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RESUMO

O Sambaqui do Moa é um sitio arqueoldgico localizado em ltaina, Saquarema, litoral do
Estado do Rio de Janeiro. Trés momentos de ocupacdo foram reconhecidos neste sitio: o
estrato 3 na base correspondente ao inicio da ocupacdo deste sitio; o 2, intermediario, aponta
para uma ocupagdo mais intensa, com grande concentragdo de carapagas de moluscos, 0Ssos
de peixes e sepultamentos humanos; e o0 1, o mais superficial, relacionado a Gltima ocupacao.
Para identificar as condi¢cdes ambientais de desenvolvimento do Sambaqui do Moa foram
coletadas amostras de sedimentos e material zooarqueoldgico nestes trés estratos. O material
zooarqueoldgico esta representado por restos microscopicos de peixes (ictiélitos), compostos
por microdentes com diferentes morfologias: caninos, incisivos e molares. Os sedimentos
segundo analises por DRX sdo constituidos além de quartzo e caulinita, calcita, aragonita e
por fluorapatita. Este Gltimo € o principal mineral do material zooarqueoldgico, enquanto
calcita e aragonita refletem os restos de conchas contidos neles, abundantes no sitio. As
analises mineralogicas foram confirmadas pelas analises quimicas, em que os teores elevados
de P.Os, CaO e PF (H20, CO), respondem pela fluorapatita, calcita e aragonita.
Modificagcdes quimicas representadas pelas variagdes nos contetdos de C e P nos microdentes
sugerem que estes experimentaram mineralizacdo, num processo inicial de fossilizacdo, pds-
deposicdo. Os dados de isdtopos estaveis *C e N permitiram definir a fonte de matéria
organica do sambaqui do Moa como marinha/salobra, em que a vegetacao representava-se,
predominantemente, por plantas do tipo C3 de floresta tropical. As razdes 8'Sr/%®Sr nos
ictiolitos confirmam que o ambiente no entorno do sambaqui tenha sido estuarino. A
morfologia dentaria permitiu reconhecer cinco familias até entdo nao registradas para o sitio,
como Labridae, Serranidae, Ariidae, Erythrinidae e Characidae, que confirmam o ambiente
estuarino. A idade do sambaqui do Moa por datacdo radiocarbono a partir dos sedimentos
mostrou perturbacdo no estrato 2, ocasionando a inversao das idades entre 0s estratos o que
pode ser justificado por processos de formacdo e/ou mudancas dos rios que modificaram as
configuragbes geoldgico-geomorfoldgicas da area. Outra explicacdo poderia ser a
interferéncia humana, devido ao grande numero de enterramentos (mais de 30), tenha
perturbado a ordem dos momentos de ocupacdo do sambaqui do Moa, além de possiveis
processos erosivos. O sambaqui do Moa se instalou, portanto, em uma area de transicéo
marinho-estuarina.

Palavras-chave: Arqueologia. Sambaquis. Ictiolitos. Saquarema (RJ).
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ABSTRACT

The Moa’s shellmound is an archaeological site located in Itatna, Saquarema coastline from
the State of Rio de Janeiro. Three moments of occupation were recognized this site: stratum 3
corresponding to the beginning of the occupation of this site basis; 2, intermediate, points to a
more intense occupation with great concentration of mollusks, fish bones and human burials;
and 1, the most superficial, related to the last occupation. To identify the environmental
conditions of development from Moa’s shellmound, sediment samples and zooarchaeological
material were collected in these three strata. The zooarchaeological material is represented by
microscopic fish remains (ichthyoliths), composed by microteeth with different morphologies:
canines, incisors and molars. The sediments according to XRD analyzes are composed by
quartz and kaolinite, calcite, aragonite and fluorapatite. The latter is the main mineral of
zooarchaeological material, while calcite and aragonite reflect the remains of shells contained
there, abundant in this site. The mineralogical analyses were confirmed by chemical analysis,
in which high levels of P.Os, CaO and FB (H20, COz2), account for the fluorapatite, calcite
and aragonite. Chemical modifications variations of the C and P in microteeth suggest that
these experienced mineralization, an initial fossilization process, post-deposition. The data of
stable isotopes *C and N allowed defining the source of organic matter from Moa’s
shellmound as marine/brackish, where the vegetation is represented, predominantly, for C3
plants by type of rainforest. The 8Sr/®Sr ratios in ichthyoliths confirm that the environment
surrounding the shellmound as estuary. The tooth morphology allowed us to recognize five
families previously not recorded for the site, as Labridae, Serranidae, Ariidae, Erythrinidae
and Characidae, which confirm the estuarine environment. The age of the Moa’s shellmound
by radiocarbon from the sediments showed disruption of stratum 2, causing a reversal of aged
strata which can be explained by processes of formation and/or changes in the rivers changed
the geological and geomorphological settings area. Another explanation could be human
interference, due to the large number of burials (over 30), has upset the order of the moments
of occupation from Moa’s shellmound, and possible erosion. The Moa’s shellmound is

therefore installed in an area of marine-estuarine transition.

Keywords: Archaeology. Shellmounds. Ichthyoliths. Saquarema (RJ).
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1. INTRODUCAO

O termo sambaqui corresponde na literatura brasileira a sitios arqueoldgicos
caracterizados pelo grande acumulo de conchas de moluscos, vestigios de animais e
enterramentos (Prous, 1992) de povos que habitaram o litoral durante o final do Pleistoceno e
inicio do Holoceno, geralmente localizados em baias, praias ou na foz de grandes rios. S&o
importantes para diversas analises como a tafonémica (Terreros, 2001), e analise das
variacdes do nivel do mar, ao longo do tempo geoldgico (Scheel-Ybert et al., 2006).

Conhecidos como “shellmounds” ou “concheiros”, 0S sambaquis ocorrem,
principalmente, em litorais (Deblasis et al., 2007) como na Australia, Peru (Llorca; Cahiza,
2007) e Peninsula Ibérica (Terreros, 2001). No Brasil, os sambaquis localizam-se em toda a
costa, da Amazonia (Barbosa-Guimardes, 2003) ao Rio Grande do Sul (Scheel-Ybert et al.,
2006). Entre os sambaquis ja identificados no litoral brasileiro, encontra-se o Sambaqui do
Moa, localizado em Itatna, municipio de Saquarema, Estado do Rio de Janeiro (Kneip, 1994).

Neste sambaqui, assim como nos outros, € possivel encontrar artefatos liticos, de
sepultamentos e vestigios zooarqueologicos (invertebrados e vertebrados). Nos quais se
destacam os vestigios faunisticos, em que 0s peixes sdo 0s mais abundantes, com cerca de
70% dos vertebrados encontrados, constituindo assim a principal fonte alimentar das antigas
populacdes que construiram esses sambaquis (Scheel-Ybert et al., 2006).

A maioria dos vestigios de peixes recuperados sdo cranios, dentes e outras partes 0sseas
de animais de grande porte, porém microvestigios, também, sdo encontrados. Os
microvestigios sdo denominados ictiolitos, e estdo representados por dentes, veértebras,
escamas e fragmentos esqueletais (Gottfried et al., 1984). Eles sdo de grande importancia
para analises da dieta, costumes e tecnologia de grupos sambaquieiros (Butler; Chatters, 1994,
Zohar et al., 2001), bem como para refinar as reconstituicdes paleoambientais e modelos de
distribuicdo biogeogréafica (Chaix; Meniel, 1997).

Através dos ictidlitos e dos sedimentos associados coletados no referido sambaqui do
Moa desenvolveu-se estudos micromorfolégicos (taxondmicos ou tafondmicos),
mineral6gicos, quimicos, de is6topos estaveis (5'3C e §°N), razbes isotopicas (3’Sr/%Sr) e
datacdo por *C com o objetivo de entender o desenvolvimento do referido sambaqui, com

mais uma ferramenta de apoio aos estudos arqueolégicos do mesmo.



2. OBETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Entender o ambiente de formacdo do Sambaqui do Moa e possiveis transformacdes a
partir dos sedimentos e dos ictidlitos associados.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> ldentificacdo taxon6mica dos ictiolitos;

» Caracterizacdo mineralégica e quimica dos sedimentos e ictiolitos;

> Determinacdo da ambiéncia do entorno sitio por meio dos valores isotopos de §3C e §°N
e das razbes 8Sr/Sr;

» Datacdo radiocarbdnica do sambaqui a partir dos sedimentos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. SAMBAQUIS NO BRASIL

O estudo dos sambaquis no Brasil remonta-se ao inicio do interesse pela arqueologia no
pais. Os sitios mais estudados estavam localizados na regido sul do Brasil, bem como nas
culturas do baixo Amazonas. Porém, s6 a partir de 1950, com o surgimento da arqueologia
moderna, essas pesquisas se desenvolveram em maior escala, incentivadas pelo
desenvolvimento das datagdes radiocarbdnicas e primeiras analises sistematicas (Gaspar,
2000).

A palavra sambaqui vem do Tupi (Tamba significa marisco e Ki amontoamento,
portanto amontoamento de marisco). Os sambaquis sdo sitios arqueoldgicos entendidos como
depdsitos homogéneos constituidos principalmente por conchas (Prous, 1992), geralmente, na
forma de elevagdes arredondadas (Gaspar 2000; Deblasis et al., 2007). Estes sitios litoraneos
s80 numerosos e vistos como registro fisico de uma populacdo de cacadores-coletores pré-
historicos (Prous, 1992; Gaspar 2000). Segundo Prous (1992), dois tipos de sambaquis séo

reconhecidos no litoral brasileiro:

> Sambaquis fluviais: Segundo Leonardos (1938) sdo acumulos de conchas as margens
dos rios. O termo "sambaqui fluvial” ja designou qualquer sitio que fosse composto por
conchas de moluscos terrestres, independente da estratigrafia, forma do sitio ou sistema de
assentamento (Neves; Okumura, 2005). Para Collet; Prous (1977), os sambaquis fluviais sao
rasos, tendo entre 50 centimetros e 1 metro de espessura, compostos por terra preta com
poucas conchas moidas e bolsdes com grande concentracdo de moluscos terrestres. De acordo
com Neves; Okumura (2005) estas conchas, geralmente, sdo de individuos das espécies

(Megalobulimus sp. e Strophocheilus sp.).

> Sambaquis de acampamento ou maritimos: S&o sitios litoraneos habitados que foram
classificados em sitios acampamentos meridionais (do Rio Grande do Sul a Sdo Paulo),
acampamentos do litoral central (do Rio de Janeiro ao Espirito Santo), sitios do litoral
nordestino (da Bahia ao Maranhdo) (Prous, 1992), e sitios no litoral do Salgado (nordeste do
Pard) (Silveira; Schaan, 2005).

Segundo Gaspar (1995), os sambaquis localizados no litoral pertencem ao mesmo
sistema cultural, em razdo da constatacdo de um espago com caracteristicas territoriais

comuns a todos eles, cuja destinagdo prestava-se a moradia, manutengdo de um cemitério e ao



descarte de restos alimentares e industriais. Nesse mesmo sentido, o autor ainda defende que
0s pescadores-coletores do litoral das regifes norte, sudeste e sul integram um Unico sistema
sociocultural, sem prejuizo das especificidades regionais e temporais, 0 que denota a
relevancia de estudar cada sambaqui para identificar suas distingdes e similaridades (Gaspar,
2000).

O interesse pelo estudo dos sambaquis se intensificou com o sucesso das técnicas
radiocarbdnicas, que permitem estabelecer a sucessdo de ocupacdo dos sitios pais (Gaspar,
2000), permitindo determinar paleoniveis marinhos, compreender a evolucdo das barreiras e
visualizar, nos sitios arqueoldgicos, a ocorréncia de momentos deposicionais diferentes
(Scheel-Ybert, 1999; Angulo et al., 2002).

Os sambaquis, também tem sido estudados para determinar as variagdes do nivel do mar
nos ultimos 10 mil anos (Zohar et al., 2001; Scheel-Ybert et al., 2006), mudancas ambientes,
utilizando, principalmente, espéecies bioindicadoras (Castilho; Sim&es-Lopes, 2001; Scheel-
Ybert et al., 2006). Isotopos estaveis como 8°C e 5'°N sdo Uteis para identificacdo de
mudancas do nivel do mar (Miranda et al., 2009), origem da matéria organica dos sedimentos
e seus vestigios, bem como na identificacdo da dieta, fisiologia animal ou humana e a
ecologia ambiental (Bocherens et al., 1994). Por exemplo, Kloker (2010) identificou dieta
dominantemente marinha (moluscos) em grupos sambaquieiros de Santa Catarina, com 0 uso
de ®N. Passey; Cerling (2006) utilizaram &C em microdentes, para determinar a

proveniéncia e ambiéncia de diferentes sitios arqueoldgicos.

3.2. 0 SAMBAQUI DO MOA

O sambaqui do Moa ocupa as margens de grandes lagoas e lagunas junto a linha da
costa, ao lado de remanescente de dunas, de planicie flivio-marinha-lagunar (Ferreira et al.,
1992) e a lagoa de Saquarema (Figura 1). Segundo Francisco (1999) o terreno da regido de
Saquarema é um complexo de rochas igneas e metamdrficas pré-cambrianas e eopaleozoicas,
que durante o Quaternario passou por varios momentos de avango e recuo do mar na regiao

costeira. Estes processos de avanco e recuo do mar sdo bem marcados pelos sambaquis.
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Figura 1: Localizagdo do sambaqui do Moa (Saquarema-RJ).

Mudancas ambientais ocorridas provavelmente entre 4.000 e 3.000 anos cal A.P., como
a retracdo da laguna de Saquarema, possibilitaram a ocupagdo do litoral de Saquarema
(Ramos, 2009). Apds a formacao do corddo que fechou a laguna de Saquarema, formando a
lagoa, grupos humanos ocuparam a regido (Francisco, 1999), por um longo periodo e
provavelmente houve um espaco de interacdo entre estes grupos tendo a lagoa como centro de
ocupacdo dos mesmos (Barbosa-Guimaraes, 2003). Os sambaquis sdo produtos dessa
ocupacdo, contendo material litico, e zooarqueoldgico, resultante da pesca e coleta de
moluscos (Kneip, 1994). Entre os diversos sambaquis desta regido formados durante este
periodo destaca-se o sambaqui do Moa, cuja ocupacdo e abandono podem ser descritos em
dois eventos (Francisco, 1999):

» Evento Beirada: Ap6s o recuo do mar o homem se instalou no local Beirada na faixa de
areia entre a laguna e o mar.

» Evento Moa: Uma subida de mar entre 3.800 e 3.500 A.P. levou ao abandono das areas
populacdes de Beirada, movendo-se para leste, em area mais elevada e posteriormente
abandonada. Ao escolherem este local para moradia, buscando a protecdo dos fortes
ventos oceanicos, 0s pescadores-coletores-cacadores do sambaqui do Moa beneficiaram-
se da riqueza natural existente nos diversos ecossistemas encontrados nesta regido (Kneip
et al., 1997).



Silveira (2001) reconheceu trés estratos distintos referentes a ocupacdo do sambaqui do
Moa (Figura 2). O estrato 3 com idade de 3.960 + 200 AP corresponde ao inicio da ocupagdo
deste sitio. O estrato 2, intermediario, aponta para uma ocupa¢do mais intensa, com grande
concentracdo de carapacas de moluscos, 0ssos de peixes e sepultamentos humanos. Por
altimo, o estrato 1, o mais superficial, representa a ultima ocupacdo, com idade de 3.610 +
190 AP.

Ocm_
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20 cm
30 cm
40 cm
LEGENDA
50 cm ] Estrato 01
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60 cm _| Estrato 03 - t::‘vtgode
70 cm

Figura 2: Sucessdo dos estratos identificados no Sambaqui do Moa.

Acrtefatos liticos elaborados em diabasio e quartzo (Francisco, 1999) e zooarqueoldgicos
que foram encontrados nos trés estratos, mostram quéo importante foi a laguna para ocupacéo.
Os restos dsseos de aves, répteis, mamiferos e anfibios demonstram que 0s grupos humanos
atingiram limites mais amplos na exploracdo, indo além do limite do ambiente lagunar
(Kneip, 1994). Entretanto invertebrados como moluscos bivalves e gastropodes e peixes

foram consumidos em maior quantidade.



3.3. ICTIOLITOS

Microvestigios de peixes, comumente dentes e vertebras, sdo genericamente
denominados ictiolitos (Gottfried et al., 1984). Os ictiolitos sdo importantes para avaliar a
dieta, costumes e tecnologia (Butler; Chatters, 1994; Zohar; Belmaker, 2005) dos grupos
sociais. S&o registros que permitem os refinamentos de reconstituicbes paleoambientais, e
modelos de distribuicdo biogeografica (Chaix; Meniel, 1997). Foram coletados mais de mil
espécimes de ictidlitos no Sambaqui do Moa, basicamente dentes e vértebras de peixes.
Apenas os dentes foram analisados sob o ponto de vista morfoldgico e taxondmico, quando se
identificou caninos, incisivos e molares (Machado et al., 2011). Trés familias foram
registradas: Gobiidae, Cichlidae e Sparidae (Nelson, 1994; Parenti; Thomas, 1998). Os
gobideos sdo bastante comuns em ambientes costeiros, com taxon reduzido e provavelmente
ndo foram utilizados como alimento pelas populagdes sambaquieiras. Por viverem em
associagdo com esponjas e camardes podem ter sido apanhados durante o processo de captura
destes. Os ciclideos restringem-se ao ambiente lagunar, enquanto os sparideos ocorrem em
ambiente marinho e salobro (Machado, 2010).

A utilizacdo de analises de isotopos tambem vem sendo aplicada em ictiolitos e outros
registros encontrados em sambaquis, auxiliando nas interpretacfes paleoceonogréficas,
reconstrucdes paleoambientais, identificacdo da fonte de matéria organica e na interpretacéo
de processos paleoclimaticos, (Meyers, 1997) e atividade humana, como demonstrada por
Bastos (2009), a partir de isdtopos de estroncio em 0ssos e dentes humanos.

Segundo Bastos (2009), o estroncio é encontrado nos tecidos ésseos e dentes, sendo
determinada pela ingestdo dietética e processos metabolicos (Nelson et al.,1986). Essa
concentracdo é influenciada por fatores como o estresse fisioldgico e variavel, porém a
propor¢do da razdo 8'Sr/%Sr ndo é alterada de forma significativa ao longo dos processos
biolégicos devido a minima diferenca entre as massas relativas dessa razdo isotopica (Bastos,
2009).

O estrdncio possui, devido suas caracteristicas quimicas, comportamento bastante
similar ao calcio no organismo, podendo substitui-lo na formacéo dos cristais de flluoapatita
(Cas(POa4)3F), da matriz mineral dos tecidos calcificados como 0ssos e dentes (Bastos, 2009).
Esse estroncio ingerido e assimilado pelo tecido é chamado de estréncio biogénico e pode ser
utilizado para obter a assinatura isotopica de um espécime em determinado momento de vida
(Bastos, 2009).



Os ictidlitos também tem sido investigados quanto a sua composi¢do mineraldgica e
quimica (DRX, FRX, MEV/EDS) (Machado et al., 2011; Medeiros, et al., 2013), que podem
auxiliar na identificagdo dos processos de fossilizacdo. Os microdentes de peixes, assim como
outros 0ssos e escamas, sdo compostos, principalmente, de apatita (Lima et al., 2007;
Oliveira, 2007). As mudancas quimicas e estruturais destes fosfatos permitem avaliar o

padréo de preservacao dos dentes (Schlesinger, 2005; Lima et al., 2007).



4. MATERIAIS E METODOS
4.1. AREA DE ESTUDO
4.1.1. Sambaqui do Moa

O Sambaqui do Moa (coordenadas centrais: 22°55°44”’S e 042°29°07”0) se situa entre
a laguna de Saquarema e o oceano Atlantico, Saquarema-RJ. Assenta-se sobre substrato
arenoso, tem forma oval e desenvolve uma pequena colina com aproximadamente 2m de
altura em relacéo ao rio Légo, que o margeia a nordeste (Figura 1). O sitio uma area de 280m?
(Kneip, 1994) e se encontra muito perturbado por loteamentos e urbanizagdo, contudo, ainda é

possivel encontrar segmentos nao perturbados, permitindo desenvolver a presente pesquisa.
4.2. COLETA DE AMOSTRAS

As primeiras escavacdes foram realizadas em 1988 por Lina Kneip, restringindo-se a
apenas uma pequena area de 49 m?, retomando-a em 1998 e percorrendo uma éarea de
aproximadamente area de 120 m? (Figura 3). E desta época as amostras empregadas nesta

pesquisa, que foram cedidas pela pesquisadora do Museu Paraense Emilio Goeldi, Dra. Maura

Silveira.
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Figura 3: Mapa da escavagdo e coleta de material arqueoldgico do sambaqui do Moa realizada

por Kneip em 1988 e 1998 a partir do qual se selecionou as amostras para o presente estudo.
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4.3. PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Uma aliquota das amostras de sedimentos foi submetida ao processo de flotacdo para a
extracdo do material zooarqueoldgico, utilizando-se apenas &gua. De acordo com Silveira
(2001) a atividade consistiu em:

1) Separagdo primeiramente das amostras de sedimentos coletadas;

2) Imersdo do sedimento em recipiente de 5 litros com agua deionizada para flotagéo;

3) Mistura cuidadosa do sedimento na dgua

4) Passagem de uma pequena rede (utilizada para pegar peixe em aquario) pela superficie
da &gua com a finalidade de coletar o material que aflora a superficie (carvoes,
sementes, raizes, etc.).

5) Este material é posto para secar em um filtro de papel e recebe a etiqueta de “fragdo
leve”;

6) Por fim coleta do material depositado ao fundo do recipiente denominado de “fracdo

pesada”.

A “fracdo leve” foi analisada com auxilio de microscopio esteroscépico para a
separacdo dos ictidlitos (microdentes). A “fracdo pesada” foi peneirada novamente a seco,
pesada e acondicionada em subamostras de 50g cada uma. O fluxograma a seguir (Figura 4)

ilustra as etapas de preparacdo das amostras.

Coleta do material
(sedimentos)

Flotacio

==
[
.
.

i

Figura 4: Fluxograma ilustrando a preparacdo das amostras de sedimentos visando obter 0s 0s
ictilitos.
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Ao total foram coletadas 117 amostras de sedimento, sendo 72 do estrato 1, 7 do estrato
2 e 38 amostras do estrato 3. Para padronizar as analises, devido a pequena gantidade de
amostras do estrado 2, selecionou-se apenas seis amostras de sedimento, sendo duas de cada
estrato referente ao topo e base de cada momento de ocupacdo. Estas foram submetidas a
difracdo de raios-x (DRX) para determinacdo mineraldgica, a fluorescéncia de raios-x (FRX)
para analises quimicas, além de determinacdes isotopicas (*3C e °N) e datagdo por
radiocarbono (**C).

~'.:',4-., . : .
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

——
7cm

Figura 5: Amostras de sedimentos representativas dos trés estratos do sambaqui do Moa.

4.4. AS ANALISES

4.4.1. Analises Mineralogicas

As andlises mineraldgicas dos sedimentos flotados e dos ictidlitos foram realizadas por
Difracdo de Raios X (DRX) no Laboratério de Caracterizacdo Mineralogica (LCM), do
Instituto de Geociéncias da UFPA. O difratometro utilizado foi o X’PERT PRO MPD,
equipado com gonidmetro PW 3040/60 (theta-theta) da PANalytical, com anodo de cobre
(ACuKal = 1,5406 A), filtro Kp, gerador de tensdo de 40 kV e corrente de 30 mA. O intervalo
de varredura foi de 5° a 75° 26, com passo de 0,02° 20 e duracdo do passo de 5 segundos,
aproximadamente. Os difratogramas obtidos foram interpretados com auxilio do software
X’PERT HIGHSCORE, e por comparagdo com as fichas PDF (Powder diffraction files)
através do software PCPDFWIN do ICDD (International Center for Diffraction Data).
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4.4.2. Analises Quimicas

As andlises quimicas voltadas para 0s elementos maiores foram realizadas por
Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X (FRX) também junto ao Laboratério de
Caracterizacdo Mineraldgica (LCM). Empregou-se o espectrémetro WDS sequencial, modelo
Axios Minerals da marca PANalytical, com tubo de raios-X ceramico, anodo de rodio (Rh) e
maximo nivel de poténcia 2,4 KW.

Também se empregou as técnicas de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
acoplada a Espectroscopia de Energia Dispersiva (EED) para analise quimica
semiquantitativa principalmente dos ictiolitos (microdentes), para avaliar 0s processos de
possivel fossilizacdo inicial desses materiais através das variagdes dos conteidos de P e C nas
apatitas. O MEV empregado é LEO, modelo 1450VP e EED de marca Gresham, equipado
com janela de Be e analisador multicanal Q500 da IXRF e aplicativo, produzido, também,
pela mesma. Essas analises foram realizadas no Laboratorio de Microscopia Eletronica de
Varredura do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

4.4.3. Analises Isotopicas

4.4.3.1. Is6topos Estaveis

Para auxiliar na determinacdo das condigdes ambientais de formacdo do sitio Moa foram
realizadas determinagdes de 8'*C e 8°N na matéria organica contida nas seis amostras de
sedimentos. Essas analises foram realizadas no Laboratério de Is6topos Estaveis do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de Sdo Paulo (CENA/USP), previamente
preparadas no Laboratério de Analises Quimicas da Coordenacdo de Ciéncias da Terra e
Ecologia do Museu Paraense Emilio Goeldi (CCTE/MEPG). A preparacdo consistiu em
peneiramento em peneiras de 80 e 115 mesh, para a remoc¢édo dos fragmentos de conchas, cuja
constituicdo (carbonato de célcio) poderia interferir nos resultados. Em seguidas as amostras
ainda assim foram colocadas em beckers de vidro de 50 mL ao qual se adicionou HCI 1mol/L
com auxilio de pipeta de 3 mL para por dissolucdo, eliminar os possiveis fragmentos de
conchas que que tivessem passado nas peneiras. Foram entdo secas em estufa a 60°C,
maceradas, pesadas em uma balanca de alta precisdo e acondicionadas. Aliquotas de 1g de
cada amostra foram acondicionadas em tubo de 2,5mL e enviadas ao CENA/USP.

No CENA as amostras foram queimadas em um Analisador Elementar e convertidas em

CO2 e N2. O espectrometro de massa marca Thermo Scientific (Modelo Delta Plus) foi
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utilizado para determinar o fracionamento 3C/*C e ®*N/**N. As amostras foram comparadas
com o padréao de referéncia internacional (Viena Pee Dee Belemnite - VPDB) para o carbono,
e 0 nitrogénio atmosférico (N2) para o nitrogénio. O fracionamento isotopico foi expresso de
acordo com a notagdo convencional (8) em partes por mil (%o), de acordo com a seguinte
equacéo:

06X = [(Ramostra / Rpadrdo) — 1] X 1000

X representa o 8°C ou 8'°N e R é a relacdo isotopica *C/*2C ou *N/N. A precisdo das
determinacdes isotopicas € proxima de + 0,2 %o (5°C; §*°N).

4.4.3.2. Is6topos Radiogénicos

As razbes isotopicas &Sr/%Sr foram determinadas como mais um pardmetro para
auxiliar na caracterizacdo ambiental do sitio, a partir de 9 amostras dos ictiélitos, separadas
por morfotipo e estrato, que representam parte da dieta humana pré-histérica do sitio Moa.
Foi empregada a técnica MC-ICP-MS (Multi Collector — Inductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometry) com auxilio do espectrometro NEPTUNE (Thermo Scientific) e NBS 987
como padrdo para 8’Sr/%éSr. O sistema de deteccdo esta equipado com nove coletores do tipo
Faraday, seis contadores de ions (MIC) e um multiplicador de elétrons (SEM).

Essas analises foram realizadas Laboratorio de Geologia Isotopica da Universidade
Federal do Pard — Para-lIso. Foram analisadas nove amostras que, primeiramente foram
pulverizadas em grau de agata. Em seguida cada amostra foi acondicionada em cadinho de
15mL, ao qual foi adicionado 2mL de H>Onmini como lavagem das amostras. Foram entdo
tratadas em ultrassom por 30 minutos. O sobrenadante foi descartado e o depositado levado
para evaporacdo a 100°C. Nas amostras ja evaporadas, adicionou-se 1mL de HNOsz (14N) e
novamente evaporadas. Iniciou-se entdo o processo de separacdo do Sr por cromatografia.
Nesta etapa as aliquotas foram solubilizadas com 1,5ml de HNO3 (3.5N). O processo de

separacdo envolveu os seguintes procedimentos:

1) Encher a coluna com H2Omiri
2) Adicionar 300 pL de resina (Eichrom Sr) coluna cheia de H2Omjuii

3) Limpeza da resina com adicdo de 500 pL de H2Oniii, repetindo uma vez;

4) Equilibrar a resina com a aplicagéo de 500 puL de HNOg;
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5) Adicionar 500 pl da amostra

6) Enxaguar a coluna aplicando-se 500 pL de HNOs™ 3,5 N por quatro vezes;

7) Eliminagdo do Sr com aplicagdo de 500 pL de H2Onmiyii por duas vezes;

8) Secar a amostra a 70°C;

9) Aplicar 1,5ml de HNOs (3%) e entdo centrifugar por 10 minutos a 500 rpm para
homogeneizagéo;

10) Determinacéo isotopica 8'Sr/8Sr (MC-ICP-MS, Neptune).

Vale ressaltar que as razdes de estréncio foram corrigidas a partir da razdo &’Sr/ 8Sr =
0,1194 por meio da lei exponencial.

4.4.4. ldade por Radiocarbono

As seis amostras de sedimentos selecionadas foram também submetidas a datacdo por
radiocarbono **C, realizadas por Espectrometria de Massas com Aceleradores (AMS), no
laboratério Beta Analytic com o auxilio do software INTERCALO9 e no Laboratério de
Radiocarbono da Universidade Federal Fluminense (LACUFF) utilizando o software OxCal
v.4.2.3. As analises realizadas no LACUFF foram gentilmente fornecidas pela profa. Dra.

Kita Damasio Macario.

4.4.5. ldentificacdo Taxonémica

A identificacdo taxondmica foi centrada nos ictiolitos. Para tal comparou-se 0s mesmos
com os individuos de espécies recentes de peixes e com dados disponiveis em Nelson (1994)
e Johns et al. (2005). O material zooarqueoldgico microscépico composto por ictidlitos (no
caso dentes microscopicos de peixes), sdo classificados, segundo Machado et al. (2011) em
trés morfotipos: Caninos (Figura 10 A-F), incisivos (Figura 10 G-L) e molares (Figura 10 M-
R).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. OS SEDIMENTOS
5.1.1. Caracteristicas Mineraldgicas e Quimicas

Os sedimentos dos trés estratos do Moa sdo arenosos e compostos basicamente por
quartzo, caulinita, além de apatita, calcita e aragonita (Figura 6). A apatita esta representada
por fluorapatita retratando a presenca ados ictid6logos (microdentes) enquanto calcita e
aragonita, os fragmentos de conchas.

e
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Figura 6: Minerais identificados por DRX nas amostras sedimentos do sambaqui do Moa por
sucessdo ocupacional: quartzo: Qtz; calcita: Cal; caulinita: Kin; aragonita: Arg; fluorapatita:

Fap.
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A composicéo quimica dos sedimentos (Tabela 1) é dominada principalmente por: SiO,
CaO e P20s. SiO2 é o principal componente e varia significativamente, ficando entre 50 e
94%, em que 0 estrato 2 se apresenta com teor mais baixo. Silica abundante ressalta o
dominio de quartzo (estequiometricamente de 50,1 a 91,5%), j& que caulinita esta restrita,
como demonstram os relativamente baixos teores de Al:Os, entre 0,5 e 2,14%, que
correspondem a apenas de 1,3 a 5,4% . Por sua vez os teores de CaO alcangcam valores
elevados, variando de aproximadamente 2 a quase 20%, como constituinte dos fragmentos de
conchas, formados de calcita e aragonita e os ictidlitos formados de apatita.

Os teores de P.Os de fato atingem valores entre aproximadamente 1 e 9%. Os célculos
estequiométricos mostram que calcita + aragonita atingem de 1,25 a 14,6 e os de apatita de
2,3 a 21,5, sdo portanto relativamente abundantes. Os teores de Fe;Os3 séo de fato baixos e
oscilam entre 0,67 e 3,06%. Embora ndo tenha sido possivel identificar nenhum mineral de
ferro nos DRX, a cor marrom intensa dos sedimentos (Figura 5), faz supor que estejam
representados por oxihidroxidos de ferro amorfos ou de baixa ordem cristalina.

Os teores de TiO- estdo em ordem crustal e compativel com arenitos em geral, e embora
ndo registrados nos DRX, admite-se como representando minerais tipicos de sedimentos
arenosos como anatasio e/ou rutilo e ilmenita, Os teores de K>O e Na>O estdo abaixo de
0,24%, portanto de pouca representatividade.

Os sedimentos arenosos de sitio Moa sdo assim formados por areias de quartzo (areia
das barras), em que calcita + aragonita e apatita sdo também minerais variando de acessorios a
principais, 0s quais representam respectivamente fragmentos de conchas e 0s microdentes
incorporados pela ocupacdo humana. Essa composicdo mineraldgica reforca o sitio como de
fato um sambaqui. A distribuicdo destes minerais nos tres estratos no entanto nao €
homogénea. A base do estrato 3 é pobre em calcita + aragonita e apatita, enquanto é
dominado por quartzo, um fato importante, pois permite supor que seja a base de fato do sitio,
ou melhor o inicio de ocupacdo do sitio pela populacdo consumidora de conchas e peixes.

O conteudo caulinita é compativel com sedimentos de barra ou praia e auséncia de
inundacao lacustre sobre o sitio. A maior concentracdo de conchas (moluscos) encontrada por
Silveira (2001) no estrato 2 ndo foi confirmada pelas analises mineral6gicas por DRX e
quimicas, possivelmente, por que o numero de amostras aqui analisadas ndo seja

representativo deste estrato.



Tabela 1: Composi¢do quimica das amostras de sedimentos coletadas no sambaqui do Moa
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SiO;  AlLO3; Fe)03 CaO Na.O KO TiO; P20Os
Amostras (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Outros PF
Estrato 1
1 Topo 66,09 1,13 0,8 15,67 0,19 0,15 0,31 3,95 0,15 11,55
1 Base 81,74 1,13 1,61 6,79 0,14 0,11 0,42 3,89 0,14 3,93
Estrato 2
2 Topo 66,81 0,8 1,14 15,54 0,18 0,08 0,88 4,08 0,14 10,34
2 Base 50,72 2,14 3,06 19,98 0,21 0,11 0,52 9,22 0,22 13,82
Estrato 3
3 Topo 53,34 1,87 1,66 20,04 0,24 0,19 0,31 6,94 0,1 14,94
3 Base 94,08 0,5 0,67 1,99 - - 0,43 1,04 0,08 1,2
Meédia
Geral 68,79 1,26 1,49 13,33 0,16 0,1 0,47 4,85 0,13
*MC 61,50 152 6,28 55 3,3 2,4 0,68 0,18

MC; Média Crustal (Wedepohl, 1995). PF: Perda ao Fogo.

5.1.2. Geoquimica Isotdpica

Os valores de 5'3C que variam entre -24.37%o a -23.51%o (Tabela 2) demonstram um
dominio de plantas C3 por comparacdo com os dados de Freitas et al. (2001) e de Martinelli
et al. (2009): -35%o a -20%o para plantas C3 e -15%o e -11%o para C4. Pode-se assim concluir
que o sitio sambaqui do Moa independente do momento de ocupacdo do mesmo a vegetacao
foi representada por planta C3. Sdo exemplos dessas plantas as gramineas (trigo, arroz),
leguminosas (soja), e plantas de grande porte como gimnospermas e
angiospermas dicotiledéneas lenhosas (Lorenzi, 2002; Kerbauy, 2004; Taiz; Zeiger, 2004;
Raven, 2007). Pressupde-se que as margens da laguna e lago foram ocupadas principalmente

por gramineas, como € costumeiro.
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Tabela 2: Valores dos isdtopos 5'°N e §*3C, e razdo C/N determinados nos sedimentos do sitio
Moa.

Amostras Bc %C N %N C/N

Estrato1 Topo -24.04 882 6.69 0.8 11.08
Estrato 1 Base -23.89 4.64 11.43 0.36 13.05
Estrato 2 Topo -24.16 3.47 1052 0.23 15.14
Estrato 2 Base -24.08 5.82 10.44 0.41 14.14
Estrato 3Topo -2351 495 9.81 041 12.14
Estrato 3 Base -24.37 4.88 958 0.36 13.46

Média -24 5.4 9.7 042 131

Os valores de § N (tabela 2) situam-se entre 6.69%o € 11.43%o, com valor médio de
S1°N é de 9.7%.. Esse valor médio sugere que os sedimentos estiveram em condicGes
aquaticas por comparacdo com os estudos de Miranda et al. (2009). Esse valor se equivale
também aquele de solo tropical (Martinelli et al., 2009), indicando assim que o solo-
sedimento do sambaqui do Moa se desenvolveu sob clima tropical.

Os valores de §°N podem contribuir para distinguir entre matéria organica derivada de
plantas vasculares terrestres com concentragdes que apresentam valores em torno de 0,0 %o €
fitoplancton que se situam em torno de 10,0 %o (Castro et al., 2010). Pode-se assim admitir
que os sedimentos do sitio Moa também receberam contribuicdo de fitoplancton em sua
composicdo de matéria organica.

Da base do estrato 1 até a base do estrato 3, as concentragdes de 3*°N decrescem, ou
seja diminuem com a profundidade (Figura 8). Se for a0 mesmo tempo considerado como
uma sequéncia de solo, pois que o0s estratos correspondem a uma sucessdo de ocupacdo
humana, esse comportamento estaria de acordo com que foi observado por Martinelli et al.
(2009) na matéria organica de perfis de solos.

No sitio Moa, no entanto a amostra do topo do estrato 1, do Gltimo evento de ocupacgéo
apresentou valor muito baixo de §°N (6.69%o) (Figura 7), muito menor do que na base do
mesmo estrato com 11.43%.. Essa divergéncia pode ser creditada as atividades antropicas
modernas, ja que o sitio Moa, como ja descrito, foi ocupado por nucleos urbanos em que as

casas tem muitos quintais, ocasionando perturbacdo nos valores do topo do estrato 1.
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Figura 7: Distribuicdo dos valores de §°N segundo os estratos do sambaqui do Moa.

As concentracdes de C e N (Tabela 2 e Figura 8) se distribuem de forma similar na
sucessdo dos estratos de ocupacéo do sio Moa, com tendéncia a diminuir para a base, embora
os valores da base do estrato 1 e do topo do estrato 2, este categoricamente, sejam 0S mais
baixos.

Por outro lado a similaridade entre as duas curvas, indicada pela razdo quase constante
de C/N, variando de 11 a 14 com média de 13 (Tabela 2), mostra que nao deve ter havido
mudancas na natureza da matéria organica acumulada (C3) ao longo da historia do sitio Moa.
Esse critério foi empregado com sucesso por Lima (2008) em sitios equivalentes em

Pernambuco.
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Figura 8: Distribuicdo das concentracdes de C e N (% em peso) nas amostras de sedimentos
do sambaqui do Moa por estrato (momento de ocupacao).

Com auxilio do diagrama elaborado proposto por Bordovskiy (1965) (Figura 9) a
partir dos valores de 5'3C e C/N, adaptado para ambientes quaternarios por Miranda et al.
(2009), nota-se que os sedimentos do sitio sambaqui do Moa receberam contribuicdo de
matéria organica marinha e de plantas terrestre do tipo C3 como ja demonstrado, equivalente
a ambiente estuarino. Esse ambiente encontra ainda paralelo na configuracdo atual da lagoa

Saquarema, com conexdo restrita com mar e com uma zona intermediaria de ambiente

salobro.
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Figura 9: Discriminacdo do ambiente do sambaqui do Moa com base no diagrama 5*3C e
razdo C/N: Carbono Orgéanico Dissolvido: COD; Carbono Organico Particulado: COP.
Modidficado de Bordovskiy (1965).

5.1.3. ldade por Radiocarbono

Os dados de radiocarbono para os sedimentos do sambaqui do Moa confirmam apenas
parcialmente a sucessao estratigrafica estabelecida no campo. O estrato 3 apresenta idade de
3360+30 anos A.P., 0 estrato 2 2610+30 anos A.P. e 0 1 2900+30 anos A.P. As idades
diferentes ressaltam momentos ocupacionais distintos. Observa-se, também, uma inversdo de
idades entre os estratos 1 e 2 (Tabela 3). Esta inversdo pode ter sido ocasionada por fatores

como.

» Processos erosivos, ocorrentes na area de Saquarema, descritos por Francisco (1999);

» Interferéncia humana, no caso dos préprios grupos sambaquieiros que habitaram a
localidade, pois de acordo com Silveira (2001) o sambaqui do Moa foi usado para mais 30
enterramentos, que provavelmente perturbou sensivelmente a area;

> Processos naturais de oscilacdo lateral do vale dos rios, modificando a sucesséo geoldgica
lateralmente, verificadas por Ramos (2009), incluindo fechamento da laguna, com avango e

recuo do mar durante os diferentes momentos de ocupacdo do sambaqui (Francisco, 1999).
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Tabela 3: Idades de radiocarbono para os trés estratos de ocupacdo do sambaqui do Moa (Beta

Analytic).
Idade radiocarbono *Datac0es calibradas  *Datac0es calibradas
Amostras medida 1o Cal BP 2o Cal BP
Estrato 1 2900+30 BP 3080 — 2970 3080 - 2950
Estrato 2 2610+30 BP 2760 — 2740 2770 - 2730
Estrato 3 3360+30 BP 3680 — 3360 3690 - 3560

*Calibrados por Beta Analytic Radiocarbon Laboratory.

A determinacdo das idades por radiocarbono realizadas pelo Laboratério de
Radiocarbono da Universidade Federal Fluminense (LACUFF), também confirma, de forma
parcial, a sucessdo estratigrafica estabelecida para o sambaqui do Moa. O estrato 3 possui
2391 A.P., o estrato 2 2.742 A.P. e 0 estrato 1 tem como idade 1.217 A.P.. Nota-se, também,
uma inversdo nas idades dos momentos de ocupacédo, sendo provavelmente ocasionada pelos
mesmos fatores ja discutidos. A diferenca esta entre os estratos em que tal inversao ocorre:
Nos resultados do LACUFF a inversao incide entre os estratos 2 e 3 (Tabela 4) diferente dos
resultados do Laboratério Beta Analytic, na qual ocorre entre os estratos 1 e 2. A

discrepancia de resultados possui duas possiveis hipoteses:

> A propria estratigrafia do sitio, na qual indica o estrato 2 como pontual, sendo perturbado,
e contaminado facilmente pelos outros momentos de ocupacdo com o passar do tempo por

processos naturais como oscilagdes marinhas/fluviais e/ou erosdes.

» O estrato 2 é reconhecido como momento de intensa exploracdo do sambaqui do Moa
(Silveira, 2001), logo a exploracdo por grupos sambaquieiros causou a contaminacdo deste

momento de ocupaco.

Tabela 4: Idades de radiocarbono para os diferentes momentos de ocupacédo do sambaqui do

Moa (LACUFF).
Idade radiocarbono *Datacdes calibradas  *Datacdes calibradas
Amostras medida 1o Cal BP 2o Cal BP
Estrato 1 1.217 1174 — 992 1180 - 977
Estrato 2 2.742 2843 - 2761 2855 - 2754
Estrato 3 (topo) 2.391 2422 — 2332 2465 - 2319
Estrato 3 (base) 4369 4959 — 4845 4970 - 4839

*Calibrados por Laboratério de Radiocarbono da Universidade Federal Fluminense (LACUFF).



5.2. OSICTIOLITOS
5.2.1. ldentificagdo Taxondmica

Os ictiolitos recuperados no sambaqui do Moa correspondem a caninos, incisivos e
molares (Figura 10).

Figura 10: Ictiélitos recuperados no sambaqui do Moa e suas morfologias: (A-F) caninos,
(G-L) incisivos e (M-R) molares.
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As analises taxondmicas dos microdentes permitiram alcancar a classificagdo até o nivel
de familia, pois ndo ha como chegar a um nivel mais especifico utilizando apenas microdentes

para isto. Os espécimes estudados pertencem a:

Classe: Actinopterygii
Subclasse: Neopterygii
SubDiviso: Euteleostei

Ordem: Perciformes
Familia: Labriidae

A familia Labridae é composta por 82 géneros, os individos desta familia habitam
apenas ambiente marinho. Os dentes utilizados para a identificacdo da familia foram os
molariformes (Johns et al., 2005) (Figura 11).

Figura 11: Dente molariforme do sitio Moa pertecente a familia Labridae.

Familia: Serranidae

A familia Serranidade conta com 75 géneros, que habitam os ambientes marinhos
(predominantes), estuarinos e dulcicolas (pontuais). Os dentes encontrados no sambaqui do
Moa sdo caniniforme, unicuspidados, onde a cora € mais delgada em relacdo a base e

apresenta uma leve curvatura (Figura 12).

Figura 12: Dente caniniforme do sitio Moa pertecente a familia Serranidae.
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Ordem: Characiformes
Familia: Characidae

Os peixes da familia Characidae ocorrem em ambientes de dgua de doce. S6 no Brasil
ja foram reconhecidas mais de 300 espécies. Os dentes da familia Characidae, sdo
incisiformes, unicuspidados, onde a cora € maior em relacdo a base e apresentando um

achatamento labio-lingual (Figura 13) segundo Johns et al. (2005).

Figura 13: Dente incisiforme do sitio Moa pertecente a familia Characidae.

Familia: Erythrinidae

As espécies desta familia habitam a América do Sul em ambientes de agua doce
exclusivamente. Os dentes desta familia sdo, geralmente, caniniformes, unicuspidados, onde a
cora é mais delgada em relacéo a base, apresentando uma leve curvatura e achatamento labio-
lingual (Johns et al., 2005) (Figura 14).

0,5 cm

Figura 14: Dente caniniforme do sitio Moa pertecente a familia Erythrinidae.
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Ordem: Siluriformes
Familia: Ariidae

Os individuos desta Familia ocupam regides litoraneas de &guas salgadas, salobras e
doces. Os dentes caniniformes, unicuspidados, com cora mais delgada em relacdo e com uma

leve curvatura (Figura 15).

Figura 15: Dente caniniforme do sitio Moa pertecente a familia Ariidae.

Por meio da identificacdo das possiveis familias de peixes que compuseram o ambiente
do sambaqui do Moa realizadas neste trabalho, em conjunto com as identificacdes feitas por
Machado (2010) e confirmadas no presente estudo, no caso as familias, Cichlidae, Gobiidae e
Sparidae, foi possivel deduzir que os peixes utilizados pela populacdo do sitio Moa em sua
dieta provinham tanto de ambiente marinho como fluvial com pequena contribuigédo estuarina
(Figura 16).

Isto corrobora as propostas de Kneip (1994), Francisco (1999) e Silveira (2001), os
quais afirmam que o homem sambaquieiro do sambaqui do Moa nédo fazia uso da pesca e
coleta apenas em uma unica localidade como a laguna ou 0 mar, mas sim, do ambiente em sua

totalidade, aproveitando todos os recursos disponiveis da area.
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Labridae
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Figura 16: Relacdo das familias de peixes identificadas a partir dos ictiolitos e ambiente
aquatico da area no entorno do sambaqui do Moa.

5.2.2. Caracteristicas Mineraldgicas e Quimicas

Os microdentes sdo constituidos de fluorapatita e calcita; Em alguns exemplares foi
identificado quartzo, refletindo certamente residuos dos sedimentos envolventes (Figura 17 a
19). A fluorapatita é o constituinte original dos dentes (Mavropoulos, 1999), portanto nédo
houve qualquer transformacdo mineraldogica maior nesses materiais, durante a sua
incorporacao nos estratos.

A presenca de calcita pode da mesma forma que quartzo, representar residuos
minusculos de conchas ou entdo ligeira mineralizacdo dos microdentes. Ndo se observou
diferencas mineral6gicas entre os microdentes dos trés estratos ou ainda entre morfotipos

dentarios (caninos, incisivos e molares) (Figuras 17 a 19).
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Figura 17: Minerais identificados por DRX nas amostras de dentes caniniformes do sambaqui

do Moa por sucessdo ocupacional: quartzo: Qtz; calcita: Cal; fluorapatita: Fap.
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Figura 18: Minerais identificados por DRX nas amostras de dentes incisiformes do sambaqui

do Moa por sucessdo ocupacional: quartzo: Qtz; calcita: Cal; fluorapatita: Fap.
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Figura 19: Minerais identificados por DRX nas amostras de dentes molariformes do sambaqui

do Moa por sucessdo ocupacional: quartzo: Qtz; calcita: Cal; fluorapatita: Fap.

A composicdo quimica obtida por FRX mostra que 0s microdentes sdo constituidos
basicamente de P>Os e CaO, 0 que seria de esperar, ja que sua composicao é basicamente de
fosfatos de célcio, apatita. Os teores de P.Os ultrapassam a composigdo da apatita (Tabelas 5),
isto se deve pelo fato de néo ter sido determinada a perda ao fogo do material para a corre¢do
cndos dados de MEV/EED, devido ao tamanho dos microdentes, pois era necessaria uma

grande quantidade deste para procedimento, a qual ndo estava disponivel. Os teores de SiO»,
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Al,O3 e P20s especialmente de AlOs, superiores aos dos sedimentos, sugerem que 0s
microdentes permitiram a aderéncia de argila (caulinita) e de gréos de quartzo e oxihidréxidos
de Fe, como se fossem incrustacdes. Os teores de MgO e Na»O sdo elevados se comparados
com os sedimentos e provavelmente fazem parte da composicdo da apatita, pois suas
concentragcdes nos sedimentos envolventes estdo em concentragbes muito baixas (Tabela 5).
Os teores de CaO, SiO2, Al.O3 MgO e Na,O sdo bastante semelhantes quando comparados a
amostras de microdentes de peixes encontrados nos depositos de Akashat (Davidson et al.,
2005).

N&o foi possivel identificar de forma clara contrastes quimicos entre caninos, incisivos
e molares, ou entdo variagdo microdente e estrato (Figuras 20 a 23). Apenas os teores de
Al;O3, de P>Os e mesmo SiO2 no estrato 2 s&o homogéneos nos trés tipos de microdentes.
Excetuando numa amostra de microdente (18%), os teores de SiO, também ndo variam muito
e sdo relativamente elevados (7 a 12%) para esse tipo de material. Provavelmente parte esteja
como quartzo e caulinita, podendo uma parcela fazer parte da estrutura da apatita (Dutra;
Formoso, 1995).

Tabela 5: Composicado quimica dos ictidlitos por morfotipo dentario obtida por FRX.

Si0, AbLO; Fe,O3 CaO MgO Na,O P>Os 2 Total
Esratos o0y 06) (@) (%) (%) (%) (%) °US (06)
Caninos

Estratol 9,64 5,98 0,8 4466 076 121 368 015 100
Estrato2 8,36 2,08 2,26 4354 284 088 399 015 100,01
Estrato3 9,26 4,32 0,99 4226 099 106 4098 013 99,99
Média 9,08 4,12 1,35 4348 153 105 39,22 014
Incisivos
Estratol 12,22 6,19 1,24 42,7 1,67 0,98 3483 016 99,99
Estrato2 7,57 2,12 1,96 4516 2,3 1,23 39552 015 100,01
Estrato3 18,03 3,94 2,68 3285 398 124 3711 017 100
Média 12,6 4,08 1,96 4023 265 1,15 37,15 016
Molares
Estratol 11,23 55 1,45 4172 138 1,02 3754 015 99,99
Estrato2 7,21 1,96 2,23 3861 327 167 449 015 100
Estrato3 7,18 2,84 0,67 41,73 056 15 4531 022 100,01
Média 854 4,43 1,45 40,68 1,73 1,39 4258 017
*ADA 1345 228  1.00 3322 120 138 785

*ADA (Amostra do Deposito de Akashat) (Davidson et al., 2005).

OBS.: Perda ao Fogo ndo determinada por ndo ter quantidade suficiente de amostra.

Ca0: 55,07; P20s: 41,82 para Cas(PO4)3(OH)0.33F0.33CI0.33 (webmineral).

CaO: 57,83; P.05: 36,60 % para carbonato-apatita Cas(P04)2.5(C03)0.5(0OH) (webmineral).
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Figura 20: Diagramas de disperséo quimica (CaO-P20s-Al>03) dos ictidlitos recuperados no
sambaqui do Moa por momento de ocupacao.
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Figura 21: Diagramas dispersdo quimica (CaO-Na>O-MgO) dos ictiolitos recuperados no

sambaqui do Moa: por momento de ocupacao.
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Figura 22: Diagramas de dispersdo quimica (SiO2-Al,03-P20s) dos ictiolitos recuperados no

sambaqui do Moa: por momento de ocupacao.
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Figura 23: Diagramas de disperséo quimica (SiO2-P20s-Ca0) dos ictidlitos recuperados no

sambaqui do Moa: por momento de ocupacao.

5.2.3. Micromorfologia e Quimica Pontual

Analises pontuais por MEV/EED sobre os microdentes confirmam a presenca de Si, Al
e Fe, refletindo em parte as incrustacfes dos sedimentos. Destacam-se ainda os valores
relativamente elevados de C, que podem também ressaltar incrustacdes de microparticulas de
conchas além de possivel participacdo na estrutura dos fosfatos (Tabela 6).

Analises por microssonda eletrbnica em amostras polidas seriam convenientes para
poder avaliar o fracionamento mineral desses elementos, incluindo ainda Mg e Na. As
analises de MEV/EED mostram variacdo apenas nos teores qualitativos de CaO, enquanto 0s

de P.Os e C sdo homogéneos.
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Tabela 6: Teores de Ca, P e C nos ictidlitos por morfotipo dentério obtidos por MEV/EED.

Estratos CaO P20s CO;
Caninos
Estrato 1 37.7 31 30.5
Estrato 2 34.8 28.9 30.5
Estrato 3 32.5 30 30.9
Média 35 30 30.7
Incisivos
Estrato 1 35.1 27.1 23.2
Estrato 2 32.7 29.2 26.7
Estrato 3 31.4 37.2 28.7
Média 33 31.2 26.2
Molares
Estrato 1 43.4 31.6 24.9
Estrato 2 30.3 32.3 22.7
Estrato 3 36.3 37.5 27.6
Média 36.7 33.8 25

Ao comparar a média dos teores semiquantitativos de Ca, P e C por tipo de microdente
e estrato (evento de ocupacdo), observa-se uma ligeira tendéncia ao decréscimo das
concentracdes de C e aumento de P (Tabela 6). O que sugere que os microdentes tenham
sofrido mineralizagdo em carbono e desmineralizacdo em fdésforo, num processo inicial de

fossilizacgéo.

5.2.4. Isotopos Radiogénicos

As razbes 8'Sr/%®Sr nos ictidlitos, com média de 0,710106 (Tabela 7) mostram que as
mesmas sdo ligeiramente inferiores a média dos rios modernos (0,7113(4)) segundo os dados
de Krabbenhoft et al. (2010), principalmente de rios como Jangtze, Reno, Saint Lawrence,
Indu, Hudson, porém um pouco acima daqueles dos carbonatos marinhos modernos,
0,70926(2) e das aguas dos oceanos atuais, de 0,70916 (Banner, 2004).

Essas razbes sugerem que a maioria dos microdentes represente de fato uma transicéo,
em que os rios aumentaram o fluxo de Sr para 0 oceano, aumentando a razdo 8’Sr/®°Sr,
principalmente na zona de transicdo, representada pelo estuario. As razbes medidas também
sdo ligeiramente superiores aquelas obtidas em Orbulina Universa marinho, variando de
0,709048 a 0,709069, do Plioceno (McArthur et al. 2006), que corrigindo para o recente, se

aproximaria dos valores dos microdentes. Calcarios (plantas e animais) recentes da regido do
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Caribe apresentam razdo isotopica média 8'Sr/%Sr de 0,70913 +0,00038 (25), variando de
0,70872 a 0,71026. S&o valores muito proximos dos microdentes, em conformidade com o0s
depositos sedimentares da mesma regido, com 0,70939, variando de 0,70832 a 0,71152 e dos
carbonatos marinhos em torno de 0.70926(2) (Laffoon et al., 2012). Esses dados estdo em
conformidade com aqueles extraidos dos sedimentos e da caracterizagdo taxondmica dos

microdentes, que claramente indicaram ambiente estuarino.

Tabela 7: Razdes 8'Sr/%Sr obtidas para os ictidlitos do Moa.

Amostras 87Sr/®5Sr 26
Estrato 1
Canino 0,710268 0,000005
Incisivo 0,710039 0,000006
Molar 0,710184 0,000005
Estrato 2
Canino 0,71007 0,000011
Incisivo 0,709902 0,000008
Molar 0,710027 0,00001
Estrato 3
Canino 0,710235 0,000009
Incisivo 0,710094 0,000005
Molar 0,710131 0,000005
Média 0,710106
* Agua do mar atual 0,70916
** Agua dos rios atual 0.7113(4)
*** Animais Marinhos 0.70926(2)
*Banner (2004)

** Krabbenhoft et al. (2010)
*** |_affoon et al. (2012)
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6. CONCLUSAO

Os sedimentos do sitio Sambaqui do Moa sdo arenosos, formados de quartzo, calcita +
aragonita representando os fragmentos de conchas e apatita 0s microdentes. 1s6topos estaveis
de carbono, 6'*C, mostram dominio de plantas do tipo C3 para o sambaqui do Moa, que
segundo & N é de ambiente estuarino. A natureza da matéria organica ndo mudou durante os
momentos de ocupacdo do sitio. O solo-sedimento € de floresta tropical.

As idades de radiocarbono do sambaqui corroboram a estratigrafia proposta, com trés
momentos distintos de ocupacdo, em que o estrato 2 foi provavelmente perturbado por
enterramento e ainda por processos naturais, como erosao costeira e fluvial.

Cinco novas familias de peixes de ambiente marinho, estuarino e fluvial foram
identificadas, e certamente devem ter participado da dieta da populagdo do Sitio Moa. A
composicdo quimica dos microdentes mostra de fato o dominio de fluorapatita e a0 mesmo
tempo ligeiro processo inicial de fossilizagdo indicada pela mineralizagdo em carbono e
desmineralizacdo em fosforo. As razbes 87Sr/%Sr nos ictidlitos corroboram o ambiente
estuarino para fonte dos sedimentos.

Portanto a populacdo humana pré-histdrica que ocupou o sitio sambaqui do Moa fez uso
ndo somente da laguna de Saquarema, mas também de todos os recursos disponiveis no

ambiente do seu entorno.
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