brasileira.

A curva de acumulacdo de espécies é uma analise quantitativa que
permite avaliar o nimero minimo de amostras necessarias para definicdo do
namero de espécies que representa uma comunidade (Willott 2001, Ugland et
al. 2003, Chao et al. 2013, Gotelli & Chao 2013). Neste trabalho, elas foram
construidas para definir o nimero minimo de sambaquis necessarios para
recuperar o numero de espécies de peixes do Holoceno que representasse a
diversidade da lista total. Os testes de qui-quadrado serviram para avaliar
gquantitativamente a relacéo entre valores observados para um fendbmeno e sua
distribuicdo esperada, fornecendo a probabilidade de aceitacdo da hipotese
nula de que esses valores nao diferem significativamente (Volkov et al. 2003,

Dornelas et al. 2009, Morris et al. 2014). Quando mais de uma variavel é
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analisada, os valores esperados sdo calculados através de uma tabela de
contingéncia (Sokal & Rohlf 1997). Para testar a hipétese nula de que néo
havia diferengas significativas entre os inventarios de sambaquis e o0s
inventarios de espécies vivas, foram utilizadas tabelas de contingéncia
comparando o numero de taxa entre os inventarios. Além disso, testes de U
Mann-Whitney (Sokal & Rohlf 1997) também foram realizados pelo seu maior
poder estatistico.

A andlise de fidelidade quantitativa (Kidwell & Bosence 1991) avalia a
preservacao do sinal de composicdo de espécies entre as assembleias mortas
e vivas através de dois indices. O indice F1 indica a porcentagem de espécies
encontradas vivas que também foram encontradas mortas e é dado pela

formula:

NE x 100
NE+NL

onde, NS = numero de espécies compartilhadas pelos dois conjuntos; ND =
namero de espécies encontradas apenas em assembléias mortas e NL =
namero de espécies encontradas apenas em assembléias vivas (Ritter & Erthal
2013). O indice F2, por sua vez, indica a porcentagem de espécies
encontradas mortas que também foram encontradas vivas € calculado pela

seguinte equacéo:

NE x 100
NE+ND

F2 =

Neste trabalho, os indices usados para célculos de fidelidade quantitativa de
composicdo foram estimados através de comparacdes entre espécies
encontradas nos sambaquis (assembleia morta) e aquelas encontradas em
inventarios atuais (assembléias vivas).

Sewall Wright (1889-1988), um dos pioneiros da genética de populacdes
no periodo da sintese evolutiva, desenvolveu um modo de estimar a
estruturacdo génica em populacdes naturais. O método utilizado era bastante
simples, embora muito engenhoso. Ele usou a variancia padronizada das

frequéncias génicas de um alelo entre diferentes populacdes para inferir o nivel
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de diferenciacédo entre elas (Wright 1978). A mesma racionalizacdo pode ser
utilizada para testar os efeitos de diferentes amostragens (ou localidades ou
associacfes aleatorias) sobre a riqueza de espécies (0 que esté relacionada ao
esforco amostral). Por exemplo, espera-se que entre amostragens aleatorias
(por exemplo, amostragens de peixes seguindo metodologia apropriada) a
variancia padronizada da riqueza especifica seja menor que em amostragem
gue tenham vieses de seletividade (por exemplo, as acumulagdes artificiais em
diferentes sambaquis). Indo além, as diferentes matrizes de variacdo
(amostragem aleatoéria vs. acumulacédo artificial) podem ser comparadas para
se testar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas. Assim,
nesse trabalho, foi utilizada esta andlise seguindo a férmula:

Tl

onde, 02 = variancia da riqueza de espécies para a escala e y = a média da
riqueza de espécies para a mesma escala. A variancia estandardizada da
riqueza de peixes dos sambaquis nas trés escalas foi comparada com aquela
obtida para 12 pesquisas sobre composicdo atual de espécies de peixes
marinhos em localidades ao longo da costa Sudeste brasileira (Fasca et al.
2007, Ferreira et al. 2007, Gaelzer et al. 2007, Araujo et al 2008, Ramineli et al.
2011, Andreata 2012, Andreata et al. 2012, Barbanti et al. 2013, Barreto 2013,
Chaves 2013, Hostim-Silva et al. 2013, Santos et al. 2015). Comparacdes na
escala microrregional foram realizadas pela comparacéo direta dos inventarios.
No entanto, devido a falta de pesquisas para meso e macro escalas, foram
realizadas transformacdes para raiz quadrada e raiz cubica da riqueza
especifica obtida para as 12 pesquisas ictiologicas usadas na microescala.
Foram realizados os testes de U Mann-Whitney (para comparagdes dois a dois)
e Kruskal-Wallis (para comparacdes globais) para testar a significancia
estatistica das diferencas entre as variancias de riqueza de espécies de
sambaquis e de assembleias vivas. Todas as quatro analises foram realizadas
no software Excel for Windows 2007® e no pacote estatistico Past 2.08
(Hammer et al. 2001).
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A biodiversidade é um conceito bastante complexo que inclui mais do
gue simplesmente a riqgueza de taxa de um determinado local, area ou regiéo.
A limitagdo mais basica de se inferir biodiversidade a partir da simples riqueza
de espécies é que esta estimativa ndo considera a equitabilidade das espécies,
0 gue significa que uma espécie rara e uma comum sdo ponderadas da mesma
forma nesta medida. indices de diversidade como Shannon e Simpson
consideram tanto a rigueza quanto a equidade da espécie (Gotelli & Colwell
2001). No entanto, mesmo eles assumem que todas as espécies,
independentemente de sua distingdo taxonémica, tém a mesma contribuicao
para a diversidade. Assim, duas espécies do mesmo género sao consideradas
tdo diversas como uma espécie da classe Chondrichthyes e outra de
Osteichthyes. Uma maneira de contornar esses problemas € considerar para
cada espécie em um inventario sua classificacdo linneana. Dessa forma, as
espécies sdo consideradas em sua histéria evolutiva ou filogenia (Warwick &
Light 2002).

4.2.3.2. Abordagem de distingédo taxondmica

Os testes de distingdo taxondmica tém sido muito utilizados na ecologia,
com aplicagbes no monitoramento ambiental (Warwick & Clarke 1998),
avaliacdes dos efeitos de impactos ambientais na estrutura taxonémica das
comunidades (Guo et al. 2001, Gristina et al. 2006, Wildsmith et al. 2009,
Gallardo et al. 2011), avaliacdes de qualidade da agua em ambientes marinhos
(Zzhang et al. 2014) e no estudo de padrdes de biodiversidade (Wiens &
Donoghue 2004, Tolimieri & Anderson 2010, Fritz & Rahbek 2012, Jetz et al.
2012, Winter et al. 2013). A principal premissa desses testes é que a
diversidade € maior em uma comunidade em que as espécies sao
filogeneticamente mais distintas (Magurran 2004, Cianciaruso et al. 2009).
Neste trabalho, testes de distingdo taxonémica foram utilizados para avaliar se
existem diferencas significativas entre a diversidade filogenética do inventario
de peixes de sambaquis e o inventario de ictiofauna moderna. Para tanto,
comparou-se dois indices de diversidade filogenética. O primeiro, a média da
distincéo taxonémica (AvTD ou A+), € uma medida do grau em que as espécies
de uma amostra séo relacionadas entre si taxonomicamente (Clarke & Warwick

1998). E calculada como sendo a distancia média entre quaisquer pares de
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espécies tracada em uma arvore filogenética ou classificagdo taxondmica e €

matematicamente definida como:
AvTD = [ZZ“JU] /[5(5—1);’2]

onde s é o numero de espécies presentes, XX a dupla soma sobre o conjunto
de espécies e wij € 0 peso de distincdo entre as espécies i e j. O peso utilizado
e 0 numero de niveis taxondmicos foram os mesmos utilizados por Warwick &
Light (2002) e Warwick &Turk (2002).

O segundo indice, variacdo da distincdo taxondmica (VarTD ou A+),
mede a variacdo dos valores de distincdo taxondmica entre todos os pares de
espécies presentes na amostra, indicando em que grau certos taxa estéo

sobre- ou sub- representados nas amostras. E dado pela formula:

VarTD = [ZZ(“JU“"’Z] /[5(51)]

Esses indices podem ser utilizados para dados de presenca e auséncia
e sdo independentes do esforco amostral e do tamanho da amostra (Warwick &
Light 2002), podendo ser especialmente importantes para listas de espécies
difusamente coletadas e com origem em diferentes localidades, o que, a
primeira vista, pareceriam dados incomparaveis (Clarke & Warwick 1998).

O teste de distingdo taxondmica compara os valores de distingdo
taxondmica média e variagcdo da distingdo taxon6mica de uma lista de m
espécies encontradas em determinada assembleia com n combinagdes
randdémicas, contendo m espécies, selecionadas a partir de uma masterlist,
contendo todas as espécies que poderiam ter sido encontradas. Neste
trabalho, a masterlist foi construida a partir da soma dos inventarios de peixes
de sambaquis com os inventarios atuais de peixes da costa Sudeste brasileira.

Um funil com limite de 95% de confianga foi gerado, tanto para média da
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distincdo taxondmica quanto para variacdo da distincdo taxonémica. Segundo
Clarke & Warwick (1998, 2001), se os valores encontrados néo se incluem no
intervalo de 95% de probabilidade, a assembleia pode ser entdo considerada
taxonomicamente diferente, de forma significativa, da masterlist. Esse teste foi
realizado no pacote estatistico Primer 6 for Windows (Clarke & Gorley 2006).

As abordagens de riqueza de taxa e distingdo taxondmica sao baseadas
em taxonomia. Uma maneira de analisar a diversidade de uma comunidade
para além da taxonomia €, por exemplo, lancar mao da abordagem funcional,
gue ndo leva em consideracdo a composicdo de espécies ou suas relacdes
filogenéticas, mas sim as funcdes que exercem no ecossistema (Cianciaruso et
al. 2009, Manna et al. 2013).

4.2.3.3. Abordagem funcional

A diversidade funcional pode ser definida como a extensdo das
diferencas funcionais entre as espécies em uma comunidade, ou seja, uma
inferéncia do numero de grupos funcionais representados pelas espécies em
uma comunidade. Uma possivel abordagem para esse problema é discriminar
0os habito alimentar das espécies (Tilman 2001, Petchey & Gaston 2002). As
comunidades bioldgicas altamente diversas incluem todas ou grande parte das
guildas de alimentacdo, o que é uma indicacdo da complexidade tréfica do
ambiente (Baiser et al. 2011). Neste trabalho, para os inventarios do passado e
presente foram levantadas informagcfes sobre o habito alimentar de cada
espécie no banco de dados FishBase (Froese & Pauly 2016). Cada espécie foi
definida apenas para uma guilda alimentar (herbivoro, carnivoro, onivoro,
planctivoro, invertivoro ou detritivoro) e, para verificar se 0 nimero de guildas
de alimentacdo era estatisticamente diferente entre os sambaquis e o0s
inventarios atuais, foi realizado um teste de qui-quadrado no software Excel for
Windows 2007° e testes de U Mann-Whitney no pacote estatistico Past 2.08
(Hammer et al. 2001).

4.3. Resultados
Em relacéo ao inventario do passado, a reviséo bibliogréafica foi capaz de
levantar 69 trabalhos contendo dados referentes a espécies de peixes de

sambaquis da costa Sudeste brasileira. Com base nesses trabalhos, foram
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inventariadas 142 espécies distribuidas em 68 sitios ao longo da costa. No que
diz respeito ao inventario de peixes modernos, 808 espécies foram levantadas
a partir das informacgdes presentes nos check lists construidos por Bizerril &
Costa (2001) para Rio de Janeiro e Menezes (2011) para Sao Paulo. Com
relacdo ao estado do Espirito Santo os dados foram obtidos a partir das
espécies catalogadas no speciesLink, um sistema digital de informacdo que
integra, em tempo real, dados primarios de cole¢des cientificas.

As curvas de acumulacdo espécie-area realizadas a fim de inferir a
relacdo entre a area amostral (nimero de sambaquis) e 0 numero de espécies
obtidas indicaram insuficiéncia amostral para todas as escalas definidas
usando como critério a presenca de uma assintota (Figura 5). Contudo, o0 uso
desse critério € controverso, especialmente nos tropicos, onde a diversidade &
alta e com um grande numero de espécies raras (Schilling & Batista 2008,
Gotelli & Colwell 2011).
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Figura 5.
Sudeste (D).

Curvas de acumulacéo na microescala Angra dos Reis (A), mesoescala Rio de Janeiro (B), mesoescala Sao Paulo (C) e macroescala regido

Essa analise néo foi realiza para mesoescala ES pois esta apresentou somente dois sambaquis. No eixo x estd o numero de sambaquis e, no y,
0 numero de espécies.

52



Nesse sentido, outros critérios tém sido usados para definir a suficiéncia
amostral nas curvas de acumulacao, entre eles estdo o método de Cain (1938)
e 0 ponto de Molinier (Molinier 1963, Ballesteros 1986). O método de Cain
define o tamanho 6timo da amostra como sendo 0 ponto em que um aumento
de 10% na area amostrada corresponde a um aumento de 10% no namero de
espécies. Segundo Cain (1943), esse é 0 ponto na curva em que o incremento
em novas espécies é igual a média desse incremento (numero total de
espécies encontradas dividido pela area total amostrada). Por sua vez, o ponto
de Molinier € o ponto da curva espécie-area no qual um determinado
incremento em porcentagem da &rea corresponde a um determinado
incremento em porcentagem no numero de espécies (por exemplo, x% de
incremento da area amostral = y% do incremento do nimero de espécies).
Neste trabalho, a porcentagem de incremento de sambaquis foi definida como
1% e 5%, que sdo niveis estatisticos de significAncia conservadores (Sokal &
Rohlf 1997).

Utilizando o método de Cain foi possivel determinar que a suficiéncia
amostral foi alcancada com 17 sambaquis (de um total de 68) para
macroescala (Regidao Sudeste). Nas mesoescalas, quatro sambaquis foram
suficientes para amostrar a diversidade ictioldgica do Rio de Janeiro (em um
total de 53 sambaquis) e trés para S&do Paulo (total de 13 sambaquis). Na
microescala (Angra dos Reis) a suficiéncia amostral foi alcancada com apenas
trés sambaquis (de um total de oito).

Definindo o ponto de Molinier como 1% de incremento de espécies por
sambaqui amostrado, a suficiéncia amostral foi encontrada somente para
macroescala (30 de um total de 68 sambaquis) e para mesoescala referente ao
estado do Rio de Janeiro (28 sambaquis de um total de 53). Utilizado o ponto
de Molinier como 5% de incremento de espécies, a suficiéncia amostral foi
alcancada para todas as escalas definidas: cinco sambaquis na macroescala
(total de 68), cinco e sete sambaquis nas mesoescalas Rio de Janeiro e Séo
Paulo (total de 53 e 13, respectivamente) e sete sitios na microescala Angra
dos Reis (total de oito). Os resultados das curvas de acumulac&o evidenciaram,
portanto, que um numero finito e menor do que o total de sambaquis
inventariados foi suficiente para descrever a diversidade ictiolégica em cada

uma das escalas analisadas.
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Outra maneira de avaliar a qualidade do inventario de espécies de
peixes marinhos de sambaquis como descritor da biodiversidade é testar se a
riqueza de taxa dessa listagem do passado € equivalente a de inventarios
atuais da diversidade ictiologica para a mesma regido. Nesse sentido, os
inventarios do passado foram comparados com inventarios do presente por
meio de tabelas de contingéncia e testes de U-Mann Whitney e em nenhum
dos casos foram encontrados resultados significativos, evidenciando que a
diversidade de taxa dos inventarios de sambaquis ndo é significativamente
diferente daquela presente em inventarios modernos de ictiofauna. Em outras
palavras, os sambaquis assemelharam-se muito a biocenoses da mesma éarea

para todos os taxa linneanos (Tabela 8).

Tabela 8. Riqueza de taxa encontrada nos sambaquis em relagédo a fauna viva de peixes para
as mesmas areas. A probabilidade (p) da diversidade funcional ser diferente entre inventarios
(Presente vs. Passado) foi dada com base em um teste de qui-quadrado (y?) e testes de U-
Mann Whitney considerando nivel 0,05 como significativo.

Escala x? p (x9) p (U-Mann Whitney)
Microescala Angra dos Reis 0,93693 0,99956 0,46

Espirito Santo 0,00220 1,0 0,08
Mesoescala Rio de Janeiro 0,08361 0,99999 0,33

Sé&o Paulo 0,12533 0,99999 0,22
Macroescala Regido Sudeste 0,03745 1,0 0,30

A fidelidade quantitativa dos inventarios de sambaquis em relacdo a
inventarios do presente também foi avaliada. Ou seja, foi averiguado o quanto
de espécies dos inventarios do presente sdo encontradas nos sambaquis (F1)
e, também, quanto das espécies registradas para 0s sambaquis sdo
encontradas nos inventarios do presente (F2). Essa andlise foi realizada para
todas as escalas definidas, tanto para espécies quanto para 0s taxa supra-
especificos. De uma maneira geral, todos os indices estimados foram altos. O
menor indice F1 (50%) foi encontrado para classes em todas as escalas, para
familias e ordens na mesoescala do Espirito Santo e, também, para ordens na
macroescala Sudeste. Em relacdo ao indice F2, o menor valor (50%) foi
registrado para classes na microescala Angra dos Reis e na mesoescala Rio

de Janeiro (Tabela 9).
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Tabela 9. Resultados da analise de fidelidade quantitativa composicional para dados de
sambaquis. F1 = % de espécies encontradas na assembleia viva (presente) que também séo
encontradas nos sambaquis (passado), F2 = % de espécies encontradas em sambaquis que
também sdo encontrados na assembleia viva.

Microescala Mesoescala Macroescala
Taxa | Angrados Reis | Espirito Santo | Rio de Janeiro| S&o Paulo |Regido Sudeste
F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2
Espécie| 63,9 81,4 50,5 98,6 55,0 97,9 541 97,5 54,8 99,4
Género | 60,0 82,0 50,2 98,1 53,3 978 | 536 96,9 | 529 98,9
Familia | 58,8 75,3 50,0 955 51,5 959 | 515 949 | 50,9 97,7
Ordem 57,1 71,4 50,0 92,3 50,7 90,0 50,7 88,4 50,0 92,7
Classe 50,0 50,0 50,0 66,7 50,0 50,0 50,0 75,0 50,0 75,0
Quando comparadas as variancias estandardizadas das rigquezas

especificas, também ndo foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas ao nivel de 5% em nenhuma das comparacdes realizadas
[Passado vs. Presente U-Mann Whitney = 0,08; Passado vs. (Passado +
Presente) U-Mann Whitney = 0,51; Presente vs. (Passado + Presente) U-Mann
Whitney = 0,66; Passado vs. Presente vs. (Passado + Presente) Kruskal Wallis
=0,17)] (Tabela 10).

Tabela 10. Variancia estandardizada da riqueza de espécies para trés escalas: micro
(sambaquis/pesquisas atuais), meso (estados) e macro (regido Sudeste).

Passado (Pass) Presente (Pres) Pass + Pres

Sambaquis/Amostragens atuais 0,13698 0,03426 0,123848284
Estados 0,09767 0,03177 0,006194911
Regido Sudeste 0,08282 0,02549 0,082818834

Para aléem das andlises baseadas em riqueza de taxa, foram realizadas
analises da diversidade filogenética dos inventarios do passado e presente a
partir de testes de distingdo taxondmica. Os resultados desses testes indicaram
que a hipotese nula de que néo existe diferenca entre a diversidade filogenética
dos inventarios do passado em relacdo aquelas do presente ndo pode ser
rejeitada para a maioria das escalas definidas. Foram registrados desvios

significativos para o inventario do presente na mesoescala Rio de Janeiro
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(Delta+ = 56,88; p = 0,2%) e para os inventarios do passado (Delta+ = 60,10; p
= 2,2%) e presente (Delta+ = 55,32; p = 0,2%) da microescala Angra dos Reis.

No que diz respeito a variacdo da distingdo taxondmica, a excecao do
presente da macroescala Sudeste e das mesoescalas Sdo Paulo e Espirito
Santo do presente, bem como a mesoescala Espirito Santo do passado, todos
0s outros inventarios apresentaram desvios significativos. Os resultados
indicaram que, de uma maneira geral, a variacado da distincdo taxonoémica foi
maior nos inventarios do passado do que nos inventarios do presente (Figura
6).
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Aléem da diversidade de taxa e filogenética, a diversidade funcional dos
inventarios foi comparada. Os resultados das tabelas de contingéncia
evidenciaram que a diversidade funcional dos inventarios de espécies de peixes
marinhos do passado nao foi estatisticamente diferente daquela presente em
inventarios de espécies atuais. Ou seja, de acordo com o resultado da tabela de
contingéncia, se os inventarios da diversidade ictioldgica do presente representam
biocenoses das regides estudadas, os sambaquis mantém o sinal de diversidade
funcional dessas biocenoses. Contudo, os testes de U-Mann Whitney registraram

diferencas significativas nas trés mesoescalas (Tabela 11).

Tabela 11. Diversidade funcional encontrada nos sambaquis em relacéo a fauna viva de peixes
para as mesmas areas. A probabilidade (p) da diversidade funcional ser diferente entre inventarios
(Presente vs. Passado) foi dada com base em um teste de qui-quadrado (x?) e testes de U-Mann
Whitney considerando nivel 0,05 como significativo.

Escala x? p (xd) p (U-Mann Whitney)
Microescala Angra dos Reis 0,03221 1,0 0,28

Espirito Santo 0,21751 0,99999 0,002
Mesoescala Rio de Janeiro 0,00010 1,0 0,049

Séo Paulo 0,00839 1,0 0,045
Macroescala Regido Sudeste 1,8 x 10 1,0 0,064

4.4. Discusséao

A qualidade documental dos vestigios zooarqueoldgicos encontrados nos
sambaquis é uma questao importante para os ecélogos que, cada vez mais,
consideram esse material como possiveis testemunhos da biodiversidade do
passado, de modo a ampliar os periodos de observacdo das suas analises
(Erlandson & Rick 2008). Neste capitulo, lancando méao de inventarios ictiolégicos
construidos com base em vestigios zooarqueoldgicos, foi testada a hipotese de
que eles ndo séo diferentes de inventarios construidos com metodologias de
amostragem da diversidade ictiolégica no presente.

A primeira abordagem utilizada para testar essa hipdtese foi construir
curvas de acumulacdo. Essa abordagem pode ser muito utili em estudos
ecologicos (Nichols et al. 1998, Thompson et al. 2003), muito embora apresente
limitacOes relacionadas a, principalmente, heterogeneidade dos dados ou habitats
(Schilling & Batista 2008). Os resultados obtidos indicaram que, em nenhuma das

escalas definidas, foi encontrada uma assintota. Contudo, a presenca de
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assintota tem um valor limitado como critério para inferéncia da suficiéncia
amostral. Diversos trabalhos que se dedicaram a descrever a ictiofauna de
regides costeiras ndo encontraram suficiéncia amostral utilizando como critério a
presenca de uma assintota da curva de acumulacdo. Por exemplo, Bacheler &
Shertzer (2015), ao estimarem a riqueza especifica e abundancia de peixes
recifais do Golfo do México através de monitoramento em video, documentaram
90 espécies sem suficiéncia amostral levando em consideracdo o numero médio
de individuos por espécie observado em cada video. De modo semelhante,
Shackell & Frank (2003) e Henderson & Bird (2010), ao registrarem 140 espécies
de peixes na Plataforma Scotian (Canada) e 111 espécies no Estuario Severn
(Inglaterra), respectivamente, também ndo encontraram suficiéncia amostral
utilizando a presenca da assintota como critério.

Outros critérios como o0 método de Cain e o ponto de Molinier tém sido
utilizados na inferéncia da suficiéncia amostral. Neste trabalho, a utilizagédo
desses critérios indicou que, para cada uma das escalas analisadas, era possivel
encontrar um namero finito e menor do que o total de sambaquis para o qual a
diversidade de peixes era descrita de modo adequado. Esses resultados estao
em consonancia com Silva & Loeck (1999) que estudaram as espécies de
formigas domiciliares em Pelotas (Rio Grande do Sul, Brasil) e Barbiero e
colaboradores (2011) ao estudarem espécies bentbnicas da praia de Sdo Tomé
(Rio de Janeiro).

Outra maneira utilizada para avaliar a qualidade do inventario de espécies
de peixes marinhos de sambaquis como descritor da biodiversidade foi comparar
a rigueza de taxa do inventario do passado em relacdo aquela de inventarios
atuais da diversidade ictiologica para a mesma regido. A riqueza especifica
registrada no inventario de peixes marinhos de sambaquis representa 17,57% da
encontrada no inventario atual da regido Sudeste e 10,93% da diversidade total
da costa brasileira, composta por 1.298 espécies, de acordo com o Catalogo das
Espécies de Peixes Marinhos do Brasil (Menezes et al. 2003). O inventéario do
presente, por sua vez, representa 62,24% daquela registrada para toda a costa
brasileira. A riqueza especifica do inventario de peixes de sambaquis foi menor
em relacdo ao inventario do presente, provavelmente porque os check lists do
presente foram baseados em amplos levantamentos bibliograficos que incluiram

trabalhos com metodologias diversificadas (registros de pesca, coletas,
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testemunho de colegbes cientificas, documentos de acervos de museus e
monitoramento ambiental) e dados acumulados de véarios anos de pesquisa
académica. A respeito dos sambaquis, 0s registros se relacionavam, sobretudo,
ao registro de pescarias pré-histéricas, contudo, ndo somente, uma vez que 0O
grande numero de espécies raras nesse inventario indica a importancia das
capturas acidentais nos vestigios ictiolégicos de sambaquis. Assim, a despeito do
namero menor de espécies registradas no inventario do passado em relacdo aos
do presente, eles ainda assim possuem um sinal da biodiversidade do passado.
Isso ficou evidente nos resultados dos testes de qui-quadrado e de U-Mann
Whitney que falharam em evidenciar diferencas estatisticamente significativas
entre os inventarios do passado e do presente, tanto para riqueza especifica
quanto para os taxa supra-especificos.

Quanto aos testes de fidelidade quantitativa, os estudos dedicados a eles
sdo, sobretudo, voltados a fidelidade composicional de assembleias mortas de
moluscos (Kidwell & Flessa 1995, Kowalewski et al. 2003, Brown et al. 2005,
Martello et al. 2006, Kidwell 2008). Nesses casos, valores que demonstram alta
fidelidade de assembléias mortas em relacdo as comunidades vivas variam para
F1 de 45 a 100% e, para F2, entre 27 e 100%. Para os inventarios de peixes de
sambaqui, os resultados encontrados estiveram de acordo com esses. Portanto,
se os valores de fidelidade composicional encontrados para os inventarios de
sambaquis ndo se diferenciam daqueles encontrados para assembleias mortas de
moluscos, €é possivel inferir que, assim como as assembleias mortas, o0s
sambaquis sédo bons testemunhos da biodiversidade do passado.

As maiores restricbes quanto ao uso de sambaquis como testemunhos da
biodiversidade estdo relacionadas aos vieses de seletividade associados aos
vestigios zooarqueoldgicos. Nesse sentido, tomados 0s registros ictiolégicos de
sambaquis como amostragens das comunidades de peixes do passado, o
esperado seria que, quanto a riqueza especifica, diferentes sambaquis
apresentassem uma variagdo muito grande. Por outro lado, diferentes inventérios
ictiolégicos deveriam apresentar uma maior homogeneidade quanto a riqueza
especifica. Assumindo-se esse pressuposto, foram realizados testes
comparativos entre as variancias estandardizadas da riqueza especifica entre
sambaquis e entre estudos de levantamento de fauna ictiolégica. A variancia

estandardizada da riqueza especifica dos sambaquis n&do diferiu
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significativamente da variancia encontrada em amostragens de comunidades
naturais. Ou seja, a despeito dos vieses de seletividade associados a pesca
preferencial dos povos sambaquieiros, o0s registros ictiologicos de sambaquis sao
equivalentes ao das amostragens naturais, reforcando que os inventarios de
peixes de sambaquis s&o registros de biodiversidade tdo bons quanto os
inventarios atuais de ictiofauna marinha.

Para uma abordagem que ultrapassa a riqueza de taxa, estudos
ictiolégicos tém utilizado os testes de distincdo taxondémica no objetivo de
comparar a diversidade filogenética de duas ou mais comunidades ou inventarios
de peixes marinhos. A exemplo, Tolimieri e Anderson (2010) investigaram 0sS
padrées de diversidade de peixes marinhos demersais da Corrente da Califérnia
(Estados Unidos) em relacdo a latitude e profundidade de distribuicdo das
espécies. Os autores detectaram diferencas filogenéticas estatisticamente
significativas entre as espécies tanto em relacdo a latitude quanto profundidade.
Diego e colaboradores (2014), por sua vez, ao analisarem a média da distin¢do
taxondmica para comparar a diversidade filogenética de 15 localidades da Lagoa
de San Ignacio (México), registraram diferencas significativas. Numa perspectiva
temporal, Hall & Greenstreet (1998) realizaram testes de distingdo taxonémica em
comunidades de peixes marinhos do Mar do Norte (Europa) em faixas temporais
distintas (1929-1953 e 1980-1993) e detectaram diferencas significativas na
média e variacdo da distingdo taxonbémica num curto prazo de tempo. Neste
trabalho, os resultados da média de distingdo taxondmica indicaram que a fauna
ictiolégica dos sambaquis apresentou diversidade filogenética compativeis com
aqueles de uma masterlist de todas as espécies inventariadas para a maioria das
escalas definidas.

Em relacdo a média da distincdo taxondmica, foram registradas diferencas
estatisticamente significativas nos inventarios da microescala Angra dos Reis.
Isso se deve, provavelmente, a amostragem realizada em uma Unica localidade.
Como todos os sambaquis de Angra dos Reis estdo préximos, € possivel que
tenha existido uma Unica tendéncia na seletividade dos povos sambaquieiros da
regido, que enviesou os dados. Os resultados da média da distincdo taxonémica
evidenciaram, também, que alguns inventarios possuem baixa diversidade
filogenética, o que pode estar indicando a seletividade a qual os vestigios

zooarqueologicos estdo sujeitos. Do mesmo modo, diferentes condicbes
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experimentais de estudo (diversas amostragens, precisdo taxondémica da
descricdo dos vestigios zooarqueoldgicos etc.) podem, também, ter influenciado
os resultados. Em relacdo a variacdo da distincdo taxonbmica, o efeito de
condensacéao proveniente da acumulacao artificial que os sambaquis representam
(depdsito de espécies de diferentes habitats, comportamentos, nivel troéfico,
capturadas por diferentes artes de pesca etc.) pode explicar a maior variacdo da
distincdo taxondmica nos inventarios do passado do que aquela registrada nos
inventarios do presente. Esses resultados estdo de acordo com aqueles
encontrados em Faria e colaboradores (2014), que, a partir de testes de distincao
taxonbmica, demonstraram que a diversidade taxonbémica malacoldgica
recuperada para o Sambaqui da Tarioba (Rio de Janeiro, Brasil) ndo era
estatisticamente diferente daquela presente em uma masterlist de espécies de
moluscos de toda costa do estado do Rio de Janeiro, indicando que os sambaquis
sao importantes registros da biodiversidade do passado.

Para além da diversidade de taxa e filogenética, a diversidade funcional
dos inventarios de peixes de sambaquis e inventarios atuais de ictiofauna foi
comparada e os resultados da tabela de contingéncia ndo detectaram nenhuma
diferenca significativa em todas as escalas definidas. Contudo, quando utilizado
os testes de U-Mann Whitney, foram registradas diferencas estatisticamente
significativas nas trés mesoescalas (Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo).
Isso deve estar mais relacionado a forma de amostragem dos sambaquis
presentes nos estados (quais foram os métodos utilizados e se a amostragem foi
exaustiva ou ndo) do que a qualquer viés de seletividade dos vestigios
zooarqueologicos. Na microescala, por exemplo, parece que houve um maior
cuidado e exaustdao em relacdo a amostragem, uma vez que Angra dos Reis é a
localidade com maior riqgueza especifica de peixes de sambaquis. Na
macroescala (regido Sudeste), por ter uma amostragem muito maior (68
sambagquis), é possivel que os vieses de seletividade presentes nos vestigios de
sambaquis tenham sido atenuados pelo esfor¢co amostral, fazendo com que o0s
registros zooarqueoldgicos espelhassem melhor uma amostragem atual de
diversidade de peixes para a mesma regidao. De todo modo, era esperado que, ha
andlise de diversidade funcional, o viés de seletividade se fizesse evidente e,
portanto, que fossem detectadas diferencas significativas. Isso porque se o que é

encontrado nos sambaquis representa, principalmente, o que era consumido
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pelos povos sambaquieiros, seria esperado que algumas guildas alimentares
estivessem sub-representadas, como, por exemplo, detritivoros e planctivoros.
Por outro lado, era esperado que algumas guildas fossem super-representadas,
como os carnivoros, uma vez que, de modo geral, atingem tamanhos maiores e,
assim, fornecem maior quantidade de carne (Tacon 1994, Gaspar 1996). Vale
ressaltar que, mesmo quando os vieses de seletividade se fizeram evidentes, a
variacdo por eles provocada foi atenuada quanto maior e mais exaustiva era a

amostragem.

4.5. Concluséo

Os resultados deste capitulo demonstraram que os sambaquis podem ser
usados como testemunhos da biodiversidade de peixes marinhos do Holoceno da
costa Sudeste brasileira, uma vez que as analises de riqueza de taxa, distincédo
taxondbmica e diversidade funcional falharam em evidenciar diferencas
estatisticamente significativas entre inventarios de peixes de sambaquis e 0s
inventarios modernos de ictiofauna das mesmas regides e escalas. Todos o0s
resultados aqui encontrados apontaram para o fato de que o0s registros
ictiol6gicos de sambaquis sao registros da composicdo de espécies do passado e,
portanto, da biodiversidade do Holoceno. Nesse sentido, 0s vestigios
zooarqueologicos de sambaquis se configuram como um material que ndo deve
ser negligenciado nos estudos ecoldgicos e representam uma boa alternativa para

estender a escala temporal desses estudos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS




O inventario de peixes de sambaquis construido nesta dissertacdo constitui
o0 primeiro inventério extensivo da fauna de peixes de sambaquis da regido
Sudeste do Brasil. Esse inventario foi comparado com inventarios modernos de
ictiofauna marinha para a mesma regido em diferentes abordagens: valor
comercial, rigueza de taxa, distingcdo taxondmica e diversidade funcional. De
maneira geral, ndo foram detectadas diferengcas estatisticamente significativas
entre os inventarios. Portanto, esses resultados somados a grande quantidade de
espécies raras registradas no inventario do passado, indicam que os registros de
sambaquis podem ser utilizados como testemunhos da biodiversidade do
Holoceno da costa Sudeste brasileira.

A conclusdo geral deste trabalho € que, a despeito dos registros de
sambaquis possuiram vieses de seletividade associados a pesca preferencial dos
povos sambaquieiros, esses sdo menores que as informacdes que eles trazem e,
portanto, sua interpretacdo ndo deve ficar circunscrita apenas a perspectiva
arqueoldgica e cultural. Dados zooarqueolédgicos provenientes de sambaquis
podem ser Uteis em estudos bioldgicos de biodiversidade e conservacdo, uma vez
que, estendendo a escala temporal desses estudos, os registros de sambaquis
possibilitam o estabelecimento de baselines mais acurados, que sao

fundamentais para embasar as medidas de conservacao e manejo.
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ABSTRACT

In this study an inventory of fishes of eleven sambaquis of Angra dos Reis and Paraty was done. Species
richness and phylogenetic was described. Most of the species (53%) were recorded in only one site.
Comparing locations, Angra dos Reis showed the highest species richness. The results of taxonomic
distinction tests indicated a greater phylogenetic diversity of sites of Angra dos Reis in all cases analyzed.
Moreover, the test showed that sites of Angra dos Reis and Paraty do not deviate significantly from a
standard ichthyological inventory of the same region. Thus, sambaquis can provide valuable information
on the diversity of the past, provided that some precautions are taken in the use of the data.

INTRODUCAO

Sitios arqueoldgicos do tipo sambaqui sdo construgdes artificiais datando de 8000 a
1000 anos A.P. Na sua estrutura sdo encontrados carvdo, materiais liticos e restos de
organismos, tais como conchas de moluscos, 0ssos de mamiferos e peixes (Lima et al.
2003; Gaspar 2000) que foram depositados em funcdo de aspectos culturais. Desta
forma, podem representar importantes registros da biodiversidade do Holoceno (Souza
& Silva 2010; Faria et al. 2014; Mendes et al. 2014).

Neste trabalho, a fauna ictioldgica de 11 sambaquis localizados no estado do Rio de
Janeiro (sete em Angra dos Reis e quatro em Paraty) foi inventariada e sua diversidade
descrita em termos de riqueza de espécies e diversidade filogenética. Os resultados
obtidos sdo discutidos em relacdo a possivel utilizagdo dos sambaquis como

amostradores da biodiversidade do passado.

MATERIAIS E METODOS

Levantamento de dados

Angra dos Reis e Paraty localizam-se na regido costeira do Rio de Janeiro, sendo
banhadas pela Baia de Ilha Grande (22°50°-23°20’S e 44°00°-44°45°W). O inventario
da fauna ictiologica dos sambaquis destes locais foi realizado a partir dos trabalhos de
Lima (1991) e Kneip (1994, 1997, 2001). Além disso, foram recuperados dados
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taxonémicos, biogeogréaficos e ecoldgicos das espéecies de acordo com 0s bancos de

dados Integrated Taxonomic Information System (ITIS) e FishBase.

Andlise de dados

A analise descritiva contemplou calculos de riqueza especifica e frequéncia de
ocorréncia, realizados no programa Microsoft Excel for Windows. Com base nos dados
de presenca e auséncia das espécies foram estimadas as distancias euclidianas entre
sitios e construido um dendrograma seguindo o algoritmo de Ward (Milligan & Cooper
1987). Todos estes procedimentos foram realizados no Past 2.08 (Hammer et al. 2001).

A diversidade filogenética da fauna ictioldgica foi inferida a partir de testes de distincao
taxondmica (TAXDTEST), realizados no pacote estatistico Primer 6 for Windows
(Clarke & Gorley 2006). Neste teste sdo comparados, através de 1000 combinacdes
randdémicas, os valores de média e variancia da distincdo taxondmica de uma lista de n
espécies (encontradas em determinada assembleia) com uma lista-mée (contendo todas
as especies que poderiam ter sido encontradas). Se os valores encontrados ndo se
incluem no intervalo de 95% de confianca, a diversidade filogenética da assembleia
pode ser, entdo, considerada como desviando significativamente da média de distin¢édo
taxonbmica da lista-mde. O TAXDTEST foi realizado para todos os sambaquis
individualmente e, também, em diferentes compartimentos (Angra dos Reis, Angra dos
Reis-praia, Angra dos Reis-recife, Angra dos Reis-Chondrichthyes, Angra dos Reis-
Osteichthyes, Paraty, Paraty-praia, Paraty-Osteichthyes), de modo a testar o efeito de

condensacao proveniente da acumulacao artificial que os sambaquis representam.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sitio que apresentou maior riqueza especifica (0.718) foi o Sitio do Algoddo em
Angra do Reis, localidade que apresentou, também, a maior riqueza de espécies (0.943;
Tabela 1).

Foram inventariadas 71 espécies de peixes para 0s sambaquis de Angra dos Reis e
Paraty. A maioria dos taxons inventariados é da classe Chondrichthyes (53.5%).
Carcharhinus Blainville, 1816 foi 0 género que apresentou 0 maior nimero de espécies.
Em relacdo aos Osteichthyes, foram documentadas 16 familias e 33 espécies. A maior

parte dos peixes identificados possui ampla distribuicdo no Atlantico Ocidental
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(35.2%), comportamento pelagico (35.2%) e origem em ambientes estuarinos (36.6%).
A quase totalidade dos registros € referente a peixes nobres de topo de cadeia, que
podem alcancar grandes tamanhos, especialmente, os cartilaginosos. Além disso, a
maioria das espécies (53%) foi registrada somente em um sitio (frequéncia = 0.090). Por
outro lado, Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) esteve presente em todos os sitios
(Tabela 2).

Tabela 1. Riqueza especifica por sitio e por local.

Local Sitio N° | Riqueza por sitio | Riqueza total por local
Sambaqui da Caieira | 0.295
Sambaqui da Caieira Il (llha de Cunhambebe) 1 0.309
Sambaqui do Algoddo 11 0.718 0.943

Angra dos Reis | Sitio do Bigode | [\ 0.309 '

Sitio do Major V 0.323
Sitio do Peri VI 0.380
Sitio Ilhota do Leste Vil 0.352
Abrigo Ponta do Leste Il VIII 0.070

Paraty Sambagui Olho D'Agua (dos Praxedes) 1X 0.042 0.070
Sitio Trindade 111 (Sambaqui da Trindade) X 0.056
Toca do Cassununga (Sitio Jabaquara) XI 0.056

Tabela 2. Frequéncia de ocorréncia (F) das espécies inventariadas nos sambaquis.

Espécie F Espécie F Espécie F
Micropogonias furnieri 1 Scarus sp. 0.363  Centropomus sp. 0.090
Carcharhinus spp. 0.636 Balistes vetula 0.272  Cynoscion sp. 0.090
Carcharodon carcharias 0.636 Cynoscion acoupa 0.272  Dasyatis guttata 0.090
Galeocerdo cuvieri 0.636 Archosargus probatocephalus  0.181  Gymnura altavela 0.090
Haemulon sp. 0.636 Dasyatis centroura 0.181  Isurus paucus 0.090
Alopias spp. 0.545 Diodon hystrix 0.181 Lagocephalus laevigatus 0.090
Bagre bagre 0.545 Isurus oxyrinchus 0.181 Lobotes surinamensis 0.090
Caranx hippos 0.545 Myliobatis sp. 0.181  Lutjanus sp. 0.090
Carcharias taurus 0.545 Aetobatus narinari 0.090 Mycteroperca sp. 0.090
Chaetodipterus faber 0.545 Alopias superciliosus 0.090 Odontaspis taurus 0.090
Cynoscion jamaicensis 0.545 Alopias vulpinus 0.090 Oligoplites sp. 0.090
Isurus spp. 0.545 Archosargus sp. 0.090 Polydactylus oligodon 0.090
Negaprion brevirostris 0.545 Arius spixii 0.090 Pomatomus saltatrix 0.090
Orthopristis ruber 0.545 Carcharhinus acronotus 0.090 Rhinoptera bonasus 0.090
Pomadasys sp. 0.545 Carcharhinus altimus 0.090 Rhinoptera sp. 0.090
Rhizoprionodon spp. 0.545 Carcharhinus brachyurus 0.090 Rhizoprionodon lalandii 0.090
Sphyrna spp. 0.545 Carcharhinus brevipinna 0.090 Rhizoprionodon porosus 0.090
Bagre marinus 0.454 Carcharhinus falciformis 0.090  Sparisoma sp. 0.090
Bairdiella ronchus 0.454 Carcharhinus leucas 0.090 Sphyrna lewini 0.090
Chilomycterus spinosus 0.454 Carcharhinus limbatus 0.090  Sphyrna mokarran 0.090
Larimus breviceps 0.454 Carcharhinus longimanus 0.090 Sphyrna zygaena 0.090
Sphoeroides spengleri 0.454 Carcharhinus obscurus 0.090
Sphoeroides testudineus 0.454 Carcharhinus perezi 0.090
Cynoscion virescens 0.363 Carcharhinus plumbeus 0.090
Pogonias cromis 0.363 Carcharhinus porosus 0.090

A analise de agrupamento evidenciou a presenca de dois grupos distintos que
correspondem aos diferentes locais trabalhados (Figura 1). Os resultados do teste de
distingdo taxondmica indicaram uma maior diversidade filogenética para os sitios de

Angra dos Reis. Praticamente todos os sitios deste local (exceto o sitio 111) estdo dentro

Mendes, A.B.; Duarte, M.R.; Souza, R.C.C.L & Silva, E.P. 2016. Riqueza e diversidade
filogenética da ictiofauna dos sambaquis de Angra dos Reis e Paraty, Rio de Janeiro, Brasil. In:
Anais |11 Encuentro Latinoamericano de Zooarqueologia. 5 p. Aracaju, Sergipe.
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do intervalo de confianca de 95%. Entretanto, quando a comparacéo é feita agrupando
os sitios em diferentes compartimentos (ambientes, grupos taxonémicos etc.), apenas 0
conjunto dos sitios de Angra dos Reis e Angra dos Reis-praia ndo desviam
significativamente da média da distincdo taxonémica da lista-mée (Figura 2). 1sso pode
ser interpretado de duas formas. Primeiro, a baixa diversidade filogenética de alguns
sitios, locais, grupos taxonémicos e ambientes pode estar indicando a seletividade a
qual os vestigios zooarqueoldgicos estdo sujeitos. Do mesmo modo, diferentes
condicdes experimentais de estudo (malha da peneira, precisdo taxonémica da descri¢édo

dos vestigios zooarqueoldgicos etc.) podem, também, ter influenciado os resultados.
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Figura 1. Analise de agrupamento dos sitios de Angra dos Reis e Paraty.
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Figura 2. Distin¢do taxondmica média (Delta+) e variancia da distincdo taxondmica (Lambda+). Os
pontos representam as diferentes categorias analisadas (sitios, locais, grupos taxonémicos e ambientes).
As linhas (funil) representam o limite de confianca de 95%.

Diante destes resultados, procurou-se investigar como a diversidade filogenética
encontrada nos sambaquis se relaciona com aquela de um inventario atual. Para tanto,

utilizou-se os resultados de um Marine Rapid Assessment Protocol realizado para Baia
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de Ilha Grande pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) (Ferreira et al. 2007;
Gaelzer et al. 2007). Os testes indicaram que o0 conjunto de sitios de Angra dos Reis e

Paraty ndo desvia significativamente do padrdo de diversidade do presente (Figura 3).
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Figura 3. Distin¢do taxonémica media (Delta+) e variancia da distincdo taxondmica (Lambda+). Os
pontos representam os 11 sitios trabalhados (passado) e o Marine Rapid Assessment Protocol realizado
para Baia de llha Grande (MMA). As linhas (funil) representam o limite de confianca de 95%.

CONCLUSAO

A fauna ictioldgica dos sambaquis de Angra dos Reis e Paraty apresentou riqueza de
espécies e diversidade filogenética compativeis com aqueles de uma lista-mée de todas
as espécies inventariadas. Além disso, a despeito das limitacbes dos sambaquis como
amostradores de biodiversidade, os resultados de riqueza especifica e de diversidade
filogenética dos sambaquis aqui estudados refletiram o padrdo encontrado em um
inventario do presente, o que indica que os sambaquis podem trazer informac6es

valiosas sobre a biodiversidade do passado.
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BIODIVERSIDADE DE PEIXES MARINHOS DO HOLOCENO RECENTE DA
COSTA SUDESTE BRASILEIRA

Augusto Barros Mendes?, Michelle Rezende Duarte, Edson Pereira da Silva

Universidade Federal Fluminense, UFF, Laboratério de Genética Marinha e Evolugdo, Instituto de
Biologia, Outeiro Sao Joao Batista, s/n°, Morro do Valonguinho, Niter6i, RJ. CEP: 24.020-141.

'E-mail: augustobarrosmendes@yahoo.com.br

As medidas de manutencdo e manejo das pescarias mundiais, bem como de restauracdo dos
ecossistemas marinhos ndo sdo unanimes na comunidade cientifica e gestora. As discussfes
derivam, entre outras coisas, da auséncia de uma perspectiva historica que informe o que era
natural nos oceanos mundiais e, também, da mudanca frequente dos parametros de referéncia
(baselines) sobre os quais as medidas de manejo e restauracdo devem ser baseadas. Nesse
sentido, este trabalho se propde a estabelecer um inventario de referéncia da ictiofauna
marinha do Sudeste brasileiro, baseado em registros arqueozooldgicos de sambaquis. O
inventario foi construido a partir de um extensivo levantamento bibliografico realizado em
bibliotecas de universidades e instituicbes com acervo sobre arqueologia de sitios litordneos da
costa Sudeste brasileira e, também, nos bancos de dados disponiveis na internet (Web of
Knowledge, SciELO, Google Académico, Banco de Teses da CAPES). A origem dos dados
incluiu tanto artigos cientificos quanto livros, teses, dissertacdes, monografias e relatérios
técnicos. Dados taxondmicos, biogeograficos, ecoldgicos e econdmicos para as espécies
inventariadas foram recuperados de acordo com o banco de dados FishBase. Analises
referentes a riquezas especificas absoluta e relativa das localidades e frequéncias de
ocorréncia absoluta e relativa das espécies foram realizadas no software Microsoft Excel for
Windows. Um total de 68 sambaquis, distribuidos em 19 localidades ao longo da costa dos trés
estados da regido Sudeste (Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo) foi estudado. O maior
numero de sambaquis (n = 12 sitios; 17,65% do total) foi registrado para Paraty, no Rio de
Janeiro que foi, também, estado com o maior nimero de sambaquis documentados (n = 53
sitios; 77,95% do total). Foram inventariadas 142 taxa, a maioria dos quais pertencente a
classe Osteichthyes (n = 105 espécies; 73,94% do total). Cynoscion Gill, 1861 foi o género que
apresentou o maior numero de espécies (sete no total). Em relacdo aos Chondrichthyes (n = 37
espécies; 26,06% do total), o género mais representativo foi Carcharhinus Blainville, 1816, com
12 espécies. A maioria das espécies (63,38%) foram raras, sendo registradas em até cinco
sitios dos 68 estudados. Por outro lado, Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) e Pogonias
cromis (Linnaeus, 1766) apresentaram as maiores frequéncias de ocorréncia, estando
presentes em 53 (frequéncia relativa = 0,779) e 48 (frequéncia relativa = 0,706) sitios,
respectivamente. A maior parte dos peixes identificados possui ampla distribuicdo no Atlantico
Ocidental (58,33%) em ambientes estuarinos (53,99%), com habito demersal (35,92%) e
comportamento oceonédromo (28,87%). Além disso, a grande maioria das espécies é
carnivora (94,37%) e possui algum valor comercial (92,25%). Os sambaquis apresentaram
16,40% dos registros atuais de peixes ocorrendo na Regido Sudeste e, mais que isso, foram
identificadas espécies exclusivas aos sambaquis, sendo 12 para o Rio de Janeiro, 17 para Sao
Paulo e 4 para Espirito Santo. O inventario produzido pode ser uma importante ferramenta para
a construcdo de baselines da biodiversidade ictioldgica, bem como para compreender
possiveis mudancas dos padrbes de biodiversidade da regido numa perspectiva evolutiva.

Palavras chaves: Arqueozoologia, Manejo, Sambaquis
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\% S
/XX"[B' Mendes, A.B.; Duarte, M.R. & Silva, E.P. Biodiversidade de peixes marinhos do

Sk bopit Holoceno Recente da costa Sudeste brasileira. In: Anais do XXIlI Encontro
Encontro Brasilero de Itiologia Brasilei S _
(s savhinto oo rasileiro de Ictiologia. 1 p. Porto Seguro, Bahia.

confitos o eportuidades para 2 itologia?



tluliu Ifmhu e IlTlim

(RO

Certificamos que o trabalho intitulado "BIODIVERSIDADE DE PEIXES MARINHOS DO HOLOCENO
RECENTE DA COSTA SUDESTE BRASILEIRA" de autoria de AUGUSTO BARROS MENDES, MICHELLE
REZENDE DUARTE, EDSON PEREIRA DA SILVA foi apresentado como Comunicacdo Oral no XXIl

Encontro Brasileiro de Ictiologia, realizado de 29 de janeiro a 03 de fevereiro de 2017, na Universidade
Federal do Sul da Bahia, Porto Seguro (BA).

Porto Seguro/BA, 03 de fevereiro de 2017.

L,ﬁé S éf

Leonardo Moraes Luiz R. Malabarba
Presidente do XXIl Encontro Brasileiro de Ictiologia Presidente da Sociedade Brasileira de Ictiologia

Patrocinadares

@ @cnqu DCEANA =5 f"'F“m"'ﬂ E- wipizie | BAHISS '-‘Ell:‘n‘?st'”"‘ S o a&_

CAPES


http://www.tcpdf.org

APENDICE 3

Manuscrito submetido para publicacao narevista
Fisheries Management and Ecology (ISSN 1365-2400)



11/04/2017 ScholarOne Manuscripts

Submission Confirmation _ Bt |

Thank you for your submission

Submitted to
Fisheries Management and Ecology

Manuscript ID
FME-17-046

Title
Biodiversity of Holocene marine fish of the southeast coast of Brazil

Authors
Mendes, Augusto
Duarte, Michelle
Silva, Edson

Date Submitted
11-Apr-2017

Author Dashboard

| All Rights Reserved.
ScholarOne Manuscripts and ScholarOne are registered trademarks of ScholarOne, Inc.
ScholarOne Manuscripts Patents and

https://mc.manuscriptcentral.com/fme 12


javascript: window.print();
javascript: window.parent.top.setNextPage('AUTHOR_VIEW_MANUSCRIPTS');
http://thomsonreuters.com/copyright/
http://thomsonreuters.com/copyright/
http://patft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect2=PTO1&Sect2=HITOFF&p=1&u=/netahtml/PTO/search-bool.html&r=1&f=G&l=50&d=PALL&RefSrch=yes&Query=PN/7257767
http://patft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect2=PTO1&Sect2=HITOFF&p=1&u=/netahtml/PTO/search-bool.html&r=1&f=G&l=50&d=PALL&RefSrch=yes&Query=PN/7263655
http://www.twitter.com/ScholarOneNews
https://mc.manuscriptcentral.com/fme?PARAMS=xik_36Y141JVMab454m8FHMBCyojNb1qW1reZmDyQUmzNATtMZe1BK7mLKci7hetPKkQMPZJ4m4zkcwaLYX8y6MZFGYG47DQhcCjXqspNvckreA1XFjp6rbRrB3UcJvSggxWikXd9AqgDKPUqdpiF3uLiFZn1eSsrWY6Q4npeco3x62ejLe7Pj8ZHaZGHi5133AmhPtEQt4bNuwn6NEqTcFuhjXApPF
http://ipscience.thomsonreuters.com/wp-content/themes/ipscience/assets/pdf/privacy-statement-en.pdf
http://thomsonreuters.com/terms-of-use/
javascript:if(isPageCompletelyLoaded()){setDataAndNextPage('XIK_CUR_ROLE_ID', 'xik_6eQndDZfKjMmkbBt78ZMNv', 'HOME');}
javascript:setDataAndNextPage('XIK_CUR_ROLE_ID','xik_EwH1wiCs7ftqmgBHjopb7N8jtHqV9aSfzsLnci4xpCrP','AUTHOR_VIEW_MANUSCRIPTS')
javascript:setDataAndNextPage('XIK_CUR_ROLE_ID', 'xik_41A6P61skyWkbAPpm5S5gEEaMCtkxaDbCiDq8CbSsSv4', 'REVIEWER_VIEW_MANUSCRIPTS');

Fisheries Management and Ecology

Fisheries Management
and Ecology -

Biodiversity of Holocene marine fish of the southeast coast
of Brazil

Journal: | Fisheries Management and Ecology

Manuscript ID | Draft

Manuscript Type: | Article

Baselines, Fishermen-Gatherers-Hunters, Ichthyofauna, Middens, Species

szt richness, Zooarchaeology

SCHOLARONE™




Page 1 of 35

©CoO~NOUITA,WNPE

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Fisheries Management and Ecology

Biodiversity of Holocene marine fish of the southeast coast of Brazil

Abstract

Middens are archaeological sites dating between 8,000 and 1,000 years before present
and are commonly found on the Brazilian coast. Data were collected from 68 middens
allowing an inventory of 142 fish species, most of them recorded in no more than five
sites. Conversely, Micropogonias furnieri and Pogonias cromis had the highest
frequencies of occurrence. The biogeographic, ecological and economic data showed
that most of the identified fish are widely distributed in the Western Atlantic (59.72%)
and inhabit estuarine environments (53.99%), while most species have a demersal habit
(35.92%) and exhibit oceanic migratory behaviour (28.87%). Lastly, the surveyed fish
are predominantly carnivorous (72.54%) with some commercial value (96.48%). Chi-
squared tests comparing midden inventory and current ichthyofauna checklists failed to
show significant differences between them (p > 0.99). Thus, the results indicate that
zoo-archaeological fish remains are key evidence of Holocene biodiversity and may

help the establishment of more complete baselines.

Keywords:

Baselines, Fishermen-Gatherers-Hunters, Ichthyofauna, Middens, Species richness,

Zooarchaeology.
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Introduction

Biodiversity-related research has developed significantly since the 1990s, when
ecologists worldwide, concerned with anthropogenic effects on ecosystems, intensified
their studies of environmental issues (Amaral & Jablonsky, 2005; Lewinsohn & Prado,
2005). Biodiversity is defined by the Convention on Biological Diversity as the
variability among living beings of all origins, including terrestrial, marine and other
aquatic ecosystems, and their associated ecological complexes, including intra- and
inter-species as well as ecosystem diversity (Arruda, Silva, Figols, & Andrade, 2000).

Recently, the Census of Marine Life raised the estimated number of known
marine species from approximately 230,000 to between 1 and 1.4 million; more than
1,200 new species were identified among specimens collected in known and previously
unexplored waters (Costello et al., 2010). Furthermore, in a review of research related
to Brazilian biodiversity, Siqueira, Bini, Thomaz, & Fontaneto (2015) found that only
21% of 1,156 references from 2009 to 2014 addressed the richness of aquatic species,
indicating that the marine environment remains little studied and is therefore largely
unknown. Finally, baselines for long-term studies of marine biodiversity are scarce
(Knowlton & Jackson, 2008; Pinnegar & Engelhard, 2008).

Baselines are reference biodiversity inventories that directly assess the species
composition of a specific site for a given spatial extent and time. The data generated by
such inventories are one of the most important tools for the conservation and
management of natural areas, especially the associated endangered species (Silveira et
al., 2010). The establishment of baselines is particularly important for the conservation
of marine fish because this group is intensely exploited due to their commercial value
and account for a significant share of global fishery production. In Brazil, fisheries have

been key to the development of the country, concentrating 70% of the population near
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the coast, and the sea plays a key role in its history, culture and economy (Rosa & Lima,
2008).

To be as accurate as possible, reference inventories of ichthyological fauna
should include not only current data but also historic and prehistoric (fossil/sub-fossil)
data as well (Furon, 1969; Warwick & Light, 2002; Willis & Birks, 2006; Froyd &
Willis, 2008; Stahl, 2008). However, collecting data on the species compositions of the
past is complicated because fossil/sub-fossil records are largely characterised by being
incomplete; that is, the biological data (species morphology, richness, diversity and
evenness, among others) preserved in those records are influenced by non-linear
modifications that occur from the time of death to the final burial of an organism (Ritter
& Erthal, 2016) and the species preservation potential (Prummel & Heinrich, 2005).
Therefore, prehistoric records are relatively scarce (Bittencourt, Kuchenbecker,
Vasconcelos, & Meyer, 2015).

However, there are some Holocene species composition records from sources
including beaches, death assemblages and middens. Beaches and restingas originated in
the Holocene, but their characteristics prevent the establishment of a chronology
(Lacerda, Araujo, Cerqueira, & Turcq, 1984). Conversely, death assemblages allow for
accurate chronological estimates and have the great advantage of being natural, thus
showing actual tanatocenoses, but these formations are rare along the Brazilian coast
(Ritter & Erthal, 2016). However, middens, which are archaeological sites dating
between 8,000 and 1,000 years before present (BP, according to the convention before
1950), are commonly found on the Brazilian coast and allow a chronology to be
established because they show a stratigraphic sequence of different species
compositions (Kneip, 1995; Gaspar, 1998; Scheel-Ybert, Bianchini, & DeBlasis, 2009;

Klokler, Villagran, Giannini, Peixoto, & DeBlasis, 2010).
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Middens were built by groups of prehistoric fishermen-gatherers-hunters, which
explains why they are found in estuarine areas at the intersections of rivers and the sea.
These sites contain a wealth of resources including sediments, coal, lithic material and,
above all, faunal remains. High numbers of molluscs and crustaceans, including sea and
sand crabs, as well as echinoderms and fish have been found among the marine zoo-
archaeological remains recovered from middens (DeBlasis, Kneip, Gianinni, Gaspar, &
Scheel-Ybert, 2007; Figuti, 1993; Lima, 2000; Lima et al., 2003).

For fish species, their zoo-archaeological remains indicate their usefulness to
midden populations, so most species recorded at these sites have a cultural meaning and
show sociocultural and identity relationships and spatiotemporal economic
characteristics (Figuti, 1998; Barbosa-Guimaraes, 2013; Wagner & Silva, 2014; Lopes
et al., 2016). Accordingly, because the ichthyological remains in middens represent the
diversity of prehistoric fishes obtained from a selective catch, this data source
underestimates the diversity of Holocene fish. That is, the species diversity of the
remains found in the middens is lower than that in natural communities (Gonzalez,
2005; Costa, Luz, Silveira, & Moraes-Santos, 2012).

Although midden fish records underestimate natural diversity, they are a key
source of information on the ichthyological fauna of the past because prehistoric people
could only have caught the fish available in the environments at the time. Furthermore,
by-catch occurred; that is, species with no known anthropological relevance were
incidentally fished with target species (Reitz & Wing, 2008; Villagran & Gianini, 2014;
Beuclair, Duarte, & Silva, 2016). Therefore, midden records are a good indicator of
Holocene biodiversity, providing data on fish species composition, abundance,
distribution and richness as well as cultural information (diet, fishing gear, ritualistic

symbols, ormaments and artefacts) (Souza, Lima, & Silva, 2010a; Souza, Trindade,
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Decco, Lima, & Silva, 2010b; Faria, Silva, & Souza, 2014; Mendes, Silva, & Souza,
2014; Rodrigues, Duarte, Souza, Soares-Gomes, & Silva, 2016a; Rodrigues, Garofalo,
Souza, Tavares, & Silva, 2016b; Beuclair et al., 2016; Silva, Souza, Arruda, & Duarte,
2016).

Thus, although middens are artificial accumulations (that is, built by prehistoric
populations) of biological material, the presence or absence of species at these sites
provides sufficient data to create a taxonomic list that may be useful for defining a
historical record of biological diversity (Stahl, 2008), so this study presents an inventory
of marine ichthyological biodiversity from southeast Brazilian middens. This list is the
first comprehensive inventory of Holocene fish fauna from this region and may help
elucidate past natural ocean events, enabling the establishment of more complete

baselines to inform conservation and management measures.

Methods

The inventory was constructed from an extensive bibliographical survey of the
libraries of universities and institutions with archaeological collections from sites along
the southeast coast of Brazil as well as online databases (Web of Knowledge, Scientific
Electronic Library Online - SciELO, Google Scholar and the Thesis Database of the
Brazilian Federal Agency for the Support and Evaluation of Graduate Education
(Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES)). The data
sources included scientific articles and books, theses, dissertations, monographs and
technical reports.

The list of species was analysed in terms of absolute and relative species
richness and absolute and relative frequencies of occurrence. Absolute species richness

is the number of species present at a sampled site, while the relative species richness is
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the ratio between that number and the total number of species. Similarly, the absolute
frequency of occurrence is the number of sites at which a specific species occurs, and
the relative frequency is the ratio between that number and the total number of sites.

Furthermore, taxonomic, biogeographic, ecological and economic data on the
inventoried species were collected from the FishBase database and categorised by
distribution (range of occurrence), environment (habitat), habit (way of life at specific
locations in the water column), behaviour (migratory movements), feeding guild (food
requirements) and commercial value (demand for the species in the fish market).

The checklists constructed by Bizerril & Costa (2001) for Rio de Janeiro and
Menezes (2010) for Sdo Paulo were compared along with the inventory from the
midden zoo-archaeological remains from this study to current ichthyological inventories
for the same regions, and the species catalogued in speciesLink, a digital information
system that integrates primary data from scientific collections in real time, for Espirito
Santo were surveyed. Furthermore, a chi-squared test (x*) was performed to assess
whether the ratio of commercial and non-commercial species in the midden fish

inventory differed significantly from the ratios in current fish checklists.

Results

Data were collected from 68 middens distributed in 19 locations along the coast
of three states of the Southeast Region of Brazil: Espirito Santo (ES), Rio de Janeiro
(RJ) and Sao Paulo (SP) (Figure 1). The location with the highest number of middens
(12 sites, 17.65%) was Paraty in the state of Rio de Janeiro, which also had the highest
number of documented sites (53, 77.95%). Conversely, Espirito Santo had the lowest

number of middens (2, 2.94%; Table 1).
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A total of 142 fish species were inventoried, and most taxa belonged to class
Osteichthyes (105, 73.94%). Sciaenidac was the most represented family with 21
species, and Cynoscion Gill, 1861 was the genus with the highest number of species,
seven in total (Table 2). Of the Chondrichthyes (37, 26.06%), the family with the
highest number of species was Carcharhinidae with 17 species, and the most
representative genus was Carcharhinus Blainville, 1816 with 12 species (Table 3).

The site with the highest species richness was the midden Sambaqui do Algodao
in Angra dos Reis with 71 inventoried species and a relative species richness value of
0.5 (Table 1). Most of the inventoried species (63.38%) may be considered rare because
they were recorded in no more than five of the 68 study sites. Conversely,
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) and Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) had
the highest frequencies of occurrence, being found in 53 (relative frequency = 0.78) and
48 (relative frequency = 0.71) of the sites, respectively.

The biogeographic, ecological and economic data showed that most of the
identified fish are widely distributed in the Western Atlantic (59.72%) and inhabit
estuarine environments (53.99%), while most species have a demersal habit (35.92%)
and exhibit oceanic migratory behaviour (28.87%). Lastly, the surveyed fish are
predominantly carnivorous (72.54%) with some commercial value (96.48%; Figure 2).

In comparison to the current fish checklists, the middens contained 17.60% of
the species recorded in Rio de Janeiro, 15.57% of the species recorded in Sdo Paulo and
2.13% of the species recorded in Espirito Santo. Overall, 17.57% of the fish recorded in
the entire Southeast Region were represented in the middens, but they accounted for
28.07% of the species in the region with some commercial value. Moreover, exclusively
historic species were identified including 13 in Rio de Janeiro, 15 in S2o Paulo, and four

in Espirito Santo (Table 4). The results from the x2 tests indicated that were no
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significant differences in the number of commercial species in the historic and current
inventories for the states (Rio de Janeiro: x> = 4.587 x 10”, degrees of freedom = 3,
probability > 0.995; Sdo Paulo: y* =3.549 x 10™'%, degrees of freedom = 3, probability >
0.995; Espirito Santo: X2 = 0.106, degrees of freedom = 3, probability > 0.99) or the

entire Southeast Region (x* = 6.349 x 10", degrees of freedom = 3, probability >

0.995).

Discussion

Middens are artificial accumulations of wildlife and cultural remains that were
built by groups of pre-colonial humans during the Holocene (Lima et al., 2003; Mendes
et al., 2014). Therefore, the species compositions of the organisms found in middens are
presumably non-random and biased samples of natural biological communities at those
sites because they were influenced or determined by various cultural factors, including
food preference, the technological level of the fishing gear, harvesting and hunting
artefacts, food taboos, funerary or ritualistic practices and how the materials were
discarded and/or used. Therefore, some researchers believe that the faunal data from
middens have selectivity biases that complicate any related inferences about ecosystems
and their biodiversity (Baisre, 2010; Rodrigues et al., 2016a). However, the comparison
between the inventory of the marine fish identified in middens and those from general
surveys of ichthyological fauna showed no significant differences in the number of
species either with or without commercial value, indicating that middens contain data
that are not solely applicable to prehistoric fisheries. Such wildlife remains apparently
represent the fauna existing at the time that the archaeological sites were created but are

also repositories of broader biodiversity data, despite any bias associated with the
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composition of zoo-archaeological remains (Lindbladh et al., 2007; Froyd & Willis,
2008).

In a recent study using taxonomic tests, Faria et al. (2014) showed that the
malacological taxonomic diversity in the Tarioba midden (Rio de Janeiro, Brazil) was
not significantly different from that of a comprehensive list of the mollusc species from
the entire coast of the state of Rio de Janeiro. Those findings and the results of the
present study suggest that middens may contain key indicators of past biodiversity,
despite their limitations, and furthermore, some studies of middens have shown
detectable changes in species composition over time (Dalzell, 1998; Lotze & Milewski,
2004; Rosenberg et al, 2005; Maschner, Betts, Reedy-Maschner, & Trites, 2008;
Souza, Lima, Duarte, & Silva, 2016).

Studies focused on inventorying the fish species in middens have usually
involved a limited number of sites (sampling areas). For example, Kloker et al. (2010)
recorded 17 fish species from two sites on the south coast of Brazil (Santa Catarina
state). In contrast, as part of a greater sampling effort, Lopes et al. (2016) recorded 97
fish species in 13 sites located on the coast of Rio de Janeiro, and in this study, the
study area corresponded to 68 middens distributed over 1,000 km of the southeast coast
of Brazil.

The species richness from the midden fish inventory in this study was lower than
that of current fish checklists (Bizerril & Costa, 2001; Menezes, 2010; speciesLink),
which likely resulted from the selected sampling methods. All current checklists were
developed from extensive bibliographical surveys that included studies that employed
diverse methods (fishing records, scientific collections, the testimony of scientific
experts, museum collection documents and environmental monitoring) as well as data

accumulated from several years of academic research. In contrast, the midden records
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were fundamentally related to prehistoric fisheries or related cultural activities (fishing
gear, ritualistic symbols, ornaments and artefacts) as well as by-catch. In all cases, the
midden fish records were always informed by an understanding of prehistoric culture;
that is, the midden fish inventory was constructed with data from archaeological studies
of fishing cultures and thus focused on a limited number of target species.

Regarding the target species, the occurrence frequencies of M. furnieri and P.
cromis in middens indicate that they were preferentially fished species. Barbosa-
Guimardes (2013) observed that M. furnieri was the main fish species in Saquarema
middens (Rio de Janeiro, Brazil) and thus inferred that it was the primary food of the
midden peoples of that region. In turn, Souza Cunha, Vogel, Verissimo, & Magalhaes
(1981) notes the presence of Pogonias sp. in the midden Sambaqui de Camboinhas
(Niteroi, state of Rio de Janeiro, Brazil), and the remains of that genus are commonly
found in coastal middens (Kneip, Cunha, Coelho, & Mello, 1975). Lopes et al. (2016)
recorded M. furnieri and P. cromis as two of the three most common species in their
study of Rio de Janeiro middens, and these two species are currently considered key
fishery resources in the Southeast Region of Brazil (Mulato, Corréa, & Vianna, 2015;
Santos, Einhardt, & Velasco, 2016). Furthermore, estuarine, demersal and carnivorous
species typically have significant commercial value, thus composing key fishing stocks
(Tacon, 1994; Santos & Camara, 2002; Haimovici, Filho, & Sunye, 2014), and it can be
deduced that such species were critical fishing resources for midden peoples in the past.

On the one hand, the presence of species such as M. furnieri and P. cromis,
which occur at high relative frequencies in middens, indicates that midden fish
inventories contain prehistoric fishery data, but the numbers of fish with and without
commercial value in middens are not significantly different from those in checklists of

ichthyological fauna for the same sites. Moreover, the high number of exclusive species
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with low frequencies of occurrence in middens corroborates the hypothesis that midden
fish records contain key data on Holocene ichthyological fauna and that such species are
most likely by-catch. Additionally, the occurrence frequencies show that it is unlikely
that midden peoples from neighbouring regions consumed different or unique species.
Thus, the results from this study indicate that middens contain data on midden fishing
and culture as well as past biodiversity.

Biodiversity inventories are essential for establishing baselines that inform
species management and conservation measures (Gordillo, Bayer, Boretto, & Char,
2014), especially those related to endangered species, including fish. Currently, the
effects of overfishing, pollution, invasive species and other ecological impacts have
reduced marine ichthyological diversity (Povey & Keough, 1991; Brosnan & Crumrine,
1994; Polunin & Roberts, 1996; Costello et al., 2010). Therefore, the study of
ichthyological midden remains is a key tool for understanding prehistoric biodiversity,
enabling the establishment of a historical perspective and thus more complete baselines
to inform more effective management measures and reduce the threat of extinction
currently faced by marine fishes.

In summary, the midden inventory of the Holocene marine fish of the southeast
coast of Brazil contains data on prehistoric fisheries, which is supported by the high
number of species with low frequencies of occurrence (or unique species) as well as by
chi-squared tests that failed to show significant differences between the midden fish
inventory and current ichthyofauna checklists. Thus, the results from this study clearly

indicate that zoo-archaeological fish remains are key evidence of Holocene biodiversity.
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Table 2. Marine fish of class Osteichthyes from middens in the Southeast Region of
Brazil with their absolute (F) and relative (relative F) frequencies of occurrence as well
as the midden(s) in which they were recorded. The codes representing the middens are

defined in Table 1.

Table 3. Marine fish of class Chondrichthyes from middens in the Southeast Region of
Brazil with their absolute (F) and relative (relative F) frequencies of occurrence as well
as the midden(s) in which they were recorded. The codes representing the middens are

defined in Table 1.

Table 4. Number of species from current fish inventories and middens from Rio de

Janeiro (RJ), Sdo Paulo (SP), Espirito Santo (ES) and the entire Southeast Region.
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515  List of figures legends
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517  Figure 1. Map of the Southeast Region of Brazil with the locations of the inventoried

518  middens.
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12 520  Figure 2. Biogeographical, ecological and economic data for the inventoried fish. A =
521 Distribution; B = Environment; C = Habit; D = Behaviour; E = Feeding guild; F =

17 522 Commercial value.
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Table 1.
Location Midden Code Rspp RelativeRspp References
Angedos Rt ST GRG0 AR

Sambaqui da Caieira II 2 29 0.204 A, C

Sitio do Bigode I 4 38 0.268 A,B,C

Sitio do Peri 6 39 0.275 A,B,C

Sambaqui do Acaia 8 23 0.162 B

Macaé

Magé

Sitio Saracuruna 10 5 0.035 A H, T

Sambaqui de Sernambetiba 12 2 0.014 K,L

Paraty

Abrigo Ponta do Leste | 14 5 0.035 J

Sambagqui Olho D'Agua 16 3 0.021 H,J

Toca dos Caboclos I 18 5 0.035 J

Sitio Trindade IIT 0.042

Sambaqui do Perequé-Acu 0.035

Sambaqui do Pouso 0.035

Saquarema

Sambaqui da Beirada 0.148 N,O,P,Q,R,S, T

Sambaqui da Pontinha 0.120 N,0,P,Q,S

Sambaqui do Moa 0.106 N,0,P,Q,V,W, X

Sambaqui do Jaconé 32 9 0.063 P,Q

Sambaqui de Itatinas 34 5 0.035 P,Q

Sambaqui da Ponte do Girau 36 3 0.021 B

Cabo Frio

Abrigo Arraial do Cabo 38 5 0.035 J

Sitio do Meio 40 1 0.007 C2,D2, G2

Sitio Ilha de Cabo Frio 42 15 0.106 B

Armagao de Blzios

Arraial do Cabo

Sitio Colonia de Pesca 44 2 0.014 C2,12,J2,K2

Sitio do Condominio do Atalaia 46 1 0.007 K2
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Usiminas

47

0.169

B

Mangaratiba

Sambaqui do Sai

48

0.035

J

Rio das Ostras

Sambaqui da Tarioba

49

0.106

L2

Niteroi

Sambaqui de Camboinhas

50

0.085

B, M2, N2, 02, P2, Q2, R2

Itaborai

Sambaqui Sampaio |

51

0.007

S2

P OO~NOULAWNPE

Rio de Janeiro

Sambaqui da Embratel
Sambaqui do Z¢ Espinho

52
53

0.014
0.085

T2, 02
T2,U02, V2, W2

Cubatao

Sambaqui Piagaguera
COSIPA 1
COSIPA 2
COSIPA 3
COSIPA 4

54
55
56
57
58

0.444
0.246
0.113
0.063
0.254

X2,Y7,72,A3,B3,C3,D3, E3
C,Y2,F3,G3
Y2,72,F3,G3

H3,13
C,Y2,F3,G3

Ubatuba

Sitio Tendrio
Sitio do Mar Virado
Sitio Couves 1

59
60
61

0.268
0.197
0.042

C,Y2,72, A3, B3, 13
72,73, K3, L3, M3
3

Guaruja

Sambaqui do Buracéo
Sambaqui do Mar Casado

Sambaqui Maratua

62
63
64

0.380
0.338
0.169

72,E3,D3,K3
Y2, 72, D3, E3
Y2

Ilhabela

Sambaqui Abrigo Sul

65

0.014

N3

Iguape

Abrigo do Pindu

66

0.014

N3, 03

Serra

Sambaqui do Péricles I1

67

0.028

P3

Vitoria

Sitio Campus 2

68

0.021

Q3
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Table 2.
Family Species F Relative F Midden(s)
Ariidae 2,3,4,5,6,11,27,28,30, 31, 35, 54,
Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) 19 0.279
55, 58, 59, 60, 62, 63, 64
1,2,3,4,5,6,8, 26, 28, 30, 35, 49,
Bagre marinus (Mitchill, 1815) 18 0.265
53, 54, 62, 63, 64, 67
2,3,4,5,6,10,11, 12, 20, 21, 22, 23,
24,25,26,27,28,29, 30, 31, 32, 33,
Genidens barbus (Lacepéde, 1803) 33 0.485
34,35, 48, 50, 54, 55, 58, 59, 60, 62,
63
Genidens machadoi (Miranda Ribeiro, 1918) 1 0.015 54
Potamarius grandoculis (Steindachner, 1877) 2 0.029 54,63
Balistes vetula Linnaeus, 1758 12 0.176 1,2,3,4,5,6,9, 54,55, 58, 59, 60
Carangidae

1,2,3,4,5,6,8,9, 26,27, 28, 29, 30,
Caranx hippos (Linnaeus, 1766) 23 0.338
31, 35,47, 50, 53, 54, 62, 63, 64, 67

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) 1 0.015 62

Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) 1 0.015 8

Seriola dumerili (Risso, 1810) 2 0.029 62, 63
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Trachurus lathami Nichols, 1920 1 0.015 54

Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860 6 0.088 35,47, 54,62, 63, 64

Coryphaenidae

Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 1 0.015 8

Dactylopteridae

Diodontidae

Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758) 1,2,3,4,5,6,47,49, 54, 55, 58, 59

Eleotridae

Dormitator maculatus (Bloch, 1792)

Elopidae

Elops saurus Linnaeus, 1766

Ephippidae

Gerreidae

Diapterus auratus Ranzani, 1842 2 0.029 3,5

Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) 2 0.029 54, 62

Haemulidae

Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791) 3 0.044 54,62, 63

2,3,4,5,6,11, 54,55, 58, 59, 60, 62,
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) 13 0.191

‘
w2

98}

Haemulon plumierii (Lacepede, 1801) 0.044 54,62, 63

Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882) 3 0.044 1,3,47

Pomadasys crocro (Cuvier, 1830) 1 0.015 63

Hemiramphidae

Holocentridae

Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) 2 0.029 60, 62

Istiophoridae

Kyphosidae

Kyphosus sectatrix (Linnaeus, 1758) 3 0.044 9,49, 60

Labridae
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Lobotidae

Lobotes surinamensis (Bloch, 1790) 10 0.147 7,39, 54, 55, 56, 58, 62, 63, 64, 66

Lutjanidae

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) 1 0.015 59

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) 5 0.074 1,3,4,5,6

Malacanthidae

Caulolatilus chrysops (Valenciennes, 1833) 1 0.015 53

Megalopidae

Mugilidae

Mugil liza Valenciennes, 1836 5 0.074 1,3,4,5,6

Paralichthyidae

Polynemidae

Polydactylus oligodon (Ginther, 1860) 6 0.088 14, 15, 17, 18, 19, 38

Pomacanthidae

Pomatomidae

2,3,4,5,6,7,9, 26, 28, 29, 30, 39,
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) 21 0.309
41, 45, 53, 54, 55, 58, 59, 60, 63

Sciaenidae

10, 11, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 27, 35,
Cynoscion acoupa (Lacepéde, 1801) 16 0.235
38,54, 59, 62, 63, 64

Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883) 12 0.176 1,2,3,4,5,6,8,32,34,49, 55,58

Cynoscion similis Randall & Cervigon, 1968 6 0.088 1,3,4,5,6,36

11, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
Cynoscion virescens (Cuvier, 1830) 19 0.279
23,24, 25,38, 48, 58, 59, 62, 63

1,2,3,4,5,6,32,33, 34,49, 54, 55,
Larimus breviceps Cuvier, 1830 18 0.265
57,58, 59, 60, 61, 63

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 14, 15,

16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 53 0.779

26,27, 28,29, 30,31, 32, 33, 34, 35,

36, 38, 39, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54,
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55,56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64

Ophioscion punctatissimus Meek & Hildebrand, 1925 1 0.015 54

2,3,4,5,6,10,11, 12,13, 14, 15, 16,

17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,

Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) 48 0.706 217,28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37,
38,42, 48,49, 52, 53, 54, 55, 57, 58,

59, 60, 62, 63, 64, 68

Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) 1 0.015 54

Umbrina canosai Berg, 1895 1 0.015 29

Scombridae

Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)

Thunnus cf. atlanticus (Lesson, 1831)

Serranidae

Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) 4 0.059 54, 62, 63, 64

Epinephelus niveatus (Valenciennes, 1828) 2 0.029 26,29

Sparidae

2,3,4,5,6,7,9, 39,53, 54,55, 56,
Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) 20 0.294
57,58, 59, 60, 62, 63, 64, 66

Calamus pennatula Guichenot, 1868 2 0.029 54,62

Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) 8 0.118 26, 28,29, 30, 35,47,49, 53

Sphyraenidae

Sphyraena guachancho Cuvier, 1829

Tetraodontidae
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Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) 5 0.074 2,3,4,5,6

Trichiuridae 2,3,4,5,6,8,42,47, 53, 54, 55, 58,
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 17 0.250
59, 60, 62, 63, 65

Triglidae
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Table 3.

Family Species F Relative F Midden(s)

Alopiidae

Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788) 6 0.088 3, 53,55, 56, 58, 60

Carcharhinidae

Carcharhinus altimus (Springer, 1950) 2 0.029 3,9

Carcharhinus brevipinna (Miller & Henle, 1839) 8 0.118 3,8,26,29,42,47, 49, 50

Carcharhinus leucas (Miiller & Henle, 1839) 3,45, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 62, 63

Carcharhinus longimanus (Poey, 1861)

Carcharhinus perezi (Poey, 1876)

Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839) 1,3,4,5,6

Prionace glauca (Linnaeus, 1758) 44, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 62

Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861) 3 0.044 3,4,5

Dasyatidae Dasyatis americana Hildebrand & Schroeder, 1928 2 0.029 54,63

Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801)

Ginglymostomatidae

Gymnuridae Gymnura altavela (Linnaeus, 1758) 1 0.015 7

Lamnidae

1,2,3,4,5,6,7,8,26,29,42,45, 47,
Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758) 23 0.338
50, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 62, 63, 64

Isurus paucus Guitart, 1966 1 0.015 7




©CoO~NOUITA,WNPE

Fisheries Management and Ecology Page 32 of 35

Myliobatidae
Mpyliobatis goodei Garman, 1885 5 0.074 54,55, 56, 58, 59
Rhinoptera brasiliensis Miiller, 1836 54,59, 60, 61, 62
o _
Sphyrnidae Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) 3,60

Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758)
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Table 4.
n spp. RJ Sp ES Southeast Region
Overall Past 104 90 6 142
Overall Present 591 578 282 808
Commercial Past 101 87 6 137
Commercial Present 412 340 196 488
Past Exclusive 13 15 4 5
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Figure 1. Map of the Southeast Region of Brazil with the locations of the inventoried middens.
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