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RESUMO

Os crustaceos estdo entre 0s primeiros recursos aquaticos consumidos pelos
seres humanos. No entanto, devido ao baixo potencial de preservacdo de seus
vestigios zooarqueologicos inerente a anatomia desse grupo taxondémico, seu
papel na paleoeconomia dos cacadores-coletores-pescadores € pouco
conhecido. Buscando avaliar a importancia dos crustaceos na alimentacdo de
um povo construtor de um sambaqui, vestigios zooarqueologicos obtidos ao
longo do perfil estratigrafico de um sitio arqueologico foram analisados. O sitio
estudado foi o0 Sambaqui da Tarioba, localizado na cidade de Rio das Ostras e
o setor escavado foi dividido em quatro camadas culturais. Os espécimes de
crustaceos foram separados do sedimento e dos demais vestigios
zooarqueoldgicos e, posteriormente, descritos quanto a sua densidade,
abundancia (nimero de espécimes identificados e numero minimo de
individuos), taxonomia e diversidade. indices de diversidade préprios da
ecologia foram calculados para cada camada cultural. Com o objetivo de
caracterizar o ambiente no periodo de construcdo do sitio, dados fisico-
quimicos foram compilados da literatura e o sedimento constituinte do
sambaqui foi analisado quanto a concentracdo de fosforo e granulometria.
Foram identificadas e classificadas 16 espécies de crustaceos, das quais 13
sédo braquiuros, dois cirripedes e um anomuro. A primeira camada apresentou
particularidades quanto a diversidade de braquiuros, concentracédo de fésforo e
granulometria, diferindo-se das demais camadas. Os resultados de abundancia
demonstraram que os braquiuros foram explorados recorrentemente ao longo
de centenas de anos e que eles foram importantes na dieta dos construtores
deste sitio, especialmente no inicio da ocupacdo, quando a populacdo dos
cacadores-coletores possivelmente tinha menor tamanho demografico. Esses
dados reforcam a hipotese de que a relevancia dos crustaceos na
paleoeconomia de povos cacadores-coletores pode estar sendo subestimada.
Mais ainda, os valores obtidos a partir dos indices ecolégicos apontam que
esses vestigios zooarqueoldgicos sdo relevantes também para estudos
relacionados a diversidade de crustaceos no periodo estudado, visto que nao
foram encontradas diferencas significativas entre a diversidade taxonémica do
sitio estudado e a lista de espécies que ocorrem na mesma regido atualmente.

Palavras-chave: Artropode, biodiversidade, cacadores-coletores, distincao
taxondmica, indices de diversidade, zooarqueologia.



ABSTRACT

Crustaceans are among the first aquatic resources consumed by humans.
However, due to their low preservation potential its role for the hunter-gatherer-
fisherman’s paleoeconomy is not well known. In this thesis, the importance of
crustaceans as food resource for the hunter-gatherer-fisherman populations
who built the “Sambaqui da Tarioba” (Rio de Janeiro, Brazil), located in the
Southwestern Atlantic was studied. Zooarchaeological remains were obtained
along four archaeological stratigraphic layers. The crustacean specimens were
separated from the sediment and described in terms of density, abundance
(number of identified specimens and minimum number of individuals), taxonomy
and diversity. Ecological diversity indexes were used in order to describe
biological diversity of the taxon. Physical-chemical data were compiled from
literature and the shell midden sediment constitution was analyzed for
concentration of phosphorus and granulometry. Sixteen crustacean’s species
were identified and classified (13 from the infraorder Brachyura, two from the
infraclass Cirripedia and one from the infraorder Anomura). The first layer
presented particularities regarding the brachyuran diversity, phosphorus
concentration and granulometry. The abundance of the brachyuran vestigies
indicated that they were repeatedly explored over hundreds of years
constituting an important food resource, especially in the beginning of the
sambaqui occupation, when the hunter-gatherer population possibly showed
small demographic size. These data reinforce the hypothesis of the relevance of
crustaceans for paleoeconomics of hunter-gatherer people may be
underestimated. Ecological indexes results indicate that zooarchaeological
remains can be used as a proxy for past diversity, since no significant
differences were found between the phylogenetic diversity of crustacean found
in the shell midden and those inhabit the same region nowadays.

Keywords: Arthropod, biodiversity, hunter-gatherers, taxonomic distinctness,
diversity indexes, zooarchaeology.



1. INTRODUCAO

Os shell middens sé&o sitios arqueolégicos encontrados em ambientes
costeiros, ribeirinhos e lacustres ao redor do mundo (Ceci 1984; Alvarez et al.
2011), a maioria dos quais data da época do Holoceno?! (Bailey & Craighead
2003; Erlandson 2013), embora os sitios mais antigos tenham sido edificados
na época do Pleistoceno ha cerca de 164.000 anos A.P.2, no sul do continente
africano (Parkington 2003; Jerardino & Marean 2010; Langejans et al. 2012,
Henshilwood et al. 2014; Kyriacou et al. 2015). Esses sitios podem ser
definidos como acumulagdes intencionais de conchas, 0ssos, carapacas e
vestigios liticos feitas por populacées humanas (Balbo et al. 2011). Assim, 0s
shell middens foram construidos por diversos povos cacadores-coletores-
pescadores de organizacdes sociais, complexas ou nao, que viveram em locais
e periodos muito distintos e, por este motivo, apresentam muitas diferencas
guanto a sua forma, tamanho, material construtivo e padrdo de deposicado
(Walter et al. 2000; Milner et al. 2007; Balbo et al. 2011; Orquera et al. 2011;
Wagner et al. 2011). O estudo desses sitios € relevante para a compreensao
da evolucdo do Homo sapiens sapiens (Will et al. 2019), suas rotas de
dispersdo (Alvarez et al. 2011), adaptacéo aos ambientes costeiros (Erlandson
& Fitzpatrick 2006) e desenvolvimento de sociedades complexas (Rick et al.
2005).

Os vestigios zooarqueoldgicos encontrados nos shell middens sdo muito
variados, contendo muitas espécies de animais vertebrados, como 0ssos de
aves, peixes e mamiferos e diversos invertebrados, como conchas de
moluscos e carapacas de crustaceos e equinodermos (Campbell & Schmidt
2001; Braje & Delong 2008; Alvarez-Fernandez 2015; Best & Mulville 2016;
Jew et al. 2016; Mendes et al. 2018; Padua et al. 2019). Antes da década de
1980, acreditava-se que 0S recursos costeiros e aquaticos eram pouco
importantes para a subsisténcia dos seres humanos que teriam obtido na caca
de mamiferos terrestres sua principal fonte proteica (Quilter & Stocker 1983;
Claasen 1991). Contudo, o estudo dos vestigios zooarqueoldgicos dos shell

middens evidenciou que o consumo de animais marinhos também foi

1 O Holoceno é uma subdivisdo do periodo Quaterndrio, se iniciou ha cerca de 11.650 A.P.2
2A.P. significa “antes do presente”, que, por convencdo, é 1950. Trata-se de uma mencéo da
descoberta da técnica de datacdo do Carbono 14, que se deu em 1952,



importante para o estabelecimento de altas densidades populacionais,
favorecendo o desenvolvimento de sociedades complexas mesmo na auséncia
de préticas de agricultura (Rowley-Conwy 1983; Lightfood 1993; Lima & Mazz
2000). Os vestigios zooarqueoldgicos indicam, ainda, que em diversas regioes,
como no Artico (Labrador, Canada), Califérnia (Estados Unidos) e Australia, os
cacadores-coletores-pescadores focados em recursos marinhos chegaram a
densidades populacionais maiores do que aquelas estimadas para 0S grupos
gue ndo tinham a economia direcionada aos ecossistemas costeiros (Yesner
1980). Essa hipdtese foi reforcada por Keeley (1988) que, analisando dados
etnogréficos de 94 grupos de cacadores-coletores-pescadores ao redor do
mundo, observou uma alta correlacdo negativa entre as variaveis densidade
demogréafica e indice de continentalidade®.

As conchas de moluscos, por sua grande abundancia e volume,
receberam maior atencdo nos primeiros estudos dedicados a descricdo dos
vestigios zooarqueoldgicos dos shell middens (Bailey 1975). A interpretacao
dominante era que a abundancia das conchas podia ser explicada pelo
destaque que essas espécies tinham na dieta e economia dessas populacdes
humanas que se estabeleceram no litoral (Hardy 1960). Apesar disso, 0 baixo
retorno caldérico obtido do consumo desses animais provocou a descrenca
sobre a viabilidade desse recurso para sustentar o desenvolvimento de
sociedades complexas (Coles 1971; Waselkov 1987). Dessa forma, o papel
destes animais na paleoeconomia dos povos construtores de shell middens
passou a ser questionado como superestimado, devido ao impacto visual
provocado pelo grande volume de conchas encontrado nesses sitios. A partir
de entdo, muitos autores passaram a defender que os peixes e mamiferos
marinhos teriam sido 0s principais recursos alimentares que sustentaram o
desenvolvimento dessas sociedades (Erlandson 1991; Figuti 1994/1995; 1998;
Kennett 2005) e, assim, os vestigios desses vertebrados marinhos passaram a
receber maior atencdo. Contudo, esse debate ainda esta em aberto, pois
algumas espécies de moluscos possuem grande valor nutricional em relacéo a

guantidade de proteinas e, portanto, se combinadas com outras fontes de

3indice meteorolégico que a partir da variacdo de temperatura anual e latitude infere se o clima
de uma regido tem caracteristicas continentais ou costeiras. Quanto maior é o indice calculado,
maior € a associa¢ao ao clima continental.



carboidratos podem compor dietas nutritivas (Erlandson 1988; Spiess 2017).
Além disso, os moluscos sdo um recurso de facil captura e, por isso, poderiam
ter maior relevancia em periodos nos quais a caca e a pesca apresentassem
um menor retorno energético. Destaca-se, ainda, que a coleta de moluscos
pode facilmente ser exercida por diferentes segmentos populacionais, incluindo
as criangas e é uma atividade que demanda menor investimento tecnolégico
(Orquera 1999; Spiess & Lewis 2001).

Muito por causa do exposto, 0s vestigios zooarqueoldgicos dos
moluscos tém sido os mais estudados dentre os invertebrados presentes nos
shell middens, enquanto dados a respeito dos demais grupos taxondémicos,
como os crustaceos, sdo escassos (Jerardino & Navarro 2002; Losey et al.
2004). O pouco interesse nos vestigios dos crustaceos pode ser explicado pelo
baixo volume de vestigios das espécies desse grupo nos shell middens quando
comparado aos moluscos, bem como menor retorno energético quando
comparado aos vertebrados. Tais fatores sugerem que esse grupo taxonémico
tenha tido uma importancia secundéaria para a economia dos cacadores-
coletores-pescadores. Em decorréncia disso, € comum que 0s vestigios
zooarqueoldgicos de crustaceos sejam preteridos em muitas amostragens pelo
direcionamento dos pesquisadores aos recursos considerados como de maior
importancia para a subsisténcia desses povos (Losey et al. 2004). Entretanto, é
possivel que a importancia deste grupo seja subestimada em muitos casos,
visto que a maior parte das estruturas anatdmicas dos crustaceos € fragil e ndo
resiste tanto aos processos pos-deposicionais quando comparados aos
moluscos. Geralmente, os vestigios deste grupo se resumem a dactilos
(estruturas mais resistentes compostas de quitina mineralizada com carbonato
de célcio que possuem maior calcificacdo do que outras partes do
exoesqueleto) de caranguejos ou lagostas (Reitz & Wing 2008). Em alguns
sitios também s&o encontrados cirripedes que, em compara¢do aos demais
crustaceos, possuem alto potencial de preservacdo (Alvarez-Fernandez et al.
2013).

Apesar do baixo numero de publicacbes focadas nos vestigios
zooarqueoldgicos dos crustaceos, eles estdo entre 0s primeiros recursos
aquaticos consumidos pelos hominineos que se tem registro e estao presentes

em sitios arqueolégicos datando até 800.000 A.P. (Jerardino & Navarro 2002;

3



Ashkenazi et al. 2005), bem como nos shell middens mais antigos localizados
na Africa do Sul (Parkington 2003; Jerardino & Marean 2010; Kyriacou et al.
2014). Nesse sentido, em alguns poucos casos, foi possivel demonstrar que a
coleta de caranguejos foi uma atividade importante para os povos construtores
de shell middens (Rick et al. 2015). Aliado a isto, evidéncias etnogréficas
indicam que os crustaceos podem compor uma dieta altamente nutritiva se
combinados com uma alimentacdo mais diversificada que inclua fontes de
carboidratos, como € o caso de muitos vegetais (Meehan 1982; Erlandson
1988; Moss 1993; Erlandson 1994). Dessa forma, descricbes dos vestigios
zooarqueoldgicos de crustaceos sdo necessarias para investigar o papel deste
grupo na subsisténcia dos cacadores-coletores-pescadores.  Mais
especificamente, a literatura carece de amostragens que permitam
comparacdes do numero de espécimes de cada grupo taxonémico por peso de
material escavado, o que poderia representar melhor a contribuicdo dos
crustaceos na composic¢ao geral dos shell middens (Losey et al. 2004).

No litoral brasileiro ocorrem varios shell middens denominados
especificamente como sambaquis®. Esses shell middens foram edificados
aproximadamente entre 8.000 e 1.000 anos A.P. por cacadores-coletores-
pescadores complexos e apresentam algumas particularidades como a
presenca recorrente de vestigios de rituais funerarios e a grandeza fisica de
sua estrutura que varia de dezenas de metros de diametro com altura entre 2
até 30 metros (DeBlasis et al. 1998; 2007; Lima 2000; Lima et al. 2002; 2003).
Ao longo das Ultimas décadas, varios pesquisadores tém se dedicado a
descrever as espécies registradas nos vestigios zooarqueoldgicos desses
sitios (Figuti & Klokler 1996; Castilho & Lopes 2008; Klokler et al. 2010; Ricken
et al. 2014; Pavei et al. 2015; Lopes et al. 2016; Mendes et al. 2018; Fossile et
al. 2020), especialmente moluscos (Mello & Coelho 1989; Birckolz 2011; Souza
et al. 2010a; 2012; Beauclair et al. 2016; Arruda et al. 2019). Contudo, de forma
semelhante ao descrito para os demais shell middens estudados no mundo, 0s
registros das espécies de crustaceos ocorrentes nos sambaquis sdo escassos
na literatura e, quando estdo presentes, normalmente ndo possuem

identificagdo taxondmica em nivel de espécies ou género. Quando ocorrem

4Sambaqui é uma palavra assimilada do Tupi, formada pela jungéo das palavras “tamba”
(concha) com “ki” (amontoado).



identificagBes dos vestigios de crustaceos, em geral se restringem a espécie
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) e ao género Callinectes sp. (Kneip et al.
1986; Gaspar 1991; Figuti 1993; Uchba 2009; Klokler et al. 2010; Fischer 2012.
Contudo, para excecoes, ver Corréa et al. 1987; Rodrigues et al. 2016a; 2018).
Assim, a escassez de dados sobre os crustaceos de sambaquis, da mesma
forma que para outros shell middens ao redor do mundo, dificulta avaliar a
importancia que esse grupo taxondmico pode ter tido dentro dos sistemas
socioecon6micos dos povos construtores de sambaquis.

Dentre os sambaquis da costa brasileira, 0 Sambaqui da Tarioba é um
sitio que, recentemente, vem sendo analisado quanto a diversidade de seus
vestigios zooarqueoldgicos (Souza et al. 2010b; Faria et al. 2014). Esse sitio
arqueologico esta localizado no litoral sudeste do Brasil, na regido do Atlantico
Sudoeste Tropical. Quando da sua descoberta em 1967, encontrava-se bem
conservado, no entanto, jA& no momento das primeiras escavacoes
arqueologicas, que ocorreram apenas em 1998, 2/3 desse sitio ja havia sido
destruido devido ao processo de urbanizacdo. No processo de escavacao do
Sambaqui da Tarioba foram encontradas ossadas de humanos, diversos
vestigios zooarqueoldgicos, vestigios de fogueiras, carvao, utensilios de pesca
e muitos outros materiais liticos (Dias 2001; Trindade 2004). Mais
recentemente, em 2012, foram realizadas novas escavac¢des em dois setores
desse sitio e o0 material zooarqueoldgico recuperado nessa ocasidao tem
informacfes publicadas quanto a sua diversidade, especialmente para o
primeiro setor escavado (Rodrigues et al. 2016a; 2018; Arruda et al. 2019).

Nesse trabalho, os vestigios zooarqueologicos de crustaceos obtidos ao
longo do perfil estratigrafico do segundo setor do Sambaqui da Tarioba foram
descritos quanto a sua diversidade, densidade e abundéancia. Esses dados
foram investigados a partir de indices de diversidade (Média e Variacdo da
Distincdo Taxonémica, indice de Simpson, indice de Shannon e Riqueza de
espécies) e andlises exploratdrias (Analise de Agrupamento e Analise de
Componentes Principais). Além disso, foram realizadas analises fisico-
guimicas (granulometria e fésforo) dos sedimentos constitutivos do sambaqui e
compiladas informacdes referentes a datacGes de carbono 14 (**C) e isétopos
de oxigénio (5'%0). Os resultados obtidos foram utilizados para inferéncias

sobre o papel dos crustaceos, especialmente da infraordem Brachyura, na
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paleoeconomia dos construtores de sambaqui, bem como sobre o impacto das
suas atividades sobre a diversidade de crustaceos durante os 500 anos do

Holoceno Recente nos quais 0 Sambaqui da Tarioba foi construido.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Descrever a diversidade de crustaceos durante o periodo de ocupacgdo do
Sambaqui da Tarioba.

2.2. Objetivos especificos

Inventariar as espécies de crustaceos presentes no setor HS-B4-d do
Sambaqui da Tarioba;

Qualificar e quantificar os vestigios zooarqueoldgicos de crustaceos;

Inferir a importadncia dos crustdceos na paleoeconomia dos cacadores-
coletores-pescadores que edificaram este sambaqui;

Investigar a natureza do sedimento do setor HS-B4-d do Sambaqui da
Tarioba a partir da sua composi¢ao granulométrica;

Inferir a intensidade de ocupacdo do sambaqui a partir da composicéo de
fésforo organico e inorganico do seu material construtivo;

Testar a hipotese nula de estabilidade da riqueza de espécies e sua
abundancia ao longo das camadas culturais do setor HS-B4-d do

Sambaqui da Tarioba.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de Estudo

O Sambaqui da Tarioba esta localizado na Regido dos Lagos no Atlantico
Sudoeste Tropical, Brasil (22°31'40”S, 41°56°22"0) (Figura 1). O material
analisado neste trabalho corresponde a 858,4kg de material obtido do setor HS-

B4-d que € o segundo setor de dois que foram escavados em 2012.
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Figura 1. Localizagdo do Sambaqui da Tarioba (Rio das Ostras - RJ, Brasil) (Modificado de Souza
et al. 2010a). A area demarcada em cinza representa a Regido dos Lagos.

A escavacdao foi feita por camadas artificiais de 10 cm, totalizando 130cm
de profundidade, sendo os ultimos 10 cm relativos a camada original referente ao
periodo antes do inicio da ocupacdo do sambaqui. A estratigrafia do setor
escavado revelou quatro camadas culturais (Figura 2). As camadas foram
denominadas sequencialmente de C1 até C4, sendo C1 a camada superficial. A
terceira camada (C3) corresponde a uma intrusdo na C2, que € a maior camada
desse setor. O sedimento foi depositado em baldes apos ser recolhido com pa4,

espatula e pincel.



Figura 2. Estratigrafia do setor HS-B4-d do Sambaqui da Tarioba, as camadas culturais estdo
demarcadas e denominadas sequencialmente de C1 até C4 (Fotografia por Rosa Cristina Corréa
Luz de Souza).

3.2. Dados fisico-quimicos

O sedimento constitutivo do sambaqui foi analisado quanto a sua
composicdo granulométrica. Para isto, as amostras foram desagregadas com
auxilio de um gral e pistilo de porcelana, quarteadas manualmente e peneiradas
em malha de 2mm. Os grdos menores que 2mm foram tratados com acido
cloridrico (concentracdo em 10%) para a retirada de carbonatos e,
posteriormente, tratados com peréxido de hidrogénio (concentracdo em 30%)
para a retirada da matéria organica. A etapa final da analise granulométrica foi a
aplicacdo da solucdo dispersante hexametafosfato de soédio, seguida da leitura
das amostras através do analisador de particulas com laser 6tico (CILAS 1180L).
O sedimento constitutivo também foi analisado quanto a sua concentracdo de
fésforo (P) orgéanico, inorganica e total, seguindo o protocolo proposto por Aspila e
colaboradores (1976). Para isto, as amostras foram desagregadas com auxilio de
um gral e pistilo de porcelana, peneiradas com peneira com malha de 100 um e,
em seguida, divididas para a determinacéo do fésforo inorganico e fésforo total. A
determinacao final foi realizada com um espectrofotdmetro, seguindo o método do
molibdato (Grasshoff et al. 1999). Ambas as andlises (granulometria e fosforo)
foram realizadas no Laboratério de Biogeoquimica de Ambientes Aquéticos da
Universidade Federal Fluminense (Niterdi, Brasil).

Dados referentes a concentracdo dos is6topos de “C e 30 foram
compilados da literatura (Macario et al. 2014; Aguilera et al. 2016,

respectivamente). O radiocarbono foi utilizado para datar as camadas culturais,



enquanto 50 é uma medida da razéo entre 180 e 0, utilizada para estimar a
paleotemperatura.

Em ambos os casos, os resultados foram obtidos a partir de andlises
realizadas com exemplares da espécie de molusco bivalve Iphigenia brasiliensis
(Lamarck 1818) obtidos de cada camada cultural da escavagédo realizada no
Sambaqui da Tarioba em 2012.

3.3. Triagem, classificacdo e quantificacdo dos vestigios zooarqueoldgicos

O material zooarqueoldgico foi organizado previamente no campo em nivel
de grandes grupos biol6gicos, embalado, etiquetado e, posteriormente, enviado
para o Laboratorio de Genética Marinha e Evolu¢do da Universidade Federal
Fluminense (LGME-UFF). No laboratorio, os espécimes recuperados foram
lavados e passados por uma peneira com malha de 4 mm, de onde os vestigios
de crustaceos foram selecionados. Seguindo o protocolo proposto por Scheel-
Ybert e colaboradores (2006), as amostras foram secas naturalmente, sem a
ajuda de fornos com o objetivo de evitar fragmentacdes.

Os decéapodes foram identificados através de comparacdes morfologicas
com espécimes da Colecdo de Subfosseis de Sambaquis do LGME-UFF
(Rodrigues et al. 2016b) e da Colecao Carcinologica do Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (MZUSP). Os espécimes de cirripedes foram
identificados no Laboratério de Sistematica e Ecologia de Cirripedia da
Universidade Federal Fluminense. A classificacdo das familias foi baseada em Ng
e colaboradores (2008) para a infraordem Brachyura, McLaughlin e colaboradores
(2010) para a infraordem Anomura e, para a subordem Cirripedia, utilizou-se a
classificacdo disponivel no WoRMS - World Register of Marine Species
(disponivel em marinespecies.org). A classificacdo dos decapodas (braquiuros e
anomuros) foi conferida e atualizada com base no site WORMS. Apo6s a
identificacdo, os vouchers foram depositados na Colecdo de Subfosseis de
Sambaquis do Laboratério de Genética Marinha e Evolu¢do da Universidade
Federal Fluminense.

A abundancia dos vestigios zooarqueoldgicos de crustaceos foi
guantificada a partir do NISP e MNIL O NISP (Numero de Espécimes
Identificados) é a contagem do namero total de elementos identificados para uma

determinada espécie (Lyman 1994). Trata-se da quantificacdo mais simples da
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abundancia dos vestigios zooarqueolégicos, adequada em casos nos quais 0s
espécimes apresentam um estado de alta fragmentacdo. O MNI (Nimero Minimo
de Individuos) € o numero minimo de individuos necessérios para explicar todos
0os espécimes identificados (Lyman 1994). Nessa estimativa é assumida uma
postura conservadora, evitando extrapolacdes que possam superestimar o
namero de individuos. Preferencialmente, sao utilizadas partes anatdmicas que
ndo se repetem num individuo e essas estruturas sdo tomadas como referéncia
para que seja constatada a presenca de um individuo. Quando néo foi possivel
identificar uma estrutura anatémica com essa caracteristica (caso mais recorrente
neste trabalho), estruturas que pouco se repetem foram escolhidas e analisadas
em conjunto. Foi considerado, ainda, o tamanho dos espécimes para avaliar se
poderiam ou nao pertencer ao mesmo individuo, bem como a localizagcdo do
espécime dentro do sitio. Calculou-se, ainda, a densidade de vestigios por
camada cultura, dividindo o niumero de vestigios zooarqueoldgicos pelo peso total

de material recuperado na escavagéo.

3.4. Descricao da diversidade zooarqueologica e Analises estatisticas

A diversidade zooarqueoldgica foi descrita a partir da presenca e auséncia
de espécies nos vestigios zooarqueologicos com base nas seguintes estimativas:

1) Riqueza de espécies (S) (McIntosh 1967) - numero absoluto de espécies
ocorrentes em cada camada cultural;

2) Rigueza de espécies relativa (S%) - numero de espécies presentes em
cada camada em relacdo ao numero total de espécies encontradas no sambaqui
(Gotelli & Colwell 2001);

3) Frequéncia de ocorréncia de cada espécie (FO) - obtida pela divisdo do
numero de camadas em que cada espécie ocorre pelo numero total de camadas;

4) Média da distincdo taxonémica, ou delta+ (A"), é a distancia média entre
0S nos da arvore taxondmica, calculada pela média da distancia taxonémica entre
todos os pares de espécies escolhidos aleatoriamente (Clarke & Warwick 1998).

E definida matematicamente por:

A* = [ZX iqwij] / [s(s-1)/2] (Equag&o 1)
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onde wij é a distancia taxonémica entre todos os pares de espécies (a primeira
espécie representada por i e a segunda por j) e S € 0 numero de espécies
observadas na amostra. Para esse calculo foi considerado a presenca e auséncia
das espécies e a classificacdo taxondmica destas, considerando as seguintes
categorias taxon6micas: espécie, género, familia, superfamilia, se¢cdo, subordem,
infraordem, ordem, subclasse, classe e superclasse. O pressuposto assumido
neste trabalho € que a diversidade taxondmica indica, também, diversidade
filogenética.

5) Variagcao da distingdo taxondmica, ou lambda+ (A+), usa a variancia da
distincdo taxonbémica de todos os pares de espécie e fornece informacbes
adicionais a respeito do quéo representado esta cada taxon nas amostras (Clarke
& Warwick 1998). E definida matematicamente como:

A+ = 23 i#j(wij — @)?/ s(s-1) (Equagéo 2)

onde w é a distancia dos ramos entre os pares de espécies, w € a média da
distincdo taxon6mica da amostra e s € o numero de espécies observadas na
amostra. Para esse calculo foi considerada a presenca e auséncia das espécies e
a classificacdo taxonémica utilizada no calculo da média da distingcado taxondémica.
Tanto A+ quanto A+ sédo pouco influenciadas pelas diferencas de tamanho
amostral.

Com base nas estimativas de MNI foram calculados os seguintes indices
de diversidade:

6) indice de Simpson (D) (Simpson 1949) - tem como variaveis riqueza de
espécies (numero absoluto de espécies) e equitabilidade (o quao uniformemente
as espécies estdo distribuidas em termos de abundancia). Esse indice indica a
probabilidade de um par de espécies, amostrado aleatoriamente, conter uma

nica espécie (He & Hu 2005). E definido matematicamente como:
S

D= 1/5 pi? (Equacéo 3)
i=1

onde s € o numero de espécies na amostra, pi € a abundancia relativa de cada
espécie i na amostra e Y € a soma dos calculos obtidos para todas as espécies

da amostra.
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7) Indice de Shannon (H’) (Shannon 1948) com logaritmo na base 2 - assim
como o indice de Simpson, tem como variaveis a equitabilidade e a riqueza de
espécies, contudo, confere maior peso a variavel riqueza de espécies, atribuindo
assim, maior efeito para a presenca de espécies raras na estimativa da

diversidade. E definido matematicamente como:
H =- i =pi. |12 pi (Equacgéo 4)
i=1

onde s é o numero de espécies, pi € a abundancia relativa de cada espécies (i) na
amostra, |2 é o logaritmo na base 2 e Y é a soma dos célculos obtidos para todas
as espécies da amostra.

8) indice de Equabilidade de Pielou (J') (Pielou  1966) - Indica a
uniformidade, ou homogeneidade, da distribuicdo de abundancia de espécies em
uma comunidade. Esse indice é altamente influenciado pela equitabilidade e é

definido matematicamente como:
J’=H’ | Hmax

onde H’ é o indice de Shannon e Hmax o logaritmo (base 2) de S (nimero de

espécies).

Foi produzido um perfil de diversidade de Rényi com base nos dados de
MNI, o intuito foi avaliar como diferentes indices de diversidade descrevem as
camadas culturais. Para tanto, foi elaborada uma curva contendo varios indices
de diversidade que atribuem pesos distintos para as variaveis riqueza de espécies
e equitabilidade. Os resultados dos indices foram expressos em um grafico no
gual o eixo Y corresponde a variavel riqgueza de espécie e 0 eixo X aos indices de
diversidade, representados pela variavel alpha. Alpha é uma escala de parametro,
contruida com base nas variaveis equitabilidade e riqueza de espécies. Alpha=0
equivale ao numero total de espécies, alpha=1 equivale a um indice proporcional
ao indice de Shannon e alpha=2 equivale a um indice proporcional ao indice de
Simpson (Rényi 1961). Assim, a légica atribuida nesta representacdo € que,

7z by

guanto menor for o valor de alpha, maior é o peso conferido a riqueza de
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espécies. De modo contrario, quanto maior for o valor de alpha maior € o peso
conferido a equitabilidade.

As camadas culturais também foram comparadas quanto a composicao e
abundancia (MNI) a partir de uma analise de agrupamento com base na distancia
euclidiana entre elas. Para evitar distor¢des relativas a diferencas no numero de
espécimes entre as camadas culturais, a abundancia utilizada foi a razéo entre o
MNI de cada espécie e o MNI da espécie mais abundante de cada camada
cultural (medida de similaridade). Nessa analise, foi utilizado o algoritmo de Ward
e 0 suporte estatistico de cada agrupamento formado foi estimado através de um
bootstrap com 100.000 reamostragens (Milligan & Cooper 1987).

Foram realizados ainda testes de distincdo taxonémica com o intuito de
verificar se o0s niveis de diversidade taxon6mica presentes nos vestigios
zooarqueologicos de cada camada cultural diferiam significativamente entre si.
Para isto, a classificagdo taxondmica de todas as espécies de crustaceos
presentes no sitio foi compilada em uma nova matriz de dados, a qual foi
denominada de “lista mae”. Para esta lista, foram realizadas 1.000 reamostragens
aleatorias para cada tamanho de amostra comparavel ao nimero de espécies
recuperado nas camadas do Sambaqui da Tarioba. De cada reamostragem
calculou-se a média e a variacdo da distingdo taxonémica e os resultados foram
comparados com os resultados obtidos para cada camada cultural. Para tanto,
foram construidos funis com limite de 95% de confiangca com base nos valores
obtidos em cada reamostragem, seguindo Clarke & Warwick (1998; 2001). Nesta
abordagem, caso o valor mensurado para uma camada hatural encontre-se fora
dos limites do funil, ndo pode ser considerado estatisticamente representativo da
‘lista mae”. Posteriormente, novos testes de distingdo taxondémica foram
realizados com o objetivo de comparar a diversidade filogenética encontrada no
sambaqui com aguela observada nos dias de hoje para a Regido dos Lagos, onde
0 sitio estéa localizado. Nesse caso, para compor a “lista mae”, foram compiladas
as informacfes taxondmicas das espécies presentes no Sambaqui da Tarioba e
das espécies registradas para Regido dos Lagos nos dias de hoje, seguindo a
lista de espécies encontrada no Catalogue of Crustacea of Brazil (Young 1998).
Durante o processo de compilacdo das espécies, excluiram-se aquelas que sdo
caracteristicas de ambientes de agua doce e aquelas com ocorréncia em

profundidades superiores a 10 metros.
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Os dados fisico-quimicos primarios (granulometria e fésforo) e secundarios
(datacéo, temperatura) foram compilados em uma matriz em conjunto com 0s
dados biologicos (MNI) e utilizados para realizar uma andlise de componentes
principais. Considerando que os braquilros representaram a maior parcela de
todas as amostras (99,4%), as estimativas de diversidade e as analises
estatisticas foram realizadas somente considerando este grupo taxondmico
objetivando evitar distor¢des devidas a ocorréncia dos grupos raros. A frequéncia
de ocorréncia de cada espécie e a rigueza relativa de cada camada foram
calculadas no Microsoft Office Excel 2007. Os indices de diversidade, perfil de
diversidade, a andlise de agrupamentos e a andlise de componente principal
foram realizadas a partir do software PAST 2.08 (Hammer et al. 2001). Os indices
de distincdo taxonémica e os calculos dos testes de distincdo taxonémica foram
realizados no software PRIMER 5 (Clarke & Warwick 2001).
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4. RESULTADOS

4.1. Dados fisico-quimicos

Os dados disponiveis na literatura quanto a datacdo por radiocarbono
indicam um periodo de edificagcdo do setor HS-B4-d do Sambaqui da Tarioba
entre 4.043 AP. £ 26 e 3.473 A.P. £ 25, apontando para uma ocupacao
permanente por um periodo maior do que cinco séculos (Tabela 1). Esses
resultados ndo permitiram estabelecer uma cronologia sequencial entre as
camadas culturais, visto que existem sobreposi¢cdes entre os periodos datados
para todas as camadas. Dessa forma, as camadas culturais foram interpretadas
como se tivessem sido depositadas numa estratigrafia convencional, na qual as
camadas mais profundas sdo as mais antigas. No entanto, a cronologia da
edificacdo do sambaqui pode ter sido alterada durante os processos de
sepultamentos que sdo comuns a este tipo de sitio e que também ocorreram no
Sambaqui da Tarioba. Existe, ainda, a possibilidade de ter ocorrido alteracdes na
estratigrafia durante intervencdes contemporaneas, devido ao processo de
urbanizacdo. Com relacdo aos dados disponiveis na literatura de isotopos de
oxigénio, eles indicam uma grande variacdo na temperatura meédia entre 0s
periodos registrados pelas camadas culturais, 0 que sugere que a ressurgéncia

costeira ja exercia influéncia nas aguas costeiras da regiao.

Tabela 1. Dados referentes a concentracdo dos isétopos de carbono 13C/12C (disponiveis em
Macario et al. 2014) e 880 (disponiveis em Aguilera et al. 2016) por camada cultural, nomeadas
sequencialmente como C1 até C4. A datagéo esta expressa em A.P. (antes do presente) seguida
da margem de erro. A sigla T°C refere-se a temperatura em graus Celsius.

DADOS SECUNDARIOS
Datacéao Oxigénio
CEELEE Mais antiga Mais recente | & 80 TOC TOC T,OC.:
(minima) (méaxima) (média)
C1 4.043 +26 A.P. 3.588+65A.P. 0,7 19,4 20,5 20,0
C2 3.852+31 AP. 3.620+30A.P. 15 23,0 24,1 23,6
C3 3.810+40 AP. 3510+36 AP. 04 18,1 19,2 18,6
C4 3.820 +40 A.P. 3.473 £25 A.P. 1 20,7 21,9 21,3

Os resultados da granulometria apontaram uma predominancia de
sedimentos areno-lamosos em todas as camadas culturais, com a camada C1
apresentando a particularidade de ter uma parcela maior de sedimentos finos

(Figura 3). Nesta camada, os graos de argila e silte somados representaram
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29,82% do sedimento, os quais variaram entre 12,62% (C4) e 19,05% (C3) nas
demais camadas. A granulometria das camadas culturais do sambaqui foi,
provavelmente, resultante da condensacdo de graos provenientes de VAarios
ambientes circundantes ao Sambaqui da Tarioba e que foram explorados por
seus construtores, tal como praias, estuarios e manguezais. Portanto, a
composi¢cdo granulométrica de C1l deve ser atribuida a uma exploragdo do
territorio diferenciada em relacdo as demais camadas. Em especifico, o
sedimento dessa camada parece ter tido maior influéncia de ambientes de baixa
energia, como € o caso de estuarios e manguezais. Outra particularidade fisico-
guimica de C1 foi a sua maior concentracdo de fosforo, o que indica maior
atividade humana nesse periodo. De forma indireta, esses dados sugerem que a
populacdo dos construtores desse sambaqui encontrava-se num estado de maior

densidade demografica (Tabela 2).

17



-

80 80 il
0 o 1
@ @ |
5 &
o 60| _ o 60
T N @
7 fll L 7}
2 — 2
g N 3 L

C
g 40 g 20
E. E L
e 1 e
20 g K20 | i
0 I /?’1 0 ottt h
)1 0 , 00, 1000,0 0,1 1,0 10,0 00,0 1000,0
X (Didmetros) / um X (Didmetros) / um

80 I 80 I /
w

O
€0

60 60

40 40

%/(SOAI}BINWIND SBl0jEeA)
9, /(SOAI}R|NWND SBI0[BA)

0 H”’ﬂﬂcﬂﬁ 4 0 Rl

X| 1,0 10,0 00,0 1000,0 | 0 =00
X (Diametros) / ym X (Didmetros) / ym

00,0 00,0

Figura 3. Histograma por camada cultural (denominadas sequencialmente de C1 até C4) com a distribuicdo dos gréos por faixa de tamanho e curva com a
porcentagem de grédos acumulados.
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Tabela 2. Fosforo orgénico, inorganico e total, expressos por porcentagem no sedimento. As
camadas culturais foram denominadas sequencialmente de C1 até C4.

Camadas | P organico (%) | P inorganico (%) | P Total (%)

C1l 0,0125 0,0269 0,0394
C2 0,0056 0,0200 0,0256
C3 0,0029 0,0123 0,0152
C4 0,0078 0,0110 0,0187

4.2. Vestigios zooarqueoldgicos

Foram quantificados e qualificados 2.755 espécimes de crustaceos, dos
quais 667 referem-se a fragmentos que nao foi possivel efetuar a identificacao
taxonbmica. A grande maioria do material correspondeu a decipodes e eram
majoritariamente fragmentos de quela (especialmente datilo e poléx) ou dactilos
de peredpodes. Também foram encontrados propodos, carpos, meros e outros
fragmentos de carapacas. Além disso, foram encontrados capitulos completos de
cirripedes. A partir desses vestigios, foi possivel identificar a presenca de 16
espécies de crustaceos, das quais 14 foram identificadas em nivel de espécie e
duas em nivel de género (Tabela 3). Essas espécies estdo distribuidas nas
classes Hexanauplia (duas espécies) e Malacostraca (14 espécies, distribuidas
em 12 familias). Todos os espécimes de Hexanauplia foram da infraclasse
Cirripedia e da ordem Sessila. Quanto as espécies da classe Malacostraca, todas
sdo representantes da ordem Decapoda, sendo uma espécie representante da
infraordem Anomura (Pagurus sp.) e as demais da infraordem Brachyura.

A maior parte dos vestigios de crustaceos identificados foi encontrada em
C2 (46,4%) e C4 (44,5%), que sdo as maiores camadas desse setor. Todas as
espécies identificadas tém ocorréncia no litoral do estado do Rio de Janeiro nos
dias de hoje. As espécies mais abundantes (NISP) foram Ucides cordatus
(37,5%), Callinectes danae Smith, 1869 (22,7%) e Callinectes sapidus Rathbun,
1896 (19,3%). Dessa forma, Callinectes foi o género mais abundante e
representou 43,2% dos espécimes identificados. As espécies com frequéncia de
ocorréncia 1 foram todas da infraordem Bachyura e a maioria delas sao recursos
pesqueiros nos dias de hoje. Dessa forma, 0s braquilros representaram a maior
parcela da amostra (99,4%) e os cirripedes e o Pagurus sp. foram encontrados
apenas em C4. Em decorréncia disso, as estimativas de diversidade e as analises

estatisticas foram realizadas somente considerando os dados referentes aos
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braquidros, objetivando evitar distorcbes em decorréncia da rara presenca dos

outros grupos.
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Tabela 3. Espécies identificadas e sua classificacdo taxondmica, abundancias (MNI/NISP) de cada espécie por camada cultural (denominadas
sequencialmente por C1 até C4), seguido da frequéncia de ocorréncia (FO) e dos nimeros dos vouchers depositados na Colecao de subfésseis de
sambaquis do Laboratdrio de Genética Marinha e Evolu¢do-UFF (LGME-UFF).

o . . C1 C2 C3 C4
Ordem Infraclasse/Subordem Familia Espécie NISP | MNI | NISP | MNI | NISP T MNI [ NISP | MNI FO | Voucher
Sessila Subordem Cirripedia Balan!o_lae Amph_ibalanus Sp. 0 0 0 0 0 0 6 6 | 0,25 | LGME10
Tetraclitidae | Tetraclita stalactifera 0 0 0 0 0 0 5 5 10,25 | LGME11
Infraordem Anomura Paguridae Pagurus sp. 0 0 0 0 0 0 1 1 |0,25 | LGME12
Aethridae Hepatus pudibundus 0 0 3 3 0 0 5 5 0,5 | LGME13
Grapsidae Goniopsis cruentata 1 1 99 54 12 8 43 27 1 | LGME14
Gecarcinidae | Cardisoma guanhumi 1 1 13 9 3 2 16 11 1 | LGME15
Menippidae Menippe nodifrons 2 2 10 10 1 1 22 16 1 | LGME16
Majidae Mithrax hispidus 2 2 11 9 3 3 10 8 1 LGME17
Ocypodidae Ocypode guadrata 4 4 40 34 6 5 41 29 1 | LGME18
Decapoda Ucididae Ucides cordatus 23 7 | 325 | 104 | 44 | 17 | 394 | 105| 1 |LGMEI19
Infraordem Brachyura Panopeus
. 0 0 6 6 4 3 12 12 | 0,75 | LGME20
Panopeidae austrobesus
Panopeus rugosus 0 0 0 0 0 0 1 1 | 0,25 | LGME21
Portunidae CaI_Iinectes dar_1ae 19 10 | 247 | 95 29 15 | 204 | 83 1 | LGME22
Callinectes sapidus 17 11 | 207 | 79 15 12 | 167 | 64 1 | LGME23
Sesarmidae Sesarma rectum 0 0 12 8 1 1 5 3 | 0,75 | LGME24
Varunidae Neohelice granulata 0 0 0 0 0 0 1 1 |0,25 | LGME25
Total 69 38 | 973 | 411 | 118 | 67 | 993 | 377 - -
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4.3. Descricado da diversidade zooarqueoldgica

A maior riqueza de espécies dentre as camadas culturais foi mensurada
para C4 (Tabela 4), que possui também a maior densidade de individuos
estimados (MNI) considerando o peso de material bruto (1,57 por kg). Esses
resultados, quando comparados com os obtidos para as demais camadas,
indicam que a coleta de braquidros no periodo registrado por C4 foi mais intensa.
As espécies excluivas dessa camada parecem ter sido resutado de capturas
acessorias, isto €, sem intencionalidade. Por outro lado, nessa camada o0s
vestigios de braquidros apresentaram uma equitabilidade inferior ao estimado
para as demais camadas. Assim, poucas espécies foram responsaveis por grande
parte da abundancia geral dos braquilros. No caso, as trés espécies mais
abundantes (Ucides cordatus e as espécies do género Callinectes sp.)
representaram 73,6% dos vestigios. Aléem disso, as espécies que sao exclusivas
dessa camada foram representadas por poucos espécimes, tratando-se,
provavelmente, de captura acessoria. Apesar de C4 ser a camada com maior
Rigueza de Espécies, em decorréncia da baixa equitabilidade, foi menos diversa
do que C3 (indices de Simpson e Shannon) e C2 (indice de Simpson). Esses
resultados indicam que a coleta de crustaceos no periodo registrado por C4 teve
um papel mais central na alimentacdo da populacdo que edificou o sambaqui e
gue o esforco de coleta foi mais concentrado nas trés espécies de maior
importancia, como pode ser observado a partir da maior abundéancia relativa

desse conjunto de espécies.

Tabela 4. Densidade de vestigios zooarqueolégicos por quilograma de material escavado, riqueza
de espécies absoluta (S) e relativa (S%), indice de diversidade de Simpson (D) e Shannon (H’),
Equidade (J'), média da distingdo taxonémica (Delta+) e variacdo da distincdo taxonémica
(Lambda+) por camada cultural (denominadas sequencialmente de C1 até C4).

Camadas Densidade S S% D H’ J’ A+ N+

C1 0,62 8 0,615 0,795 2,539 2,811 39,29 112,48
Cc2 1,08 11 0,846 0,8193 2,752 2,642 41,16 122,78
C3 0,91 10 0,769 0,828 2,808 2,808 38,18 101,38
C4 1,57 13 1 0,8183 2,786 2,501 39,63 131,33

As camadas C2 e C3 apresentaram algumas caracteristicas em comum
guanto a diversidade dos vestigios de braquitros. Uma das semelhancas entre
essas camadas foi a densidade de individuos estimados (1,08 por kg para C2 e

0,91 por kg para C3), menor do que a observada em C4 e maior do que a
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observada para C1. Resultados que indicam que a coleta de braquilros teve
menor intensidade nesses periodos do que naqueles registrados por C4. Além
disso, essas camadas possuem menor riqueza de espécies e maior equitabilidade
gue a camada C4. Tal contraste pode ser observado nos indices calculados e na
sobreposicao das curvas calculadas na série de Rényi (Figura 4). A equitabilidade
encontrada nessas camadas (C2 e C3) deve ser resultado de coletas menos
direcionadas as espécies preferenciais do que aquelas registradas por C4. Ou
seja, 0s registros de braquilros dessas camadas parecem ser resultantes de
coletas com um carater mais oportunista, nas quais todos os recursos de facil
acesso eram capturados. Ainda comparando com C4, esta coleta oportunista
parece estar acompanhada de uma menor contribuicdo dos braquidros na
alimentacéo dos construtores deste sambaqui.

A camada C1 teve a menor densidade de individuos estimados (0,62 por
quilograma), indicando baixa intensidade da coleta de braquiuros e a maior
equitabilidade, o que sugere maior frequéncia de coletas de carater oportunista.
Apesar disso, devido ao baixo numero de espécies encontradas em C1, os
indices de diversidade indicam que essa foi a camada menos diversa. Esses
resultados sugerem que este periodo se assemelhou com C2 e C3 quanto a
estratégia de coleta e diferiu-se quanto a menor contribuicdo dos braquilros para

a subsisténcia dos construtores do Sambaqui da Tarioba.

4.4. Anélises estatisticas

A Figura 4 apresenta a série de Rényi, que evidenciou as diferencas
guanto a rigueza de espécies e equitabilidade dos vestigios zooarqueoldgicos ao
longo do perfil estratigrafico. A maioria dos indices do perfil de diversidade aponta
gue C3 foi a camada mais diversa, com excecdo daqueles que colocam um peso
muito maior para a variavel riqgueza de espécies (Figura 4). A medida que os
indices ddo maior peso para a variavel equitabilidade, C2 e C3 passam a ser mais
diversas do que C4. Em todos os indices de diversidade C1 foi a camada menos

diversa.
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Série de Rényi

Figura 4. Perfil de diversidade da série de Rényi para todas as camadas culturais (denominadas
sequencialmente de C1 até C4). O eixo y corresponde a riqueza de espécies e 0 €ixo X ao
parametro alpha que, equivale a indices de diversidade. Quanto maior o valor de alpha, maior é o
peso atribuido para a variavel equitabilidade.

Por sua vez, os testes de distincdo taxonémica nao revelaram diferencas
significativas entre as camadas culturais do Sambaqui da Tarioba (Figura 5). A
média da distincdo taxondmica variou entre 39,29 e 41,16 para as camadas
culturais e foi de 39,63 para o0 Sambaqui da Tarioba como um todo. Os valores
calculados para as camadas culturais ndo diferem significativamente de
reamostragens aleatdrias a partir da lista mae (probabilidades variando entre
0,154 e 0,929). Os resultados da variacdo da distincdo taxonémica variaram entre
101,38 e 131,33 para as camadas culturas e foi de 131,33 para o Sambaqui da
Tarioba. Novamente, os valores calculados para as camadas culturais néo
diferiram significativamente daqueles obtidos através de reamostragens aleatérias
tomadas da lista mde (probabilidades variando entre 0,217 e 0,699). Esses
resultados apontam para a estabilidade da diversidade filogenética nos vestigios

de braquiuros coletados ao longo das camadas culturais.
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Figura 5. Média da distincdo taxondmica (A) e variacdo da distin¢cdo taxonémica (B) do Sambaqui
da Tarioba. As camadas do Sambaqui da Tarioba foram comparadas entre si e estdo
denominadas sequencialmente como C1 até C4. A lista de espécies de C4 foi igual a lista de
espécies do Sambaqui da Tarioba e por isto os marcadores foram agrupados. O funil representa o
intervalo de confianca de 95%.

A figura 6 apresenta o dendrograma de similaridade entre as camadas
culturais baseado nos dados de composicdo de espécies e abundancia de cada
uma delas. O resultado apontou alta similaridade para as camadas C2 e C3,
reforcando a hipétese de que elas possuem uma identidade quanto a diversidade
dos vestigios zooarqueoldgicos de braquilros. A camada que apresentou maior
singularidade foi C1, provavelmente em decorréncia de algumas particularidades
como seu menor numero de espécies e a maior equitabilidade dos vestigios, além

de diferengas na abundancia relativa das espécies (apenas nesta camada Ucides
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cordatus nao foi o principal recurso). Todos os agrupamentos formados tiveram

alto suporte estatistico (entre 89 e 100%).
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Figura 6. Analise de agrupamento das camadas culturais (denominadas sequencialmente de C1
até C4) com base nos dados de MNI. No né de cada agrupamento estdo os resultados do
bootstrap em porcentagem.

A analise de componentes principais (Figura 7) mostrou um padrao
congruente com a analise de agrupamento. Resultado que demonstra que C1 é
singular tanto em relacdo & composicdo dos vestigios de braquidros quanto a
composicao fisico-quimica. O primeiro componente principal apresentou grande
correlacdo com a variavel concentracdo de fosforo. O segundo componente
principal separou as camadas C2 e C3 de C4 e teve maior influéncia da
composicdo de espécies, especialmente quanto a presenca de espécies

exclusivas na C4.
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Figura 7. Andlise de componentes principais, utilizando as variaveis MNI, indices de diversidade,
datacdo, temperatura, fosforo e granulometria. As camadas culturais foram denominadas
sequencialmente de C1 até C4.

Tomando esses resultados em conjunto, foram identificadas duas
tendéncias da camada mais profunda até a mais superficial: 1) diminuicdo da
densidade de individuos estimados (MNI por quilograma de material) e 2)
aumento da equitabilidade dos vestigios de braquitros. E possivel que as
tendéncias citadas estejam relacionadas com mudancas demogréficas, visto que
foi encontrada uma maior concentracdo de fésforo em C1. Dessa forma, um
aumento populacional pode ter demandado niveis mais intensos de exploracéo
dos recursos alimentares para que fossem asseguradas as necessidades
energéticas e nutricionais dos seres humanos que edificaram este sambaqui.
Assim, as mudancas observadas na estratégia de subsisténcia podem ser
interpretadas como respostas as novas questdes relativas a subsisténcia que
teriam emergido de tais mudancas no cenario demografico. Nessa conjectura, a
medida que a populagcdo dos cacgadores-coletores-pescadores cresceu, ela
precisou investir mais na coleta de outros recursos alimentares, provavelmente

aqueles capazes de prover maior retorno energético, como 0s peixes. Em
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associacao a essa reorientacdo alimentar, eles também teriam realizado a pesca
adotando uma estratégia mais oportunista, explorando a diversidade de recursos
da regido. As mudancas observadas quanto a composicdo granulométrica
reforcam este cenario, indicando que podem ter acontecido modificacdes na
estratégia de subsisténcia, ao menos para C1, camada dotada também de maior
singularidade quanto aos vestigios de braquidros.

A comparacéo entre a diversidade de braquiuros da lista do Sambaqui da
Tarioba com reamostragens da lista de braquilros do presente ndo apresentou
diferencas significativas nos testes de distincdo taxondémica (Figura 8), com
probabilidade associadas de 0,12 para a média da distincdo taxondmica e 0,34
para a variacdo da distingdo taxon6mica. A meédia da distingdo taxonOmica
calculada a partir da lista de espécies do Sambaqui da Tarioba foi de 41,16 e a
calculada para o presente foi de 44,10, enquanto a variagdo da distingédo
taxondmica foi de 131,33 para o Sambaqui da Tarioba e de 169,84 para o
presente. Ou seja, 0 conjunto de espécies de braquilros coletado pelos
construtores do Sambaqui da Tarioba e resistente aos processos tafonémicos nao
diverge em termos de diversidade filogenética de amostragens aleatorias das
espécies que ocorrem no presente para a mesma regido. Esse resultado
evidencia a estratégia oportunista de obtencdo de recursos praticada pelos

construtores desse sambaqui.
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diversidade taxondmica do presente. O funil representa o intervalo de confianca de 95%.
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5. DISCUSSAO

Em geral, o conhecimento produzido a respeito dos vestigios
zooarqueoldgicos de sambaquis foi resultante de pesquisas arqueolégicas que
buscaram elucidar questbes relativas a aspectos culturais e paleoecondémicos
(Kneip 1994; Gaspar et al. 2007; Klokler et al. 2010). Poucos estudos, até o
momento, utilizaram esses vestigios faunisticos para investigar o cenario
paleoambiental e a biodiversidade do periodo em que esses sitios foram
edificados. Apesar disso, as faunas dos sitios arqueoldgicos sao importantes
fontes de dados a respeito dos ambientes e da biodiversidade nos quais 0s seres
humanos estavam inseridos, constituindo-se, portanto, como fontes fundamentais
para a ecologia historica (Rick & Lockwood 2013). Partindo dessa premissa, as
sessOes abaixo tiveram o objetivo de expor apontamentos a respeito das
condigdes paleoambientais e da biodiversidade nas quais viveram os construtores
do Sambaqui da Tarioba e a relacdo dessas condicdbes com o0s vestigios de

crustaceos preservados neste sitio.

5.1. Paleoambiente e exploracéo de crustaceos

A maioria dos sambaquis foi construida no periodo entre 6.000 a 2.000
A.P. (Prous 1992; Lima 2000; Wagner et al. 2011) e os sitios encontrados na
regido do Sambaqui da Tarioba (Regido dos Lagos, Rio de Janeiro) datam entre
5.100 e 1.300 A.P. (Tendrio et al. 2010; Macario et al. 2014; Gaspar et al. 2019).
Durante o periodo de ocupacdo do Sambaqui da Tarioba, varios outros sitios
coexistiram nessa regido, como é o caso do Sambaqui do Forte edificado entre
5.000 e 2.300 A.P., onde hoje € a cidade de Cabo Frio (22°52’43”S, 42°1’12”0), e
0 Sambaqui da Beirada datado entre 4.300 e 3.800 A.P., situado na cidade de
Saquarema (22°55’12”S, 42°30'37”0). Os sambaquis descritos para a regido
representam apenas uma pequena parcela do que existiu, visto que muitos
sambaquis foram destruidos, tanto por exploracéo direta para o uso na industria
de cal ou por motivacdes indiretas como o crescimento urbano que muitas vezes
ignorou a existéncia desses sitios (Calazanz 2016; Afonso 2017). No entanto, a
analise da distribuicdo espacial dos sambaquis no litoral do Rio de Janeiro, em
locais cuja presenca desses sitios foi mais bem preservada, revela a associacao

de varios sitios que eram ocupados concomitantemente (Gaspar et al. 2019). Este
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padrdo de assentamento indica que esses povos Ndo eram pequenos grupos de
individuos como se pensava noutros tempos (Gaspar et al. 2019). Dessa forma, o
periodo de ocupagdo do Sambaqui da Tarioba estava inserido, provavelmente,
num contexto de grandes densidades populacionais (Gaspar et al. 2007; 2019).
Em relacdo ao paleoambiente, ele foi marcado por algumas caracteristicas
que favoreceram tal nivel de ocupacdo. Por exemplo, estabilidade climatica,
especialmente em relacdo a temperatura que pouco variou ao longo do Holoceno
(Thompson et al. 2000; Pendall et al. 2001; Punyasena et al. 2008). A expansao
da floresta amazébnica a partir de 5.000 anos A.P. foi um processo relevante
também, pois provocou alteracdes no regime pluvial da regido, modificando a
paisagem que anteriormente havia sido mais &rida (Laslandes et al. 2006). Esse
processo climatico coincide com o periodo no qual os sambaquis passam a
ocorrer com maior abundéancia na Regidao dos Lagos. Outro fator ambiental que
favoreceu as ocupacbes dos cacadores-coletores-pescadores na Regido dos
Lagos foi a abundancia de recursos marinhos, visto que uma parte importante da
paleoeconomia dos povos construtores de sambaqui era direcionada para o mar
(Figuti 1993; Figuti & Klokler 1996; Ricken et al. 2014; Mendes et al. 2018; Fossile
et al. 2020). Os resultados de isotopos de oxigénio apontam, ainda, para uma ja
relevante influéncia da ressurgéncia costeira, fenbmeno oceanografico que ocorre
na regido de Arraial do Cabo (22°57°58”S, 42°1’44”0) e se espraia até a area do
Sambaqui da Tarioba (Castelao & Barth 2006; Aguilera et al. 2016). Esse
fendbmeno oceanografico exerce grande influencia na regido nos dias de hoje e
proporciona um grande aporte de nutrientes aos ecossistemas marinhos,
contribuindo, assim, para o aumento da produtividade primaria (Valentin 2001) e
manutencdo de grandes estoques pesqueiros como Sardinella brasiliensis
(Steindachner, 1879) (Chordata, Clupeiformes), Xiphopenaeus kroyeri (Heller,
1862) (Arthropoda, Decapoda) e Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
(Chordata, Perciformes), essa Ultima espécie tendo sido a mais pescada pelos
construtores de sambaquis no Rio de Janeiro (Paiva & Motta 2000; Mendonca et
al. 2012; Lopes et al. 2016; Costa et al. 2018; Mendes et al. 2018). Dessa forma,
as condicdes paleoambientais devem ter favorecido o estabelecimento dos
cacadores-coletores-pescadores complexos que encontraram na regido um
ambiente relativamente estavel no que diz respeito ao clima e aos recursos

marinhos.
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Em contraposicao as caracteristicas favoraveis a ocupacéo dos cacadores-
coletores-pescadores, 0 paleoambiente passava, também, por variacdes
interanuais nos regimes de vento e chuva que sado atribuidas a mudancas de
intensidade do El Nifio (ENSO- EIl Nifio Oscilagdo Sul) (Martin et al. 1988; Behling
1998; Gyllencreutz et al. 2010). Por exemplo, Scheel-Ybert (1999) inferiu, a partir
de vestigios antracoldgicos de sambaquis da Regido dos Lagos, uma alternancia
de periodos Uumidos (5.500-4.900/4.500 A.P. e 2.300-2.000 A.P.) e periodos
secos (4.900/4.500-2.300 A.P. e 1.400 A.P.). Além dessas variacdes de ordem
climéatica, outras mudancas importantes na paisagem foram as oscila¢gées do nivel
do mar que ocorreram ao longo do litoral brasileiro, com subida progressiva desde
o inicio do Holoceno, alcangcando o nivel maximo h& cerca de 5.800 A.P. e, desde
entdo, declinando até o nivel atual (Angulo et al. 2006). Para a Regido dos Lagos,
em especifico, Castro e colaboradores (2014) estimaram que o periodo entre
4.771 e 890 A.P. foi marcado por uma reducédo gradual do nivel do mar. Esta
transformacéao no litoral pode ter impactado a abundancia dos estoques e sua
exploracéo. Evidéncias zooarqueologicas que sugerem diferencas em padrdes de
biodiversidade de moluscos durante o Holoceno recente foram demonstradas
para a Lagoa de Araruama (Beauclair et al. 2016) e para o litoral dos estados do
Rio de Janeiro, S&o Paulo e Santa Catarina (Souza et al. 2016). Essas mudancas
no padréo de diversidade estéo, possivelmente, associadas a diminui¢do do nivel
do mar registrada para este periodo e apontam para um declinio da diversidade
dos bivalves e gastrépodes marinhos.

Com relacédo a fitofisionomia, os vestigios antracolégicos dos sambaquis
localizados na Regido dos Lagos indicam que esses povos pré-cabralinos
ocuparam um ambiente estavel quanto a vegetacdo, que era caracterizada pela
interface entre trés ecossistemas: manguezal, restinga e formacdes florestais do
tipo Mata Atlantica (Scheel-Ybert 1999). A exploracdo desses ambientes esta
diretamente relacionada com a composicao de gréos do sedimento constituinte do
Sambaqui da Tarioba, que foi influenciada, também, por outros ecossistemas
marinhos, como as praias. A exploracdo desses ambientes esta diretamente
relacionada com a composicdo de graos do sedimento constituinte do Sambaqui
da Tarioba. Portanto, a estabilidade da fitofisionomia da regido nesse periodo
reforca que as diferencas observadas quanto a granulometria do sedimento

recuperado em C1 ndo sdo produto de modificagdbes no ambiente, mas de
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mudancas no modo como o0s construtores do sambaqui exploravam esses
ecossistemas. Por exemplo, para o Sambaqui da Ponta da Cabecga (22°57’S,
42°14°0), também localizado na Regido dos Lagos, foi registrado um aumento de
vestigios antracoldégicos de manguezal nas camadas com datacdes mais
proximas do presente. Considerando que a tendéncia paleoambiental era a
reducdo dos manguezais devido ao declinio do nivel do mar, o aumento do
namero de vestigios antracol6gicos com origem em manguezais ndo deve estar
associado a causas naturais. Além disso, o0 aumento na abundéancia de vestigios
de vegetacdo de manguezal em ambos o0s casos parece coincidir com um auge
da densidade demografica destes construtores de sambaqui (Tendrio et al. 1992),
indicando uma correlacéo entre densidade populacional e uma paleoeconomia
voltada para extracéo de recursos nos manguezais.

Os vestigios de crustaceos do Sambaqui da Tarioba atestam a exploracao
dos ambientes de manguezal, estuario, praia e costdo rochoso, sendo a maioria
das espécies da infraordem Brachyura, de acordo com o encontrado para outros
sambaquis brasileiros (Garcia & Uchbéa 1980; Corréa et al. 1987; Figuti 1989;
1994/1995). A maioria das quais (U. cordatus, C. danae e C. sapidus) séo
espécies utilizadas como recurso pesqueiro nos dias atuais (Diele et al. 2005;
Cortes et al. 2014), reforcando a relevancia do grupo na dieta dos povos
construtores de sambaqui. Algumas das espécies identificadas sdo comumente
encontradas em outros sambaquis, especialmente as que foram mais abundantes
neste trabalho: U. cordatus, C. danae e C. sapidus. Contudo, um resultado
importante do presente trabalho foi o niumero de espécies descritas que é bem
maior do que o encontrado na literatura para sambaquis (Garcia 1972; Corréa et
al. 1987; Bandeira 1992; Figuti 1993; Kneip 1994; Uchba 2009; Cardoso 2018) e
maior, também, que aquele registrado para o primeiro setor escavado do mesmo
sambaqui (Rodrigues et al. 2016a). Essa discrepancia provavelmente decorre da
escassez de trabalhos que tomaram a diversidade dos vestigios de crustaceos
como objeto de estudo, o que dificulta maiores comparacdes. O nivel de
fragmentacdo dos espécimes de crustaceos encontrados nos sambaquis também
dificulta a identificacdo taxonémica, principalmente das espécies mais raras, que
na auséncia de amostragens exaustivas e busca ativa direcionada a este grupo

taxondmico pode passar despercebidas.
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Além das espécies que notavelmente s80 recursos pesqueiros, outras
espécies descritas ndo possuem uso antropolégico conhecido, como € o caso de
Pagurus sp., Panopeus rugosus Milne-Edwards, 1880, Mithrax hispidus (Herbst,
1790) e Neohelice granulata (Dana, 1851). Outros sambaquis apresentam a
presenca de espécies sem uso antropolégico conhecido, caso ja registrado em
grupos taxonémicos como moluscos (Gaspar 1991; Beauclair et al. 2016) e peixes
(Kneip 1994). O fato de que nem todas as espécies registradas para 0s
sambaquis tém uma utilidade reconhecida indica que a sua coleta deve ter sido
acidental, o que ja foi sugerido por outros autores (Gaspar 1991; Beauclair et al.
2016). Isto justifica, também, baixa frequéncia e pequena abundancia dessas
espécies no Sambaqui da Tarioba. Contudo, outra explicacdo possivel, e nao
contraditoria com a captura acidental, € que a menor frequéncia e abundéancia de
algumas espécies reflete a sua situacdo no ambiente no tempo da construcdo dos

sambagquis.

5.2. Diversidade de Brachyura do Holoceno

Os vestigios zooarqueologicos, além de informar a respeito da
paleoeconomia e da cultura podem, também, ser indicadores da diversidade
biologica dos ecossistemas nos quais 0s seres humanos exploravam 0s seus
recursos (Rick & Lockwood 2013; Wolverton & Nagaoka 2018). Quando
analisados dentro do enquadramento da ecologia historica, esses vestigios
constituem-se nos registros mais antigos das intera¢des entre humanos e a fauna
(Rick & Lockwood 2013). Ao possibilitar abordagens de longo prazo, esses
vestigios podem ser utilizados na resolucdo de diversas questdes a respeito da
diversidade biolégica como na avaliacdo de hipoteses biogeograficas (Grayson
1998), na identificacdo e documentacdo de processos de bioinvasdo e extingdes
locais (Culotta 1995; Steadman 1995). A descricdo da fauna de sitios
zooarqueoldgicos também é importante para a elaboracdo de baselines, que séo
inventarios de referéncia que permitem o acesso de uma parcela da composicao
de espécies num determinado local e tempo. Tais baselines sdo essenciais para
informar politicas de conservacdo e manejo da biodiversidade (Wolverton &
Nagaoka 2018). Dessa forma, a lista de espécies produzida nesse trabalho
informa a respeito da diversidade de crustaceos que existia nos ambientes

explorados pelos construtores do Sambaqui da Tarioba. Nesse sentido, destaca-
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se a ocorréncia de espécies que parecem ter seu primeiro registro em sambaquis
até o momento, como € o caso de Ocypode quadrata (Fabricius, 1787), Panopeus
austrobesus Williams, 1983, P. rugosus, Sesarma rectum Randall, 1840, Pagurus
sp. e Tetraclita stalactifera (Lamarck, 1818).

As espécies registradas aqui para o Sambaqui da Tarioba representam
9,8% daquelas que podem ser encontradas para Regido do Lagos, Rio de
Janeiro®. Em relagdo aos outros niveis taxondmicos, essas espécies abarcam
14% dos géneros e 38% das familias (considerados 0s mesmos critérios
utilizados para definir as espécies). Além de preservar uma parcela expressiva da
diversidade de braquidros disponiveis no entorno do sambaqui, os resultados
obtidos para os indices de diversidade sdo comparaveis a valores estimados para
comunidades atuais de braquiuros na costa brasileira. Por exemplo, os valores
obtidos para o indice de Shannon sao similares aqueles apresentados por Bertini
e colaboradores analisando a fauna de braquidros das baias do Mar Virado, de
Ubatumirim e Ubatuba (Sao Paulo) que variaram entre 0,72 e 2,74 (Bertini &
Fransozo 2004; Bertini et al. 2010). Do mesmo modo, Mantelatto & Fransozo
(2000) estimaram valores de diversidade entre 1,1 e 2,22 para a comunidade de
braquitros da Baia de Ubatuba e Junior e colaboradores (2010) estimaram
valores entre 1,16 e 1,62 para a comunidade de Saco de Limdes (Florianopolis,
Santa Catarina, Brasil).

Com relacédo aos testes de distingcdo taxondmica, os resultados obtidos
indicaram a auséncia de diferencas significativas entre a diversidade do Holoceno
recente e das amostragens aleatorias da diversidade do presente na Regido dos
Lagos. Esses testes avaliam a diversidade de comunidades biologicas definindo a
estrutura taxonémica (ou filogenética) como um parametro central. A principal
premissa assumida é que as comunidades biolégicas em que as espécies sao
filogeneticamente mais distantes uma das outras sdo as comunidades mais
diversas (Magurran 2004; Cianciaruso et al. 2009). Testes dessa natureza tém

sido largamente utilizados com finalidades de monitoramento ambiental (Warwick

5Nesta comparacdo foram consideradas as espécies que poderiam ser exploradas com o aparato
tecnoldgico dos cacadores-coletores-pescadores, bem como estar disponiveis nas proximidades do sitio.
Nesse sentido foram consideradas apenas as espécies que: 1) sdo maiores do que a malha da peneira sob a
qgual o material zooarqueoldgico foi selecionado, 2) ocorrem em aguas com profundidade menor do que 10
metros; 3) Ndo sdo exclusivas de ambientes de agua doce e 4) podem alcancar um tamanho maior que
4dmm.
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& Clarke 1998), avaliacbes dos efeitos de impactos ambientais na estrutura
taxondmica das comunidades (Guo et al. 2001; Gristina et al. 2006; Wildsmith et
al. 2009; Gallardo et al. 2011) e no estudo de padrbes de biodiversidade (Wiens &
Donoghue 2004; Tolimieri & Anderson 2010; Fritz & Rahbek 2012; Jetz et al.
2012; Winter et al. 2013). Mais recentemente, esses testes tém sido utilizados
para avaliar se os sambaquis sao eficientes em recuperar informacoes a respeito
da diversidade do passado. Os resultados obtidos tém indicado que os sambaquis
sdo bons repositérios de informacéo a respeito da fauna de moluscos (Faria et al.
2014; Arruda et al. 2019; Padua et al. 2019) e peixes (Mendes et al. 2020), o que
parece se confirmar aqui no caso dos braquilros. Esses resultados reforcam que
0 uso desses sitios como amostradores indiretos da diversidade do Holoceno
recente € promissor.

A grande diversidade de espécies biologicas presente nos vestigios
faunisticos dos sambaquis indica o grande potencial desses sitios para pesquisas
em zooarqueologia aplicada e ecologia historica (Klokler et al. 2010; Souza et al.
2012; Lopes et al. 2016; Mendes et al. 2018; Fossile et al. 2020; Padua et al.
2019). Tal caracteristica é, segundo defende Bartz (2018), decorrente da
estratégia de pesca “oportunista” que foi praticada pelos povos construtores de
sambaqui. Isto é, esses povos coletavam todos 0s recursos disponiveis e
acessiveis nos ecossistemas que exploravam. Os resultados aqui apresentados
coadunam com essa hipotese e indicam, ainda, que os construtores do Sambaqui
da Tarioba aprofundaram essa estratégia no decorrer da ocupacao. Esta pratica é
um dos fatores que explica parcialmente como a diversidade de vestigios
zooarqueoldgicos presentes no Sambaqui da Tarioba apresentaram valores
comparaveis aqueles obtidos a partir de amostragens do presente. Outros fatores
gue explicam a diversidade taxondmica encontrada nos sambaquis € a
condensacdo de vestigios oriundos dos diferentes ambientes explorados, a
captura a partir de artes de pesca variadas e o intervalo de coleta que, nesse
caso, foi superior a 500 anos (Macario et al. 2014). Assim, os sambaquis, por
registrarem muitos componentes da fauna marinha do Holoceno recente, por
serem abundantes em uma ampla faixa da costa brasileira e por terem uma
estrutura estratigréfica que facilita a datacdo dos vestigios zooaqrueolégicos
(Lima et al. 2002; 2003), sdo essenciais para a compreensdo da diversidade

costeira ao longo do Holoceno recente.
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6. CONCLUSAO

A riqueza de espécies de crustaceos encontradas no Sambaqui da Tarioba
€ maior do que o registrado para os outros sitios do pais. Os vestigios
zooarqueoldgicos demonstraram que o0s braquidros foram coletados
recorrentemente ao longo de centenas de anos e, portanto, foram importantes na
dieta dos construtores deste sambaqui. A primeira camada diferiu-se das demais
tanto em relacdo a composicdo de fésforo quanto a granulometria do seu
sedimento. Diferencas entre a densidade de vestigios nas camadas indicaram
gue a importancia dos braquilros para os seres humanos possivelmente reduziu-
se ao longo da ocupacéo. Por fim, os valores de diversidade estimados para os
vestigios dos braquilros sdo comparaveis aos obtidos em estudos com
comunidades atuais e ndo foram encontradas diferencas significativas entre a
diversidade taxondémica da lista de espécies do Sambaqui da Tarioba e o
inventario de espécies atuais para a mesma regiao. Dessa forma, esses dados
zooarqueologicos séo relevantes para estudos relacionados a diversidade de

crustaceos daquele periodo.
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