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Resumo

Nesta pesquisa, foram realizadas anélises isotdpicas de carbono (8'3C), nitrogénio
(8™N), oxigénio (5'®0) e estroncio (3'Sr/*°Sr) de esmalte dentario e dentina de
remanescentes esqueléticos humanos escavados de quatro sitios arqueoldgicos
brasileiros, com intuito de estudar a dieta e origem geografica dos individuos sepultados
nestes sitios. Dentre os sitios, dois estdo associados a grupos pescadores-coletores pré-
historicos do litoral de Santa Catarina (Sitio Forte Marechal Luz e Sitio Praia da
Tapera), 0s quais vem se discutido a presenca ou ndo de habitantes provenientes da
regido do Planalto Catarinense dentre os individuos ali sepultados. Os demais sitios,
Cemitério dos Pretos Novos no Rio de Janeiro e Cemitério da Catedral da Sé de
Salvador, estdo associados ao trafico Transatlantico de africanos escravizados para o
Brasil. As evidéncias bioarqueologicas e historicas sugerem que os individuos
selecionados de ambos os sitios teriam nascido na Africa.

Os resultados isotopicos sugerem que nenhum individuo analisado dos sitios Praia
da Tapera e Forte Marechal Luz seria proveniente do Planalto e, provavelmente, teriam
habitado o litoral. A dieta destes individuos teria uma forte influéncia marinha,
principalmente de peixes, sendo que alguns individuos analisados do Praia da Tapera
teriam uma dieta rica em animais de alto nivel trofico, como tubarées e mamiferos
marinhos.

Apesar de ndo ter sido capaz de apontar especificamente os locais de origem no
continente africano, os resultados isotopicos indicaram uma grande diversidade de
origens geogréaficas para os individuos sepultados nos cemitérios Pretos Novos e
Catedral da Sé, sendo maior dentre os individuos dos Pretos Novos. Com relacdo a
dieta, os resultados apontaram que a maior parte dos individuos analisados de ambos os
cemitérios teria uma alimentacdo baseada em vegetais. As analises isotopicas foram
também capazes de distinguir os individuos que estariam consumindo principalmente
recursos, como inhames e mandioca daqueles que teriam uma dieta mais voltada para

plantas, como sorgo, milhetos e milho.

Palavras-Chave: Is6topos, bioarqueologia, pescadores-coletores, escraviddo,

paleodieta.



Abstract

The present dissertation aims to study past diets and geographic origins of human
skeletal remains excavated from four Brazilian archaeological sites using carbon (5'*C),
nitrogen (8*°N), oxygen (5'®0) and strontium (3'Sr/%°Sr) isotopic analyses of dental
enamel and dentin. Two sites are associated to fishers-gatherers prehistoric groups that
inhabited the coast of Santa Catarina State, Southern Brazil (Sitio Forte Marechal Luz
and Sitio Praia da Tapera). Archaeological evidences points the possibility that some
non-local individuals from Serra Geral Plateau were buried in these coastal sites. The
other two sites (Cemitério dos Pretos Novos in Rio de Janeiro city and Cemitério da
Catedral da Sé in Salvador) are associated to the transatlantic slave trade to Brazil, and
the archaeological and historical records suggested that the selected individuals are
African-born.

The isotopic results suggest that all individuals analyzed from both pre-historic
sites in southern Brazil were born in the coastal region. All individuals were consuming
a high amount of seafood especially fish. Some individuals from Praia da Tapera
showed isotopic results compatible with a significant consumption of high trophic level
food, and were probably eating sharks and sea mammals.

The analysis could not point specifically the origin in Africa, but the results
suggests that the individuals from Cemitério dos Pretos Novos and Catedral da Sé came
from different regions in Africa, being more diverse among the individuals buried in
Pretos Novos. Most individuals from both cemeteries had a plant-based diet, the
isotopic analysis could also distinguish the individuals that had a diet based on manioc

and yams from those whose diet relied on plants like sorghum, maize and millet.



Introducéo

Estudos isotdpicos tornaram-se peca fundamental em uma enorme gama de areas da
ciéncia, como hidrologia, cosmoquimica, paleoclimatologia, geocronologia, geologia
econbmica, oceanografia, microbiologia, agronomia e ecologia (Criss 1999, Allégre
2008). Na bioarqueologia, as primeiras analises isotdpicas foram as datagdes
radiocarbonicas de 0sso0s, isso por volta da metade do século XX (Taylor 1992).

No comeco da década de 1980, is6topos de carbono (8*3C) e nitrogénio (8*°N)
passaram a ser usados em estudos de dieta e economia de populacGes humanas
pretéritas. Tais estudos foram fundamentais, por exemplo, para o entendimento da
transicdo da caca e coleta para a agricultura (introducdo do cultivo do milho) em
civilizagdes pré-colombianas da América Central e do Norte (Ambrose 1993). Desde
entdo, a arqueometria vem discutindo padrdes alimentares de populagbes nas mais
diversas regibes do mundo. Nos ultimos anos, estes isotopos forneceram informacoes
preciosas sobre parametros da alimentacdo de povos pré-histéricos das Ilhas Canarias
(Arnay-de-la-Rosa et al. 2010), de populagdes medievais dinamarquesas (Yoder 2010),
de sitios concheiros de populacdes de cacadores-coletores da Coréia do Sul (Choy e
Richards 2010), de povos da Era do Bronze da Russia (Katzenberg et al. 2009), de
grupos em transicdo para Era do Bronze na peninsula de Oman (Gregoricka 2013), entre
outros.

A partir da década de 1990, analises de isdtopos de estroncio (*’Sr/*®Sr) de
remanescentes esqueléticos tornaram-se importantes ferramentas na identificacdo de
padrdes de mobilidade residencial em popula¢des do passado. Variacdes isotopicas de
estroncio estdo relacionadas a processos/parametros geoldgicos, variando de acordo
com a natureza e idade da rocha. O estrdncio, ao ser ingerido e fixado em 0ssos e
dentes, a partir da alimentacdo e consumo de agua, mantém a assinatura isotépica dos
locais de origem destes recursos, refletindo, assim, o local de origem de
individuos/grupos humanos pretéritos. Pesquisas de ®'Sr/*°Sr foram feitas em diversos
sitios arqueoldgicos ao redor do mundo, como em antigas comunidades Maia (Hodell et
al. 2004, Wright et al. 2010), na Europa Central (Grupe et al. 1997), em comunidades
do sudoeste Norte Americano (Ezzo et al. 1997), no vale do Nilo (Buzon et al. 2006),
no arquipélago de Bismarck (Shaw et al. 2010) e até em cemitério de escravos africanos
na América (Goodman et al. 2004, Price et al. 2006, Schroeder et al. 2009). Mais

recentemente, alguns estudos passam a incluir analises de is6topos de oxigénio (5'20)



como complemento aos isotopos de estroncio na identificacdo da origem geografica
(Daux et al. 2008, Price et al. 2010, Price et al. 2012).

Apesar da grande quantidade de estudos isotdpicos aplicados & bioarqueologia
mundo a fora, pouco foi feito com material arqueoldgico de sitios brasileiros. Utilizando
isotopos de carbono e nitrogénio, De Mais (2001, 2010), Plens (2007) e Eggers et al.
(2011) fizeram alguns trabalhos de paleodieta e mobilidade com populagdes
construtoras de sambaquis litoraneos e fluviais dos estados de Santa Catarina e S&o
Paulo. Com is6topos de estroncio, Bastos et al. (2011) trouxeram informagdes sobre
mobilidade humana de uma populagdo construtora de sambaqui do litoral de Santa
Catarina. Calippo (2010) fez algumas analises de humanos e fauna de sambaquis do
litoral de S&o Paulo.

Os sitios arqueoldgicos brasileiros guardam uma riquissima historia do nosso
passado ainda pouco conhecida. Por conta dos recentes investimentos em pesquisa no
pais, métodos baseados em analises isotopicas, os quais utilizam espectrometros de
massa TIMS, MC-ICP-MS e IRMS tornaram-se mais acessiveis e, desta forma, devem
ser usados para ampliar o conhecimento que se tem sobre populagcdes que viveram em
periodos pré-historicos e historicos do Brasil.

Neste trabalho sdo apresentadas analises isotdpicas de carbono, nitrogénio,
oxigénio e de estréncio de individuos sepultados em quatro sitios arqueoldgicos
brasileiros. Dentre os sitios analisados, 0 Sambaqui do Forte Marechal Luz e o sitio
Praia da Tapera estdo localizados no litoral do estado de Santa Catarina, sendo ambos
associados a grupos pescadores-cacadores-coletores pré-historicos. Por longa data, é
discutida a relevancia de peixes, moluscos, fauna terrestre e vegetais na dieta destes
habitantes do litoral (Prous 1991, Figuti 1993, Lima 1999-2000, Scheel-Ybert et al.
2003, Wesolowski 2007). Além isso, analises prévias de isdtopos de estroncio no
Sambaqui do Forte Marechal Luz indicam a presenca de individuos ndo locais, ou seja,
individuos que ndo teriam nascido na regido do sitio (Bastos et al. 2011). A presenca de
ceramica em Forte Marechal Luz teria sido atribuida a grupos oriundos da regido do
Planalto da Serra Geral, levantando a hipdtese de que estes individuos ndo locais
sepultados teriam vindo desta regido. No sitio Praia da Tapera, também é encontrado o
componente ceramista associado a estes grupos interioranos (Silva et al. 1990). Nestes
dois sitios sdo discutidas, a partir das analises isotopicas de esmalte dentario, dentina e
costela, questdes sobre a origem geogréfica dos individuos, além de trazer informacdes

sobre suas principais fontes de alimento.



Os outros dois sitios estudados estdo localizados nas cidades do Rio de Janeiro e
Salvador, e sdo relacionados com o trafico transatlantico de Africanos durante os
séculos XVIII e XIX. Do cemitério dos Pretos Novos, utilizado para sepultar
exclusivamente escravos recém-chegados da Africa que morreram antes de serem
vendidos no mercado local, sdo analisados individuos retirados durante uma obra em
uma residéncia na regido portuéria da cidade do Rio de Janeiro. Do sitio Catedral da Sé
de Salvador, s&o analisados individuos sepultados no adro da igreja que apresentam
modifica¢fes dentérias intencionais caracteristicas de grupos africanos. As evidéncias
bioarqueoldgicas e histéricas sugerem que os individuos selecionados em ambos 0s
sitios seriam originados na Africa e, com isso, pretende-se, nesse estudo, a partir de
analises isotopicas de esmalte dentério e dentina, trazer informacdes sobre a origem
geogréfica e os habitos alimentares desses individuos enquanto habitavam o continente
africano.

Na primeira parte da tese, € feita uma sintese sobre os principios geoquimicos dos
isétopos de carbono (5*°C), nitrogénio (8*°N), estroncio (3'Sr/%°Sr) e oxigénio (5'20),
assim como sua aplicacdo em remanescentes esqueléticos humanos para discutir
questdes relacionadas a dieta e origem geografica. Na segunda parte da tese, ¢ feita uma
breve introducdo sobre Sambaquis e ocupacGes litoraneas posteriores, seguida dos
resultados do sitio Praia da Tapera no artigo em preparacdo “Pescadores da Praia da
Tapera: Evidéncias isotopicas de uma populacdo ceramista da Costa Sul do Brasil” e
dos resultados obtidos no Sambaqui do Forte Marechal Luz.

Na terceira parte, é feita uma introducdo sobre o trafico de escravos para o Brasil,
seguida da apresentacdo do artigo publicado na Revista de Arqueologia da Sociedade
Brasileira de Arqueologia “Da Africa ao Cemitério dos Pretos Novos, Rio de Janeiro:
Um estudo sobre as origens de escravos a partir da analise de isdtopos de estroncio no
esmalte dentario”, e do artigo em preparacdo “Origens e dieta de africanos escravizados
no Brasil: Um estudo multi-isotopico de remanescentes esqueléticos humanos
recuperados do Cemitério dos Pretos Novos no Rio de Janeiro e Cemitério da Catedral
da Sé em Salvador”. O primeiro artigo discute resultados de isdtopos de estroncio dos
individuos do Cemitério dos Pretos Novos; o segundo artigo apresenta dados isotopicos
dos Cemitérios dos Pretos Novos e Catedral da Sé.

Na ultima parte da tese, sdo feitas comparacOes entre os resultados obtidos nos
quatro sitios de modo a ilustrar as diferengas no padrdo de origem geogréfica e dieta em

momentos distintos da historia, além de demonstrar o potencial das analises isotopicas
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para estas finalidades. Nesta parte, também ¢é apresentada uma discussdo sobre
procedimentos analiticos de material arqueoldgico que foram realizados durante o

desenvolvimento da pesquisa.



Objetivos

Essa pesquisa tem como objetivo geral:

Estudar questdes sobre a origem geogréfica e a dieta de individuos sepultados nos

sitios litoraneos pré-historicos Praia da Tapera e Sambaqui do Forte Marechal Luz.

Além destes, estudar as mesmas questdes relativas aos africanos escravizados que foram

sepultados nos Cemitérios dos Pretos Novos e na Catedral da Sé de Salvador, a partir de

analises de is6topos de carbono, nitrogénio, oxigénio e estréncio em remanescentes

esqueléticos humanos.

Os objetivos especificos sao:

1.

Determinar o 8°C e N de colageno extraido da dentina e costelas, o 81¢C,
80 e 0 ®'Sr/*®Sr do esmalte dentario de individuos dos sitios Forte Marechal
Luz, Praia da Tapera, Cemitério dos Pretos Novos e da Se de Salvador.
Determinar o 5°C e §°N de colageno extraido da dentina, o 83C e a razdo
83r/%°Sr do esmalte da fauna arqueolégica escavada do sitio Praia da Tapera.
Identificar padrdes alimentares a partir do 8*3C, §*°N (colageno) e §*3C (esmalte)
dos individuos dos sitios Praia da Tapera e Forte Marechal Luz com auxilio dos
resultados isotopicos da fauna local (arqueoldgica e atual).

Identificar possiveis individuos ndo locais a partir do material escavado do sitio
Praia da Tapera e reavaliar a interpretacio prévia dos resultados de &’Sr/%°Sr no
sitio Forte Marechal Luz a partir dos dados obtidos no presente estudo.

Analisar a diversidade de origem geografica e dieta dos individuos sepultados
nos Cemitérios dos Pretos Novos e Catedral da Sé de Salvador, comparando 0s
resultados dos dois sitios.

Identificar, se possivel, os locais de origens geograficas dos individuos
analisados dos Cemitérios dos Pretos Novos e Catedral da Sé.

Comparar 0s resultados obtidos nos individuos pré-histéricos do litoral de Santa
Catarina com os dos africanos escravizados sepultados no Rio e Salvador, com
intuito de avaliar a sensibilidade e o potencial de andlises isotdpicas em
identificar padrbes alimentares e origens geograficas de momentos distintos da

historia do Brasil.



Parte | - Fundamentacao teorica

Ao realizar estudos isotopicos com populagdes humanas e fauna atuais, basta que
seja analisada uma pequena quantidade de amostra de tecidos como unha, cabelo, pele,
ou até mesmo fluidos corporais. Diferente deste caso, quando o objeto de estudo séo
populagcbes arqueoldgicas, geralmente o material disponivel sdo 0ssos e dentes, visto
que estes sdo 0s remanescentes que sobrevivem a acdo do tempo. Os proXimos
paréagrafos apresentam uma breve introducdo das principais caracteristicas de 0ssos e
dentes que sdo relevantes para realizacdo de estudos isotOpicos em remanescentes

esqueléticos humanos.

1.1 Ossos e dentes

Ossos sdo materiais compostos formados por uma parte orgénica e outra inorganica.
Proporcionalmente, um 0sso seco € 70% mineral e 30% organico. A maior parte da
fracdo organica do 0sso € composta por coldgeno, uma proteina que forma fibras longas,
que apresenta trés cadeias a, cada uma com mais de 1000 amino&cidos ligados uns aos
outros, que por sua vez sdo formados por carbono, hidrogénio, nitrogénio e enxofre
(Mays 1998).

Os pequenos cristais que compdem a por¢cdo mineral se encontram inseridos entre
as fibras colagenas, e sdo formados principalmente por hidroxiapatita, um tipo de
fosfato de calcio cuja composicdo se aproxima da férmula quimica Cayo(PO4)s(OH)
(Hillson 1996, Mays 1998). Cerca de 2% a 5% do peso da hidroxiapatita € composta por
carbonato (CO3?), o qual substitui o fosfato (PO,*) no cristal, como um defeito na
apatita (Lee-Thorp e Van Der Merwe 1991, Ambrose 1993).

Ossos desempenham um importante papel na manutencdo homeostatica dos
minerais do organismo a partir da incorporacéo e liberacdo de ions para 0 nosso corpo.
Nos 0ssos encontra-se 0 reservatério de aproximadamente 99% de todo célcio do
organismo humano, 90% do fosforo e 60% de todo magnésio (Sandford 1993).

Os 0ssos sdo formados por um tecido bioldgico chamado mesénquima. Este tecido
pode sofrer ossificacdo diretamente, ou pode ser substituido por uma cartilagem que é
posteriormente ossificada. A maior parte dos 0ssos do esqueleto humano se desenvolve
diretamente e, apenas alguns 0ssos, incluindo a clavicula e a maior parte dos 0ssos do
crénio, sdo formados a partir da ossificacdo da cartilagem. Existem dois tipos distintos
de tecidos 6sseos: 0 0sso cortical e o trabecular. O 0sso cortical é a parte densa que

forma a camada externa ao redor dos o0ssos longos, chatos e irregulares. JA 0 0ss0
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trabecular, este se encontra na parte mais interna e € menos denso, sendo inclusive mais
poroso que o tecido cortical. Usualmente 0ssos passam uma ideia errada de que séo
objetos sélidos e inanimados. No entanto, ao observar um 0sso vivo, este é bastante
dindmico, assim como outros tecidos do corpo. O 0sso vivo apresenta em sua volta
nervos e vasos sanguineos, sendo continuamente formado e reabsorvido (Mays 1998).
Da mesma forma que 0ssos, dentes apresentam uma fragdo inorganica formada
principalmente por hidroxiapatita (tabela 1.1 apresenta a composicdo mineral dos
dentes), e uma fracdo organica composta principalmente por colageno. Cada dente
consiste de uma coroa, que se projeta acima da gengiva, e de uma ou mais raizes, as

quais ocupam os alvéolos dos maxilares superiores e inferiores (Hillson 1996).

Tabela 1.1: Lista de minerais que compdem a fracdo inorganica dos dentes (Hillson
1996).

Apatitas
Hidroxiapatita - Ca10(PO4)s(OH)2

Substituicdes dos ions nos cristais de hidroxiapatita e locais vazios
Sitios Ca?™:  Sr¥",Ba®" . Pbi", Ra’*
Na™, dgua. vacidncia (menos comum)
K™, Mg? (incomum)
SitiosPOs°  ASOs*-
HPO:*-, COs?, HCO3- (menos comum)
SitiosOH: Cl-.F-,Br.I-.CO:, O+
dgua, vacincia (menos comuim)

Fluorapaita — Ca10(PO4)sF2
Fluorhidroxiapatita — Caio(PO4)s(OH,F )2
Carbonato-contendo apatita— Caio(PO41)sCO3

Em caso de envenenamento por Pb, Ra, Sr ou ASOs, ions sdo primeiramente
depositados na fase mineral dos ossos, sendo depois liberados lentamente no organismo.

Tons ligados pela superficie
Ca?" , PO+, HPO4:-, COs*-, HCOs-, Mg, K*. citrato . 4gua

Dentes sdo compostos por trés tecidos duros: o esmalte, dentina e o cemento. Além

desses ha também um tecido mole denominado polpa dental, Unico tecido do dente em



que se encontram terminacdes nervosas e vasos sanguineos (figura 1.1). O esmalte
dentéario ndo é considerado um tecido vivo, é formado quase na totalidade por material
inorganico (98%), ndo apresentando estrutura celular. Diferente deste, a dentina
apresenta células e é formada em 25% por coladgeno. O cemento, por sua vez, possui
uma estrutura similar a dos ossos, sendo também considerado como um tecido vivo
(Mays 1998).

. Esmalte

Coroa

Raiz

Figura 1.1: llustracdo de anatomia dentaria

A formacéo dos tecidos duros dos dentes se inicia em torno da 20* semana de vida
do embrido, sendo a dentina a primeira a se formar. Células chamadas odontoblastos
secretam uma matriz organica, a qual é posteriormente mineralizada para formar a
dentina. Este tecido, assim como os demais duros do dente, é formado a partir da
sobreposicdo de camadas microscépicas. A formacdo do esmalte (amelogénese) é
distinta da dentina, e consiste em trés fases: a formacdo da matriz organica, a
mineralizacdo dessa matriz, e a fase de maturacdo, em que o esmalte perde praticamente
todos 0s seus componentes organicos. A formacdo do esmalte se inicia no topo da
coroa, crescendo progressivamente no sentido contrario a face oclusal (Mays, 1998).

Diferente dos 0sso0s, 0s dentes ndo sofrem remodelacdo apos a sua formacdo. Por
conta disso, enquanto os elementos quimicos presentes nos 0ssos sdo geralmente
aqueles ingeridos durante os Gltimos anos de vida do individuo, os elementos presentes
nos dentes sdo aqueles assimilados durante a sua formag&o, ou seja, a partir da vigésima

semana de gestacdo para dentes deciduos (de leite), até mais de 20 anos de idade para 0s
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terceiros molares permanentes (Hillson 1996, Mays 1998). A tabela 1.2 lista a idade em

que se inicia a formacao de cada dente deciduo e permanente, e 0 periodo que a coroa e

a raiz séo completamente formadas.

Tabela 1.2: Periodo de formacao dos dentes (Scheid 2007)

Dente Inicio da coroa Coroa completa Raiz completa
Maxilar superior
Incisivo C. 4 més no Utero 4 més 1,5 ano
Incisivo L. 4,5 més no Utero 5 més 2 ano
Canino 5 més no Utero 9 més 3,25 ano
2 1° Molar 5 més no Utero 6 més 2,5 ano
S 2° Molar 6 més no utero 11 més 3ano
'S Maxilar inferior
- Incisivo C. 4,5 més no Utero 3,5 més 1,5 ano
Incisivo L. 4,5 més no Utero 4 més 1,5 ano
Canino 5 més no Utero 9 més 3 ano
1° Molar 5 més no Utero 4,4 més 2,25 ano
2° Molar 6 més no Utero 10 més 3 ano
Maxilar superior
Incisivo C. 3-4 més 4-5 ano 10 ano
Incisivo L. 10-12 més 4-5 ano 11 ano
Canino 4-5 més 6-7 ano 13-15 ano
1° Premolar 1,5-1,75 ano 5-6 ano 12-13 ano
2° Premolar 2-2,25 ano 6-7 ano 12-14 ano
1° Molar Nascimento 2,5-3 ano 9-10 ano
é 2° Molar 2,5-3 ano 7-8 ano 14-16
bt 3° Molar 7-9 ano 12-16 ano 18-25 ano
g Maxilar inferior
g Incisivo C. 3-4 més 4-5 ano 9 ano
Incisivo L. 3-4 més 4-5 ano 10 ano
Canino 4-5 més 6-7 ano 12-14 ano
1° Premolar 1,75-2 ano 5-6 ano 12-13 ano
2° Premolar 2,25-2,5 ano 6-7 ano 13-14 ano
1° Molar Nascimento 2,5-3 ano 9-10 ano
2° Molar 2,5-3 ano 7-8 ano 14-15 ano
3° Molar 8-10 ano 12-16 ano 18-25 ano

1.2 Analises isotdpicas e bioarqueologia

1.2.1 Isétopos

Is6topos sdo atomos cujo ndcleo contém o mesmo nUmero de prétons, mas um

namero diferente de néutrons. O termo is6topos tem origem do grego e significa
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“estarem em um mesmo lugar”, pois estes ocupam a mesma posi¢do na tabela periodica.
De todos os elementos contidos na tabela periddica, apenas 21 ndo apresentam is6topos.
Todos os demais elementos sdo formados de dois ou mais isétopos. A abundancia
relativa dos diferentes isdtopos de um mesmo elemento pode variar substancialmente,
no entanto, elementos leves geralmente possuem um isétopo predominante (Hoefs
2009).

Dentre os isétopos, 264 séo classificados como estaveis, visto que ndo é possivel
observar qualquer decaimento nestes. Com relagdo aos radioativos, estes ja passam de
1200 (Dickin 2005, Hoefs 2009). Isotopos radiogénicos sdo fruto de um decaimento
radioativo, processo em que um nuclideo se transforma espontaneamente em outro,
podendo este ser caracterizado pela emissdo de particulas a, B e/ou y (Faure 1986,
Allegre 2008). Com o decaimento de um nuclideo radioativo ao longo do tempo,
nuclideos radiogénicos sdo formados, alterando as abundéncias dos elementos
envolvidos no processo (ex: 2*2U-"°Pb e ®’Rb-#"Sr). Este processo pode ocorrer em uma
ou em Vérias etapas, como é o caso do decaimento do 2*®U para o 2°Pb (Allégre 2008).
A figura 1.2 abaixo ilustra as varias etapas do decaimento do ***U até o *°Pb, o qual

possui meia vida de 4.470Ma.

124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146

Figura 1.2.: Decaimento radioativo do *®U até o ?**Pb (Allégre 2008).

Diferente dos isotopos radiogénicos, 0s isOtopos estaveis ndo alteram suas
abundancias a partir do decaimento radioativo. Por conta disso, toda e qualquer variacao
na razado isotdpica dos elementos estaveis ocorre a partir de processos conhecidos como

fracionamento isotdpico. Estes processos podem ser geralmente caracterizados como
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efeitos cinéticos e efeitos de equilibrio. Estes efeitos ocorrerem em todos os elementos
quimicos, entretanto, sdo mais visiveis em isotopos de menor massa atdmica (Criss
1999, Allégre 2008).

1.2.2 Carbono

O Carbono ocorre em uma ampla variedade de compostos na Terra, desde
compostos organicos da biosfera, até inorganicos como o didxido de carbono e
carbonatos. O elemento carbono possui dois nuclideos estaveis *C e *C com
abundancias em média de 98.93% e 1.07% respectivamente (Rosman e Taylor 1998).
Assim como outros isétopos, o carbono ¢ medido utilizando & em %o como 8*3C a partir
da equacéo abaixo, sendo o padrdo usado o carbonato PDB, referente a um belemnite do
Cretaceo, encontrado na regido de Pee Dee na Carolina do Sul, EUA.

IBC/IZ C _13 C/IZ (

613C — 1:‘1(“1]3;012 C “standard % ]OOO

“standard

Os dois principais reservatorios de carbono terrestre sdo a matéria organica e 0s
carbonatos sedimentares, 0s quais apresentam caracteristicas isotOpicas distintas por
conta de diferentes processos de fracionamento. Os principais fatores responsaveis pela
variacao (fracionamento) dos isotopos estaveis de carbono séo:

1. Troca isotopica por reacdo de equilibrio. Esta ocorre dentro do sistema
inorganico de carbono (CO, atmosférico — bicarbonato dissolvido — carbonato so6lido),
na qual se observa um enriquecimento do **C nos carbonatos. O fracionamento
isotopico neste caso estd associado a cada uma das etapas de reacdo do sistema
inorganico de carbono, em que as diferencas do **C entre os fons e moléculas (ex Ca** +
CO? 3 = CaCO;) depende somente da temperatura (Hoefs 2009).

2. Efeitos cinéticos isotopicos durante a fotossintese. Estes efeitos concentram o
isotopo mais leve ?C nos compostos organicos sintetizados, consequentemente
reduzindo o valor do &C. Neste processo os principais passos da discriminagéo
isotopica durante a fixacdo do carbono organico sdo: (1) a difusdo e absor¢édo
intracelular do CO e, (2) a sintese bioldgica dos componentes celulares (Hoefs 2009).

O fracionamento gerado pelo processo fotossintético ndo ocorre da mesma forma
em todos o0s organismos vegetais (Ambrose 1993). Plantas adaptadas a diferentes
ambientes possuem sistemas de fixacdo de dioxido de carbono distintos. Plantas

conhecidas como C3 (ex: soja, arroz, feijdo, e todas as arvores que tiveram a
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fotossintese estudada até o momento) fixam o CO, atmosférico diretamente do ar para
as células do mesofilo, o qual é convertido pela enzima RUBISCO (ribulose bifostato
carboxilase/oxigenase) em uma molécula de seis carbonos, que é posteriormente
dividida em duas moléculas de PGA (fosfoglicerato), cada uma com trés atomos de
carbono (Lehninger 2006). Tal processo de fixacdo de dioxido de carbono gera um
grande fracionamento do 8'3C, com valores entre -34%o a -23%o, com média de -26%o,
sendo importante ressaltar que o 8**C do CO, atmosférico é de -7,7%o (Smith e Epstein
1971, Merwe e Medina 1989). Diferente dessas, as plantas C4 sdo geralmente
gramineas e originadas dos trépicos, como o milho, milheto, cana de aglcar e sorgo
(Bender 1968, Smith e Epstein 1971). Estas plantas desenvolveram mecanismos para
defesa contra o calor, na qual evitam grandes perdas de &gua com a fotorespiracéo.
Nesse caso, 0 processo de assimilagcdo do CO, ate 0 RUBISCO é precedido por varias
etapas em que o didxido de carbono € captado por celulas especificas dessas plantas por
uma enzima conhecida como PEP (fosfo-enol-piruvato-carboxilase), formando entdo
um composto de quatro carbonos. Diferente do processo de assimila¢do das plantas C3,
as C4 sdo menos empobrecidas no isotopo *3C que as plantas C3, apresentando valores
que vao de -17%o a -9%o, com media de -13%. (Bender 1968, Smith e Epstein 1971). A

figura 1.3 abaixo ilustra a variagio do 5*°C de plantas C3 e C4.
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Figura 1.3: Frequéncias de plantas C3 e C4 x 8"3C (Hoefs 2009).

A dicotomia entre plantas C3 e C4 foi bastante utilizada na identificacdo de
mudancas alimentares de populacdes humanas pré-histéricas (Buikstra et al. 1988, Ezzo
1992). O exemplo da figura 1.4 abaixo € do estudo classico da expansdo da agricultura

do milho (Zea mays) da América Central para a América do Norte no periodo Pré-
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Colombiano. Nesse estudo Van der Merwe e VVogel (1978) demonstraram a chegada do
milho no Vale de Illinois por volta de 1000 DC.
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Figura 1.4: Composicdo de 8*3C do colageno de ossos humanos do Vale de Illinois,
Estados Unidos. O aumento no 8**C de -22%o para -10%o em 1000 DC marca a chegada

da agricultura do milho na regido (Van der Merwe e Vogel 1978).

O 8C das plantas néo é s6 influenciado pelo seu caminho fotossintético. Fatores
como disponibilidade de agua no ambiente, intensidade de luz, temperatura, pressao
parcial do CO,, e disponibilidade de nutrientes também geram pequenas variacdes nos
is6topos estaveis de carbono. Plantas sujeitas a estresse apresentam valores de §'°C
superiores a plantas sem estresse hidrico. Em areas de baixa intensidade de luz, a
eficiéncia da fotossintese é reduzida, resultado em um & *C mais negativo do que

plantas em ambientes bem iluminados (Tieszen 1991, Francey et al. 1985, Ambrose
1993).
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Além de plantas C3 e C4, existem plantas como cactos, agaves e bromélias, que
possuem um outro caminho fotossintético conhecido como CAM (Crassulacean Acid
Metabolism). Estas plantas sdo adaptadas ao ambiente seco e assimilam o dioxido de
carbono durante a noite, com a finalidade de reduzir a perda de agua durante o dia.
Essas plantas apresentam um &°C entre os valores das plantas C3 e C4 (Katzenberg
1992).

Organismos fotossintéticos marinhos apresentam valores de 8*3C menos negativos
que os de plantas terrestres C3, e podem sobrepor os obtidos em plantas C4. Isso ocorre
porque o carbono disponivel para fotossintese nos ambientes marinhos deriva do
carbonato dissolvido na 4gua, o qual possui 813C = 0%o, valor superior ao encontrado no
CO, atmosférico, que é de -7%o (Smith e Epstein 1971, Ambrose 1993).

Pesquisas arqueoldgicas com populacGes litoraneas exploram essa diferenga no
83C de plantas C3 terrestres e alimentos de origem marinha, com intuito de identificar
se a populacao estudada teria preferéncia alimentar por recursos marinhos ou terrestres.
E importante ressaltar que as analises de isotopos de carbono ndo sdo capazes de
diferenciar dietas baseadas em recursos marinhos e plantas C4, por conta da
sobreposicdo que ocorre entre os valores de §°C dessas duas fontes alimentares
(Katzenberg 1992).

1.2.3 Nitrogénio

Cerca de 99% do nitrogénio terrestre conhecido encontra-se na superficie tanto na
forma de N, atmosférico, como dissolvido nos oceanos. Apenas uma pequena porc¢éo de
nitrogénio faz ligacdo com outros elementos, como o carbono, oxigénio e hidrogénio
(Hoefs 2009). Analises isotopicas de nitrogénio sio realizadas com os isotopos **N e
N, os quais apresentam abundancia em média de 99,63% e 0,37%, respectivamente
(Rosman e Taylor 1998). A equagio do &'°N esta representada abaixo, sendo o N do ar
atmosférico o padrio utilizado. O 8™N varia de -50%0 a 50%. em materiais/sistemas
naturais terrestres, sendo que a maior parte dos valores obtidos fica entre -10%o € 20%o.

_15 N /14 N

N N /14 N standard
x 1,000

15 _ sample
6°N= 15NP/14 N

standard
O fracionamento do nitrogénio ocorre basicamente a partir de processos cinéticos,
embora alguns estudos indiquem haver também algum fracionamento por reacGes de

equilibrio em componentes inorganicos comuns de nitrogénio (Letolle 1980).
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IsGtopos de nitrogénio tém sido usados em diversas areas da ciéncia. A partir do
8"°N é possivel, por exemplo, registrar mudancas na dindmica de nutrientes nos
oceanos, elucidar questdes sobre teia trofica em diversos ecossistemas, sinalizar a
origem do nitrogénio em corpos d’agua (fertilizantes, rejeitos de animais e esgoto), e
determinar a fonte e destino do nitrogénio marinho e terrestre no ambiente. Os valores
de 8*°N medidos na coluna de 4gua dos oceanos e nos sedimentos dependem de diversas
reacOes no ciclo bioldgico, as quais geram fracionamento isotopico (Hoefs 2009).

Experimentos de laboratério feitos com animais criados em cativeiro sugerem que
isotopos de nitrogénio sdo Uteis na determinagdo de nivel trofico de alimentos
consumidos. O 8N aumenta de 3-4%o ao passar de plantas para herbivoros, de
herbivoros para carnivoros primarios, e assim por diante, tanto em ambientes terrestres
como em marinhos (Deniro e Epstein 1981, Schoeninger 1985). Por conta disso,
levando em conta que o nitrogénio ingerido € de origem proteica em nossos organismos,
uma dieta baseada em carne apresentaria um 8N superior a uma dieta baseada em
vegetais como fonte de proteinas. Por apresentar uma maior quantidade de niveis
troficos do que em ambientes terrestres, alimentos de origem marinha, como peixes,
geralmente possuem valores de 8"°N mais positivos do que animais de origem terrestre
e, desta forma, andlises de isdtopos de nitrogénio podem ser usadas para diferenciar
dietas terrestres de dietas marinhas (Ambrose 1993).

E importante mencionar que a contribuicdo de proteinas vegetais para a formacéo
dos tecidos animais é pequena se comparada com a contribuicdo da proteina de origem
animal, e, dessa forma, ao analisarmos o 8°N de organismos onivoros, como por
exemplo humanos, estaremos visualizando em sua maior parte o nitrogénio que foi
ingerido de origem animal pelo individuo, em detrimento da por¢do vegetal de sua dieta
(Milton e Dintzis 1981). A figura 1.5 ilustra valores de 8°C ¢ do 6N de teias
alimentares terrestres e marinhas, onde € possivel observar que os valores sdo mais

positivos em ambientes marinhos.
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Figura 1.5: Valores de 5°C e 8*°N de plantas e animais (colageno) em ambientes
terrestres e marinhos (Price e Burton 2011)

Andlises de isotopos estaveis de carbono e nitrogénio de remanescentes
esqueléticos humanos possibilitam a identificacdo de padrdes alimentares identificando
se um dado individuo estaria consumindo mais recursos C3, C4 ou marinhos, assim
como a identificacdo de uma dieta mais voltada para plantas, animais terrestres ou
marinhos (Ambrose 1993). Tais analises podem ser feitas tanto da fracdo organica como
da inorgénica de ossos e dentes, sendo que cada fracdo vai fornecer informacdes
distintas, como sera visto a seguir.

A partir da fragdo inorganica de ossos e dentes é possivel fazer analises de 5"°C do
carbonato presente nos cristais de apatita. O 3*°C do carbonato da apatita deriva do
bicarbonato dissolvido no sangue, o qual corresponde a todas as fontes carbono
ingeridos na dieta do individuo (carboidratos, proteina e lipideos) (Ambrose 1997,
Yoder 2010). Enquanto o 5'°C de 0ssos reflete os Gltimos anos da dieta do individuo,
isso por conta da remodelacdo presente nos ossos, o 6°C presente nos dentes esta
relacionado aos alimentos ingeridos durante o seu periodo de formacéo, que inclui toda

a infancia até a adolescéncia.
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O carbono sofre fracionamento ao ser fixado nos 0ssos e dentes, sendo que este
fracionamento varia entre herbivoros, carnivoros e onivoros. Enquanto o carbonato da
apatita dos herbivoros exibe um enriquecimento em média de + 14%o no 5*°C, quando
comparado com o das plantas consumidas, carnivoros e onivoros apresentam um
enriquecimento de +9%o relativo as suas dietas (Lee-Thorp et al. 1989, Cerling e Harris
1999).

Herbivoros que se alimentam exclusivamente de recursos C4 possuem o 8'°C da
fracdo carbonética da apatita entre -4%o € +4%o, enquanto herbivoros que se alimentam
somente de plantas C3 apresentam valores entre -15%0 a -10%.. Para herbivoros
grandes, um 8"3C de -8%o j& pode ser explicado por uma dieta baseada em plantas C3
(Cerling et al 1997, Cerling e Harris 1999). Carnivoros que se alimentam de herbivoros
consumidores de recursos C4 ou recursos marinhos possuem o 8*C mais positivo que -
6%o. Ja em regides de recursos C3 este valor em carnivoros costuma ser mais negativo
que -16%o. (Cerling et al. 1997, MacFadden et al. 1999).

Um problema em potencial na investigacdo de dietas do passado usando carbonato
€ que a parte mineral dos ossos é vulneravel a mudancas pds-deposicionais na sua
composicdo quimica. Alguns fatores que contribuem para a propensdo de alteracGes
diagenéticas na parte mineral dos 0ssos sdo: (1) Ossos sdo muito porosos, o que facilita
penetracdo pds-deposicional da dgua do solo. (2) A alta propor¢do de matéria organica
nos 0ssos e dentina possibilita que esses tecidos sejam atacados por microrganismos do
solo (White e Folkens 1999). Mesmo com estes possiveis problemas, ao menos uma
parte do material diagenético, incluindo carbonatos contaminantes, pode ser retirada de
0ss0s e dentes a partir de uma limpeza com acidos fracos (Wright e Schwarcz 1998).
Esse procedimento se tornou rotina em andalises isotdpicas de carbonatos de material
esquelético.

Apesar de diversos estudos indicarem uma alta ocorréncia de diagénese em tecidos
0sseos e dentina, observa-se que este tipo de contamina¢do ocorre pouco no esmalte
dentario. O esmalte contém pouca matéria organica e, ao contrario dos 0ssos, €
compacto, apresentando poucas falhas em sua estrutura, o que reduz a sua superficie de
contato com o ambiente externo (Hillson 1996, Sharp et al. 2000).

Os 8C e 8™N das proteinas colagenas de 0ssos e dentina nos fornecem
informacBes a respeito da dieta proteica do individuo, diferente do 8"°C da fracéo
carbonatica da apatita. Assim como a apatita, 0o coldgeno em 0ss0s apresenta

remodelacdo ao longo da vida, com a diferenca de que apresenta uma das mais lentas
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taxas de remodelacdo dentre os tecidos animais, podendo ser completamente alterado no
periodo de 10 a 30 anos (Tieszen et al. 1983). Diferente do coldgeno dos o0ssos, 0
colageno presente na dentina ndo é alterado apds a sua formagdo, havendo apenas uma
deposicdo pouco expressiva de dentina secundaria ao longo da vida do individuo. Com
isso, a andlise da dentina nos fornece o 8"°C ¢ 8*°N da infancia (periodo de formagéo da
dentina), enquanto o coldgeno do osso nos fornece dados de uma alimentacdo em
periodos posteriores, mais proximos dos ultimos anos de vida do individuo (Richards et
al. 2002).

O carbono presente no colageno ndo sofre 0 mesmo fracionamento que o carbonato
da apatita. Em uma dieta baseada somente em plantas C3 ou somente de plantas C4, os
valores de 5'*C do colageno do espécime analisado serd em média 5%o mais positivo
que o do alimento consumido. No entanto, torna-se dificil determinar a exata propor¢éo
de cada grupo de plantas consumida quando a dieta envolve uma mistura de recursos C3
e C4, visto que o metabolismo de proteinas envolve a incorporacdo seletiva de
aminodcidos e, consequentemente, de carbono (Tykot et al. 2009).

O colageno de o0ssos e dentes pode se preservar por milhares de anos apos o enterro,
e € extremamente resistente a alteracdes diagenéticas, tendendo a manter as mesmas
razdes isotopicas de carbono e nitrogénio do individuo em vida (Ambrose 1993).
Mesmo assim, € importante ter alguns cuidados na escolha e preparacdo de amostras, de
modo a garantir que os resultados obtidos representem de fato o colageno presente no
0sso do individuo. Geralmente é possivel avaliar o grau de preservacdo do colageno a
partir da razdo do carbono/nitrogénio (C/N), que deve variar entre 2,9 e 3,6. Qualquer
valor acima ou abaixo desse significa que o colageno da amostra ndo esta em boas

condicdes para analises (Tuross 2002).

1.2.4 Estroncio

O estroncio (Sr) € um elemento quimico de massa atdmica de 87,6. Pertence a
familia dos metais alcalinos terrosos (grupo 2A), e encontra-se no estado sélido em
temperatura ambiente. Este elemento possui raio iénico de 1.13A, um pouco maior do
que o raio idnico do calcio (Ca) 0.99A, e por conta disso, 0 Sr pode substitui-lo de
forma restrita em diversos minerais, como no carbonato de célcio e apatita (Faure
1986).

Existem quatro istopos naturais de estroncio: ®*Sr (0.56%),%°Sr (9.87%), ¥'Sr
(7.04%) e ¥Sr (82.53%) (Faure e Powell 1972). Diferente dos demais is6topos, o 2'Sr
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origina-se a partir do decaimento radioativo do rubidio (®’Rb). Este decaimento do ®'Rb
ao ®’Sr tem meia vida de aproximadamente 4.881.010 Ma (Faure 1986).

Em funcdo do decaimento do ®’Rb, a abundéncia isotépica do ®'Sr nas rochas e
solos delas derivados € variavel e dependente de fatores tais como idade da rocha e
concentracdo de Rb. Por exemplo, dentre as formagdes geoldgicas com mesmo teor de
Rb, as mais antigas tém mais tempo para producdo de ®’Sr a partir do decaimento
radioativo de ®'Rb, gerando assim materiais com razées isotopicas 'Sr/*°Sr mais
elevadas se comparadas as formacdes mais jovens (Faure 1986).

A concentracdo média de rubidio e estréncio em diferentes tipos de rochas igneas e
sedimentares pode variar bastante. Em uma rocha ignea ou sedimentar a concentracao
de rubidio varia em geral de menos de 1ppm (rochas carbonaticas) até mais de 170 ppm
(rochas graniticas com pouco célcio). A concentracdo de estrdncio em uma rocha pode
variar desde algumas poucas partes por milhdo, pode apresentar valores intermediarios
como em rochas basalticas com 465 ppm, e chegar até 2000 ppm em carbonatos (Faure
1986).

As razdes de 2’Sr/%°Sr podem variar entre 0,705 a 0,850 em granitos e 0,702 a 0,707
em basaltos. Formagbes geologicas que sdo antigas (>100 ma) e que tém altas
concentraces de Rb, terdo razdes de 5'Sr/%Sr altas. Em contrapartida, formaces
geoldgicas recentes (< 1-10 ma), com baixas concentracdes de Rb, como as formacdes
vulcanicas do final do Cenozoico, geralmente tém razdes de ’Sr/*®Sr menores que
0,706 (Faure 1986, Allegre 2008).

No ciclo intempérico a razao isotdpica de Sr ndo se altera significativamente, ou
seja, ndo é possivel observar fracionamento isotdpico (Faure 1986, Sillen e Kavanagh
1982). Os organismos vegetais ao retirarem os nutrientes do solo e da agua absorvem o
estréncio neles contido (Hurst e Davis 1981). Os animais ao consumirem essas plantas
absorvem o mesmo estroncio e, apesar da concentracdo de estréncio variar nos tecidos
animais e vegetais por diversos fatores (Burton et al. 1990, Burton e Wright 1995), o
fracionamento gerado entre os is6topos ®’Sr e ®Sr ao longo dos processos biolégicos é
insignificante, isso por conta da pequena diferenca entre suas massas relativas, e a
grande massa atbmica desses isotopos (Faure 1986, Blum et al. 1997).

O estroncio contido nos tecidos dsseos é amplamente estudado pela arqueometria,
apesar de pouco se conhecer sobre a sua fungdo no organismo (Tafuri 2005). A média
de ingestdo diaria de estroncio € de 0.8 - 5mg, mas a concentracdo desse elemento em

tecidos 0sseos e dentes varia de acordo com fatores relacionados ao estresse fisioldgico
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(Blakely 1989). Em funcdo de suas caracteristicas quimicas, o estroncio se comporta no
organismo de modo similar ao calcio, inclusive substituindo este ultimo na formagéo
dos cristais de hidroxiapatita Cas(PO.)s(OH), da matriz mineral dos tecidos calcificados
como o0ssos e dentes (Nelson et al. 1986, Faure 1986). Por conta dessa similaridade, o
estroncio ingerido é fixado, ali permanecendo até a renovagdo do mesmo, como no caso
da remodelagdo Ossea (Ericson 1985). Esse estroncio ingerido e assimilado pelo tecido é
chamado de estréncio biogénico.

Ao analisar a assinatura isotépica do estréncio da por¢do inorganica do 0sso
humano, obtém-se a informacdo do elemento ingerido e assimilado no méaximo nos
ualtimos sete a dez anos, pois este é o periodo de remodelacdo completa de um 0sso
(Mays 1998). Como ja foi dito anteriormente, o esmalte dentério ndo sofre remodelagédo
ao longo da vida. Com isso, ao analisarmos a razdo ®'Sr/*°Sr nos cristais de
hidroxiapatita do esmalte dentario obteremos estroncio do inicio da gestacdo até a
adolescéncia do individuo, dependendo do dente estudado (Ericson 1985, Knudson et
al. 2004).

Ao se aplicar este raciocinio em individuos achados em um sitio arqueolégico,
quando a assinatura isotopica de estroncio no esmalte dentario é igual a da regido na
qual se localiza o sitio, podemos sugerir que estes individuos sdo locais. Por outro lado,
aqueles que apresentam assinatura isotopica do esmalte dentario diferente, muito
possivelmente teriam habitado outro local durante a infancia, ou seja, sdo individuos
ndo locais. Dessa forma, os estudos com isdtopos de estroncio possibilitam reconstruir
padrdes de mobilidade humana no passado (Price et al. 2002, Schweissing e Grupe
2003).

Néo havendo fracionamento, poderiamos imaginar que o estrdncio de uma
formacdo geoldgica homogénea forneceria a assinatura isotdpica Unica de estroncio para
todos os organismos de uma regido. Nesse caso hipotético seria necessario apenas uma
Unica amostra de solo para obtencdo da assinatura isotopica de tudo que habitasse sobre
aquela formacao geoldgica. Diferente disso sabe-se na pratica que as razbes isotopicas
obtidas diretamente do solo ou rocha de qualquer formacdo ndo representam a mesma
razdo de Sr dos organismos residentes nela (Price et al. 2002).

Segundo Price et al. (2002), existe uma distingdo entre o estréncio geoldgico e o
estréncio encontrado nas fontes bioldgicas, na biosfera. Experimentos de laboratério
indicaram que o sistema de incorporacdo de ®’Sr/*°Sr do solo por plantas néo é linear,

visto que a razdo isotdpica encontrada nos organismos € composta por uma mistura do

22



estroncio de origem atmosférica, aquatica e terrestre (Faure 1986, Miller et al. 1993).
Além disso, em uma mesma formacdo geoldgica ocorrem heterogeneidades litoldgicas,
o que implica também em uma heterogeneidade na razéo ®'Sr/®Sr.

Price et al. (2002), ao discutirem esse tema, concluiram que ndo existe a
possibilidade de se obter apenas uma Unica razdo de estréncio para uma area, mas sim
uma faixa de razdo isotopica de estréncio obtida a partir da analise de diversas rochas,
agua de corpos e cursos d’agua, plantas e animais que compde o ambiente em questao.

Um caminho para obtencdo da faixa de assinatura local seria analisar o estréncio
assimilado nos o0ssos e dentes dos animais que habitaram a regido estudada (fonte
biologica de assinatura de estroncio) (Price et al. 2002, Bentley et al. 2004). E
importante que seja feita uma sele¢do desses animais, de preferéncia analisar herbivoros
que possuam area de circulagcdo pequena, visto que estes obtém seus recursos em um
raio menor, o que poderia 0 representar a razdo isotopica média encontrada no local
estudado (Bentley et al. 2004, Wright 2005).

Herbivoros modernos, principalmente aqueles que habitam areas antropizadas, ndo
costumam ser Uteis nesta identificacdo, pois ha a possibilidade desses animais estarem
consumindo estréncio de origem antropogénica, ou seja, fontes ndo geoldgicas de
estréncio como, por exemplo, os fertilizantes usados na agricultura. Considerando todas
as questbes, a melhor forma de caracterizar a assinatura isotopica local em um sitio
arqueoldgico seria analisando os dentes dos animais que viveram no local no momento
da ocupacdo estudada, ou seja, dentes da fauna arqueoldgica associada ao sitio (Price et
al. 2002, Bentley et al. 2004).

Além da determinacdo da fonte biologica de assinatura isotdpica, mapas geologicos
da regido podem auxiliar na determinacdo da razdo de estroncio local. Estes mapas
contribuem também para a identificacdo das outras possiveis regides em que individuos
ndo locais habitaram seus primeiros anos de vida, ajudando a formular hipotese de
origem para o material estudado (Price et al. 2002, Bastos et al. 2011).

No caso de regiGes litordneas, as rochas sedimentares marinhas geralmente
apresentam razdes isotopicas de estroncio similares a razdo da agua do mar (Wright
2004). Assim como a agua do mar, a agua da chuva evaporada do mar também possui
razao ¥’Sr/*®Sr marinha e, em regides costeiras, a assinatura isotopica da 4gua da chuva
é bastante similar a marinha. Esta razéo isotopica se modifica ao longo do continente,
pois a agua da chuva passa a incorporar progressivamente aerossois de poeira terrestre
continental (Capo et al. 1998, Faure 1986).
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Um dltimo ponto importante para a anélise de is6topos de estrdncio seria a
contaminagdo post-mortem dos 0ssos e dentes. Da mesma forma que ocorre com 0
carbono, o estréncio presente no solo e &gua adere a fracdo inorganica dos 0Ssos
enterrados, sobrepondo ou substituindo o estréncio adquirido in vivo (biogénico).
Diversos estudos com estroncio indicam uma alta ocorréncia de diagénese em tecidos
6sseos. Foi observado, no entanto, que este tipo de contaminacdo ocorre em menor
escala no esmalte dentério, por este ser menos poroso e apresentar cristais de apatita
mais bem formados e maiores que nos o0ssos (Price et al. 2002, Hillson 1996, Sharp et
al. 2000). Apesar de alguns autores sugerirem que haja contaminacao de esmalte (Grupe
et al. 1999), ndo houve nenhuma confirmagdo analitica de tal ocorréncia (Montgomery
et al. 1999). Visando eliminar os efeitos da contaminacdo diagenética superficial,
muitos estudos tém utilizado técnicas de limpeza mecénica e quimica das amostras antes
das analises (Price et al. 2002, Knudson et al. 2004, Bentley et al. 2004).

Mais recentemente estudos de mobilidade humana de grupos pretéritos que usam
isotopos de estroncio passaram a incluir também anélises de isotopos de oxigénio.
Como sera visto a sequir, 0 520 é alterado por processos distintos do estroncio, estando

esse relacionado a fonte de agua ingerida pelo individuo.

1.2.5 Oxigénio

O oxigénio € o elemento quimico mais abundante na Terra, ndo somente nos
oceanos, mas também no silicato terrestre (Allegre 2008, Hoefs 2009). O oxigénio
possui trés isdtopos estaveis: °0 (99,75%), 'O (0,038%) e o **0 (0,205%) (Rosman e
Taylor 1998).

As analises de oxigénio sdo feitas com os is6topos *°0 e *°0O, e apresentadas por
meio do pardmetro §'°0. Os padrées mais utilizados sdo 0 SMOW (Standard Mean
Ocean Water) e o PDB. Para 0 SMOW a variacdo total do 8*°0 encontrada na natureza
é de -50%o até 50%.. Medidas sistematicas do 8'°0 de varios compostos naturais
(minerais, rochas, vapor de agua, etc) revelam que suas composi¢des isotopicas
apresentam caracteristicas especificas que dependem da natureza quimica e origem
geoquimica dos compostos, e ndo de suas idades geoldgicas e temperatura de formacao
(Allégre 2008).

Enquanto a 4gua do mar apresenta o 6'°0 igual a zero (SMOW), rochas
metamorficas, igneas e calcérios apresentam em geral um §'®0 positivo. Por outro lado,

aguas continentais, de origem pluvial, apresentam valores negativos que vdo desde -
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10%o0 até -50%o. Esses valores negativos do 50 obtidos para a agua doce (pluvial)
deve-se a processos de evaporagdo e condensacdo (Allegre 2008). A figura 1.6 abaixo

ilustra a variacdo dos isdtopos de oxigénio em seus principais reservatorios.
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Figura 1.6: Variacdo do §'%0 utilizando o padrdo SMOW nos principais reservatérios de

oxigénio (Allégre 2008).

Na hidrosfera o fracionamento do &0 ocorre a partir da evaporacéo das aguas e a
subsequente condensagdo durante o transporte atmosférico na forma de vapor (Daux et
al. 2005). O fracionamento ocorre progressivamente, e depende de fatores fisicos e
meteorologicos. As massas de ar com agua evaporada dos oceanos vdo perdendo agua
na forma de chuva ao se deslocarem das latitudes tropicais para as polares (efeito
latitudinal), ao se deslocarem do mar para o continente adentro (efeito continental) e
quando passam de baixas para altas altitudes (efeito de altitude) (Aggarwal et al. 2005).
Em cada uma dessas condicGes ocorre discriminacdo do isdtopo mais pesado, reduzindo
0 820 sucessivamente até a Gltima chuva, a qual possui o menor valor de 8'20. Dessa
forma, podemos concluir que regides distintas (latitude, altitude e continentalidade)

apresentam aguas com diferentes valores médios de 520 (Dansgaard 1964).
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Figura 1.7: Principais passos de fracionamento do 5'®0 da 4gua no ambiente em SMOW
(Fonte: IAEA/WMO 2001).

O 30 obtido em tecidos de mamiferos como musculo, 0ssos e dentes reflete a
origem da &gua ingerida na forma liquida e da agua proveniente da alimentacdo. A
contribuicdo de agua (ingerida diretamente ou a partir dos alimentos) para a composicao
dos tecidos, no entanto, varia de uma espécie para outra. De modo geral, animais
pequenos com um baixo volume de dgua no organismo tém uma maior contribuicdo da
agua proveniente de alimentos que animais grandes que apresentam alto volume de agua
no organismo. Com isso, o 820 presente nos tecidos de animais grandes é mais
influenciado pela dgua consumida diretamente do que da &gua ingerida a partir de
alimentos. Humanos séo considerados de medio porte, apresentando um volume de agua
no corpo moderado. Por serem onivoros, humanos ingerem menos agua de alimento que
herbivoros (plantas possuem muita 4gua) e, com isso, o 820 ingerido por humanos é
fortemente influenciado pela composicdo da agua liquida consumida (Luz et al. 1984,
Luz e Kolodny 1989, Schwarcz et al. 1991).

Na fracdo mineral dos 0ssos e dentes, 0 oxigénio esta presente tanto no carbonato
como no fosfato, sendo que ambos minerais refletem basicamente os valores da agua
liquida ingerida por humanos (Luz et al. 1984). O fosfato presente na apatita € menos
vulneravel a contaminacdo diagenética que o carbonato (White e Folkens 1999), o que
ndo impossibilita o uso do carbonato para andlises. De todo modo, as técnicas de
limpeza e avaliacdo de contaminacdo podem viabilizar o uso do carbonato da apatita,
tanto para analises de oxigénio como de carbono.

Por conta do seu grande potencial como marcador geografico, os isotopos de

oxigénio sdo usados junto com isotopos de estroncio em estudos de migragdo humana.
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Como ja foi apresentado, 0ssos sofrem mais contaminacdo diagenética que o esmalte
dentério (Hillson 1996), assim como o %0 do carbonato efou fosfato do esmalte
dentério reflete a &gua ingerida pelo individuo durante a infancia (Schroeder et al.
2009). E importante ressaltar que, diferente do estroncio, isotopos de oxigénio sofrem
fracionamento ao serem assimilados pelo organismo (Evans et al. 2006, Schroeder et al.
2009). Por conta desse fracionamento, estes istopos sdo também usados em alguns
estudos especificos, como determinar a idade de desmame de individuos (White e
Folkens 1999).

Ao estudar isétopos de oxigénio em humanos € importante ter em mente que
existem outras variaveis que geram fracionamento, que vdo além daquelas provocadas
pelo ambiente. Diferentes tipos de alimentacdo (preferéncia por alimentacéo carnivora
ou herbivora), habito de cozinhar alimentos e habito de ferver a agua sdo algumas das
variaveis que devem ser consideradas ao analisar o 5'®0 de populacdes pretéritas (Daux
et al. 2008).
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Parte Il - Sambaquis e primeiros grupos ceramistas do litoral sul do Brasil

2.1 Sambaquis

Os sambaquis sdo os sitios arqueoldgicos litoraneos mais numerosos e 0s mais bem
conhecidos pelos arquedlogos brasileiros. As datacGes desses sitios vdo de 8000 anos
atras (Calippo 2004) até o primeiro milénio da era cristd (Lima 1999-2000), embora a
maioria esteja entre 5000 e 3000 AP (Prous 1991). Distribuidos por ampla regido
geografica, e guardando evidéncias sugestivas de contatos culturais com outros grupos
inclusive do interior, estes sitios guardam algumas das mais claras questfes de
mobilidade discutidas em arqueologia brasileira.

Sambaqui é uma palavra de etimologia Tupi, formada por tamba, que significa
conchas e ki amontoado (Gaspar, 2000). Trata-se, portanto, de depdsitos culturais de
tamanho e estratigrafia variavel, feitos principalmente a partir do acimulo de conchas
de moluscos, areia ou terra, em tempos pre-coloniais. Nessas construgdes, sdo
encontrados vestigios de culturas pescadoras e coletoras como utensilios, armas,
adornos, restos alimentares, cinzas, carvoes de antigas fogueiras, além de sepultamentos
humanos e vestigios de antigas cabanas (Lima 1999-2000, Gaspar et al. 2008). De
acordo com Gaspar (2000), estes sitios seriam mais que simples locais de acimulo de
restos faunisticos; eles seriam locais para rituais funerarios e de moradia.

S&o considerados sambaquis 0s sitios arqueoldgicos que apresentam depdsitos nos
quais as carapacas de moluscos sdo abundantes na superficie e em profundidade,
podendo formar, em alguns casos, a quase totalidade da massa sedimentar (Prous 1991).
Estes sitios sdo caracterizados basicamente por serem elevagdes de forma arredondada
com algumas dezenas de metros de didmetro e altura quase sempre superior a dois
metros. N&o sdo raros 0s sitios com mais de 10 metros de altura, atingindo, em algumas

regides do Sul do Brasil mais de 30 metros de altura (Gaspar 2000, Prous 1991).
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I R M RO Tt et o T T e 8 :
Figura 2.1: A: Sambaqui no litoral norte de Santa Catarina (Fonte: Lima 1999-2000); B:
Sambaqui de Cabecuda - SC (Fonte: Fundo Castro Faria, Arquivo de Histéria da

Ciéncia, Museu de Astronomia/ MCT); C: Sambaqui Laguna - SC (Fonte: Heranca
expressao visual dos brasileiros antes da influéncia do europeu, Empresas Dow); D:

Escavacdo do Sambaqui do Forte Marechal Luz (Fonte: Alan Bryan).

Os sambaquis estdo localizados principalmente no litoral sul e sudeste, desde o Rio
Grande do Sul até o Espirito Santo, mas tém sido descritos em outras areas como a Baia
de todos os Santos, litoral de Pernambuco, Piaui e Para, sendo que estes ultimos
possuem uma constituicdo arqueoldgica distinta do conjunto do Sul-Sudeste do Brasil
(Lima 1999-2000). Como os sambaquieiros ndao contavam com sofisticados meios de
armazenamento de alimentos ou de circulacdo de mercadoria, estas populacdes humanas
garantiam o abastecimento do grupo estabelecendo seus assentamentos em locais
estratégicos, onde pudessem obter alimentos todos os dias e durante o ano inteiro
(Gaspar 2000).

Os locais prediletos de implantacdo dos sitios sdo areas de interse¢cdo ambiental,
situadas proximo de enseadas, canais, rios, lagunas, manguezais e florestas (Gaspar
2000). Esses sdo ambientes de maior produtividade bidtica, zonas de transicdo entre

habitats marinhos e de &gua doce, e entre diferentes faces da Mata Atlantica e dos
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ambientes costeiros, com caracteristicas de ecétonos. Essa peculiaridade confere aos
sambaquieiros uma alta densidade e diversidade de formas de vida (Gaspar 1991, Lima
1999-2000).

Os construtores de sambaquis eram pescadores-cacadores-coletores, ou seja, até
onde sabemos, ndo tinham desenvolvido a agricultura como modo de obtengdo de
alimento, embora descobertas de Scheel-Ybert (2001) e de Wesolowski et al. (2010)
mostrem o0 uso sistematico de alguns vegetais, inclusive inhames (Dioscorea sp.) para a
alimentacéo, o que poderiam indicar algum manejo de plantas.

De acordo com Lee e DeVore (1968), os grupos cacadores-coletores seriam
altamente mdveis, com baixa densidade populacional, além de ndo terem
territorialidade. Seriam grupos com pouca capacidade de armazenar alimento e
dependeriam exclusivamente da disponibilidade sazonal de recursos naturais. Diferente
desse modelo proposto, as populacBes cacadoras-coletoras de areas costeiras
apresentariam caracteristicas distintas, como alta densidade populacional e padrao de
assentamento permanente. Tais caracteristicas estariam associadas a disponibilidade
continua e abundante de alimento (Yesner 1980).

O caso dos sambaquieiros estaria mais proximo a este ultimo modelo de cacadores-
coletores. Gaspar (2000) comenta que os locais de moradia dos construtores de
sambaqui possibilitaram o estabelecimento de uma populacdo sedentéria. Ja foi
demonstrado que parte significativa da dieta dos sambaquieiros apoiava-se na pesca
(Figuti 1993, DeMasi 2001, Gaspar 2000) e, embora pertenca ao senso comum a ideia
de que o inverno seria uma estacdo de baixa producdo pesqueira em algumas regides
litordneas do pais, a producéo de peixes € razoavel.

Wesolowski et al. (2010) demonstraram que a coleta de alimentos em areas mais
distantes dos sitios litoraneos ndo pode ser excluida da estratégia de subsisténcia de
algumas populacdes sambaquieiras, pois foi encontrado amido de pinhdo (Araucaria
angustifolia), um tipico alimento do planalto sul brasileiro entre os micro residuos de
alimentos em calculos dentarios de individuos sepultados nos sambaquis Forte
Marechal Luz, Enseada 1 e Itaocara, localizados no litoral norte de Santa Catarina.

Existem hipdteses que esses assentamentos litordneos eram ocupados em
determinadas épocas do ano, supostamente alternativos a acampamentos no interior
(Beck 1974). No entanto, evidéncias disponiveis no momento sugerem que a Serra do
Mar atuou como uma barreira de dificil transposi¢do em virtude do seu relevo escarpado

e recoberto pela Mata Atlantica, limitando o acesso dessas populagdes pré-histéricas ao
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planalto (Lima 1999-2000). Apesar dessas barreiras naturais, ha trechos especificos com
topografia mais suave que certamente facilitaram a transposicédo litoral-interior em
movimentos migratdrios que parecem ter seguido algumas vias fluviais como o Vale do
Ribeira em S&o Paulo, Vale do Itajai em Santa Catarina, e o vale do Jacui, no Rio
Grande do Sul (Ribeiro 1977). As evidéncias apontam que essas migragdes ocorreram
no sentido litoral-interior. Diversos sambaquis fluviais sdo encontrados ao longo de
cursos de rios desses vales, onde foram recuperados restos de animais marinhos e
vestigios culturais tipicamente litoraneos (Plens 2007); Ou seja, essas ocupacOes
parecem corresponder mais a grupos bem estabelecidos em ambientes costeiros se
interiorizando do que populagdes do interior explorando os recursos fluviais, em diregéo
ao mar (Lima 1999-2000).

2.2 Ocupac0es litoraneas posteriores

Ha cerca de 2000 anos comecaram a surgir no litoral do Brasil varios sitios de
pescadores-cagadores-coletores com menor destaque na paisagem (Prous 1991, 2006).
S4o sitios rasos, com sedimento mais arenoso, sem o caracteristico acimulo de conchas,
com acumulo mais evidente de 0ssos de peixe e que, em muitos casos, parecem
constituir as camadas ocupacionais mais recentes em sambaquis tipicos.
Frequentemente estes sitios sdo identificados na literatura como pertencentes a grupos
diferentes daqueles que construiram os sambaquis (Rohr 1971, Prous 1991, 2006). Em
muitos casos a area de ocorréncia desses sitios se sobrepde a dos sambaquis e as
evidéncias arqueoldgicas apontam para grupos igualmente bem adaptados a vida em
ambiente litoraneo, ocorrendo, inclusive, pouca diferenca na cultura material entre estes
novos ocupantes e os tradicionais construtores de sambaquis.

No litoral de Santa Catarina foram localizados sitios com caracteristicas de
sambaquis havendo sobreposicdo de ocupacdes litoraneas. A estratigrafia destes sitios
revela que as ocupacdes litoraneas posteriores apresentam fragmentos de ceramica, algo
que ndo foi encontrado nas ocupacgdes anteriores a estes sitios. A presenca de ceramica
nestes sitios levou alguns pesquisadores a propor que estas populacbes praticavam
horticultura (em oposicdo aos sambaquieiros tipicos), assim como tinham origem no
interior do sul do Brasil. Com isso, a chegada desses povos coincidiria com a expansdo
dos ceramistas pelo litoral brasileiro (Beck 1972, 1974, Chymz 1976, Schmitz 1988).
Diversas pesquisas foram feitas na tentativa de buscar provas desta hipdtese, entretanto,

tanto os estudos de prevaléncia de carie (Neves e Wesolowski 2002) como estudos de
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micro residuos de dieta (Wesolowski et al. 2010) ndo confirmaram a existéncia de uma
alimentacdo mais rica em carboidratos por parte desses novos ocupantes ceramistas do
litoral.

A cerdmica encontrada nos sitios litordneos do centro e norte de Santa Catarina é
identificada como pertencente a tradi¢do Itararé e teria surgido na regido por volta de
1200 AP (Prous 1991). De acordo com Noelli (1999-2000), esta tradicdo ceramista
estaria vinculada aos grupos agricultores Kaingang e Xokleng, sendo estes pertencentes
a matriz cultural Macro-Jé, falantes de linguas distintas da familia Jé, e originarios do
Centro-Oeste do Brasil (Maybury-Lewis 1979). A presenca de tradicOes ceramistas de
grupos que habitavam o planalto levanta, assim, a hipdtese de um contato entre
populacdes do interior com as populagdes sem ceramica do litoral (Silva et al. 1990,
Prous 1991).

A ocupacéo do litoral caracterizada pela cerdmica associada a grupos Jé durou até
em torno de 800 AP, quando povos Tupi-Guaranis, cuja subsisténcia baseava-se na

agricultura, chegaram nesta regido (Prous 1991, Schmitz 1984).
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2.3.1 Resumo

O presente estudo teve como objetivo caracterizar, a partir de analises isotopicas de
83C, 6N e ¥Sr/*®Sr de esmalte dentério e dentina, os habitos alimentares e origem
geografica de 42 individuos associados a grupos ceramistas Itararé, sepultados no sitio
litordneo Praia da Tapera, localizado na Ilha de Santa Catarina, regido Sul do Brasil. A
ceramica encontrada neste sitio estaria associada a grupos que habitavam a regido do
Planalto da Serra Geral, e a presenca deste componente ceramico neste e outros sitios
litordneos da regido levanta questdes sobre a origem e modo de vida destes habitantes
da costa Brasileira durante o periodo Pré-Colombiano.

Os resultados isotdpicos indicam que nenhum individuo teria vindo da regido do
Planalto da Serra Geral, mas sim da regido costeira, incluindo o préprio local do sitio. A
maior variacao nos valores de ®’Sr/®®Sr encontrados nas mulheres pode estar sinalizando
um padrdo patrilocal de residéncia pos-conjugal para este grupo. Os resultados
isotopicos também sugerem que pesca seria a principal fonte alimentar, sendo que
alguns individuos apresentam valores de 8'°N compativeis com grande consumo de
animais de alto nivel trofico, como tubardes. Apesar de animais terrestres ndo serem
uma parcela importante da dieta proteica, a presenca de porcos do mato com valores de
estroéncio incompativeis com a geologia da ilha sugere gque estes animais eram cagados

no continente, e, provavelmente, teriam alguma importancia para este grupo.

2.3.2 Introducao

O aparecimento de ceramica, por volta de 1200 anos AP, no litoral do estado de
Santa Catarina, no Sul do Brasil, € um tema que vem sendo amplamente discutido na
arqueologia Brasileira (Beck 1972, Chmyz 1976, Neves 1988, Prous 1991, Bryan 1993,
Okumura 2007, Wesolowski 2007, Hubbe et al. 2009, Bastos et al. 2011). A ocupacéo
do litoral de Santa Catarina teria ocorrido por volta de 6000 anos A.P. e seus primeiros
habitantes seriam grupos de pescadores-cacadores-coletores, que construiam montes de
conchas (Shell middens), conhecidos no Brasil como sambaquis. Além dos sambaquis,
que chegavam a ter até 30 metros de altura e algumas centenas de metros de
comprimento, também sdo encontrados acampamentos conchiferos rasos associados a
este momento (Prous 1991, De Blasis et al.1998). O periodo por volta de 1200 A.P. é
marcado pelo fim da construcdo dos sambaquis e aparecimento de sitios rasos com

poucas conchas, assim como o aparecimento de ceramica associada a grupos ceramistas

34



da regido do Planalto da Serra Geral de Santa Catarina, o qual dista em torno de 100 km
do litoral.

A presenca desta ceramica, associada a grupos interioranos, levanta diversas
questBes relacionadas a forma como ocorreu o contato entre 0s povos do planalto e do
litoral, tais como se a ceramica teria relagdo com a presenca de imigrantes do interior
para o litoral, e se este contato trouxe mudancas no modo de vida e habitos alimentares
dos grupos costeiros. De toda forma, evidéncias arqueoldgicas sugerem que 0S
ceramistas do litoral estariam bem adaptados a vida em ambiente costeiro, ocorrendo,
inclusive, pouca diferenca na cultura material entre estes e 0s grupos construtores de
sambaquis (Prous 1991, Lima 1999-2000).

No presente estudo, pretende-se analisar a origem geogréfica e habitos alimentares
de individuos sepultados no sitio Praia da Tapera, um sitio ceramista localizado no
litoral de Santa Catarina, a partir de analises isotdpicas de carbono, nitrogénio e
estroncio. Por décadas, as analises isotdpicas vém servindo a arqueologia como
importantes ferramentas para identificacdo de mobilidade residencial e reconstrucdo de
habitos alimentares em diversos grupos pretéritos, de modo que, engquanto isétopos de
carbono e nitrogénio podem identificar individuos que consomem diferentes tipos de
plantas, alem de distinguir uma dieta mais voltada para vegetais, animais terrestres ou
animais marinhos, isotopos de estroncio sdo bastante eficientes em identificar
individuos imigrantes em populacfes arqueologicas (Ambrose 1993, Price et al. 2002,
Bentley 2006).

2.3.3 Sitio Praia da Tapera

O sitio Praia da Tapera esta localizado na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina,
distando 20 km do centro da cidade de Floriandpolis, regido Sul do Brasil. Suas
coordenadas sdo 27°35’37°’S 48°30°03°°0. O sitio encontra-se em terreno praticamente
plano, proximo ao mar e a um pequeno riacho. Além do oceano, ha no entorno um
grande manguezal de 4 km de extensdo, assim como uma ampla regido de baixios.
Também proximo ao sitio estd presente a Mata Atlantica, em terrenos mais elevados
(Rohr 1966, Silva et al. 1990).

A ilha de Santa Catarina apresenta um interior montanhoso, chegando até 600
metros de altura. Geologicamente a ilha é formada por um embasamento cristalino e por
depdsitos quaternarios de planicie costeira, sendo o embasamento constituido

principalmente por rochas graniticas, rioliticas e intrusées de diabasio formadas no
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Neoproterozoico. Dentre os ambientes deposicionais na ilha, se destacam os depdésitos
de encostas, depositos marinhos do tipo praial, lagunar e transicional lagunar do
Pleistoceno, além dos depdsitos do tipo edlico, paludial e de manguezal do Holoceno
(Caruso Jr. e Awdziej 1993). A regido do Planalto de Santa Catarina é composta por
basaltos formados no Mesozoico, e esta separada do litoral pelas cadeias de montanhas
da Serra Geral e Serra do Mar, as quais chegam a ter 1.800 m de altura (Perrota et al.
2004). O mapa geoldgico (figura 2.2) apresenta a localizacdo do sitio na llha de Santa

Catarina.

26°S

27°s

0_ 10 20 40km

[ IWater bodies [__|Cenozoic [[]Mesozoic [_]Paleozoic [[]']Neoproterozoic [I] Paleoproterozoic [__]Archean
Figura 2.2: Mapa geoldgico de parte do litoral e interior de Santa Catarina, com a ilha
de Santa Catarina em detalhe. O sitio Praia da Tapera esté identificado com um circulo

preto.

O sitio Praia da Tapera foi escavado entre os anos de 1962 e 1966, totalizando uma
area de 2000 m® (Rohr 1966). No sitio foram encontradas conchas esparsas, carvio,
inimeros artefatos liticos, uma variada indlstria Ossea, restos de alimento,
sepultamentos, e dezenas de milhares de fragmentos de cerdmica. Nas areas com
conchas foram identificadas trés camadas estratigraficas. O estrato inferior media entre

10 a 100 cm e tinha muita areia, conchas trituradas, 0ssos trabalhados, alguns poucos
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fragmentos de cerdmica, poucos liticos e diversas marcas de estaca. A camada
intermediaria apresentava uma matriz escura com muitas conchas de ostras e
gastrépodes terrestres misturado a 0ssos. Nesta camada foram identificados em torno de
4500 fragmentos de ceramica da tradicdo Itararé. O estrato superior tinha espessura
variando de 5 a 25 cm, continha poucos artefatos e predominava fragmentos de
ceramica (mais de 19.000 fragmentos) associado a outra cultura ceramista, a
Tupiguarani (Silva et al. 1990).

A partir da leitura dos documentos obtidos nas escavacOes, Silva et al. (1990)
consideram que existiram no total trés momentos de ocupacdo no sitio Praia da Tapera.
Duas estariam associadas a tradicdo ceramista Itararé, que apresentam duas datacdes por
radiocarbono (1140 +180 A.P. e 1030 £180 A.P.). A terceira seria uma ocupagado
Tupiguarani datada em 550 £70 A.P por radiocarbono. As duas ocupacdes Itararé foram
assim divididas por conta do padrdo de assentamento e sepultamento dos mortos. No
caso da primeira ocupacéo, esta ndo durara mais que 100 anos, teria sido formada por
um grupo pequeno, sendo seus mortos sepultados dentro da moradia. J& a segunda
ocupacdo seria composta por um grupo maior, teria durado mais tempo no local, e os
mortos ndo eram sepultados nos espagos internos de suas casas, mas sim em espagos
delimitados proximos as moradias, como cemitérios domiciliares. A ocupagédo
Tupiguarani teria ocorrido muito tempo depois da saida das populacdes Itararé, e
aparentemente se concentrou a uma distancia um pouco maior da praia, na periferia do
que seria a aldeia das ocupacdes anteriores.

Os 172 sepultamentos humanos estavam concentrados em uma area de 608 m?,
sendo que todos estariam associados as ocupaces Itararé. A deposicdo dos corpos foi
realizada em covas rasas, a maioria com profundidade menor que 60 cm (Rohr 1966,
Silva et al. 1990). A estimativa de idade revelou que 74 individuos possuiam menos de
16 anos de idade, 79 seriam adultos e 19 seriam maduros (Neves 1984).

Todo o instrumental litico, 6sseo e cerdmico, assim como 0s restos alimentares
encontrados no sitio apontam para uma atividade pescadora-cacadora-coletora para a
ocupacdo Itararé. A caca terrestre e marinha estava bem representada no sitio. Além de
diversas espécies de peixes, condrictes e moluscos, foram identificadas ossadas de
mamiferos terrestres e aquaticos, como a anta, baleia, jaguatirica, bugio, capivara, gato

do mato, onca, paca, ledo marinho, lobo marinho e porco do mato (Silva et al. 1990).

37



2.3.4 Aplicacao de isotopos em estudos arqueoldgicos
2.3.4.1 Isotopos estaveis de carbono (8*°C) e nitrogénio (6°N)

A reconstrucdo da dieta a partir de isGtopos, parte do principio de que a composicao
isotopica de carbono e nitrogénio no corpo esta diretamente relacionada ao de seu
alimento (Ambrose 1993). A partir das analises de is6topos estaveis de carbono, é
possivel distinguir plantas que apresentam o caminho fotossintético C3 (ex: trigo, arroz,
mandioca e inhames), de plantas com caminho fotossintético C4 (ex:. milho, milheto e
sorgo). Enquanto as plantas C3 apresentam valores de 5'*C bem negativos, entre -34%o
a -23%o, 0s valores de plantas C4 ficam entre -17%o a -9%o.. Estes diferentes valores de
8"3C encontrados nas plantas sdo passados a seus consumidores e, ao analisar 0s
is6topos de carbono destes consumidores, é possivel determinar se estes se alimentavam
de plantas C3, C4, ou até mesmo uma mistura de ambas (Smith e Epstein 1971,
Schoeninger e DeNiro 1984, Ambrose 1993).

Anélises de 8*3C também podem diferenciar dietas terrestres de dietas marinhas.
Esta distingdo é possivel por conta da diferenca de 7%o entre o 8*3C encontrado no CO
atmosférico e no bicarbonato presente na dgua do mar, que sdo as fontes de carbono
para a fotossintese em ambientes terrestres e ambientes marinhos, respectivamente
(Smith e Epstein 1971). Por consequéncia, a biota marinha apresenta valores de §°C
menos negativos do que as plantas C3. Anélises de "*C néo sdo capazes, no entanto, de
distinguir uma dieta marinha de uma dieta terrestre baseada em plantas C4, visto que ha
uma sobreposicdo nos valores isotopicos de carbono dessas duas fontes de alimento
(Schoeninger e DeNiro 1984, Schwarcz 1991).

Is6topos de nitrogénio podem ser usados para avaliar o nivel trofico da alimentacéo
de um determinado individuo, de modo que torna possivel distinguir uma dieta mais
voltada para vegetais ou animais. O nitrogénio presente no ar atmosférico apresenta um
8N igual a 0%, e este sofre enriquecimento de 3%o a 4%o a cada nivel da teia tréfica
(Schoeninger et al. 1983). Dessa forma, herbivoros apresentam um &*°N um pouco
maior que o da planta ingerida, e carnivoros um &N maior ainda. Em ambientes
marinhos, o 8*°N chega a valores bem mais elevados que aqueles encontrados pela biota
terrestre, isso ocorre porque em ambientes marinhos ha um maior nimero de niveis
troficos, além de existir uma diferenca em torno de 4%o entre o SN de plantas
terrestres e marinhas (Ambrose 1993, Yoder 2010).

Ao analisar isdtopos estaveis em remanescentes esqueléticos € possivel obter

informacdes sobre a dieta tanto da fracdo inorganica como da fragdo orgénica de 0ssos e
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dentes. Da porcdo inorginica é possivel fazer analises de 5'°C a partir da pequena
porcdo de carbonato presente na apatita. O carbono encontrado na apatita representa
uma média de todas as fontes de carbono ingeridas na dieta do individuo (carboidratos,
proteinas e lipideos). Da fracdo organica de 0ssos e dentes, composta em sua maior
parte por proteina coldgena, é possivel analisar apenas o 8*3C e '°N corresponde a dieta
proteica do individuo (Ambrose e Norr 1993, Ambrose 1993).

Analises isotopicas de ossos fornecem informagdes alimentares referentes aos
altimos anos da dieta do individuo, isso porque ossos sofrem remodelacdo ao longo da
vida. Diferente dos ossos, dentes ndo sofrem remodelagdo, mantendo os valores
isotopicos dos alimentos consumidos durante o seu periodo de formacédo, que ocorre da
gestacdo do individuo até o inicio da vida adulta, variando de acordo com o dente
analisado (Ambrose 1993, Hillson 1996). E importante mencionar que, ao ser
incorporado nos 0ssos e dentes, o §*C sofre uma alteracéo no seu valor, de modo que
na apatita fica entre9%o e 14%. mais positivo que o carbono consumido na dieta,
enquanto o carbono do colageno cerca de 5%. mais positivo (Lee-Thorp et al. 1989,
Cerling e Harris 1999).

2.3.4.2 1s6topos de estroncio (3'Sr/®sr)

A determinacdo da origem geografica de remanescentes humanos a partir de
isdtopos de estroncio baseia-se na razdo entre os is6topos ®’Sr e 2°Sr deste elemento, 0
qual varia de acordo com o tipo e idade das rochas presentes nas superficies de uma
dada regido. Enquanto o ®'Sr é formado a partir do decaimento radioativo do is6topo
¥Rb, 0 ®Sr néo sofre alteracdo ao longo do tempo. Dessa forma, rochas antigas e ricas
em Rb, que tiveram, portanto, mais tempo para o decaimento radioativo do ®’Rb,
possuem altas razdes ®’Sr/**Sr. Enquanto isso, rochas formadas em periodos mais
recentes possuem menos tempo para o °’Rb sofrer decaimento, e consequentemente
apresentam baixas razées 2’Sr/*°Sr (Faure, 1986).

Is6topos de estréncio ndo alteram a razdo durante o processo de formacao de solos
(Sillen e Kavanagh 1982), ou quando sdo introduzidos na cadeia alimentar. Desta
forma, a composicdo isotopica de estroncio observada em vegetais e animais resulta das
diferentes fontes desse elemento incorporadas a partir da agua, solo (através da dieta) e
atmosfera (Miller et al. 1993, Faure 1986, Bentley 2006).

O estréncio tende a substituir o calcio em processos bioldgico, como nos cristais de

hidroxiapatita dos 0ssos e dentes (Faure, 1986). Como ja foi dito anteriormente, dentes
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ndo sofrem remodelacdo ao longo da vida e, por conta disso, 0 estroncio presente no
esmalte dentéario de um individuo é aquele que foi fixado pela ingestdo de alimentos e
agua durante o periodo de formacdo do dente (Ericson 1985). Com isso, anélises de
estroncio em dentes podem identificar individuos que tenham habitado durante a
infancia regides com razdo ®'Sr/®*Sr diferente da regido em que foram sepultados
(Schweissing e Grupe 2003, Price et al. 2002). Geralmente analises de estréncio sdo
realizadas em esmalte dentério, visto que esta por¢cdo do dente € mais resistente a
contaminacdes pds-deposicionais que dentina e ossos (Hillson 1996, Montgomery et al.
1999).

2.3.5 Materiais e métodos

Nesse estudo foram analisados 42 individuos adultos escavados durante a década de
1960 no sitio Praia da Tapera. As ossadas se encontram no Museu do Homem do
Sambaqui na cidade de Florianopolis, estado de Santa Catarina. O sexo dos individuos
foi previamente estimado a partir do protocolo de Ubelaker (1999) para marcadores
cranianos. Para as andlises isotdpicas foi selecionado um pré-molar de cada individuo,
ou seja, um dente permanente cujo esmalte dentario é formado a partir dos dois anos até
por volta de sete anos, e a raiz formada entre os 5 a 14 anos de vida do individuo
(Hillson 1996, Scheid 2007). Por se tratar de uma andlise destrutiva, foi evitada a
inclusdo de dentes que apresentavam patologias, calculos, desgastes dentarios ou outras
caracteristicas que podem ser importantes para futuros estudos bioarqueologicos desta
série esquelética.

Além dos pré-molares de humanos, foram feitas analises de fauna associada ao sitio
Tapera. Foram analisados dentes de um gato do mato (Leopardus tigrinus), uma
jaguatirica (Leopardus pardalis), uma paca (Cuniculus paca), uma cutia (Dasyprocta
aguti), uma capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) e fragmento de mandibula e dentes
de trés porcos do mato (Tayassu tajacu). Uma concha de berbigdo (Anomalocardia
brasiliana) também foi analisada.

Todos os remanescentes humanos e faunisticos selecionados neste estudo passaram
por uma sequéncia de limpeza mecénica e quimica com intuito de retirar contaminantes
poOs-deposicionais que poderiam provocar alguma alteracdo significativa nos valores
isotopicos (Wright e Schwarcz 1998). Inicialmente a superficie dos dentes foi escovada
e raspada com escova de dentes e bisturi para retirada de contaminantes superficiais. Em

seguida ficaram em um ultrassom por 20 minutos em agua Nanopure.
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As analises de 5"°C e ®'Sr/®*Sr de apatita foram realizadas no esmalte dentério,
porcdo mineral dos dentes mais resistente a contaminacdes diagenéticas (Hillson 1996,
Sharp et al. 2000). De cada dente retirou-se em torno de 15 mg de esmalte dentério de
uma ou mais faces (vestibular, lingual, interdental) usando uma broca diamantada. O pé
gerado foi imerso em &cido acético 0.5M por uma hora para remogdo de possiveis
carbonatos contaminantes, sendo em seguida enxaguados com dgua Nanopure.

Para andlises de isdtopos de estréncio, 10 mg de cada amostra de esmalte dentério
foi digerida em &cido nitrico concentrado (14N). A separagdo cromatogréfica foi feita
com resina SR-B50-A da Eichrom em &cido nitrico 2.9N. A determinacéo do ®'Sr/*°Sr
foi realizada em um MC-ICP-MS Neptune da Thermo Scientific no laboratorio de
Geocronologia da Universidade de Brasilia. A acurécia e reprodutibilidade do protocolo
analitico foram verificadas por meio de solucéo padréo de 100 ppm de Sr do material de
referéncia NIST SRM 987.

As analises de 8*3C foram realizadas em um Kiel 1V Carbonate acoplado a um
espectrometro de massa MAT 253 da Thermo Scientific, no laboratério de
Geocronologia da Universidade de Brasilia. Para esta analise, 1mg de cada amostra foi
colocada no auto-sampler do Kiel IV Carbonate, o qual goteja acido fosforico
concentrado para liberacdo de CO,. Os valores de 5'°C sdo apresentados em PDB,
tendo-se utilizado padrdes NBS18, NBS19 para verificacdo da acuracia e
reprodutibilidade das determinacdes.

Para as anélises de "°C e 5'°N de colageno, foram cortados entre 200 a 300 mg de
raiz de cada dente, e fragmento de mandibula no caso dos porcos do mato. As amostras
foram imersas em NaOH 0.1M por 24 horas para neutralizacdo de acidos humicos, ap6s
enxague foram imersas em HCI 0.25 M por 72 horas para desmineralizacdo. Apds mais
uma etapa de NaOH 0.1 M por 24 horas, foi realizada a separacdo dos residuos de
lipideos em uma solucdo de cloroférmio, metanol e dgua na proporc¢édo de 2:1:0.8. Os
pseudomorfos de coldgeno foram entdo enxaguados, e em seguida secos durante a noite
em estufa a 60°C. Foram pesadas duas aliquotas de 1mg de cada amostra em cadinhos
de estanho para leitura em um espectrometro de massas MAT Delta Plus da Thermo
Finnigan conectado a um CHN analyzer na University of South Florida. As
porcentagens de carbono, nitrogénio, e razdo C:N de cada amostra foram obtidas para
verificar o grau de preservacdo do colageno da dentina (Tuross 2002). Os 8*C e 8"°N
foram calibrados a partir dos padrdes NIST 8573 e NIST 85745 e gerados em PDB e Ar

atmosférico.
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Como parametro interpretativo para analises dos individuos do Tapera utilizou-se
também os dados de 8"°C ¢ 8"°N de fauna atual e fauna arqueoldgica da regido da ilha
de Santa Catarina analisados por DeMasi (2001).

2.3.6 Resultados

Os valores do ®’Sr/%°Sr e §'°C da apatita do esmalte dentério, ¢ 8*3C ¢ N do
colageno da dentina dos individuos no Tapera encontram-se na tabela 2.1. Os valores
isotopicos da fauna do sitio estdo na tabela 2.2.

O colageno da dentina de todos os individuos analisados apresentou um bom nivel
de preservacdo. A razdo C/N variou entre 3.1 e 3.4, encontrando-se dentro da faixa
esperada, que seria de 2.9 a 3.6 (DeNiro 1985, Tuross 2002). A porcentagem de
colédgeno extraido da dentina variou entre 7.45% e 14.98%, com média de 11.21%. O

desvio padrdo das amostras de colageno ficou em + 0.2.
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Tabela 2.1: Valores isotdpicos dos individuos analisados do sitio Praia da Tapera

LabID  Sex Tooth 87Sr/%sr 813C apatite co?ll;(g:en co?ll;’g\len C:N Cgflja(;fen
T2 F Pml 0.71035 +1x10°  -5.56 +0.03 -11.2 18.5 3.2 12.31
T4 F Pm2 0.70980 +1x10°  -7.38 +0.04 -11.9 20.1 3.2 9.51
T11 M Pm2 0.71113 +2x10°  -7.32 +0.01 -11.6 17.5 3.3 11.57
T12 M Pm2 0.71111 #1x10°  -6.69 +0.02 -10.8 16.7 3.4 7.51
T14 F Pml 0.71074 +1x10°  -6.49 +0.01 -11.5 18 3.3 9.78
T16 F Pml 0.71054 +8x10°  -6.86 +0.01 -10.7 16.9 3.2 12.38
T18 F Pml 0.70994 +1x10°  -7.22 +0.01 -10.9 19.1 3.2 7.45
T19 M Pm2 0.71084 +2x10°  -6.29 +0.01 -10.9 17.3 3.2 10.89
T20 F Pm2 0.71125+1x10°  -8.36 +0.01 -12.3 17.4 3.2 10.89
T23 F Pml 0.71090 +8x10°  -6.48 +0.02 -11.2 16.3 3.2 9.37
T28 M Pm2 0.71139 +1x10°  -6.83 +0.02 -11.1 16.9 3.2 9.37
T31 F Pml 0.71068 +2x10°  -5.38 +0.02 -10.4 17 3.2 14.94
T32 F Pml 0.71016 +1x10°  -8.43 +0.01 -12.4 19.2 3.2 7.92
T34 M Pm1 0.71062 +1x10°  -5.36 +0.02 -9.9 16.6 3.2 12.2
T35 M Pm1 0.71139 +1x10°  -6.26 +0.03 -10.5 16.4 3.3 8.43
T39 F Pm1 0.71198 +1x10°  -7.78 +0.02 -12.3 16.6 3.3 12.7
T41 F Pm2 0.70992 +1x10°  -8.40 +0.01 -12.4 19 3.3 8.56
T42 M Pm1 0.71147 +1x10°  -5.61 +0.01 -10.7 17 3.3 13.96

T56A M Pm2 0.71119 +1x10°  -6.01 +0.02 -11 17.5 3.1 14.25
T63 M Pm1 0.71150 +3x10°  -7.46 +0.02 -11.5 17.1 3.2 12.72
T66 F Pm1 0.71061 +6x10°  -5.94 +0.01 -9.6 16.8 3.1 12.36
T72 F Pm1 0.71101 +1x10°  -6.70 +0.01 -10.7 16.7 3.2 13.71
T73 F Pm2 0.71074 +1x10°  -5.65 +0.01 -11 17.8 3.1 14.3
T97 M Pm1 0.71084 +1x10°  -5.42 +0.01 -11.2 16.9 3.2 13.38
T98 F Pm1 0.71052 +1x10°  -6.83 +0.02 -10.5 16.7 3.1 14.3
T100 F Pm2 0.71189 +1x10°  -6.65 +0.01 -10.8 16.4 3.1 10.75
T107 F Pm1 0.71031 +1x10°  -6.57 +0.03 -11.1 17 3.1 13.48
T115 F Pm2 0.71033 +1x10°  -7.42 +0.01 -11.9 19.8 3.1 8.83
T117 F Pm1 0.71143 +8x10°  -6.71 +0.02 -11.3 17.3 3.1 10.97
T119 M Pm1 0.71103 +1x10°  -6.12 +0.01 -10.8 17 3.2 7.91
T122 F Pm2 0.71149 +1x10°  -7.09 +0.02 -11.5 16.4 3.1 11.8
T125 M Pml 0.71060 +2x10°  -6.63 +0.01 -11.1 17.7 3.2 13.19
T131 F Pm2 0.71113 +1x10°  -7.30 +0.01 -11 17.5 3.2 10.52
T146 F Pm2 0.71099 +1x10°  -6.43 +0.05 -10.7 18.2 3.2 12.43
T150 F Pml 0.71221 +1x10°  -7.77 +0.02 -11.1 17.2 3.1 12.86
T152 F Pm2 0.71060 +1x10°  -8.26 +0.02 -12.2 18.5 3.2 10.67
T156 M Pml 0.71150 £2x10°  -7.70 +0.01 -12.1 17 3.4 5.63
T158 M Pm1 0.71098 +1x10°  -6.39 +0.01 -10.2 17.9 3.3 10.36
T159 M Pml 0.71054 +8x10°® -10.3 18.8 3.3 11.83
T166 M Pm2 0.71087 +1x10°  -6.95 +0.02 -10.8 20.7 3.3 10.19
T167 M Pm1 0.71024 +1x10°  -6.91 +0.02 -10.3 20.8 3.4 12.88
T169 F Pm2 0.71026 +8x10°  -7.35 +0.01 -10.8 20.8 3.3 11.67
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Tabela 2.2: Valores isotopicos da fauna do sitio Praia da Tapera

Id Species 875r/%sr 813C apatite co?ll;(g:en co?ll:l’g\len (l:\l: Cgflja(;]fen
Capybara Hydmc“ggmsr‘ydmh 0.71319 +6x10°  -7.46 £0.01
Oncilla Leopardustigrinus 0.70988 +1x10°  -6.31 +0.02 -9.4 155 34 1253
Ocelot Leoparduspardalis 0.71182 +1x10°  -6.61 +0.02
Boar 1 Tayassutajacu 0.71786 +1x10°  -13.31 +0.02
Boar 2 Tayassutajacu 0.72173 #8x10°  -12.77 £0.02 -22.4 6.6 3.3 6.84
Boar 3 Tayassutajacu 0.72490 +1x10°  -12.06 +0.02 -21.9 6.2 34 5.59
Paca Cuniculus paca 0.71234 +7x10®  -12.94 +0.02 -21.8 54 3.3 6.51
Agouti Dasyproctaaguti 0.71271 +5x10®  -10.61 +0.02
Anomalocardia Anggi::)i(;erlgiia 0.70921 +4x10°®

Os valores de #’Sr/%°Sr do esmalte dentério dos individuos variaram entre 0.70980
e 0.71221, com média de 0.71088. As amostras de fauna terrestre apresentaram valores
de ®”Sr/*®Sr entre 0.70988 e 0.72490. Os resultados de estroncio da capivara, jaguatirica,
gato do mato, paca e cutia ficaram entre 0.70988 a 0.71319, séo valores proximos aos
obtidos nos individuos do Tapera, e provavelmente representam a variacdo bioldgica
local de ®'Sr/*sr. As principais fontes de estroncio para a biota da ilha de Santa
Catarina seriam os granitos formados no periodo Neoproterozdico (ver mapa 2.2),
depdsitos marinhos recentes e o estréncio marinho, o qual apresenta valor de 'Sr/%°Sr
igual a 0.70918 (Faure 1986, Wright 2005). Este mesmo valor foi encontrado na concha
do bivalve analisado do sitio.

Os trés porcos analisados apresentaram valores entre 0.71786 a 0.72490, muito
acima dos individuos do Tapera e dos outros resultados de fauna terrestre.
Provavelmente estes espécimes ndo seriam locais e teriam sido cacados em terrenos
geologicamente mais antigos que os encontrados na ilha. A figura 2.3 ilustra os valores

obtidos de 'Sr/*Sr dos individuos e fauna analisados do Tapera.
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Figura 2.3: Distribuicio dos valores de 5'°C e #Sr/®°Sr da apatita do esmalte dentario

dos individuos do Tapera (losango) e das amostras de fauna do sitio (circulo).

Ao comparar os valores de ®Sr/**Sr entre os sexos dos individuos do Tapera
(figuras 2.4 e 2.5), observa-se que a variacdo nos homens (0.71024 a 0.71150) é bem
menor do que nas mulheres (0.70980 a 0.71221), correspondendo a 52% da variacéo
encontrada no sexo feminino. Enquanto as mulheres T4, T18, T32 e T41 apresentam
valores de estréncio abaixo dos valores encontrados nos homens, as mulheres T39,

T100 e T150 possuem valores mais altos.
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Figura 2.4: Comparag#o entre os valores de ®Sr/?°Sr do esmalte dentério das mulheres e

homens do sitio Praia da Tapera.
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Figura 2.5: Histograma de frequéncia de valores de ®'Sr/*°Sr do esmalte dentério das

mulheres e homens do sitio Praia da Tapera.

Os valores de 5'*C do coléageno dos individuos variaram entre -12.4%o ¢ -9.6%o,

com média de -11.1%o. O valor do 8*°N ficou entre 16.3%o a 20.8%o, com média 17.7.
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Os resultados de 3*3C da apatita do esmalte ficaram entre -8.43%o € -5.36%o, com média
de -6.80%o.

Os valores pouco negativos do 8™*C do colageno e altos valores de "°N sugerem
que a dieta proteica dos individuos analisados do Tapera seria rica em animais de alto
nivel trofico, como peixes e mamiferos marinhos. Alguns individuos (T4, T18, T32,
T115, T166, T167 e T169) chegam a ter um 8*°N superior a 19%.. Com isso, plantas
C3, C4 e animais terrestres como 0 porco do mato, teriam uma participacdo secundaria
na dieta proteica dos individuos analisados. A figura 2.6 ilustra a distribuicdo de
is6topos de carbono e nitrogénio do coladgeno dos individuos do Tapera, com os valores

isotopicos da fauna local analisada.
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Figura 2.6: Distribuicdo dos valores de '*C e 8"°N do coléageno da dentina dos
individuos sepultados no Tapera (circulo). Também sdo apresentados os limites de
valores obtidos de individuos do interior estudados por DeMasi (2001, 2009), amostras
de fauna marinha e terrestre arqueoldgica e atual da ilha de Santa Catarina (dados de
Tapera e DeMasi 2001), e plantas C3 e C4 (milho) (Tykot et al. 2009).
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Os valores de 8*3C da apatita do esmalte, relacionados & dieta total do individuo
(carboidratos, proteinas e lipideos), também sugerem uma dieta mais voltada para
recursos marinhos, sem descartar, no entanto, a possibilidade de algum consumo de
plantas C4. A partir da figura 2.3 é possivel observar que os valores de 8**C da apatita
dos individuos ficam afastados de animais, como 0s porcos, paca e cutia, ou seja,
animais que estariam ingerindo principalmente recursos C3. Os resultados dos humanos
estdo proximos dos valores obtidos para o gato do mato, jaguatirica e capivara.
Possivelmente, 0 gato do mato e jaguatirica estariam consumindo peixes em grande
quantidade, o que talvez incluisse restos de peixes descartados pelos proprios humanos.
J& a capivara estaria consumindo principalmente gramineas C4.

Observa-se haver uma relagio positiva entre os valores de §'°C da apatita do
esmalte com o 5°C do colageno da dentina dos individuos (figura 2.7). Esta relacdo
pode estar indicando que as principais fontes de energia seriam as mesmas fontes de
proteina para, a0 menos, uma grande parte dos individuos analisados do Tapera. Os
isdtopos de carbono, tanto da apatita como do colageno, também sugerem que alguns
individuos como os T20, T32, T4l e T152, todos estimados para o sexo feminino,
estariam consumindo recursos com 8*>C mais negativo em quantidade um pouco maior
que os demais individuos.

A diversidade encontrada nos isdtopos de estroncio ndo apresenta relagdo com os
dados de §'°C da apatita do esmalte e do colageno da dentina. Com relacéo aos is6topos
de nitrogénio, houve uma correlacdo negativa entre os valores de 8°N e de ®'Sr/%°Sr
(figura 2.8), de modo que, quanto mais alto o nivel tréfico da dieta proteica do
individuo, menor é o valor de estroncio. Esta relagdo entre isétopos de nitrogénio e
estrbncio sugere que, quanto maior o consumo de proteina de alto nivel tréfico, mais a
razdo do ®’Sr/*®Sr se aproxima dos resultados obtidos para a 4gua do mar, que é de
0,7092. Esta relacéo entre isdtopos de estrdncio e nitrogénio ndo explica, no entanto, a
maior diversidade de estréncio encontrada nas mulheres, visto que ndo ha diferenca na

amplitude de valores de "N entre individuos do sexo masculino e feminino.
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Tapera.
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esmalte dos individuos do sexo feminino (losango) e masculino (circulo).

2.3.7 Discussao

Os resultados desse estudo indicam que nenhum dos 42 individuos analisados do
sitio Praia da Tapera teria vindo da regido do planalto da Serra Geral. Os valores dos
83C e 8N do colageno da dentina sugerem fortemente que os individuos teriam acesso
a alimentos marinhos em grande quantidade, ao menos durante o periodo de formacao
dos dentes pré-molares analisados (entre 5 e 14 anos) (Scheid 2007). Baseado nos dados
de fauna arqueolégica e geologia local, os resultados de ®'Sr/*®Sr do esmalte dentario
dos individuos seriam compativeis com as fontes de estroncio disponiveis na regido da
ilha (Basei 1985), assim como de outras regides costeiras do sul do Brasil que
apresentam a mesma geologia da ilha (figura 2.2). As evidéncias isotdpicas apontam
que todos os individuos do Tapera habitariam regides litoraneas desde a infancia, o que
inclui o proprio entorno do sitio.

Caso algum dos individuos analisados do Tapera fosse originado do planalto, seria
esperado que este apresentasse valor de is6topos de estroncio inferior aos encontrados

no entorno do sitio e da regido costeira do estado de Santa Catarina. O planalto da Serra
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Geral, assim como alguns complexos alcalinos que ocorrem no Sul do Brasil, sdo
terrenos formados por rochas juvenis (Cretaceo), e apresentam os menores valores de
87Sr/%sr  da regido, chegando a 0.705 (Mantovani et al 1985, Morbidelli et al. 1995).
Com relacdo a dieta, espera-se que individuos do Planalto ndo apresentem uma
alimentacdo baseada em recursos marinhos, mas sim uma dieta mais voltada para
plantas C3, C4, e/ou algum consumo de carne e peixe de gua doce, ou seja, alimentos
que apresentam valores de &°N baixos, quando comparados com alimentos de
proveniéncia marinha.

DeMasi (2001) realizou anélises isotopicas de coldgeno de ossos de oito individuos
de quatro sitios no interior do estado de Santa Catarina, incluindo da regido do planalto
da Serra Geral, datados entre 1735 AP e 1182 AP. Os resultados variaram de -20.63%o a
-10.76%o para 0 5'3C, e 7.63%o a 10.37%o para o 8">N. O carbono indicou uma dieta bem
variada por parte desses individuos, ja os is6topos de nitrogénio apresentaram valores
baixos, compativeis com uma dieta proteica rica em plantas e, talvez, algum animal
terrestre.

O presente resultado ndo descarta a possibilidade de que nativos do planalto possam
ter migrado para o Tapera e introduzido técnicas de producgdo de ceramica na regido.
Entretanto, as evidéncias isotdpicas indicam que o0 acampamento da Praia da Tapera ndo
teria sido formado por imigrantes vindos do planalto ou de outra regido do interior e,
caso algum individuo do interior tenha sido incorporado ao grupo, este ndo foi
sepultado junto com os demais habitantes do local. Os dados isotopicos corroboram
resultados paleogenéticos feitos a partir de analises craniométricas, os quais apontam
que a populacdo do Tapera seria geneticamente similar aos grupos pré-ceramistas, que
ocuparam o litoral de Santa Catarina (Neves 1988, Okumura 2007).

Dentre os cenarios possiveis para explicar o aparecimento da ceramica ltararé no
sitio, deve-se considerar a hipdtese de que a técnica de producdo de ceramica ja teria
sido incorporada por povos litoraneos em um periodo anterior a ocupagdo do Tapera.
Existe também a possibilidade de que, ao longo da ocupacéo do sitio, alguns individuos
de outros acampamentos litoraneos, 0s quais tiveram contato direto com povos do
planalto, trouxeram as técnicas de producdo de ceramica para o0 Tapera. A incorporacao
de membros de outros acampamentos no Tapera pode ter acontecido a partir de trocas
matrimoniais, ou até mesmo roubo de mulheres.

A maior diversidade encontrada nos valores de ®'Sr/*®Sr das mulheres do sitio,

guando comparados com 0s homens, pode estar relacionada com a vinda de mulheres de
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outras areas do litoral para o Tapera. Pequenas diferencas na geologia do litoral podem
gerar valores de isOtopos de estrdbncio um pouco superiores ou inferiores aos
encontrados no Tapera. Desse modo, é possivel que as mulheres T4, T18, T32 e T41,
que apresentam valores de estroncio abaixo dos encontrados para os homens e as
mulheres T39, T100 e T150, com valores mais altos, tenham vindo de outras regides do
litoral. Tais resultados vao ao encontro dos estudos craniométricos feitos em diversas
séries esqueléticas de grupos ceramistas do litoral sul do Brasil, na qual foi identificada
uma maior heterogeneidade biol6gica entre mulheres, quando comparado com o0s
homens (Neves 1988). Esta maior heterogeneidade encontrada nas mulheres poderia
estar relacionada com um sistema patrilocal de residéncia pds-conjugal nesses sitios
(ap6s o casamento, o casal reside com ou proximo a familia do homem), em que haveria
uma ampla rede de migracdo de mulheres entre os grupos costeiros (Hubbe et al. 2009).

Os valores pouco negativos de 8*3C do colageno e da apatita, somados aos altos
valores de ™°N, ndo deixam dividas que os individuos do Tapera estariam consumindo
peixes marinhos em grande quantidade. Mesmo o individuo que possui 0 menor valor
de 8N (16.3%o) ja apresentaria uma dieta rica em alimentos de proveniéncia marinha
(Ambrose 1993). No caso dos individuos que apresentaram os mais altos valores de
nitrogénio da série (T4, T18, T32, T115, T166, T167 e T169), valores superiores a
19%o, estes estariam consumindo uma quantidade significativa de proteina de animais
marinhos de topo de cadeia alimentar, o que inclui espécies identificadas nos restos
faunisticos escavados do Tapera como: tubardo mangona, tubardo branco, tubardo azul,
tubardo tigre, lobo marinho e ledo marinho (Silva et al. 1990). A figura 2.6 apresenta
valores de isotopos de carbono e nitrogénio de tubardes e ledo marinho, obtidos por
DeMasi (2001).

Valores altos de 8N, similares aos obtidos nesse estudo, sdo geralmente
encontrados em grupos de pescadores e cacadores de mamiferos marinhos como 0s
Esquimds da América do Norte (Schoeninger et al. 1983), e grupos da cultura Thule da
Groenlandia (Nelson et al. 2012). Alguns individuos sepultados no Jabuticabeira I1, um
sitio litoraneo localizado a 100 km do sitio Tapera, também apresentam altos valores de
8N (Klokler 2008), sugerindo que o consumo em grande quantidade de animais
marinhos de topo de cadeia alimentar seria uma pratica difundida entre, ao menos,
alguns grupos de pescadores do litoral sul do Brasil.

Apesar de terem sido encontrados remanescentes de porcos do mato em grande

quantidade no sitio (Silva et al. 1990), os dados isotdpicos desse estudo mostram que
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estes animais ndo seriam uma importante fonte de proteina para os individuos
analisados do Tapera. Animais herbivoros como o porco do mato, paca, veado e anta,
todos encontrados na fauna associada ao sitio, apresentam baixos valores de 5N e,
caso estes animais fizessem parte significativa da dieta proteica dos individuos, os
valores de 8*°N dos humanos tenderiam a ser menores do que 0s encontrados.

Talvez esses animais fossem consumidos em ocasides especificas, como eventos,
ou até mesmo para quebrar a monotonia do regime centrado no mar. De todo modo, ha
evidéncias de que os porcos do mato possuiam alguma importancia para os individuos
do Tapera. Os dados de is6topos de estréncio dos trés espécimes analisados nesse
estudo indicam que estes porcos ndo seriam nativos da ilha de Santa Catarina, mas sim
de algum local geologicamente mais antigo, como a regido de rochas
Paleoproterozoicas, localizada no continente, proximo a ilha (figura 2.2). Estes animais
podem ter sido cacados pelos habitantes do Tapera que teriam navegado da ilha até o
continente, ou entdo, foram trocados com populagdes que estariam habitando aquela
regido. A evidéncia de porcos vindos do interior do continente também reforca questdes
como a mobilidade desses grupos pré-colombianos para caca e coleta de materiais.

Mesmo que as analises isotdpicas desse estudo ndo indiquem que plantas seriam as
principais fontes alimentares dos individuos do Tapera, a sobreposicéo entre os valores
de 5'°C de vegetais C4 e de recursos marinhos pode estar escondendo algum consumo
de milho por esses habitantes do litoral. Analises de fitolitos e grdos de amido em
calculos dentarios apontam que o0s grupos pescadores-coletores do litoral de Santa
Catarina teriam acesso ao milho (Zea mays), uma planta C4, desde antes do
aparecimento da ceramica na regido. Os dados também indicam acesso a plantas C3,
como inhames (Dioscorea sp.), pinhdo do Parana (Araucaria angustifolia) e batata doce
(Ipomoea batatas) (Scheel-Ybert et al. 2003, Wesolowski et al. 2010). Plantas como
taioba (Xanthosoma sp.) e varias palmeiras (frutos, palmito e amido do tronco) também
sdo documentadas na literatura etnografica brasileira (Galvdo 1979, Levi-Strauss 1987,
Sauer 1987).

Apesar dos resultados de 5'°C da apatita descartarem que estes vegetais C3 listados
fossem importantes fontes energéticas para individuos analisados do Tapera, os valores
um pouco mais negativos encontrados em algumas mulheres do sitio podem estar
relacionados com algum consumo desses alimentos, mesmo que em pequena

quantidade.
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Por se tratar de andlises em dentes pré-molares, que sdo formados durante a
infancia e adolescéncia, ndo se pode descartar também que algumas dessas ligeiras
diferencas isotopicas encontradas no presente estudo estejam relacionadas com rituais
que envolveriam mudancas na dieta durante um periodo especifico de vida do
individuo, como rituais de reclusdo relacionados a fase de puberdade, descritos em
estudos etnogréficos de diversos grupos nativos no Brasil (Van Gennep 1977).

De todo modo, os registros arqueoldgicos e bioarqueoldgicos de sitios litoraneos
como o Tapera ndo sugerem que 0s habitantes estariam praticando a horticultura. O
cultivo de plantas apareceu na regido séculos depois, com a chegada de grupos Tupi-

Guarani na regido (Prous 1991).

54



2.4 Resultados isotdpicos do Sambaqui do Forte Marechal Luz

A pesquisa isotopica de individuos sepultados no sitio Forte Marechal Luz foi
iniciada no ano de 2007 durante o mestrado do autor, servindo de piloto para o trabalho
realizado nesta tese. No trabalho anterior, foram feitas anélises de 3'Sr/*°Sr de esmalte
dentério de 32 individuos sepultados em niveis arqueolégicos sem evidéncia de
ceramica e com evidéncia de ceramica deste sitio, localizado na ilha de Séo Francisco
do Sul, no litoral norte do estado de Santa Catarina.

Os resultados de estroncio ficaram entre 0.70761 e 0.71064, sendo que trés
individuos ndo apresentaram valores compativeis com a regido do sitio, e
provavelmente teriam habitado alguma regido com assinatura de estréncio diferente da
local durante a infancia. Por apresentarem baixos valores de estroncio, estes trés
individuos (dois sepultados em niveis com ceramica e um em nivel sem ceramica)
podem ter vindo da regido do planalto da Serra Geral em Santa Catarina e Parana, ou
entdo de areas com derrames alcalinos, presentes tanto em regides no interior do Sul do
Brasil, assim como em areas litoraneas (Bastos 2009, Bastos et al. 2011). A tabela 2.3
abaixo lista alguns sitios arqueologicos em areas que possivelmente apresentam baixas

razoes de estroncio no interior e litoral do sul e sudeste do Brasil.

Tabela 2.3: Municipios com sitios pertencentes a tradicdo ceramista Itararé e Sambaquis

em Cananéia, areas que teriam baixas razdes de isdtopos de estroncio.

Datacdo (mais antiga - Distancia do

Municipio Estado recente) EML Fonte
.. Piazza 1966,
Urubici SC 910 BP - 330 +90 BP 230 km Schimitz 1988
S&o Joaquim SC  1920+50-1117+80BP 270 km SChm'tzlg%mChado
Esmeralda RS  650+55BP-355+50BP 330 km R'be"olag‘gSR'be"o
Campo Largo PR 848 £ 70 BP - 558 + 50 BP 130 km Chmyz 1995
Curitiba PR 940+70BP-660+60BP 120 km Chmyz et al. 2003
.. 7870 £ 80 BP - 3170+ 95 Uchoba e Garcia
Cananeia sk BP 140km 1983 Calippo 2004

O aparecimento da ceramica tipica de grupos do interior sul do Brasil em camadas
arqueoldgicas mais recentes de sitios como o Sambaqui do Forte Marechal Luz sugerem
possiveis mudancas no modo de vida e subsisténcia dos grupos costeiros que habitavam
aquela regido. No presente estudo sdo feitas analises de 8'°C da apatita do esmalte

dentério e 5"°C e 8"°N do colageno da dentina e costela de individuos sepultados em
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camadas anteriores e posteriores ao aparecimento da cerdmica do sitio Forte Marechal
Luz, com intuito de entender e comparar questdes relacionadas com a dieta desses
habitantes do litoral em diferentes momentos de ocupacgdo. Essa pesquisa também busca
trazer mais informacBes sobre a origem e dieta dos individuos sepultados no sitio

identificados como ndo locais pelas analises de isdtopos de estroncio.

2.4.1 Descricdo da &rea de estudo

O sambaqui do Forte Marechal Luz esta localizado na Ilha de Sao Francisco do Sul,
ao norte do estado Santa Catarina (coordenadas geograficas 26°9'56"S e 48°31'56"W).
Foi escavado pelo arquedlogo Alan L. Bryan em 1960, sendo que uma grande parte do
depdsito j& havia sido removida para 0 uso em pavimentacdo de estradas (Bryan 1997).
Este sitio pré-historico, que se encontra proximo a baia de Babitonga e a uma praia
arenosa, forneceu uma série de ocupacdes nao ceramistas e, em periodos mais recentes,
ocupacdes ceramistas associadas a grupos interioranos. No total, as ocupacdes se
estenderam por quase quatro milénios, sendo mais ou menos continuas, apresentando

somente alguns momentos de abandono (Bryan 1993).

Figura 2.9: Localizacédo do sitio Forte Marechal Luz (fonte

http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html)
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O sitio Forte Marechal Luz é considerado privilegiado com relagdo a
disponibilidade de recursos alimenticios. Este se localiza em um ecétono litoraneo com
presenca de diversas zonas ecologicas, dentre elas a floresta umida que percorre o
oceano ao leste, 0 mangue proximo as praias protegidas a oeste, a planicie arenosa, que
era coberta por varias plantas nativas como palmaceas, assim como a propria baia de
Babitonga, que provavelmente forneceu diversos recursos pesqueiros aos antigos
habitantes desse local. Fontes de diabasio localizadas préximas ao local do sitio
possibilitaram a fabricacdo de varios instrumentos liticos (Bryan 1993).

A geologia da ilha em que se encontra o sitio apresenta-se pouco diversificada
(figura 2.10), sendo caracterizada pela grande presenca de depositos marinhos e
depdsitos mistos, representados pelos sedimentos quaternarios. Os dep6sitos marinhos
séo constituidos pelos sedimentos praiais e corddes litoraneos, distribuidos ao longo de
toda a planicie costeira do estado de Santa Catarina. S0 formados por areia fina bem
selecionada, localmente com concentracdes de areias negras, constituidas por monazita,
zircdo, siltes e argilas. Os depositos mistos da ilha caracterizam-se por ser uma das
maiores expressdes de ocorréncia deste tipo de geologia no estado. E formado por
material detritico inconsolidado, de natureza mista, flavio-marinho e lagunar,
constituido por areias, siltes e argilas, que geram lamas e lodos com alta porcentagem de
matéria organica em decomposicdo. Alem dos sedimentos detriticos, ocorrem de forma
pouco expressiva na regido rochas graniticas e gnaissicas do Complexo Paranagua,

formadas no Proterozoico inferior (Higashi et al. 2001, Possamai et al. 2010).
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Figura 2.10: Mapa geoldgico da Ilha de Sdo Francisco do Sul, com localizagéo do sitio
Forte Marechal Luz (Possamai et al. 2010).

A escavagdo do sambaqui, realizada em 1960 por Alan Bryan foi de 70m?, chegou a
uma profundidade méaxima de 6,5m (com média de 3 m). Foram revelados 23 estratos
deposicionais maiores, separados por Bryan em sete zonas ocupacionais. Estas zonas
ocupacionais representariam momentos de ocupacéo distintos no tempo, mantendo entre
si semelhancas, mas também apresentando pequenas diferencas culturais,
principalmente no repertério artefactual, nas técnicas de fabricacdo e no modo de
sepultamento. Esta divisdo por zonas ocupacionais nao foi interpretada como um sinal
de reocupacdo do sitio por grupos diferentes. A estratigrafia do sitio € muito complexa,
com muitas camadas lenticulares finas dentro dos estratos mais espessos (Bryan 1993).
Em geral, as valvas de berbigdo (Anomalocardia brasiliana), € 0s 0ssos de peixe

predominam na composicdo da matriz de todos os estratos. Aparecem, também,
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espécimes como Ostrea sp., Mytilidae sp. (mexilhdes), além de lentes de espinhos de
ourico do mar. Os estratos mais recentes, referentes as zonas de ocupacédo V, VI e VII,
possuem um sedimento orgénico escuro, 0 que seria um sinal de intensificacdo da
ocupacdo (Bryan 1993).

N&o foram encontrados sepultamentos nas trés camadas de ocupagdo mais antigas
do sitio (I, Il e 111). A datagdo mais antiga para o sitio por *C foi de 4290 + 130, sendo
este 0 periodo considerado para o inicio da ocupacdo no Forte Marechal Luz. Os
sepultamentos mais antigos do sitio aparecem na IV zona de ocupacdo, datados em
1110 + 100 anos AP. A maior parte da zona ocupacional IV foi perturbada por uma
camada 6B, na qual foram encontrados diversos sepultamentos humanos (Bryan 1993).

Segundo Bryan (1993), os sepultamentos encontrados no estrato 6B sao
provenientes da V zona de ocupagdo, sendo esta uma ocupacdo sem evidéncias de
ceramica. A datacdo de '*C, feita a partir de carvéo coletado de uma grande fogueira,
ritual que cobria varios sepultamentos, foi de 850 £ 100 AP. A zona de ocupacgédo VI
(estrato 4B) é, em sua maior parte, uma area de sepultamentos. Foi datada por **C em
620 £ 10 e 640 + 100 AP, na qual aparecem os primeiros fragmentos de ceramica do
sitio, identificados como pertencentes a Tradicdo ceramista Itarare. A VII e Gltima zona
de ocupacdo do sitio, datada por *C 620 + 10 e 640 + 100 AP, apresentou a maior
quantidade de fragmentos de ceramica, todos associados a mesma tradicdo que aqueles
encontrados na zona ocupacional anterior. Junto a parte sul da area escavada, ocorreu
uma concentracdo de sepultamentos que foi associada a esta mesma zona, no entanto,
ndo seria completamente impossivel que as sepulturas tenham sido feitas logo apds o

abandono do sitio (Bryan 1993). A figura 2.11 ilustra as zonas de ocupacao do sitio.
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Figura 2.11: llustracdo do perfil (niveis de ocupacdo) do sambaqui do Forte Marechal
Luz (Bryan 1993).

Dos 65 sepultamentos humanos registrados do sitio, 42 foram descobertos em
estratos sem presenca de ceramica, nas zonas IV e V (estratos 6, 5 e 6B), e 23 em
estratos com presenca ceramica (1- 4 e 4B), nas zonas VI e VII. Analises de fauna
coletada na escavacdo do sitio indicam que ocorreram pequenas variagdes nos restos de
fauna ao longo da ocupacéo, o que inclui a diminuicdo da quantidade de conchas e o
aumento da quantidade de o0ssos de peixes e mamiferos nas ocupacfes mais recentes
(zonas V, VI e VII). A variedade de espécies de peixes também aumentou nas zonas VI

e VII, assim como a frequéncia de condrictes (tubardes e arraias) (Bryan 1993).

2.4.2 Materiais e métodos

Os remanescentes esqueléticos do sitio Forte Marechal Luz encontram-se na
reserva técnica do Laboratdrio de Antropologia Biologica do Museu Nacional da UFRJ,
no Rio de Janeiro. A coleta dos dentes foi feita em 2007 para o trabalho desenvolvido
durante o mestrado pelo proprio autor, no qual foram selecionados 32 individuos para
analise de isétopos de estroncio (Bastos et al. 2011). Dos dentes selecionados

previamente 22 encontravam-se disponiveis para a atual pesquisa, 0s outros 10 tinham
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sido levados para anélises de DNA. Além dos dentes, foram coletados fragmentos de
costela de cinco individuos. A tabela 2.4 abaixo apresenta informacdes referentes ao
nimero do sepultamento, nivel e pacote arqueoldgico dos individuos que foram
escavados, assim como outras questdes como idade (superior ou inferior a 12 anos),

estimativa de sexo (masculino, feminino e indeterminado) e dente usado na anélise.

Tabela 2.4: Individuos analisados do sitio Forte Marechal Luz. (Legenda: Indet -

indeterminado; M - molar; | - incisivo; | - inferior; S - superior; D - direita; E -
esquerda.
Individuo I;Ii\c/]ﬂe/o?ggci?: toe ;nlozs Sexo Dente Costela
F2 VII / Ceramico Nao Indt M1SD Néo
F5 VI / Ceramico Sim Masc M3SE Sim
F6 ? | Nao-ceramico Sim Fem M2I1D Nao
F11 6B / Nao-ceramico Sim Masc M11D Nao
F11B 6B / Nao-ceramico Sim Fem M3 I E Nao
F18 VII / Ceramico Nao Indt M11I1D Nao
F19 VII / Ceramico Sim Indet M2 Néo
F20 ? / N&o-cerdmico N&o Indet M2SE Néo
F23 6B / Néo-ceramico Sim Masc M2I1D  Sim
F26 ? [ Cerdamico N&o Indet M2SE  Sim
F27 VII / Ceramico N&o Indet M2IE Néo
F32 6B / Néo-ceramico Sim Fem I1SD Sim
F35 ? / N&o-cerdmico Néo Indet M2ID  Sim
F36 6B / Néo-ceramico Sim Masc MS3IE Néo
F37 6B / Néo-ceramico Néo Indet M2SD Néo
F38 6B / Néo-ceramico N&o Indet M2SD Néo
F39 6B / Néo-ceramico Néo Indet M2SE Néo
F43 6B / Nao-ceramico Sim Fem M2SD Néo
F48 ? / N&do-cerdmico N&o Indet M1ID Néo
F50 ? / N&o-cerdmico N&o Indet M2SE Néo
F55 VII / Ceramico Sim Indet M3SE Néo
F56 VII / Ceramico Sim Indet M2SD Sim

A preparacdo das amostras iniciou-se com a limpeza das superficies dos dentes e
0Ss0S com escova, sonda exploradora e/ou bisturi. Apds esta etapa as amostras ficaram
20 minutos em ultrassom com agua Nanopure. As coroas dos dentes foram submersas
em é&cido acético 0.5M por 1 hora para retirada de carbonatos diagenéticos que

poderiam interferir nos valores de §'*C e 80 biogénico.
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As analises de 3*3C e §'0 foram realizadas em um Kiel IV Carbonate acoplado a
um espectrébmetro de massa MAT 253 da Thermo Scientific no laboratdrio de
Geocronologia da Universidade de Brasilia. Para analise, 1 mg de cada amostra de
esmalte dentério retirado de faces vestibular, lingual e/ou interdental foi colocada no
auto-sampler do Kiel IV Carbonate. Os valores de 8°C sdo apresentados em PDB,
tendo-se utilizado padrdes NBS18, NBS19 para verificacdo da acuracia e
reprodutibilidade das determinagdes.

Para as anélises de §"3C ¢ 8"°N de colageno foram selecionados dentes permanentes
e costelas. De cada dente cortou-se entre 0.2 a 0.3 g de raiz. Das costelas foram
analisados fragmentos pesando entre 0.5 e 1.0 g. As amostras foram imersas em NaOH
0.1 M por 24 horas para neutralizacdo de acidos humicos, apds enxague foram imersas
em HCI 0.25 M por 72 horas para desmineralizacdo. Apds mais uma etapa de NaOH 0.1
M por 24 horas, foi realizado a separacdo dos residuos de lipideos em uma solugéo de
cloroférmio, metanol e 4gua na proporcdo de 2:1:0.8. Os pseudomorfos de colageno
foram entdo enxaguados e em seguida secos em estufa a 60°C. Foram pesadas duas
aliquotas de 1mg de cada amostra em cadinhos de estanho para leitura em um
espectrometro de massas MAT Delta Plus da Thermo Finnigan conectado a um CHN
analyzer na University of South Florida. As porcentagens de carbono, nitrogénio, e
razdo C:N de cada amostra foram obtidas para verificar o grau de preservacdo do
colageno da dentina. Os 8'*C e 8"°N foram calibrados a partir dos padroes NIST 8573 e
NIST 85745 e gerados em PDB e Ar atmosférico.

2.4.3 Resultados e discusséo

Os resultados encontram-se na tabela 2.5. Os valores de §*3C da apatita do esmalte
ficaram entre -10.72%o a -5.63%o, com média -8.39%.. O §'°0 variou de -5.52%o a -
2.03%o, € a média ficou em -4.04%.. O colageno das amostras de dentina e costela
apresentou boa preservacdo, com razdo carbono/nitrogénio entre 3.2 a 3.5 A
porcentagem de colageno das amostras de dentina ficou entre 5.7% a 10.4%, e 5.0% a
6.4% para os fragmentos de costela. Os resultados de 8°C e 8"°N do colégeno da
dentina foram de -15.5%o a -11.0%o, € 14.7%0 a 16.9%o, respectivamente, com meédias -
12.6%0 € 15.6%0. Os valores do colageno das costelas ficaram entre -14.2%o € -12.2%e,
com média -13.02%o para o carbono, e entre 13.8%o a 16.7%o, com média 14.7%o para o

nitrogénio. O desvio padrdo das amostras de colageno ficou em 0.2.
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Tabela 2.5: Valores isotdpicos dos individuos analisados do sitio Forte Marechal Luz,
com resultados de ®”Sr/*°Sr de Bastos et al. (2011).

Apatita do Esmalte Colégeno da dentina Colégeno da costela
NESEP wspmsr  gtc 80 |s°C &N CN X |s°C &N N D
ol Col
Pacote arqueoldgico com ceramica
F2 0,70986 +3 -10,13 +1 -3,60 +3
F5 0,70968+3 -8,57+1 -4,06+1|-135 16,7 33 99 |-126 16,7 3.2 6,6
F18 0,70956 +6 -8,98 +2 -4,20+1
F19 0,70864 +2 -10,63+1 -2,84+1| -155 14,7 35 9,9
F26 0,71064 +3 -8,05+3 -4,11+4| -125 149 3.2 -13,9 143 3,4 6,1
F27 0,70971 +3 -10,72 £3 -3,26 £4
F55 0,70761+2 -831+1 -461+1|-121 166 34 104
F56 0,70985+7 -757+1 -420%1|-134 164 34 72 | -131 14,6 34 6,4
Pacote arqueol6gico sem ceramica
F6 0,70947 £3 -7,07+1 -506%8| -146 148 3,2 8,4
F11 0,70835+3 -752+1 -3,74+7|-116 169 3,3 8
F11B 0,70970+1 -6,90+2 -4,79%6| -122 150 35 8,6
F20 0,70941+5 -8,80+1 -2,02%1
F23 0,70961+3 -7,72+1 -499+1| -120 154 34 57 |-13,1 14,6 3,3 57
F32 0,70932 +3 -11,0 150 35 8 -142 138 34 5
F35 0,70936 +2 -6,44 +1 -5,52 1 -12,2 145 34 6,4
F36 0,70968 +3 -563+1 -4,70+2| -11,4 154 34 59
F37 0,70953+4 -9,65+1 -3,19 1
F38 0,70914 +4  -8,29 +3 -4,43 +2
F39 0,71003+2 -9,36 +2 -3,22 18
F43 0,70953+3 -6,48+4 -4,03+5|-112 159 34 31
F48 0,70905+1 -9,52+2 -3,69 4
F50 0,70929 +5 -9,91+3 -4,56 18

As analises isotépicas do colageno da dentina, principalmente os altos valores de
8N, sugerem que recursos marinhos, como peixes, seriam a principal fonte proteica
dos individuos sepultados no Forte Marechal Luz. A variacdo observada nos valores de
83C reforca que a dieta proteica seria baseada em recursos marinhos/C4. No entanto,
alguns individuos, principalmente os F6 e F19, estariam consumindo proteina com §**C
mais negativo em quantidade significativa. Esses individuos provavelmente
consumiram mais plantas C3, animais terrestres e/ou animais aquaticos de agua doce
que os demais analisados do sitio. A figura 2.12 apresenta os dados de §**C e §'°N do
coladgeno da dentina dos individuos do Forte Marechal Luz com outros sitios de Santa

Catarina, assim como dados de fauna atual e arqueoldgica da regido.
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Figura 2.12: Distribuicdo dos valores de §"3C ¢ §*°N do colageno da dentina
dos individuos sepultados no Forte Marechal Luz (circulo — niveis arqueoldgicos sem
presenca de ceramica; quadrado — niveis arqueoldgicos com presenca de ceramica).
Também sdo apresentados os limites de valores obtidos do Tapera, sitios litoraneos e do
interior estudados por DeMasi (2001, 2009), amostras de fauna marinha (peixes
teledsteos e cetaceos), fauna terrestre arqueoldgica e atual da ilha de Santa Catarina
(dados de Tapera e DeMasi 2001), e plantas C3 e C4 (milho) (Tykot et al. 2009).

Os valores de 8"3C ¢ 8'°N da dentina dos individuos do Forte Marechal Luz foram
similares aos obtidos em outros sitios da ilha de Santa Catarina estudados por DeMasi
(2001, 2009), principalmente os individuos sepultados nas camadas sem ceramica do
sitio. Nenhum dos valores de colageno do Forte Marechal Luz foi compativel com os
valores obtidos nos individuos sepultados em sitios do interior de Santa Catarina,
também estudados por DeMasi (2001), os quais apresentam um &*°N em torno de 9%o e
teriam uma dieta proteica rica em plantas. Apesar de proximos, os resultados dos

individuos do Forte Marechal Luz ndo sdo iguais aos encontrados no Tapera. Apenas
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dois individuos do Forte Marechal Luz apresentam valores dentro da faixa observada
para os individuos do Tapera.

Os dados isotdpicos do colageno do Forte Marechal Luz sustentam a hipotese ja
discutida por outros autores de que a pesca desempenhou um importante papel no
sistema de subsisténcia dos povos construtores de sambaqui do litoral (Figuti 1993,
Gaspar 2000, Lima 1999-2000, Scheel-Ybert, 2001, Klokler 2008). Segundo Lima
(1999-2000), mesmo com a abundéancia de recursos marinhos, a fauna terrestre também
seria consumida, porém em carater complementar e secundario, visando quebrar a
monotonia do regime alimentar centrado no mar.

Ao comparar valores de §"°C ¢ 8"°N de colageno da dentina com os de costela
(figura 2.13), observa-se que, com excegao do individuo F5, os valores das costelas s&o
sempre menores que o0s da dentina. Estes resultados sugerem haver pequenas mudancas
na dieta entre o periodo de formacdo da dentina (infancia e adolescéncia), e periodos
posteriores da vida do individuo, relacionados as costelas. As mudancas na alimentacao
observadas pelos is6topos podem indicar que, enquanto eram mais jovens, os individuos
analisados do Forte Marechal Luz estariam consumindo uma quantidade um pouco
maior de proteina de alimentos de alto nivel trofico (principalmente peixes) do que em
idades mais avancadas. Em contrapartida, nos ultimos anos de vida, os individuos
provavelmente estariam consumindo plantas e animais terrestres como porcos do mato
(Tayassu pecari), pacas (Cuniculus paca), e antas (Tapirus terrestris) em quantidade
um pouco maior do que antes.

E importante mencionar que ndo ha evidéncias de fracionamento diferenciado nos
81C e 8™N entre dentes e 0ssos (Ambrose 1993), assim como n&o foram selecionados
dentes formados durante o periodo de amamentacdo, 0s quais podem apresentar valores

de 8'°N mais altos por conta do leite materno (Katzenberg et al. 1996).

65



17T

-10

F5 @———————— >0
16,51
® Fs6
\
\
\
161 \
\
< \
< |
15,51 \
3:5 \ »F23
7] \ 7
o \ s
: \
% 15+ \ ¥ 5 __®F32
= ! - ®F26 e
8 ‘\ P T
| /// ,””’
-~ P
14,5 IF //’::/ <~
&~ s ¥
(o] B o}
///
141 ///
y'4
13,5 . . . A
-15 -14 -13 -12 -11
Collagen 5'3C %, (PDB)

Figura 2.13: Distribuicdo dos valores de §"3C ¢ 5*°N do colageno da dentina (circulo

preto) e costela (circulo branco).

Ao realizar analises isotdpicas do colageno de 0ssos e dentes, os valores gerados

estdo relacionados somente com a proteina consumida durante a vida do individuo e,

com isso, alimentos pobres em proteinas, como muitos vegetais, passam despercebidos

nos resultados isotdpicos. Diferente do colageno, o carbono presente na apatita é

formado por toda a dieta do individuo (carboidratos, proteinas e lipideos) e pode ser

considerado um bom indicador de dieta total (Krueger e Sullivan 1984, Ambrose 1993).

Os valores de 8"*C do carbonato presente na apatita do esmalte dentario sugerem

que, além de recursos marinhos, os individuos sepultados no Forte Marechal Luz teriam

uma influéncia significativa de recursos C3 na dieta. Com isso, enquanto a principal

fonte de proteina para a populacdo seria peixes marinhos, uma parte da dieta total seria

composta também por alimentos com &*°C mais negativos, possivelmente plantas C3.

A figura 2.14 apresenta a distribuicio dos valores de 8"°C da apatita dos individuos

do Forte Marechal Luz com resultados da pesquisa de dieta controlada realizada por Jim

et al. (2004). Nesta pesquisa, foram comparados valores de isdétopos de carbono da

apatita de trés roedores que receberam 100% de dieta proteica de origem marinha,
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entretanto, cada um recebeu uma dieta ndo proteica (carboidrato) distinta. Enquanto um
roedor recebeu 100% de carboidrato de recursos C3, outro recebeu 100% de carboidrato
C4, e um ultimo recebeu 50% de carboidratos C3 e 50% de carboidratos C4. Os valores
de 33C da apatita foram de -13,44%o, -3,54%o ¢ -8,64%o, respectivamente.

E importante mencionar que humanos e roedores apresentam algumas diferencas
fisiolégicas, e que estas diferencas podem gerar niveis de fracionamento isotdpico
distintos durante a incorporacdo do carbono na apatita (Krueger e Sullivan 1984, Jim et
al. 2004). Com isso, a comparacéo entre os &°C dos individuos sepultados no Forte
Marechal Luz e do estudo de controle de dieta com roedores pode ndo ser acurada, e

deve ser interpretada com cautela.
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Figura 2.14: 8*3C da apatita do esmalte dos individuos sepultados em camadas sem
ceramica e com ceramica do sitio Forte Marechal Luz, com valores em linhas
sublinhadas de 3"*C dos roedores com dieta néo proteica 100% C4, 100% C3 e 50% C3
e 50% C4. Jim et al. (2004)

Ao realizar andlises de fitolitos e grdos de amido em calculos dentarios de
individuos do Forte Marechal Luz e outros sambaquis do litoral norte de Santa Catarina,

Wesolowski et al. (2010) identificou plantas C3 como o cara (Dioscorea sp.), pinhdo do
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Parand (Araucaria angustifolia) e batata doce (Ipomoea batatas). Ao juntar esta
informacdo com os resultados de 5'°C da apatita do esmalte dentério, pode-se sugerir
que o consumo dessas plantas, assim como de outros géneros vegetais, desempenhou
um papel suplementar, ou até mesmo importante, na obtencdo de energia (carboidratos)
dos individuos sepultados no Forte Marechal Luz.

O milho (Zea mays), também encontrado nos célculos dentarios, € uma planta C4, e
apresenta 5'°C similar aos valores encontrados em recursos marinhos (van der Merwe
1989, Ambrose 1993, Tykot et al. 2009). Desse modo, analises isotdpicas de carbono
ndo tém como avaliar se o milho teria alguma relevancia na dieta energética desses
individuos que estariam ingerindo recursos marinhos em grande quantidade.

Os valores de 8"3C da apatita sinalizam haver uma diferenca visivel, mas nio
significativa pelo teste-t (p=0,067), entre os individuos sepultados nas camadas sem
ceramica, daqueles sepultados nas camadas com ceramica do sitio. Esta diferenca pode
ser um indicativo de mudancas no padrdo alimentar no Forte Marechal luz apds o
aparecimento da cerdmica, de modo que os habitantes das ocupacdes mais tardias
consumiriam mais recursos C3 do que 0s habitantes mais antigos.

Evidéncias arqueologicas de sitios costeiros pos-contato com grupos ceramistas do
interior do sul do Brasil ndo sugerem que a introducéo da ceramica estaria acompanhada
do surgimento da horticultura no litoral (Prous 1991, Bryan 1997, Lima 1999-2000,
Neves e Wesolowski 2002). O aparecimento da ceramica teria relacdo, no entanto, com
algumas transformacGes nesses sitios, como um progressivo abandono da construgédo
dos montes de concha e maior ocorréncia de sitios rasos e planos. Essas mudancas
observadas em sitios como o Forte Marechal Luz teriam possivelmente alguma relacéo
com alteracdes de habitos alimentares locais, que poderiam justificar as diferencas
encontradas no 8'*C do esmalte dentério dos individuos sepultados nas camadas sem e
com ceramica do sitio.

E importante observar que o aumento do consumo de recursos C3 apds o
aparecimento da ceramica Itararé ndo teria ocorrido da mesma forma nos sitios do
litoral de Santa Catarina. Diferente do que foi observado nas camadas ceramistas do
Forte Marechal Luz, os individuos analisados no Praia da Tapera apresentaram valores
de 8C (apatita e colageno) e 6N incompativeis com consumo significativo de
recursos C3, e teriam uma dieta muito mais direcionada para alimentos marinhos. A

figura 2.15 ilustra as diferengas entre os '°C do colageno da dentina e 5'°C da apatita
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do esmalte dentario das ocupacdes sem e com ceramica do Forte Marechal Luz, assim

como dos resultados obtidos no sitio Tapera.
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Figura 2.15: Valores de §"3C do colageno da dentina e da apatita do esmalte dos
individuos sepultados nas camadas sem ceramica (circulo) e com ceramica (quadrado)
do sitio Forte Marechal Luz. Os valores obtidos nos individuos sepultados no Praia da

Tapera encontram-se dentro do retangulo.

2.4.4 Sobre os individuos ""n&o locais' das analises de ®'Sr/*°Sr

Analises prévias de isotopos de estroncio identificaram trés individuos com razdes
de ®'Sr/*°Sr do esmalte dentério incompativeis com o esperado para a ilha de Sdo
Francisco do Sul e, com isso, teriam habitado outras regifes durante a infancia (Bastos
et al. 2011). Esses trés individuos ndo locais, um sepultado em camada arqueoldgica
sem evidéncia de ceramica (F11) e dois em camada com evidéncia de ceramica (F19 e
F55), teriam vindo de regides que apresentam rochas com baixos valores de ®Sr/*Sr, o
que, supostamente, incluiria o planalto da Serra Geral, onde a cerdmica Itararé

encontrada no Forte Marechal Luz teria sua origem (Prous 1991, Noelli 1999-2000).
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Como foi dito anteriormente, as analises isotépicas de 8*3C e §'°N feitas no Forte
Marechal Luz indicaram que todos os individuos analisados apresentam evidéncias de
consumo de recursos marinhos significativo na dieta proteica, evidenciada
principalmente pelos altos valores nos is6topos de nitrogénio. Caso os individuos ndo
locais fossem originados do planalto ou outras regides interioranas que possuem baixas
razBes de estroncio, seriam esperados valores isotdpicos de carbono e nitrogénio dos
dentes compativeis com uma dieta caracteristica de habitantes do interior, ou, ao menos,
que ndo indicassem grande consumo de alimentos de origem marinha.

DeMasi (2001) analisou oito individuos sepultados em sitios do interior de Santa
Catarina, incluindo da regi&o do planalto da Serra Geral. Os resultados de §'°N ficaram
entre 7.66%o0 ¢ 10.37%0, € sugerem que estes individuos tiveram uma dieta rica em
plantas e/ou herbivoros terrestres. Na figura 2.16, encontram-se os resultados de 5'°C e
8N dos individuos locais e ndo locais do Forte Marechal Luz, identificados pelas
analises isotopicas de estroncio, assim como os resultados de habitantes da regido do

interior de Santa Catarina analisados por DeMasi (2001).
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Figura 2.16: Resultados de 8*3C e "N do colageno da dentina dos individuos
analisados do Forte Marechal Luz identificados como possiveis locais (circulo preto) e
ndo locais (circulo branco) pelas analises de ®Sr/*°Sr (Bastos et al. 2011), com analises

de individuos do interior de Santa Catarina (triangulo) (DeMasi 2001).
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As figuras 2.17 (A, B, C, D) comparam os valores de isdtopos de estroncio com as

analises de 8"°C e 60 do carbonato presente na apatita do esmalte ¢ 8*3C ¢ 5°N do

colageno da dentina. Observa-se que, de modo geral, os individuos identificados como

ndo locais apresentam valores de carbono, nitrogénio e oxigénio dentro da mesma faixa

de variacdo obtida para os individuos locais. Apenas o individuo F19 possui valor de

8*3C do colageno um pouco fora dos resultados obtidos para os locais, 0 que poderia

indicar algum consumo maior de recursos C3 que os demais (Figura 2.17 B).
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isotdpicas de estréncio como locais (circulo preto) e ndo locais (circulo branco). A: §°C

da apatita do esmalte x ®’Sr/%®Sr apatita do esmalte; B: 8**C do colageno da dentina x

87Sr/*8sr; C: "N do colageno da dentina x 'Sr/%°Sr; D: §'°0 da apatita do esmalte x

87Sr/8%sr,

Os resultados desse estudo redirecionam a interpretacdo sobre a origem geografica

dos individuos sepultados no Forte Marechal Luz. Se antes se pensava na hipotese de

que os ndo locais analisados teriam vindo da regido do Planalto, as evidéncias de dieta
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pelos valores de is6topos de carbono e de nitrogénio do colageno da dentina frustram tal
hipotese.

Ao considerarmos que 0s ndo locais sepultados no Forte Marechal Luz teriam
habitado regides litoraneas, uma provavel origem para estes individuos seria a regido de
Cananéia, localizada no litoral sul do estado de S&o Paulo. A 140 km do Forte Marechal
Luz, Cananéia foi amplamente ocupada em periodos pré-colombianos por grupos
construtores de Sambaquis e esta localizada sobre um complexo alcalino, o qual
apresenta baixas razdes de isotopos de estroncio (Calippo 2004).

Deve-se levar em conta que outras regides no litoral ou proximas ao litoral, podem
ter sido os locais de origem desses individuos com baixas razdes de estréncio, visto que
ndo se conhece em detalhes a distribuicdo das assinaturas de ®’Sr/*°Sr disponiveis para a

biosfera na regido sul e sudeste do Brasil.
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Parte 11 - Tréfico transatlantico de africanos escravizados no Brasil

3.1 Contextualizacéo

Em um periodo muito anterior as grandes navegacdes, a Africa Subsaariana ja
estava intimamente ligada a historia da escraviddo. Cerca de seis séculos antes da
chegada dos portugueses na costa da Africa, 0 mundo Islamico ja usava a mao de obra
escrava subsaariana nas sociedades ao norte do Saara e na costa do oceano indico.
Inicialmente os escravos eram prisioneiros capturados nas guerras santas Islamicas,
sendo estes principalmente usados para fins militares, administrativos e servigos
domésticos (Lovejoy 2011). Neste periodo é estimado que 3,5 a 10 milhes de africanos
subsaarianos escravizados tenham sido exportados para outras localidades (Klein e Luna
2010).

A exploragdo da médo de obra escrava ndo foi so utilizada para atender interesses
externos, foi também usada por classes dominantes na regido da Guiné, como por
exemplo na exploragdo das minas no interior da Costa do Ouro, assim como pela
nobreza do Reino do Congo, no distrito capital e regido costeira, onde a cidade de
Mpinda estava localizada (Lovejoy 2011).

As primeiras caravelas portuguesas desceram a costa Atlantica do continente
Africano entre os anos de 1430 e 1440, chegando ao Rio Senegal em 1445. Neste
periodo 0s portugueses estavam mais interessados em ouro do que em escravos, tendo
também interesses em negociar mercadorias como pimenta e marfim (Lovejoy 2011). A
chegada dos europeus na costa da Africa subsaariana transformou a historia do tréfico
de escravos em termos de intensidade, fontes de captacdo e uso dos cativos na America.
Inicialmente, os escravos comprados pelos portugueses eram enviados a Europa para
servirem como méao de obra doméstica (Klein e Luna 2010).

A introducdo do plantio da cana de acUcar nas ilhas do Atlantico e a descoberta das
Américas pelos conguistadores europeus no final do século XV promoveram um novo e
importante uso para a mao de obra escrava. O que distinguiu a sociedade escrava nas
Américas das demais anteriores foi a utilizacdo desses escravos como trabalhadores
rurais. Estes desempenharam um importante papel tanto na producdo de bens para o
mercado internacional, como dentro das sociedades locais (Klein e Luna 2010).

O comércio de escravos pos século XV teve como principal proposito a produgéo
de commodities como o acUcar, tabaco, arroz, algodéo, e extracdo de ouro e prata para

atender, sobretudo, o mercado europeu (Lovejoy 2011). A comercializa¢do de africanos
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escravizados, no entanto, ndo se limitou aos portugueses. Praticamente quase todos 0s
povos da Europa Ocidental, incluindo os holandeses, franceses, ingleses, alemaes,
suecos, dinamarqueses, italianos, e espanhdis participaram do comeércio escravista para
as Américas do Norte, Central e Sul, incluindo as ilhas caribenhas. Nos séculos que
seguiram, comerciantes da prépria América passaram também a praticar tal comeércio
(Verger 1987).

O comércio de cativos africanos se espalhou por todas as Américas. Contudo, em
algumas regibes esta pratica nunca se tornou a principal fonte de mao de obra. Em
determinadas coldnias espanholas provou-se ter sido mais rentavel explorar os recursos
produzidos por grandes impérios indigenas ali presentes, principalmente aqueles que
possuiam um sistema hierarquico complexo em que uma nobreza governava uma
massiva quantidade de camponeses, do que de fato escraviza-los, ou até mesmo buscar
escravos do outro continente. Para essas colonias a mdo de obra africana foi usada em
menor quantidade e serviu basicamente para realizar servicos domésticos e urbanos, um

padrdo similar ao que prevaleceu na Europa (Klein e Luna 2010).
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Figura 3.1: Comércio atlantico entre os séculos XVIII e XIX com as areas fonte de
escravos durante todo o periodo do tréfico. (1) Africa Ocidental; (2) Africa Central
Atlantica; (3) Africa Oriental. Mapa modificado de Hopkins (1973).
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Diferente do que ocorreu nessas colbnias espanholas, 0s portugueses n&o
encontraram grandes impérios amerindios que possuiam ouro, prata e outros metais
preciosos para serem explorados, assim como ndo encontrou nenhum recurso cuja
extracdo pagasse os altos custos de uma completa colonizacdo de suas terras na
América. Para garantir o seu territdrio, os portugueses, além de explorarem 0s recursos
naturais da regido, foram forcados a gerar produtos agricolas em sua colénia para serem
entdo vendidos no mercado Europeu. Inicialmente os portugueses tentaram escravizar
os proprios indios. No entanto, por conta de doencas, constantes conflitos com grupos
ainda ndo capturados, assim como a pressao exercida pelos missionarios, 0s portugueses
passaram a buscar a mao de obra necessaria do outro lado do oceano Atlantico, no
continente Africano (Klein e Luna 2010).

Em toda a América, o Brasil foi a colbnia/pais que manteve por mais tempo a
escraviddo, de 1550 a 1888, assim como foi o principal destino dos navios negreiros
(Klein e Luna 2010). Estima-se que dos 10,5 milhdes de escravos que vieram as
Américas, 38% veio para o Brasil (Florentino 2002), sendo as cidades de Salvador e Rio
de Janeiro os principais portos de desembarque desses cativos no pais. Entre 1678 a
1830 estima-se que cerca de 790 mil africanos escravizados desembarcaram em
Salvador. Para o Rio de Janeiro, durante os anos de 1700 a 1830 este nimero seria em
torno de 1.262.000 pessoas. Nesse periodo, o porto do Rio de Janeiro foi responsavel
por metade das importacdes brasileiras e Salvador por quase 30% das mesmas. Os
nimeros desses portos sozinhos corresponderiam a quase um terco de todos 0s
desembarques africanos ocorridos nas Américas ao longo do periodo mencionado
(Florentino et al. 2004).

Da Africa foram trazidos para o Brasil negros de trés grandes regides: Africa
Ocidental (abrangendo toda regido da Costa da Mina); Africa Central Atlantica
(principalmente a regifio do Congo e Angola); e Africa Oriental (regido de
Mocambique) (Tavares 1987, Verger 1987). Tanto o Rio de Janeiro como Salvador
receberam escravos dessas trés regides da Africa. Contudo, vale ressaltar que no Rio de
Janeiro os escravos da Africa Central Atlantica foram mais valorizados por conta dos
varios anos de estabelecimento dos portugueses nessa regido, o que facilitou as relacdes
entre os traficantes que levavam os escravos para 0 Rio e 0s comerciantes de escravos
na Africa (Florentino 2002).

Diferente do Rio de Janeiro, em Salvador havia uma preferéncia de escravos vindos

da Africa Ocidental, isso por conta de uma autorizacio dos holandeses em favor &

75



capitania baiana para poder traficar na Costa da Mina (ver figura 3.2). Dentro desse
acordo com holandeses, os baianos ndo podiam comercializar mercadorias europeias
nos portos Africanos, havendo como excec¢do apenas o tabaco, produto abundante na
Bahia (Reis 1991, Tavares 1987, Verger 1987).
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Figura 3.2: Localizagio da Costa da Mina na Africa (Fonte: www.costadamina.ufba.br)
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A entrada de cativos vindos da Africa no Brasil ndo foi constante durante o periodo
do trafico. De modo geral houve um crescimento na demanda de médo de obra africana
no pais, principalmente por conta do aumento na producéo e extracdo de recursos da
colénia portuguesa na América (Florentino 2002, Klein e Luna 2010).

Durante as duas primeiras décadas do século XVII, houve um grande investimento
na producédo de acUcar na regido nordeste do pais, impulsionando a compra de escravos
para esta regido. A producdo acucareira no nordeste entrou em declinio no inicio do
século seguinte, quando outras coldnias europeias na América tomaram a frente nesse
setor, 0 que consequentemente reduziu a necessidade de escravos para esta regido do
Brasil (Klein e Luna 2010).

O final do século XVII (entre 1693 e 1695) foi marcado no Brasil pela descoberta
por paulistas de depdsitos de ouro em Minas Gerais. Esta descoberta desencadeou um
aumento na demanda por escravos no Brasil, que inicialmente chegavam a colbnia a
partir do porto de Salvador (Florentino et al. 2004). Por conta da menor distancia, e

consequente menor tempo de viagem entre as minas e o litoral, o porto do Rio de
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Janeiro substituiu Salvador como a principal regido de entrada de africanos
escravizados. O gréfico (figura 3.3) ilustra a quantidade de escravos que chegaram aos
portos do Rio de Janeiro e Salvador ao longo do tempo. Observa-se que na década de
1720 o numero de desembarques ocorridos no Rio j& superava os de Salvador (Klein e
Luna 2010, Florentino 2002).

Grafico 1 - Médias quinqlienais dos desembarques
de escravos africanos nos portos de Salvadsor (1678-1830) e
Rio de Janeiro (1700-1830)
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Figura 3.3: Numero de desembarques de escravos (em milhares) no Rio de Janeiro,

Salvador e soma dos dois entre os periodos de 1678 e 1830 (Florentino et al. 2004).

A descoberta do ouro, assim como de outros recursos minerais, inicialmente em
Minas Gerais, e depois em Goids e Mato Grosso, promoveu um grande crescimento
populacional e uma interiorizacdo na colénia. Em decorréncia disso, criou-se no Brasil
um novo espacgo para a exploracdo da mao de obra escrava, o0 da producdo de alimento
para suprir o mercado interno. Até o fim do século XVIII, o Brasil importou escravos
basicamente para a exploracdo dos minérios, para a agricultura local e de exportacéo,
dando énfase ao ressurgimento da industria da cana de agucar no nordeste no final deste
periodo (Florentino 2002, Klein e Luna 2010).

O inicio do século X1X foi marcado pelo fim da explora¢do do ouro no interior do
pais. A queda na demanda de mdo de obra escrava para as minas, no entanto, ndo

reduziu a entrada de africanos escravizados no Rio de Janeiro. Como mostra a figura
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3.3, 0 numero de cativos no porto do Rio de Janeiro cresceu exponencialmente apos este
periodo (Florentino 2002, Klein e Luna 2010).

O aumento da compra de escravos no Rio de Janeiro ocorreu em parte por conta da
expansdo da cultura cafeeira no Vale do Paraiba, cujas exportacdes passaram de 160
arrobas em 1792, para 318 mil em 1817, alcancando 3.237.190 em 1835. Além disso, o
porto carioca passou a prover por via maritima boa parte dos africanos escravizados que
tinham como destino final o Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo e
Espirito Santo. Outro importante motivo que esclarece a expanséo do trafico de cativos
no século XIX foi a vinda da familia Real Portuguesa para o Rio de Janeiro no ano de
1808, por conta das guerras napolednicas. A forca de trabalho escrava foi utilizada para
construcdo de uma capital que fosse digna de sediar a Corte Portuguesa. Inimeras obras
e novos impostos foram criados, e, com isso, a demanda pelo braco escravo aumentou
para nimeros nunca antes visto (Florentino 2002, Klein e Luna 2010). Em 1821 a
populacdo escrava na cidade do Rio de Janeiro ja era duas vezes maior quando
comparado com 1808, a data de chegada da corte Portuguesa.

Alguns outros fatores influenciaram a quantidade e fonte de escravos africanos para
0 Brasil durante o seculo XIX. Em 1808 o Principe regente Dom Jodo VI decretou a
abertura dos portos das colonias Portuguesas as nacdes amigas. Este decreto marcou o
fim do pacto colonial imposto por Portugal e facilitou a venda de produtos de outras
nagBes, incluindo escravos, para o Brasil. Neste periodo a Africa Oriental, que até ent3o
era uma fonte secundaria de cativos, tornou-se o grande nucleo abastecedor de escravos
para o Brasil, sendo a abertura comercial brasileira a motivacdo determinante do
crescimento das exportagdes da area do Oceano indico. Outro fator importante que
mudou a dindmica do trafico transatlantico brasileiro, principalmente para a regido
nordeste, foi o tratado que aboliu o comércio de escravos no norte do Equador, assinado
por Portugal e Inglaterra no ano de 1815. Apds este momento a participacdo da Africa
Ocidental no comércio caiu significativamente. Se entre 1776 e 1810 a participacdo
declarada da Africa Ocidental para Salvador era de 71%, entre 1811 e 1824 ela foi
reduzida para aproximadamente 40% (Florentino et al. 2004).

Com a proclamacao da independéncia do Brasil, em 1822, a Inglaterra declarou que
sO reconheceria tal fato com a abolicdo total e imediata do trafico negreiro. Em 1826,
um novo tratado foi firmado no Rio de Janeiro entre o imperador D. Pedro | e 0 Rei
George VI, sendo ratificado por altimo em 13 de margo de 1827 pela Inglaterra, no qual

ficou estabelecido que o trafico de escravos deveria ser extinto no prazo de trés anos
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apos aquela data (Verger 1987). A partir de 13 de mar¢o de 1830, de acordo com o
tratado de 1826, ficaria oficialmente proibido o trafico negreiro. Esse periodo que
antecipou o fim trafico foi também o periodo em que mais chegaram escravos africanos
nos portos brasileiros (Florentino 2002).
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3.2.1 Resumo

Nesse estudo foram feitas analises de is6topos de estroncio em amostras do esmalte
dentério de 30 individuos enterrados no Cemitério dos Pretos Novos (1769 a 1830).
Esse cemitério, localizado na zona portuéria da cidade do Rio de Janeiro, foi utilizado
para sepultar escravos recém-chegados da Africa. Os valores de raz&o ®'Sr/®*Sr foram
bastante heterogéneos, variando de 0,70589 até 0,74985, o que abrange praticamente
toda a variacdo encontrada na natureza, sugerindo origens diversificadas para o0s
individuos. Ainda que a falta de informacGes detalhadas sobre a geologia Africana
dificulte a determinacdo exata das origens dos individuos, os resultados do presente
estudo corroboram dados histéricos com relagdo a alta diversidade na procedéncia dos
africanos trazidos para o Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Is6topos de estroncio, escraviddo, bioarqueologia historica.

Abstract: This study reports strontium isotope ratios in the dental enamel of 30
individuals whose remains were recovered from Pretos Novos Cemetery, Rio de
Janeiro. Located in the harbor region outside the city, this cemetery was in use from
1769 to 1830 for burial of recently arrived African slaves. The 8’Sr/%®Sr ratio values are
highly diverse, varying from 0.70589 to 0.74985. This range almost encompasses the
total variation observed in nature. The lack of information about the geology of Africa
makes it difficult to identify the precise geographical origins of the individuals.
Nonetheless, the findings corroborate the high diversity of origins of African slaves
brought to Rio de Janeiro that is described in historical sources.

Keywords: Strontium isotopes, slavery, historical bioarchaeology.

3.2.2 Introducéo

Um dos aspectos mais marcantes do trafico de escravos africanos para a cidade do
Rio de Janeiro, principalmente no final do século XVIII e inicio do XIX, diz respeito a
alta diversidade de procedéncias. Segundo Florentino (2002), no periodo de 1790 até
1830, 82% dos africanos que chegaram ao Rio de Janeiro vieram de portos da Africa
Central Atlantica (principalmente da regido correspondente aos atuais paises Congo e
Angola), enquanto 16% vieram da Africa Oriental (principalmente da regido de
Mogambique). As fontes historicas também se referem a presenca, embora reduzida, de
escravos vindos da Africa Ocidental (Costa da Mina), representando menos de 2% do

total. VVale mencionar que, devido as caracteristicas do comércio dos escravos, em geral
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h& registros escritos (ou seja, documentacdo primaria) somente quanto aos portos de
embarque, ndo se conhecendo as regifes especificas no interior do continente de onde
vinham os individuos (Curtin, 1969; Verger, 1987; Florentino, 2002).

Apesar de haver registros historicos acerca de cemitérios usados para enterramento
dos escravos no Rio de Janeiro, sdo ainda escassas pesquisas sistematicas sobre os
mesmos. Cemitérios como o da Igreja de Santa Rita, no centro do Rio de Janeiro, ou o
da Santa Casa de Misericordia, também na regido central da cidade, foram locais de
sepultamento de escravos nos tempos da Coldnia e do Império. A descoberta, em 1996,
de um sitio arqueoldgico correspondente ao cemitério do mercado de escravos do Rio
de Janeiro, conhecido como Cemitério dos Pretos Novos (1769 -1830), trouxe
importante oportunidade de abordar o tema dos africanos no Brasil a partir de uma
perspectiva bioarqueologica. Este cemitério, cuja localizagcdo na zona portuaria havia
sido perdida pelo intenso crescimento urbano ao longo dos séculos XIX e XX, forneceu
uma colecdo Unica de remanescentes dGsseos e dentarios humanos. Era um local
destinado primordialmente ao sepultamento de escravos africanos recém chegados no
Brasil, e que morriam antes de serem vendidos (Machado, 2006; Pereira, 2007).

O presente estudo analisa a composicao isotopica de estroncio de esmalte dentario
para avaliar a origem geografica dos individuos recuperados a partir do Cemitério dos
Pretos Novos. A andlise de isdtopos de estroncio tem se mostrado uma ferramenta
importante em investigacGes acerca de origem e mobilidade residencial de grupos
pretéritos (Montgomery et al., 2007, Price et al., 2002, 2004). Requerendo apenas
pequenas amostras de dentes ou 0ssos, esta técnica torna possivel distinguir individuos
que habitaram regides geologicamente distintas. Nas Ultimas décadas, pesquisadores
tém utilizado isétopos de estrdncio em pesquisas arqueoldgicas em diversas partes do
mundo, incluindo comunidades Maia da regido de Yucatan no México (Hodell et al.,
2004), Europa Central (Bentley et al., 2003; Grupe et al., 1997), sudoeste dos Estados
Unidos (Ezzo et al., 1997; Price et al., 2000), Gra-Bretanha (Budd et al., 2004; Evans et
al., 2006), Peru e Bolivia (Knudson et al., 2004) e vale do Nilo (Buzon, 2006), entre
outras. No Brasil, ainda sdo escassos os trabalhos com is6topos de estrdncio, podendo
ser mencionados o estudo de Bastos et al. (2011), realizado com material recuperado no
sambaqui do Forte Marechal Luz, localizado em Santa Catarina, e a pesquisa de Calippo
(2010), que abordou material proveniente de sambaquis do litoral de S&o Paulo e do
Vale do Ribeira.
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Alguns cemitérios de escravos africanos na América Caribenha (Schroeder et al.,
2009) e Ameérica do Norte (Goodman et al., 2004; Price et al., 2006) j& foram
investigados utilizando is6topos de estroncio. Os resultados dessas pesquisas, com a
identificacdo de individuos ndo locais dentre 0s escravos sepultados nesses cemiterios,
tém sugerido a presenca de individuos nascidos na Africa.

No Brasil, pesquisas arqueoldgicas utilizando is6topos de estréncio com vistas a
elucidar questdes ligadas a escraviddo africana sdo ainda inexistentes. O pais recebeu
cerca de 40% dos quase 10 milhdes de africanos trazidos para as Américas entre 0s
séculos XVI e XIX (Klein, 2002; Florentino, 2002). O porto do Rio de Janeiro, pelo
grande volume de desembarques efetuados até o século XIX, desempenhou um papel
relevante nessa migracdo forcada. O comércio de escravos para o Rio de Janeiro,
iniciado no século XVI, teve um aumento continuo nos séculos seguintes, tornando-se
uma das mais importantes atividades econdmicas da Col6nia e do Império (Florentino,
2002).

Neste trabalho sdo estudados 30 individuos recuperados durante o salvamento
arqueoldgico realizado no Cemitério dos Pretos Novos. A partir da anélise de isdtopos
de estroncio em amostras do esmalte dentario, o estudo pretende contribuir para o

conhecimento sobre as origens geograficas dos chamados “Pretos Novos”.

3.2.3 Cemitério dos Pretos Novos

O Cemitério dos Pretos Novos foi criado pelo Marques de Lavradio para atender ao
mercado de escravos do Valongo, que substituiu 0 mercado que funcionava junto ao
cais da Praca XV, no centro da cidade do Rio de Janeiro. Este cemitério, que funcionou
entre 1769 e 1830, correspondia a uma area de 50 bracas em quadra, indicadaem mapas
desde pelo menos 1817, estando descrito em muitos documentos da época. Segundo
registros historicos, o cemitério podia ser avistado dos trapiches e armazéns do mercado
(Pereira, 2007).
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Figura 3.4: Mapa do local de salvamento dos remanescentes esqueléticos do Cemitério

dos Pretos Novos, Rio de Janeiro (Fonte: Google Maps. 2011 — Google — Dados
Cartograficos).

Como observado em outros cemitérios cristdos da época, em particular em se
tratando de escravos, pobres ou indigentes, os cadaveres podiam permanecer dias
insepultos, sendo empilhados em valas comuns, e muitas vezes queimados antes de
serem enterrados. Situando-se em area aberta e arenosa da praia da Gamboa, proximo
ao Morro da Saude, o Cemitério dos Pretos Novos substituiu o anterior, que existia no
Largo de Santa Rita, continuando, no entanto, sob administracdo daquela paroquia.
Estima-se que o cemitério recebeu mais de vinte mil corpos ao longo dos
aproximadamente sessenta anos de funcionamento. Segundo os arquivos da Igreja de
Santa Rita, somente nos ultimos seis anos de uso, foram mais de mil enterros por ano
(Pereira, 2007).

A suspensdo oficial do uso do Cemitério dos Pretos Novos aconteceu em 1830,
apo6s um longo periodo de reclamagdes por parte dos moradores locais. O fechamento
coincidiu também com a suspensédo do trafico de escravos, ratificado em 1827 e posto
em vigor no Brasil trés anos depois. Ainda que o trafico de escravos africanos tenha
continuado de forma ilegal ao longo dos anos 1830, o cemitério ja ndao era mais

utilizado oficialmente. Nas décadas seguintes, caiu no esquecimento, vindo a ser
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coberto pela malha urbana que rapidamente se expandiu na regido portuéria a partir da
segunda metade do século X1X (Pereira, 2007).

A redescoberta do Cemitério dos Pretos Novos aconteceu em 1996 durante uma
reforma em uma residéncia na Rua Pedro Ernesto, na Gamboa. Operarios da obra
abriram quatro sondagens para alicerces (B1, B2, B3, B4), de diferentes dimensfes e
com profundidades variando de 0,50 m e 1,50 m, o que levou & exposicdo de milhares
de dentes e fragmentos de 0ssos humanos. Os proprietarios da residéncia comunicaram
ao Departamento Geral de Patrimonio Cultural da Cidade do Rio de Janeiro a
descoberta, sendo designado o Instituto de Arqueologia Brasileira (IAB) para conduzir
0 salvamento arqueoldgico (Machado, 2006). O levantamento da documentacdo
historica pertinente e a analise dos 0ssos e dentes confirmaram que a localizacdo era
consistente com a descrita para o Cemiterio dos Pretos Novos do Valongo (Machado,
2006). Alem disso, as caracteristicas bioarqueologicas dos 0ssos e dentes encontrados se
mostraram compativeis com o esperado para escravos africanos, ja que o perfil
demogréfico dos individuos recuperados, com predominio de jovens do sexo masculino,
¢ fortemente sugestivo que eram de fato “pretos novos”, ou seja, eSCravos recem-
chegados da Africa. Posteriormente, Pereira (2007), a partir da analise de registros
historicos recuperados na Paroquia de Santa Rita, confirmou, para os seis Ultimos anos
do Cemitério dos Pretos Novos, a predominancia de enterros masculinos e de jovens.
Um detalhado estudo das condigbes de queima e cremacdo as quais haviam sido
submetidos muitos dos remanescentes humanos recuperados gerou evidéncias
compativeis com as descri¢cGes de manejo dos corpos no cemitério (Machado, 2006). As
analises também indicaram um padréo de sepultamento desordenado e de re-deposicédo
de o0ssos, possivelmente devido ao uso intensivo do local. Machado (2006) observou
também que alguns dentes apresentavam modificacdo intencional caracteristica de

grupos africanos, o que reforcou a interpretacdo sobre as origens africanas (Figura 3.5).
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Figura 3.5: Fragmentos de mandibula e maxila do individuo (B1) M7+8 com marcas de
modificagdo intencional nos dentes incisivos centrais superiores, Cemitério dos Pretos

Novos, Rio de Janeiro.

Apesar de ndo ter sido feita uma escavacdo sistematica no Cemitério dos Pretos
Novos, a revisdo dos documentos originais arquivados no IAB mostrou que o trabalho
de salvamento arqueoldgico documentou duas camadas estratigraficas. A camada
superior do sitio corresponde a um aterro cuja espessura atinge entre 0,90 me 1,00 m de
profundidade. Além de remanescentes esqueléticos humanos, foram encontrados nessa
camada artefatos como louca, ferro, restos de construcdo, além de 0ssos de animais
domésticos, dentre outros materiais pertencentes ao século X1X. A camada inferior do
sitio ¢ formada por areia de praia, que constitui o substrato no qual foram feitos os
primeiros enterros.

Um projeto iniciado em 2009 tem conduzido um reestudo, do ponto de vista
bioarqueologico, do material recuperado no Cemitério dos Pretos Novos (ver Cook et
al., 2012; Souza et al., 2011). Através das novas analises dos 0ssos e dentes, confirmou-
se parte significativa dos resultados detalhados por Machado (2006). Com base nos 570
dentes examinados, incluindo 411 avulsos e 159 articulados em mandibulas e maxilas,
foi possivel estimar um namero minimo de 30 individuos, com predominio de jovens
(18-25 anos) do sexo masculino. Em um achado inédito, Cook et al. (2012)
identificaram um padrdo de polimento das superficies bucais e linguais dos dentes, o
que foi interpretado como préatica de higiene bucal comum na Africa. Tal prética
envolveria a mastigacdo de gravetos de certas plantas, constituindo assim mais uma

evidéncia da origem africana dos individuos sepultados no cemitério.
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3.2.4 Is6topos de estroncio e origem geogréfica

A determinacdo da origem geografica de remanescentes humanos a partir de
isétopos de estroncio baseia-se na razdo isotopica desse elemento (3'Sr/®Sr), que varia
de acordo com o tipo e idade das rochas presentes nas superficies dos continentes. O
elemento estréncio possui 4 is6topos estaveis, ou seja, nuclideos que possuem 0 mesmo
nimero de prétons, mas diferentes nimeros de néutrons. Dentre esses is6topos, 0 2°Sr
ndo é produzido por decaimento radioativo, enquanto que o ®’Sr é produzido a partir do
decaimento radioativo do ®’Rb. Desta forma, rochas antigas e ricas em Rb, que tiveram,
portanto, mais tempo para o decaimento radioativo do ®'Rb, possuem altas razdes
8Sr/®°Sr (Faure, 1986). A razdo 2’Sr/*®Sr em rochas e solos varia de 0,703 a 0,750,
podendo algumas vezes ser mais elevada. Os resultados obtidos a partir dessa razdo de
estroncio dependem da natureza e idade das formacdes rochosas, podendo ser medidos
com precisdo ate a quinta casa decimal (Price et al.,2006).

Ao contrario dos isotopos de elementos leves, como hidrogénio, carbono e
oxigénio, a razdo dos isotopos de Sr ndo sofre alteracbes significativas durante o
processo de formacdo de solos (Sillen e Kavanagh, 1982), ou tampouco quando esse
elemento é introduzido na cadeia alimentar. Desta forma, a composi¢éo isotdpica de Sr
observada em vegetais e animais resulta das diferentes fontes desse elemento
incorporadas a partir da agua, solo e atmosfera (Miller et al., 1993; Faure, 1986).

Devido a similaridade quanto ao raio idnico e valéncia quimica, o estréncio tende a
substituir o calcio em processos biologico, como, por exemplo, nos cristais de
hidroxiapatita dos o0ssos e dentes (Faure, 1986). Os 0ssos sofrem remodelacdo e
incorporacdo de Sr ao longo da vida (Ericson, 1985), de modo que sua razdo isotdpica
de Sr é influenciada pela alimentacdo recente do individuo. Por outro lado, o esmalte
dentario é formado durante a infancia, ndo sofrendo reconstituicdo ao longo da vida tal
como € o caso dos 0ssos (Hillson, 1996). Assim, o estréncio fixado no esmalte durante
o periodo de formagao dos dentes nao ¢ substituido, caracterizando uma “assinatura de
origem” que remete a composicdo do elemento presente nos alimentos e na agua do
local onde o individuo passou seus primeiros anos de vida. A razdo isotopica de
estréncio no esmalte dentario depende, portanto, da origem geografica do individuo,
possibilitando no contexto de um cemitério arqueoldgico distinguir aqueles que
cresceram em diferentes regifes geogréaficas (Schweissing e Grupe, 2003; Price et al.,
2002).

87



O periodo de formacédo varia segundo o tipo de dente, além de apresentar variagcao
entre os individuos. Segundo Moorrees et al. (1963), a formacao da coroa dos caninos,
primeiros pré-molares e segundos pré-molares mandibulares permanentes € iniciada em
torno de 6 meses, 1,8 anos e 3,5 anos, respectivamente, estando concluida apés 3,5 anos
nos caninos e apds 3,1-3,4 anos nos pré-molares. Considerando esses intervalos de
crescimento, é recomendavel, para efeitos de estudos seriais de is6topos de estréncio,
uma padronizac¢do quanto ao tipo de dente estudado e local de obtencdo da amostra de
esmalte na superficie do dente.

A contaminacdo pés-deposicional, também conhecida como diagénese, é uma das
grandes dificuldades na aplicacdo dos estudos isotopicos em remanescentes antigos. A
interacdo dos 0ssos e dentes com o solo e rochas do sitio arqueolégico pode resultar em
trocas quimicas e alteragdes na sua composicao isotdpica original (Hoppe et al., 2003;
Buzon, 2006). Diversos estudos reportam uma alta ocorréncia de contaminacdo em
tecidos 0sseos, que sdo estruturas extremamente porosas e que oferecem amplas
superficies de trocas com o meio (Grupe et al., 1997; Bentley, 2006). Ressalta-se, no
entanto, que esse tipo de contaminacao ocorre em menor escala no esmalte dentério, ja
que € um material duro, impermeavel e praticamente sem espacos internos. Nos dentes,
a deposicdo de contaminantes ocorre principalmente na superficie. Por esta razdo, as
analises de isotopos de estrobncio em esmalte dentario demandam prévia limpeza
mecanica e quimica da superficie do dente para remocdo de eventuais contaminantes
(Montgomery et al., 1999; Price et al., 2004; Hodell et al., 2004; Buzon, 2006).

3.2.5 Materiais e métodos

O material analisado foi proveniente dos pogos de sondagem B1, B3 e B4 acima
referidos, dado que o po¢o B2 ndo proporcionou dentes adequados para o presente
estudo.

Os dentes foram agrupados em duas séries distintas: uma de dentes articulados (ou
seja, nas mandibulas e maxilas) e outra de dentes avulsos. Tendo em vista as questdes
metodoldgicas ja expostas, foi feita uma selecdo dos exemplares integros, evitando-se a
inclusdo de dentes com sinais visiveis de exposi¢do ao fogo. Também foi evitado o uso
de dentes que apresentassem variacdes anatbmicas ou condi¢fes patoldgicas especiais,
tendo em vista o0 interesse de preservagdo para outros estudos. Finalmente,
independentemente da idade dos individuos estudados, foram utilizados apenas dentes

permanentes. Para cada individuo foi analisado um Unico dente, sendo incluidos
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individuos de ambos os sexos e de diferentes idades. Os dentes foram identificados
quanto ao tipo e posicdo nas arcadas dentarias, sendo selecionado preferencialmente o
primeiro pré-molar inferior esquerdo (Pm;E), somando 12 dentes articulados e 14
avulsos.

Seguindo-se o0s critérios para estimativa do Numero Minimo de Individuos — NMI
(Ubelaker, 1999), foi feita a comparagéo entre as arcadas dento-alveolares e os dentes
avulsos, o que permitiu a inclusdo de mais individuos nas séries, representados por
caninos e segundos pré-molares, sempre que a morfologia indicava que 0s mesmo ndo
eram consistentes com 0s Pm; E selecionados anteriormente. Desse modo, as séries
foram acrescidas de um canino inferior esquerdo (C; E), um canino inferior direito
(C:D), um segundo pré-molar inferior esquerdo (Pm; E) e um segundo pré-molar
inferior direito (Pm; D).

A partir dos critérios de selecdo indicados acima, a série final de estudo totalizou 30
individuos.

Apo6s documentacdo fotografica e remocdo dos célculos dentarios (Wesolowski,
2007), os dentes foram submetidos a processo de descontaminacdo. Inicialmente, a
superficie da coroa foi limpa com uma escova de dente macia e raspada com bisturi #12.

Os dentes foram colocados em camara de sonicacdo por 20 minutos com agua
nanopure, sendo em seguida imersos em solucéo de acido acético 0,5M por uma hora.
Depois de enxaguados com agua deionizada por trés vezes, foram deixados para secar
em temperatura ambiente (Bastos et al., 2011).

Dos dentes assim preparados, foram obtidos de 15 a 20 mg de esmalte com auxilio
de uma broca diamantada com ponta esférica, modelo PM-7 KG Sorensen. A obtencgéo
do material foi feita no terco inferior da coroa, que contem estroncio assimilado no
periodo mais tardio da formagdo do dente e, portanto, ndo inclui estréncio ingerido no
periodo de lactacdo, que estaria mais associado a ingesta materna. Com isso, visou-se
padronizar, na medida do possivel, o local de coleta das amostras, de modo que cada
aliquota correspondesse a aproximadamente 0 mesmo periodo de formacdo do esmalte
nos individuos estudados.

As amostras foram digeridas em 2,0 ml de &cido nitrico concentrado (14N) e
centrifugadas por 10 minutos a 4.000 rpm. A seguir, uma aliquota de 1 ml do
sobrenadante foi evaporada e recuperada em &cido nitrico 2,9N. Foi entdo procedida a
separagdo cromatografica de rubidio e estroncio utilizando-se resina especifica para

estroncio Eichrom SR-B50-A. Apds coleta da fracdo correspondente ao estréncio, as
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solucbes foram evaporadas e recuperadas em 3 ml de &cido nitrico 3% para
determinacdo da razao ®'Sr/**Srpor meio de espectrometro de massa multi-coletor com
plasma acoplado (MC-ICP-MS), marca Neptune, Thermo Scientific. A acuracia e
reprodutibilidade do protocolo analitico foram verificadas por meio de solucdo padrao
de 100ppb de Sr do material de referéncia NIST SRM 987.

As preparagdes e procedimentos analiticos foram realizados no Laboratério de
Geocronologia e Geoquimica Isotopica (Geochronos) do Instituto de Geociéncias da

Universidade de Brasilia.

3.2.6 Resultados

Os valores das razoes °'Sr/®Sr obtidos nas 30 amostras de esmalte dentario
analisadas foram bastante heterogéneos, variando de 0,70589 a 0,74985 (Tabela 3.1).
Tal amplitude abrange praticamente toda aquela observada na natureza, atualmente
admitida entre 0,703 e 0,750. Esses resultados indicam que os individuos sepultados no
Cemitério dos Pretos Novos habitaram regifes geologicas muito distintas durante o

periodo em que ocorreu a formacéo de seus esmaltes dentarios.
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Tabela 3.1: Identificacdo dos individuos, dos dentes analisados e respectivas razdes

873r/85gr, Cemitério dos Pretos Novos, Rio de Janeiro.

Obs. 1: Os cddigos na coluna de dentes sdo os seguintes: C - canino; Pm - pré-molar; ; e

2 - 1° e 2° pré-molar, respectivamente; E e D - lado esquerdo e direito, respectivamente;

(") e (**) - dente articulado e dente avulso, respectivamente.

Obs. 2: Alguns individuos ndo apresentam informacgdes para sexo, idade e polimento

dental pois ndo foi possivel registrar essas variaveis com base no material esquelético e

dentério disponivel.

Identificacéo Dente Sexo Idade Pﬂg?f;}to 87Sr/86Sr
(B1) M1 Pm, E F Adulto Jovem Sim 0,716061x10°
(B1) M2 C.D M Adolescente Né&o 0,73504+1x10°
(B1) M3 Pm; E” M Adulto Sim  0,70856+2x10°
(B1) M5 Pm; E” F Adulto Ndo  0,71985+2x10°

(B1) M7+8 Pm, E” F Adolescente Sim  0,73017+1x10°
(B1) M10 Pm, E M Adulto Sim  0,71014+1x10°
(B1) M13 Pm; E F Adulto Sim  0,72436+2x10°
Adolescente ou adulto
(B1) M14+25 C.E M jovem Nio  0,71449+2x10°
(B1) M16+20+24 Pm, D" Desc Crianca Sim  0,71991+1x10°
(B1) M19 Pm, E” M Adulto Jovem Sim  0,70589+1x10”
(B1) M21 Pm, E” 0,71036+1x10°
Adolescente ou adulto
(B1) M34 Pm.E" M jovem Sim  0,71512+1x10°
(B1) M55 Pm, E” F Adolescente Sim  0,72093+2x10°
(B1) 54 Pm,E” 0,71861+2x10°
(B1) 97 Pm,E” 0,74782+2x10°
(B1) 97 Pm,E” 0,71624+2x10°
(B1) 98 Pm,E” 0,71037+1x10°
(B1) 99a Pm,E” 0,73501+1x10°
(B1) 99b Pm,E” 0,71620+1x10°
(B1) 101 Pm,E” 0,71850+3x10°
(B3) 2 Pm,E” 0,71208+2x10°
(B4) M6+8 Pm, E” M Adulto Jovem Sim  0,71388+2x10°
(B4) M10 Pm, E” F Adolescente Sim  0,72874+1x10°
(B4) M30 Pm, E” 0,73384+3x10°
(B4) 2 Pm,E” 0,73628+1x10°
(B4) 1 Pm,E” 0,74985+1x10°
(B4) SNa Pm,E” 0,71442+1x10°
(B4) SNb Pm,E” 0,73572+1x10°
(B4) SNc Pm,E” 0,72006+9x10°®
(B4) SNd Pm, E” 0,71962+1x10°
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A Figura 3.6 ilustra a distribuicdo da razdo ¥ Sr/*®Sr dos individuos encontrados em
cada sondagem. Praticamente toda a ampla variagdo foi observada no material
recuperado na sondagem B1, de onde provem a maior parte dos dentes analisados. No
entanto, essa variabilidade estd presente também no material proveniente da sondagem
B4. Isto sugere ndo haver relacdo entre a variacdo dos valores isotopicos e o local de

sepultamento.
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Figura 3.6: Histograma de frequéncias da razéo ®’Sr/*®Sr do esmalte dentario dos
individuos, classificados segundo os pocos de sondagem onde foram encontrados (B1,

B3, B4), Cemitério dos Pretos Novos, Rio de Janeiro.

Apesar da diversidade nos resultados, os valores obtidos em 16 das 30 amostras se
concentram entre 0,71 e 0,72, 0 que sugere que pouco mais da metade dos individuos
seria proveniente de terrenos geoldgicos com razdes préximas. Alguns dentes
apresentaram valores semelhantes, o que reforca a hipdtese de que alguns individuos
podem ter uma origem comum. No entanto, a auséncia de estudos sistematicos sobre a
variacdo isotdpica de estrdncio no continente africano impede que estes agrupamentos
possam ser melhor interpretados. Trés individuos, cujos dentes foram provenientes do
poco de sondagem Bl (M10=0,71014, M21=0,71036 e 98=0,71037), apresentaram

valores muito proximos daquele encontrado nos oceanos (0,7092) (Faure, 1986). Esses
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individuos podem ser originarios de regides litoraneas da Africa, ou terem vivido nessas
areas durante a formacao dos respectivos dentes.
O Unico individuo analisado com modificagdo intencional nos dentes (M7,8)
apresentou razdo 'Sr/**Sr de 0,730, néo ocorrendo valor similar no conjunto analisado.
Onze individuos apresentam evidéncia de polimento dental (Cook et al., 2012).
Suas razdes de estréncio variaram de 0,7058 a 0,7301, o que corresponde a 55% da

variagéo total observada.

3.2.7 Discussao

Ainda que seja uma técnica de crescente utilizacdo em pesquisas arqueoldgicas em
diversas partes do mundo, sdo praticamente inexistentes as investigacdes que utilizaram
isotopos de estroncio no Brasil. Este é possivelmente o primeiro estudo em
remanescentes esqueléticos oriundos de um cemitério de escravos no Brasil que utiliza
analises de isotopos de estroncio.

A ampla variagdo das razdes isotopicas observada relaciona-se a grande variedade
de terrenos geoldgicos encontrados no continente africano e, por conseguinte, as
diferentes origens dos individuos enterrados no Cemitério dos Pretos Novos. Tal padréo
é condizente com a histéria do trafico negreiro, uma vez que a literatura especializada
(Verger, 1987; Florentino, 2002), incluindo os registros sobre enterros, confirmam que
foram trazidos como escravos para 0 Rio de Janeiro individuos de diversas regides da
Africa.

E possivel estimar indiretamente a diversidade dos individuos enterrados no
cemitério a partir dos desembarques de escravos no porto do Rio de Janeiro. Com base
em 3128 obitos lavrados pela Freguesia de Santa Rita, Pereira (2007) identificou onze
portos de origem dos escravos sepultados no Cemitério dos Pretos Novos entre 1824 a
1830. Nesse periodo de seis anos, 914 individuos embarcaram no porto de Benguela, o
que corresponde a 29% do total de sepultados. No porto de Angola embarcaram 891 dos
sepultados, o que corresponde a 28% do total. Mocambique vem em seguida, com 354
sepultados ou 11% dos individuos sepultados. Outros portos a partir dos quais partiram
escravos sepultados sdo Cabinda, Ambriz, Quiliname e Luanda, com 309, 229, 282 e
95, respectivamente. Por fim, ha portos, como os do Rio Zaire, Inhambane, porto de
Mina e porto de Guiné, que aparecem com menos frequéncia no livro de ébitos, com 38,
12, 3 e 1, respectivamente. Essa grande variedade de portos na Africa sinaliza para a

diversidade de origens de africanos vendidos como escravos no Rio de Janeiro.
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A variabilidade de razdes de estroncio observada nos Pretos Novos contrasta com o
observado em outros cemitérios de escravos africanos encontrados nas Américas. A
variagdo registrada neste estudo é maior que aquela observada em individuos
supostamente de origem africana enterrados nos cemitérios New York Burial Ground,
nos Estados Unidos (Goodman et al., 2004); Colonial Campeche, no México (Price et
al., 2006); e Newton Plantation, em Barbados (Schroeder et al., 2009) (Figura 3.7).
Vale mencionar que documentos historicos sobre o trafico de escravos africanos para o
Caribe e América do Norte indicam um predominio de individuos provenientes do
Golfo da Guiné (Adamu, 1979). Por sua vez, como ja indicado, a origem dos individuos
trazidos para o Rio de Janeiro foi mais variada, abrangendo tanto a costa atlantica como
a do Indico. Assim sendo, ao contrario da América do Norte, e também de outras
regides do Brasil, como Salvador, o Rio de Janeiro ndo apenas recebia uma quantidade
muito mais expressiva de cativos, como também uma maior diversidade étnica e

geograéfica, o que é respaldado pelos resultados deste estudo.
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Figura 3.7: Comparacdo da razdo isotopica de estroncio de esmalte dentario de
individuos identificados como possiveis africanos no New York Burial Ground, Estados
Unidos (Goodman et al., 2004); no sitio Colonial Campeche, no México (Price et al.,
2006); e na Newton Plantation, em Barbados (Schroeder et al., 2009), com os resultados

obtidos para o Cemitério dos Pretos Novos, Rio de Janeiro.
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Além da ampla variacdo das razfes isotOpicas, deve-se destacar a presenca de
individuos no Cemitério dos Pretos Novos com valores da razdo ®’Sr/®°Sr extremamente
elevados. Esses dados contrastam, por exemplo, com aqueles observados no sitio
sambaqui Forte Marechal Luz (Bastos et al., 2011), cuja maior parte dos individuos
apresenta razdes isotdpicas proximos ao valor marinho (0,7092). Por essa razdo, pode-se
argumentar que, durante a infancia, quando ocorreu a formacdo do esmalte, a base
alimentar da maior parte dos individuos sepultados no Cemitério dos Pretos Novos era
essencialmente de itens cuja procedéncia ndo era marinha. Tal constatacéo é compativel
com as evidéncias histéricas que apontam que muitos dos escravos trazidos para a
América ndo vieram de regides proximas aos portos, mas sim do interior do continente
africano (Florentino, 2002; Handler, 2002).

Se as fontes historicas apontam variadas procedéncias para 0s escravos que vieram
para 0 Rio de Janeiro, os dados geoldgicos tambem indicam que as regides de origem
desses escravos na Africa eram bastante diversificadas no que diz respeito as formacdes
rochosas. Ao longo da porcdo ocidental do continente africano ocorrem rochas pré-
cambrianas que, em geral, podem gerar altos valores de razdes de estréncio, em
particular solos e sedimentos provenientes de areas arqueanas (Goldstein e Jacobsen,
1988). Na porc¢do ocidental do continente africano, como na regido de Mocambique,
também afloram rochas pré-cambrianas, embora a presenca de intrusdes alcalinas no
centro norte do paifs produza solos com baixas razdes ®'Sr/*®Sr (Schliiter, 2006). Pode-se
afirmar que o refinamento quanto ao conhecimento da origem dos individuos sepultados
no Cemitério dos Pretos Novos com base em analises de isdtopos de Sr requer um maior
conhecimento da geologia do continente africano, o que ndo esta disponivel na literatura
cientifica especializada.

Os resultados das analises de estroncio dos Pretos Novos indicam que ndo ha um
padrdo que diferencie os individuos recuperados a partir principalmente dos pogos de
sondagem Bl e B4. Na interpretacdo desses resultados é fundamental levar em
consideracdo que os individuos analisados ndo foram recuperados em uma investigacao
arqueoldgica sistematica. Ainda assim, o fato de que o material estava em redeposicéo e
misturado, ou seja, que 0ssos e dentes de diferentes individuos tenham sido retirados de
ambas as sondagem, sugere que em B1 e B4 pudesse haver uma representacdo aleatoria

dos sepultamentos. Coerentemente, em ambos 0s casos, a distribuicdo dos valores de
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8Sr/*®Sr reproduziu a ampla variabilidade existente para a amostra investigada como
um todo.

Com relagdo aos individuos com evidéncia de polimento dental no Cemitério dos
Pretos Novos, observou-se uma ampla variagdo nos valores da razdo de estroncio. Trata-
se de um resultado consistente com as observagdes de Cook et al. (2012), que sugerem
que esta pratica ndo estaria restrita a uma area especifica da Africa, mas difundida no
continente (Kennelly et al., 1993; Olabanji et al., 2007).

No caso das modificagBes intencionais nos dentes da série dos Pretos Novos, Liryo
et al. (2011) sugerem que o padrdo observado € semelhante aquele descrito por Santos
(1962) para grupos Macuas de Mocambique. Dessa forma, a razéo 2'Sr/*°Sr de 0,7301
obtida para o individuo M7+8 pode indicar uma origem que se vincula ao territério do
que é o atual Mocambique. Esta regifo da costa do indico responde por quase 30% dos
embarcados para o Rio de Janeiro (Florentino, 2002) e por pelo menos 11% dos
registrados no livro de enterros dos Gltimos seis anos do cemitério.

Conforme ja mencionado, ha para o Cemitério dos Pretos Novos estudos historicos
(Pereira, 2007) e bioarqueoldgicos (Machado, 2006; Cook et al., 2012) que fortemente
indicam que foi um local de sepultamento para escravos recém-chegados ao Brasil.
Contudo, vale ressaltar que, ao longo da historia de uso do cemitério, foram la também
sepultados individuos que ndo eram Pretos Novos. Pereira (2007) estimou que foram
enterrados no Cemitério dos Pretos Novos um numero da ordem de 20.000 individuos
entre 1769 e 1830. Para o periodo de 1824 a 1830, para o qual os registros de enterro
ainda se encontram legiveis no registro paroquial, Pereira (2007) estimou que 4% dos
individuos sepultados eram “ladinos”, ou seja, nascido na Africa, mas ndo recém-
chegados ao Brasil. O fato é que, se escravos recém-chegados ou ndo, a maior parte dos
enterros era de africanos.

Em termos de desdobramentos futuros, ha possibilidades analiticas que podem ser
Uteis para uma interpretacdo mais detalhada acerca das origens geograficas dos
individuos sepultados no Cemitério dos Pretos Novos. Estdo em andamento por nosso
grupo de pesquisa estudos sobre os Pretos Novos utilizando outros isétopos, como
oxigénio, carbono e nitrogénio, 0s quais variam suas razfes a partir de processos
diferentes daqueles que alteram a razdo do estréncio (Ambrose, 1993; Allegre, 2008;
Schroeder et al.,2009). O cruzamento desses conjuntos de analises podera proporcionar

informagGes mais detalhadas no sentido de precisar as origens dos Pretos Novos.
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Em conclusdo, a diversidade das razbes de estroncio encontradas no material
recuperado no Cemitério dos Pretos Novos € consistente com os dados historicos que
apontam para origens diversificadas dos escravos que foram trazidos para o Rio de
Janeiro. A auséncia de informagOes detalhadas sobre a distribuicdo da razdo de
estroncio no territério africano impossibilita, no entanto, definir com mais precisdo a

origem dos individuos analisados.
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3.3.1 Resumo

O Brasil desempenhou um importante papel no trafico de escravos africanos
durante o periodo compreendido entre os séculos XVI a XIX, recebendo quase 40% do
total de escravos que atravessaram o Atlantico para as Américas. Os principais portos de
entrada destes cativos no Brasil foram as cidades do Rio de Janeiro e Salvador. No
presente estudo, sdo apresentados resultados de analises isotopicas de 8*3C e ®'Sr/%sr
do esmalte dentario e 8*3C e 8N do coléageno da dentina de individuos supostamente
originados no continente Africano, sepultados no Cemitério da Catedral da Sé da cidade
de Salvador e Cemitério dos Pretos Novos no Rio de Janeiro, com objetivo de
identificar questdes relacionadas as suas dietas e origens geograficas na Africa.

Apesar de ndo ter sido capaz de apontar especificamente os locais de origem no
continente africano, os resultados de ®’Sr/®®Sr indicaram uma grande diversidade de
origens geograficas para os individuos de ambos 0s cemitérios, sendo maior no
Cemitério dos Pretos Novos, maior, inclusive, do que os resultados obtidos em outros
estudos isotopicos de africanos escravizados nas Ameéricas. Os resultados de isétopos de
nitrogénio apontam que a maior parte dos individuos analisados teria uma alimentacéo
baseada em vegetais; apenas 30% apresentam indicios de consumo significativo de
carne ou peixe. A partir dos valores de §'°C, foi possivel distinguir os individuos que
estariam consumindo principalmente recursos C3, como inhames e mandioca, daqueles
que teriam uma dieta mais voltada para recursos C4, como sorgo, milheto e milho, ou

entdo recursos marinhos.

3.3.2 Introducéo

A historia do trafico transatlantico de escravos africanos esta intimamente ligada a
historia da formacdo do Brasil. Em toda a América, o Brasil foi a col6nia/pais que
manteve por mais tempo a escraviddo, de 1550 a 1888, assim como foi o principal
destino dos navios negreiros (Klein e Luna 2010). Estima-se que, dos 10,5 milhGes de
escravos que vieram as Ameéricas, quase 40% veio para o Brasil (Florentino 2002),
sendo as cidades de Salvador e Rio de Janeiro os principais portos de desembarque no
pais. Entre 1678 a 1830, estima-se que cerca de 790 mil africanos escravizados
desembarcaram em Salvador. Para o Rio de Janeiro, durante os anos de 1700 a 1830,
este numero seria em torno de 1.262.000 pessoas. Nesse periodo, o porto do Rio de
Janeiro foi responsavel por metade das importacdes brasileiras e o porto de Salvador,

por quase 30% das mesmas. Os numeros desses portos sozinhos corresponderiam a
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quase um terco de todos os desembarques africanos ocorridos nas Americas ao longo do
periodo mencionado (Florentino et al. 2004).

A redescoberta do Cemitério dos Pretos Novos no Rio de Janeiro e a escavagao da
Antiga Catedral da Sé em Salvador, ambos no final do século XX, revelaram dezenas de
ossadas humanas relacionadas ao trafico transatlantico de escravos. O Cemitério dos
Pretos Novos funcionou entre os anos de 1769 a 1830, e foi usado, exclusivamente, para
enterrar escravos recém chegados da Africa, ou seja, aqueles que vinham a morrer antes
de serem vendidos no mercado (Pereira 2007, Machado 2006). Ja a Antiga Catedral da
Sé funcionou como um cemitério para as diversas camadas sociais da cidade de
Salvador durante meados do século XVI até o século XIX, inclusive sendo usada para
sepultar africanos escravizados e libertos em seu adro (Etchevarne et al. 1999).

Ao longo de décadas, as ciéncias arqueologicas vém incorporando técnicas das
mais diversas areas do conhecimento para responder questfes relacionadas ao modo de
vida de povos antigos. Dentre as técnicas utilizadas, analises isotopicas tém se mostrado
bastante promissoras, trazendo informacdes como migracdo e dieta de diversas
populacdes humanas pretéritas ao redor do mundo, sendo, inclusive, utilizadas para
elucidar aspectos sobre a origem e modo de vida de africanos escravizados sepultados
em cemitérios em Campeche no México (Price et al. 2006, Price et al. 2012), nas ilhas
de Barbados e St. Maarten no Caribe (Schroeder et al. 2009, Schroeder et al. 2012) e na
cidade de Nova lorgue, nos Estados Unidos (Goodman et al. 2004).

No presente estudo, sdo apresentadas analises isotdpicas de carbono, nitrogénio e
estroncio do esmalte dentdrio e dentina de quarenta e dois supostos africanos
escravizados dos Cemitérios dos Pretos Novos, Rio de Janeiro e Catedral da Sé de
Salvador. A partir dessas andlises, pretende-se recuperar as informacdes sobre a
diversidade de origens geograficas e dieta, além de estabelecer semelhancas e diferencas

no trafico de africanos para as cidades do Rio de Janeiro e Salvador.

3.3.3 Isotopos de carbono (6C) e nitrogénio (6°N)

A reconstrucdo da dieta a partir de is6topos parte do principio de que a composi¢ao
isotopica de carbono e nitrogénio no corpo de animais esta diretamente relacionada ao
de sua dieta (Ambrose 1993). A partir das analises de is6topos de carbono € possivel
distinguir plantas que apresentam o caminho fotossintético C3 (e.qg. trigo, arroz, cevada,
assim como todos os tubérculos conhecidos) de plantas com caminho fotossintético C4

(ex:. milheto, milho, sorgo). Enquanto as plantas C3 apresentam valores de 8'°C entre -
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34%0 a -23%o, 0s valores de plantas C4 ficam entre -17%o. a -9%o. Estes diferentes
valores de 8"3C encontrados nas plantas sdo passados a seus consumidores e, ao analisar
os isotopos de carbono destes consumidores, é possivel determinar se estes se
alimentavam de plantas C3, C4, ou até mesmo uma mistura de ambas (Smith e Epstein
1971, Schoeninger e DeNiro 1984, Ambrose 1993, Katzenberg 2008).

Em casos especificos, analises de "°C também podem diferenciar dietas terrestres
de dietas marinhas. Esta distingdo é possivel por conta da diferenga de 7%o entre o 8°C
encontrado no CO, atmosférico e no bicarbonato da agua do mar, fonte de carbono para
a fotossintese em ambientes terrestres e marinhos respectivamente. Por consequéncia, a
biota marinha apresenta valores de 5*3C menos negativo do que as plantas C3 e animais
que se alimentam destas em ambientes terrestres. Os valores encontrados em
organismos marinhos, no entanto, sobrepdem os valores de plantas C4 e animais que se
alimentam desses vegetais, 0 que impossibilita a utilizacdo dos is6topos de carbono para
se diferenciar entre uma dieta marinha e terrestre em ambientes onde plantas C4
ocorrem e sdo fontes de alimento para a populacdo estudada (Schoeninger e DeNiro
1984).

Is6topos de nitrogénio podem ser usados para se avaliar o nivel tréfico da
alimentacdo de um determinado individuo, de modo que torna possivel distinguir uma
dieta mais rica em plantas, animais terrestres ou animais aquaticos. O nitrogénio
presente no ar atmosférico apresenta um &N igual a 0%, e este sofre um
enriquecimento de 3%o a 4%o0 a cada nivel da cadeia trofica (DeNiro e Epstein, 1981,
Schoeninger et al., 1983). Dessa forma, herbivoros apresentam um &"°N um pouco
maior que o da planta ingerida e carnivoros um 8N maior ainda. Em ambientes
marinhos o &N geralmente chega a valores bem mais elevados que aqueles
encontrados pela biota terrestre, isso ocorre porque em ambientes marinhos ha um
maior nimero de niveis troficos (Ambrose 1993, Yoder 2010).

Ao analisar is6topos em remanescentes esqueléticos é possivel obter informacdes
sobre a dieta tanto da fracdo inorganica de 0ssos e dentes como da fra¢do orgénica. Da
porgdo inorganica ¢ possivel fazer anélises de 5'C a partir da pequena proporcdo de
carbonato presente na apatita, mineral que constitui 0ssos e dentes. O carbono desse
carbonato representa uma média de todas as fontes de carbono ingeridas na dieta do
individuo (carboidratos, proteinas e lipideos) (Krueger e Sullivan 1984, Ambrose e Norr
1993, Ambrose 1993). Enquanto o 8"°C de 0ssos reflete os Gltimos anos da dieta do

individuo, isso por conta da remodelacdo presente nos 0ssos, o dente tende a preservar o
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8*3C do periodo em que foi formado, que varia desde a gestacéo do individuo, no caso
dos dentes deciduos, até a formagdo do terceiro molar ja na adolescéncia (Ambrose
1993, Hillson 1996).

Da fracdo organica de 0ssos e dentes, composta em sua maior parte por proteina
colagena, é possivel analisar o 5'3C e "N corresponde a dieta proteica do individuo
analisado (Ambrose 1993). Assim como a apatita, o coldigeno em 0ss0s sdo
remodelados ao longo da vida, com a diferenca de que apresentam uma das mais lentas
taxas de remodelacdo dentre os tecidos animais, podendo ser completamente alterado no
periodo de 10 a 30 anos (Tieszen et al. 1983). Diferente do coldgeno dos o0ssos, 0
colageno presente na dentina ndo é alterado apds a sua formagéo, havendo apenas uma
deposicdo pouco expressiva de dentina secundaria ao longo do tempo. Com isso, a
analise da dentina nos fornece o 8°C e 8"°N da infancia (periodo de formacéo da
dentina), enquanto o coldgeno do o0sso nos fornece dados de uma alimentacdo em
periodos posteriores, mais proximos dos ultimos anos de vida do individuo (Richards et
al. 2002). E importante mencionar que o carbono ingerido na dieta sofre fracionamento
isotopico ao ser assimilado nos ossos e dentes, de modo que os valores de 83C da
apatita tornam-se entre 9%o ¢ 14%o mais positivos e o do colageno mais 5%o que o §*C
da dieta (Lee-Thorp et al. 1989, Cerling e Harris 1999, Tykot et al. 2009).

3.3.4 Is6topos de estroncio (3'Sr/*°Sr)

A determinacdo da origem geografica de remanescentes humanos a partir de
isotopos de estroncio baseia-se na razdo isotdpica desse elemento (3'Sr/*°Sr), que varia
de acordo com o tipo e idade das rochas presentes nas superficies dos continentes. O
elemento estréncio possui quatro isGtopos estaveis. Dentre estes isotopos, o 2°Sr ndo é
produzido por decaimento radioativo, enquanto que o ®’Sr é produzido a partir do
decaimento radioativo do ®’Rb (Faure 1986).

Desta forma, rochas antigas e ricas em Rb, que tiveram, portanto, mais tempo para
o decaimento radioativo do ®’Rb, possuem altas razées ®'Sr/*°Sr (Faure, 1986). A razéo
87Sr/%Sr em rochas e solos varia geralmente entre 0,703 a 0,750, podendo ser mais
elevada. Os resultados obtidos a partir dessa razéo de estroncio dependem da natureza e
idade das formac@es rochosas, podendo ser medidos com precisdo em espectrémetros de
massa até a quinta casa decimal (Price et al.2006).

Ao contrario dos isdtopos de elementos leves, como carbono e nitrogénio, a razao

dos is6topos de estroncio ndo sofre fracionamento isotépico durante o processo de
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formacdo de solos (Sillen e Kavanagh, 1982), ou tampouco quando esse elemento é
introduzido na cadeia alimentar. Desta forma, a composicdo isotdpica de estroncio
observada em vegetais e animais resulta das diferentes fontes desse elemento
incorporadas a partir da gua, solo e atmosfera (Miller et al. 1993, Faure 1986, Bentley
2006).

Devido a similaridade quanto ao raio idnico e valéncia quimica, o estroncio tende a
substituir o calcio em processos bioldégico, como, por exemplo, nos cristais de
hidroxiapatita dos o0ssos e dentes (Faure, 1986). Assim como no caso do carbono
encontrado na apatita, o estréncio nos dentes é incorporado durante a infancia, ndo
sofrendo remodelacdo ao longo da vida, tal como é o caso dos ossos (Hillson, 1996).
Desse modo, o estréncio fixado no esmalte dentério e dentina durante o periodo de
formacdo dos dentes ndo é substituido, caracterizando uma “assinatura de origem” que
remete a composicdo do elemento presente nos alimentos e na dgua do local onde o
individuo passou seus primeiros anos de vida. A raz&o isotdpica de estroncio no esmalte
dentario depende, portanto, da natureza geologica do local de origem do individuo,
possibilitando no contexto de um cemitério arqueologico distinguir aqueles que
cresceram em diferentes regides geograficas (Schweissing e Grupe 2003, Price et al.
2002).

3.3.5 Areas de estudo
3.3.5.1 Cemitério dos Pretos Novos

O Cemitério dos Pretos Novos (1769 — 1830) esta localizado na zona portuéria da
cidade do Rio de Janeiro no atual bairro da Gamboa, a menos de 500 metros da Baia de
Guanabara. Este cemitério foi criado para sepultar os escravos recém chegados da
Africa, ou seja, aqueles que vieram a falecer antes de serem vendidos no mercado de
escravos do Valongo. A necessidade de se criar um cemitério exclusivo para escravos
recém chegados se deu principalmente por conta do crescente nimero de cativos que o
porto da cidade Rio de Janeiro passou a receber ap0s a descoberta de ouro no interior da
regido sudeste do Brasil, no final do século XVII (Machado 2006, Pereira 2007).
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Figura 3.8: Mapa com localizacdo das cidades de Salvador e Rio de Janeiro. Fotos (A):

arcadas dentarias com modificacfes intencionais de individuos recuperados do
cemitério da Catedral da Sé (Liryo et al. 2011). Foto (B): Mandibula e maxila de

individuo recuperado do Cemitério dos Pretos Novos.

Assim como em outros cemitérios historicos cristdos de pobres e indigentes da
época, os cadaveres sepultados no Cemitério dos Pretos Novos eram empilhados em
valas comuns, muitas vezes permanecendo dias insepultos, sendo frequentemente
queimados. Apesar de ndo se ter um namero exato de individuos que foram sepultados
neste cemitério, estima-se que, ao longo dos aproximadamente 60 anos de
funcionamento, mais de vinte mil corpos foram enterrados neste local. Segundo os
arquivos da Igreja de Santa Rita, somente nos Ultimos seis anos de uso, mais de mil
enterros aconteceram por ano (Pereira 2007).

A suspensdo oficial do uso do Cemitério dos Pretos Novos aconteceu em 1830,
apos um longo periodo de reclamacdes por parte dos moradores locais. O fechamento
coincidiu também com a suspensdo do trafico de escravos no Brasil. Ainda que o trafico
de escravos africanos tenha continuado de forma ilegal ao longo dos anos, o cemitério ja

ndo era mais utilizado oficialmente (Pereira 2007). Nas décadas seguintes a regido do
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cemitério foi invadida por residéncias que, com o tempo, levaram ao seu total
esquecimento (Tavares 2012).

A redescoberta do Cemitério dos Pretos Novos aconteceu em 1996 durante uma
reforma em uma residéncia. Operéarios da obra abriram quatro sondagens para alicerces
de diferentes dimensdes e com profundidades variando de 0,50 m e 1,50 m, o que levou
a exposicdo de milhares de fragmentos de ossos humanos. Os proprietarios da
residéncia comunicaram ao Departamento Geral de Patriménio Cultural da Cidade do
Rio de Janeiro a descoberta, sendo designado o Instituto de Arqueologia Brasileira
(IAB) para conduzir o salvamento arqueoldgico. O levantamento da documentacéo
historica pertinente e a analise dos 0ssos e dentes confirmaram que a localizacdo era
consistente com a descrita para 0 Cemitério dos Pretos Novos do Valongo (Machado
2006).

Apesar do carater emergencial da retirada das ossadas e da auséncia de uma
escavacao sistematica, foi possivel verificar, a partir da revisdo dos documentos
originais arquivados pelo Instituto de Arqueologia Brasileira, a presenca de duas
camadas estratigraficas no sitio. A camada superior seria correspondente a um aterro,
cuja espessura atinge entre 0,90 m e 1,00 m de profundidade. Além de remanescentes
esqueléticos humanos, foram encontrados nessa camada artefatos como contas de vidro,
louga, ferro, restos de construcéo, aléem de 0ssos de animais domésticos, dentre outros
materiais pertencentes ao século XIX. A camada inferior do sitio é formada por areia de
praia, que constitui o substrato no qual foram feitos os primeiros enterros (Machado
2006, Bastos et al. 2011b).

Os remanescentes esqueléticos coletados do entulho das obras, todos sem referéncia
espacial e estratigrafica, estavam bastante fragmentados, sendo que muitos
apresentavam sinais claros de queima. Machado (2006) realizou um estudo dos 5.563
fragmentos 0sseos e dentes retirados do cemitério e observou um predominio de adultos
jovens do sexo masculino. A mesma autora também observou que alguns dentes
apresentavam diferentes padrdes de modificacdo intencional, uma caracteristica de

grupos africanos.

3.3.5.2 Cemitério da Catedral da Sé de Salvador
A antiga Igreja da Sé de Salvador, primeira catedral do Brasil, foi construida por
volta de 1550 na parte alta do centro da cidade, e serviu como espago para O

sepultamento de seus fiéis desde a sua criagdo até o ano de 1856. Assim como outros
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templos, os enterramentos na Sé tendiam a obedecer a certa hierarquia, uma vez que
pelo poder aquisitivo era possivel garantir uma cova mais proxima ou mais distante do
altar principal do templo (Etchevarne et al. 1999, Tavares 2006).

Em 1993 a igreja foi demolida pela necessidade de expansdo das linhas de bonde da
cidade, sendo realizada entdo a exumacéo de parte das sepulturas existentes na porgédo
interna (na nave da igreja). Apds dezesseis anos, iniciou-se um projeto de revitalizagdo
do local da Igreja, no qual foi construido um monumento (Cruz Caida) simbolizando a
demolicdo da igreja, sendo mais uma vez realizada a exumacao dos corpos que ali ainda
se encontravam (Carneiro 1980, Etchevarne et al. 1999).

As escavacgOes da igreja ocorreram durante os anos de 1998 e 2001 pela equipe do
Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade Federal da Bahia, e evidenciaram
estruturas arquitetdnicas, diversos remanescentes esqueléticos humanos, assim como
materiais bélicos, alimentos, objetos de uso doméstico e de uso pessoal, como medalhas
de santos, crucifixos e contas de colares, sendo estes ultimos encontrados inclusive em
conexao aos 0ssos, principalmente préximos ao pescoco, distribuidos enfileirados como
em um colar (Etchevarne et al. 1999, 2001).

Os sepultamentos desta escavacdo foram encontrados apenas na parte da frente da
igreja, alguns na nave, que incluiu restos de antigos sepultamentos do século XVI
localizados sob alicerces feitos durante a ampliagdo da Sé. A maior quantidade de
remanescentes humanos foi escavada no adro, local onde foram sepultados muitos
negros, escravizados ou libertos, segundo informacdes obtidas através dos livros de
registro de dbitos dos séculos XVIII e XIX da Igreja da Sé. De acordo com pesquisas
documentais feitas por Tavares (2006), num universo de 421 transcricdes registradas
nesses livros que continham dados sobre tragos étnicos dos individuos sepultados, 65%
seriam negros distribuidos entre diferentes etnias, 19% seriam pardos, entre
escravizados ou libertos e apenas 16% seriam brancos.

A escavacdo do adro revelou camadas arqueoldgicas correspondentes a sucessivos
aterros datados dos séculos XVII, XVIII e XIX. Sobre o solo original, a uma
profundidade que varia entre 0,70 m e 2,00 m, foram encontrados dezenas de
sepultamentos primarios associados ao século XVIII. Junto a alguns destes foram
achadas contas tipicas da regido do Niger, o que reforca a presenca africana no
cemitério (Etchevarne et al. 1999, Etchevarne et al. 2001, Liryo et al. 2011).

Segundo Liryo et al. (2011), dos 55 sepultamentos primarios do século XVIII mais

detalhadamente estudados, 18 individuos (32,7%) apresentavam modificagdes
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intencionais nos dentes incisivos relacionadas a grupos africanos. Além destes, 40
incisivos avulsos provenientes do aterro do adro da Sé apresentaram algum tipo de

modificagéo intencional.

3.3.6 Material e métodos

Para esse estudo foram selecionados dentes dos individuos recuperados dos
Cemitérios dos Pretos Novos e Catedral da Sé de Salvador, visando obter informac6es
isotopicas do periodo em que os individuos muito provavelmente habitavam o
continente Africano.

Os remanescentes esqueléticos retirados do Cemitério dos Pretos Novos encontram-
se no instituto de Arqueologia Brasileira do estado do Rio de Janeiro. Os 30 dentes
analisados neste estudo sdo provenientes de trés pocos de sondagem de onde foram
retiradas as ossadas. Como o material 6sseo ndo foi escavado, mas sim retirado como
parte do entulho dos pocos de sondagem, foi necessario realizar uma contagem minima
de individuos por dentes, para garantir que seriam analisados individuos diferentes.
Inicialmente os dentes foram agrupados em duas séries distintas: uma de dentes
articulados (ou seja, nas mandibulas e maxilas) e outra de dentes avulsos. Foi feita uma
selecao dos exemplares integros, evitando-se a incluséo de dentes com sinais visiveis de
exposicdo ao fogo. Para esse estudo foram utilizados apenas dentes permanentes,
visando evitar efeitos relacionados ao leite materno, que altera valores de 8*°N.

Os dentes foram identificados quanto ao tipo e posi¢cdo nas arcadas dentarias, sendo
selecionado preferencialmente o primeiro pré-molar inferior esquerdo. Também
seguindo os critérios para estimativa do NUumero Minimo de Individuos (Ubelaker,
1999), foi feita a comparacdo entre as arcadas dento-alveolares e os dentes avulsos, o
que permitiu a inclusdo de mais individuos, representados por caninos e segundos preé-
molares, sempre que a morfologia indicava que 0os mesmos ndo eram consistentes com
aqueles selecionados anteriormente.

As ossadas escavadas do Cemitério da Sé de Salvador encontram-se no acervo da
Universidade Federal da Bahia, em Salvador. Para esse estudo foram selecionados
apenas individuos com modificacdo intencional dental, visto que esta caracteristica seria
identificadora de individuos nascidos no continente africano (Liryo et al. 2011).
Segundo Handler (1994), a descontinuidade nas Américas desta pratica comum em
diversos povos do continente africano teria sido provocada principalmente pela perda de

vinculos e contextos culturais originais necessarios para a sua manutengao.
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As andlises isotopicas foram feitas em um dente molar ou pré-molar permanente de
12 individuos referentes & sepultamentos primarios do adro da igreja. Os individuos
selecionados estdo associados ao contexto do século XVIII do cemitério. Em ambas as
séries foram evitados dentes que possuiam variaches anatbémicas, modificacdes
intencionais, ou condi¢des patoldgicas especiais, tendo em vista o interesse de
preservacdo para outros estudos.

Os dentes passaram por uma limpeza da superficie com escova de dente e bisturi,
depois ficaram em um ultrassom por 20 minutos. As analises de §3C e ¥Sr/*°Sr da
frac&o inorgénica dos dentes foram realizadas somente no esmalte dentério, visto que 0s
cristais de apatita do esmalte sdo mais resistentes a contaminacéo pos-deposicional que
os da dentina e de ossos (Montgomery et al., 1999; Price et al., 2004; Hodell et al.,
2004). De cada dente retirou-se em torno de 15 mg de esmalte dentario de uma ou mais
faces (vestibular, lingual, interdental), usando uma broca diamantada. O p6 de gerado
foi imerso em &cido acético 0.5M por uma hora para remocao de possiveis carbonatos
contaminantes, sendo em seguida enxaguados com agua Nanopure.

As analises de 8°C da apatita do esmalte foram realizadas em um Kiel IV
Carbonate acoplado a um espectrometro de massa MAT 253 da Thermo Scientific, no
laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia. Para analise, 1mg de cada
amostra foi colocada no auto-sampler do Kiel IV Carbonate, o qual goteja acido
fosforico concentrado para liberacdo de CO,. Os valores de 8'*C sdo apresentados em
PDB, tendo-se utilizado padrbes NBS18, NBS19 para verificacdo da acuracia e
reprodutibilidade das determinacdes.

Para andlises de isdtopos de estroncio, 8 a 10 mg de cada amostra de esmalte
dentario foi digerida em &cido nitrico concentrado (14N). A separacdo cromatografica
foi feita com resina SR-B50-A da Eichrom em &cido nitrico 2.9N. A determinacdo do
87Sr/%sr foi realizada em um MC-ICP-MS Neptune da Thermo Scientific no laboratdrio
de Geocronologia da Universidade de Brasilia. A acuracia e reprodutibilidade do
protocolo analitico foram verificadas por meio de solucdo padrdo de 100 ppm de Sr do
material de referéncia NIST SRM 987.

As analises do 8"°C e §'°N do colageno da dentina foram feitas em oito individuos
do Cemitério dos Pretos Novos e em todos os 12 do Cemitério da Catedral da Sé. De
cada dente foram cortados entre 200 a 300 mg de raiz. As amostras foram imersas em
NaOH 0.1M por 24 horas para neutralizacdo de acidos humicos, ap6s enxague foram

imersas em HCL 0.25 M por 72 horas para desmineralizagdo. Ap6s mais uma etapa de
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NaOH 0.1 M por 24 horas, foi realizado a separagdo dos residuos de lipideos em uma
solucdo de cloroférmio, metanol e 4gua na propor¢do de 2:1:0.8. Os pseudomorfos de
colageno foram enxaguados e, em seguida, secos durante a noite em estufa a 60°C.
Foram pesadas duas aliquotas de 1mg de cada amostra em cadinhos de estanho para
leitura em um espectrometro de massas MAT Delta Plus da Thermo Finnigan conectado
a um CHN analyzer na University of South Florida. A preservacdo do colageno foi
monitorada a partir da razdo carbono/nitrogénio (C:N) e pela porcentagem de colageno
presente na dentina. Os 8*3C e 8'°N foram calibrados a partir dos padrdes NIST 8573 e
NIST 85745 e gerados em PDB e Ar atmosférico.

3.3.7 Resultados
Os resultados isotopicos encontram-se na tabela 3.2
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Tabela 3.2: Valores isotdpicos das amostras dos Cemitérios dos Pretos Novos e Se

8c

"N

%

Lab ID Cemetery Sex Age Id Tooth 87Sr/%sr 813C apatite collagen collagen Col
P1 PN Pml 0.71208 +1x10°  -1.72 +0.01
P2 PN Pml 0.73628 +1x10°  -2.71 +0.01 -8.8 8.1 34 10.6
P3 PN Pml 0.74985 +1x10°  -1.24 +0.01 -9.2 6.9 34 124
P4 PN Pml 0.71442 +1x10° -13.99 +0.01
P5 PN Pml 0.73572 +1x10°  -8.39 +0.02
P6 PN Pml 0.72006 +1x10° -2.32 +0.03
P7 PN Pml 0.71862 +2x10° -12.13 +0.01
P8 PN Pml 0.71963 +1x10° -11.57 +0.02 -18.7 8.1 35 131
P9 PN Pml 0.71851 +3x10° -10.83 +0.01
P10 PN Pml 0.71038 +1x10°  -4.08 +0.02
P11 PN Pml 0.74782 +1x10°  -4.28 +0.01
P12 PN Pml 0.71625 +1x10° -12.33+0.02 -19.9 14 35 189
P13 PN Pml 0.73501 +1x10° -10.60 +0.01 -17.6 7.9 34 139
P14 PN Pml 0.71621 +1x10°  -0.64 +0.01 -8.1 10 3.3 195
P15 PN F Adolescent Pml 0.72094 +2x10°  -4.98 +0.01
P16 PN F Adolescent Pml 0.73017 +1x10° -11.44 +0.02
P17 PN Pml 0.71037 +1x10°  -3.70 +0.01
P18 PN Child Pm2 0.71992 +1x10° -10.62 +0.01 -17.5 8.1 32 16.6
P19 PN M Adult (> 20) Pml 0.70857 +1x10°  -1.39 +0.03
P20 PN F Adult (> 20) Pml  0.71985+2x10° -11.40 +0.03
P21 PN F Young adult Pml  0.71607 +1x10° -11.31+0.02
p22 PN M Young adult? Pml  0.70589 +1x10° -11.10 +0.01
P23 PN M Young adult? Pml  0.71513 +1x10° -11.89+0.01 -18.0 7.5 3.2 128
P24 PN F Adult (> 20) Pml  0.72437 +2x10° -9.22 +0.01
P25 PN Pml  0.73384 +2x10° -12.03 +0.02
P27 PN F Adolescent Pm1 0.72874+1x10°  -12.10 +0.03
P28 PN M Adult (> 20) Pml  0.71014 +1x10° -4.27 +0.03
P29 PN M Adolescent C 0.73505 +1x10°  -1.42 +0.02
P30 PN M Young adult? C 0.71449 +2x10°  -0.27 +0.02
P31 PN M Adulto Jovem Pm2  0.71389 +1x10° -2.20 +0.02
S26 Se M3 0.72400 +1x10°  -5.97 +0.01 -12.3 8.5 3.3 100
S31 Se M Adult (> 20) Pml  0.71004 +8x10° -5.12 +0.01 -11.9 6.3 33 141
S93 Se Young adult? M3 0.71274 +6x10°  -6.15 +0.02 -12.3 7.2 3.3 4.6
S102 Se F Adult (> 20) Pm2  0.71192 +1x10° -4.90 +0.03 -10.6 8.1 33 144
S122 Se Pm2  0.71797 +1x10° -5.94 +0.03 -13.5 7.4 3.3 133
S136 Se Young adult? Pml  0.71214 +1x10° -1.13 +0.02 -9.5 10.6 3.2 103
S163 Se F Adult (> 20) Pm2  0.71269 +1x10° -6.28 +0.01 -11.8 9.4 3.2 10.8
S220 Se Pm2  0.71181 +1x10° -7.26 +0.02 -11.2 7.5 3.2 7.8
S230 Se M1 0.73262 +1x10° -10.37 +0.03  -17.9 15.2 3.3 9.2
S251 Se M3 0.71739 +1x10°  -5.42 +0.01 -10.0 11 3.2 100
S261 Se M Adult (> 20) M3 0.70784 +4x10°  -4.76 +0.01 -9.7 11.5 3.3 9.1
S280 Se M Adult (> 20) Pml  0.71655+1x10° -4.47 +0.01 -8.8 13 3.3 150

As razdes de estroncio dos individuos sepultados no Pretos Novos variaram entre
0.70589 até 0.74985, enquanto os valores da Catedral da Sé ficaram entre 0.70784 e
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0.73262. Apesar da variacdo da razdo ®'Sr/*°Sr da Catedral da Sé representar 56% da
encontrada nos Pretos Novos, pode-se dizer que existe uma grande diversidade de
origens para os individuos sepultados em ambos os cemitérios. Nesse estudo, foi
possivel identificar individuos que habitaram regies geoldgicas bem distintas. Temos,
como exemplo, os individuos P22 (0.70589) e S261 (0.70784), que apresentam razdes
de estréncio caracteristicas de formacGes rochosas vulcanicas recentes ou carbonaticas.
No outro extremo, temos os individuos P3 (0.74985) e P11 (0.74782), os quais
passaram 0s primeiros anos de vida em regides geologicamente muito antigas (ou com
rochas muito radiogénicas).

Mesmo com uma origem bastante diversificada, foram observados agrupamentos de
valores de estrdncio, o que sugere a possibilidade de que alguns individuos teriam
habitado uma mesma regido no continente africano. A partir do histograma de
frequéncia (figura 3.9), observam-se uma maior concentragdo de individuos entre 0s
valores de estroncio de 0.710 e 0.720, representando 55% do total de individuos
analisados de ambos os cemitérios. Essa concentracdo de valores, no entanto, ndo
necessariamente indica uma origem em comum para esses individuos, visto que rochas
de diferentes locais podem apresentar razdes isotopicas similares (Faure 1986, Price et
al. 2012). De todo modo, o intervalo de valores de ®’Sr/2®Sr entre 0.710 e 0.720 pode ser
considerado muito amplo para determinar uma Unica procedéncia em estudos de origem

geografica.
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Figura 3.9: Histograma do ®'Sr/*°Sr das amostras de esmalte dentério dos individuos

sepultados nos Cemitérios dos Pretos Novos e Catedral da Se.

Os valores de §'*C da apatita do esmalte dentario variaram entre -13.9%o a -0.2%o
nos Pretos Novos, e de -10.3%o a -1.1%o na Sé. Os resultados do §**C do colageno da
dentina nos Pretos Novos ficaram entre -19.9%o € -8.1%o, 0s da Sé -17.9%o a -8.8%o. O
8N variou entre 6.9%o a 14.0%o nos Pretos Novos e 8.5%o a 15.2%0 na Sé. As razdes
C/N de todas as amostras dos Pretos Novos e Sé ficaram entre 3.2 a 3.5, indicando boa
preservacdo do colageno.

Os resultados do 8'°C da apatita do esmalte dentario, relacionados & dieta total,
indicam a formacdo de dois grupos distintos nos Pretos Novos: um grupo de 16
individuos que teriam uma dieta mais voltada para recursos C3 e um grupo de 14
individuos possui uma dieta mais voltada para recursos C4 e/ou marinhos. Enguanto
alguns individuos apresentam 8*°C tipico de pouca ou nenhuma mistura de recursos C3
com recursos C4/marinhos na dieta (ex: P4, P25, P22, P19, P3), outros apresentam
valores que sugerem uma alimentacdo com alguma mistura (ex: P5, P15). Dentre o0s
individuos sepultados na Catedral da Sé, apenas um apresenta 5"°C tipico de dieta
predominantemente C3 (S230). Os demais individuos apresentam um &'3C menos
negativo, com uma maior influéncia de recursos C4/marinhos.

Ao juntar os resultados de 3'°C da apatita do esmalte dentario com os dados de

estroncio (figura 3.10), é possivel observar que os dois individuos com o ¥ Sr/%°Sr mais
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alto (P3 e P11) apresentam uma dieta voltada para recursos C4. O Unico individuo
analisado da Sé com dieta C3 (S230) apresenta 0 mais alto valor de estroncio
encontrado neste cemitério. Os resultados de 8*3C da apatita com 'Sr/%°Sr também
identificaram individuos que apresentam resultados de estréncio similares, mas que
teriam dietas distintas. Temos como exemplo os cinco individuos dos Pretos Novos que
possuem valores de ®Sr/®*Sr em torno de 0.735, sendo que trés destes (P5, P13 e P25)
apresentam valores de §'°C tipicos de uma dieta mais voltada para recursos C3,
enquanto dois (P2 e P29) uma dieta mais voltada para recursos C4. A figura 3.10
também indica haver alguns agrupamentos de valores de isdtopos de estroncio e
carbono da apatita, como no caso dos individuos P8, P18, P20, P21 e P23 dos Pretos
Novos. Este e outros agrupamentos podem sugerir uma origem em comum, ou préxima,

para esses individuos.
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Figura 3.10: Valores de 8"°C e ®'Sr/*°Sr da apatita do esmalte dentério dos individuos

sepultados no Cemitério dos Pretos Novos (triangulo) e Catedral da Sé (Circulo)

Os dados do 8'*C do colageno da dentina indicam que cinco dos oito individuos

analisados dos Pretos Novos apresentam uma dieta proteica voltada para alimentos C3
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(P8, P12, P13, P18 e P23), enquanto os outros trés individuos teriam uma dieta proteica
mais C4/marinha (P2, P3 e P14). No caso da Sé, apenas o S230 apresentou uma dieta
proteica com bastante influencia de plantas C3. Os demais apresentaram uma dieta mais
voltada para recursos C4/marinhos. Ao relacionar os resultados de 5'°C do colageno
com os resultados de 8*3C da apatita do esmalte (Figura 3.11), observa-se um grupo
isolado no canto inferior esquerdo com valores bem caracteristicos de alimentagdo C3,
que inclui cinco individuos dos Pretos Novos e um da Catedral da Sé. No extremo
oposto, forma-se outro grupo de quatro individuos (trés dos Pretos Novos e um da S€)
que apresentam uma dieta rica em recursos C4/marinhos. Um pouco abaixo desses,
observa-se um grupo de dez individuos, todos da Sé, que apresentam uma dieta mais

voltada para recursos C4, porém, com alguma possivel influéncia de alimentos C3.
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Figura 3.11: Valores de 8"3C do colageno da dentina e da apatita do esmalte dentério
dos individuos sepultados no Cemitério dos Pretos Novos (triangulo) e Catedral da Sé
(Circulo).

Os valores de 8"°N sugerem que sete individuos dos Pretos Novos e sete dos

sepultados na Catedral da Sé, o que representa 70% do total analisado de ambos o0s
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cemitérios, teriam uma dieta proteica de baixo nivel tréfico (8"°N entre 6.5%o a 10.0%o).
Ou seja, as principais fontes de proteina desses individuos seriam plantas. Quatro
individuos da Sé (20% do total) apresentaram 8N entre 11%o ¢ 13%o (S136, S251,
S261 e S280), e estariam ingerindo alguma quantidade significativa de proteina de
origem animal. Por fim, os individuos P12 e S230 apresentaram altos valores de 5*°N,
sugerindo dieta proteica rica em peixes. Entretanto, como o carbono desses individuos é
bem caracteristico de recursos C3 (ver figura 3.12), é mais provavel que 0s peixes

ingeridos seriam de 4gua doce, onde o 8"3C pode ser bem negativo (Yoder 2010).
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Figura 3.12: Valores de 5*C e "N do colageno da dentina dos individuos sepultados

no Cemitério dos Pretos Novos (triangulo) e Catedral da Sé (Circulo).

3.3.8 Discusséo

As cidades do Rio de Janeiro e Salvador desempenharam uma importante funcéo na
historia do trafico transatlantico de escravos, funcionando como portos de entrada para
milhGes de cativos das mais diversas etnias e regides do continente Africano. As

analises isotopicas realizadas nesses 42 individuos ilustram, fazendo uma distin¢cdo no
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nivel individual, a diversidade de origens dos africanos escravizados que aportaram
nessas duas cidades, assim como a diversidade na dieta que esses individuos tinham
enquanto estariam habitando o continente africano.

De acordo com o Trans-Atlantic Slave Trade Database Voyages (Eltis et al. 2010),
941.399 cativos embarcaram de, ao menos, 36 portos na Africa para a cidade de
Salvador entre os anos de 1700 a 1810. Desses, 68% embarcaram na Africa Ocidental,
principalmente nos portos de Elmina e Whydah; 31% embarcaram na Africa Central
Atlantica, com destaque para os portos de Luanda e Benguela. Menos de 0.5% vieram
da Africa Oriental. Para 0 Rio de Janeiro, 934.152 cativos sairam de pelo menos 35
portos no continente africano durante os anos de 1765 a 1830, intervalo de tempo
aproximado em que o cemitério dos Pretos Novos estava em funcionamento. Desse
total, 81% sairam da Africa Central Atlantica, principalmente dos portos de Luanda,
Benguela, Cabinda e Ambriz; 17% da Africa Oriental, principalmente dos portos de
Mocambique e Quilimane e somente 2% teriam vindo da Africa Ocidental.

Os dados obtidos do banco de dados Voyages ilustram a preferéncia da cidade de
Salvador, durante o século XVIII, por escravos da regido da Africa Ocidental,
recebendo uma quantidade menor de cativos originados da Africa Central Atlantica. Ja
durante o periodo de funcionamento do cemitério dos Pretos Novos, a cidade do Rio de
Janeiro recebeu uma quantidade imensa de escravos da Africa Central Atlantica, sendo
insignificante o nimero de escravos vindos da regido ocidental daquele continente. No
caso da Africa Oriental (regido de Mogambique), esta regifo passou a fornecer escravos
para o Brasil em quantidade significativa somente a partir do século XIX, apos a
abertura dos portos Brasileiros e o blogueio do trafico de escravos acima da linha do
equador imposto pelos ingleses. Estas informacdes justificam a presenca significativa de
africanos da Africa Oriental no Rio de Janeiro oitocentista e, consequentemente, no
cemitério dos Pretos Novos (Florentino et al. 2004, Lovejoy 2011).

Ainda sobre os escravos que aportaram no Rio de Janeiro, Pereira (2007) analisou
registros de 3.128 individuos que foram sepultados no Cemitério dos Pretos Novos
durante os 1824 a 1830. Dentre os principais portos de origem desses individuos,
Benguela e Angola, na Africa Central Atlantica, e Mocambique, na Africa Oriental se
destacam, representando 29%, 28% e 11% do total de sepultados no cemitério,
respectivamente. Dos demais portos, Cabida, Ambriz, Quiliname e Luanda ainda

enviaram uma quantidade significativa, deixando os portos da Africa Ocidental com
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ndmeros poucos expressivos. Os dados também revelaram que 4% dos enterrados no
local seriam individuos supostamente Africanos, mas ndao recém-chegados ao Brasil.

Apesar de esclarecer alguns aspectos gerais sobre a dindmica do tréfico
transatlantico, conhecer os portos de embarque dos escravos na Africa ndo é o suficiente
para identificar as origens desses individuos no continente. A producdo de escravos na
Africa se deu de diversas formas e sofreu um processo de interiorizacdo ao longo dos
séculos de captura e comércio com Europeus. Na Africa Ocidental, a principal forma de
producdo de escravos foram guerras entre estados africanos, em que 0s prisioneiros de
guerra eram vendidos a mercadores europeus que ficavam confinados nas regides
costeiras do continente. Muitos dos escravos que chegaram a Salvador foram capturados
em guerras entre estados e incursdes, e pertenciam a grupos como Afa-Fon-Ewe,
Yoruba, Hassua e Nupe (Klein e Luna 2010, Ogot 2010, Lovejoy 2011, Florentino
2002). Diferente da fracio Ocidental, a producio de escravos na Africa Bantu (Central
Atlantica e Oriental) se deu, principalmente, pela acdo militar de portugueses no
territorio. A producdo de cativos por conflitos entre estados ocorreu nesta regido de
forma secundaria, pois estes ndo estavam tdo centralizados quanto os da Africa
Ocidental (Florentino 2002, Ogot 2010). Nos séculos XVIII e XIX, periodo de
funcionamento do Cemitério dos Pretos Novos, as rotas do comércio de escravos na
Africa Central Atlantica eram extensas, chegando a regides bem interioranas do
continente, como o0 entorno dos reinos de Lunda e Luba, assim como uma grande
extensdo do Rio do Congo e seus tributarios (Lovejoy 2011).

Ao juntar as areas de producdo de escravos durante os séculos XVIII e XIX com a
geologia do continente africano (figura 3.13), é possivel explicar a grande variedade nos
resultados de ®’Sr/*®Sr encontrada tanto nos individuos sepultados no Cemitério da
Catedral da Sé, como naqueles sepultados no Pretos Novos. Os altos valores nos
isdtopos de estroncio obtidos em ambos 0s cemitérios estariam relacionados com as
rochas Pré-Cambrianas que ocorrem em uma grande extensdo da Africa, inclusive nas
porcdes Ocidental e Central Atlantica do continente. Individuos com ®'Sr/%®Sr por volta
0.720 até os valores mais elevados, provavelmente teriam habitado esses terrenos Pré-
Cambrianos, sendo que aqueles com valores préximos a 0.750 (P3 e P11) teriam obtido
esta assinatura de estréncio em solos e sedimentos provenientes de areas Arqueanas,
que ocorrem em pequenas fracdes dos territorios de Angola, Congo e Mogambique
(Goldstein e Jacobsen 1988, Schluter 2006). Os valores baixos encontrados nos

individuos P19, P22 e S261 sugerem que estes habitaram regies com atividade
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vulcanica geologicamente mais recente, como acontece em grande parte do Camardes,
algumas regides de Mogambique e uma pequena fracdo da Nigéria, Congo e Angola
(Schliter 2006). Existe também a possibilidade de que algum desses individuos com
valores muito baixo de estroncio teriam vindo da regido mais ao sul do Vale do Rift,
regido que também teria sido usada na captura de escravos para o trafico transatlantico
(Ogot 2010).
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4 Paleozoic basin coverage
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Figura 3.13 Mapa adaptado da geologia simplificada da Africa (Schliiter 2006), com
principais rotas de escravos durante os seculos XVIII e XIX segundo J.E. Inikori (Ogot
2010).

Os demais individuos analisados, aqueles com valores de estréncio intermediario,
também podem ter uma origem bastante diversificada no continente. Uma grande fracéo
de area de captura de cativos, que inclui parte da Nigéria, Congo, Angola e
Mogambique é coberta por bacias que vdo do Mesozoico ao Cenozoico. Estas regifes
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podem fornecer razdes de estrdncio compativeis com esses individuos (Schliter 2006).
Apesar de pouco provavel, ndo podemos descartar a possibilidade de que alguns
africanos escravizados, capturados durante os séculos XVIII e XIX, teriam habitado
regides costeiras na Africa. O estroncio presente na 4gua do mar atual apresenta um
87Sr/%°Sr  de 0.70918, e influencia o estroncio de individuos que se alimentam de
recursos marinhos, ou que obtém seus recursos em locais relacionados a sedimentos
marinhos (Faure 1986, Wright, 2004). Os individuos P10, P17, P28 e S31 apresentam
valores proximos aos obtidos para o oceano, além de possuirem o 813C da apatita pouco
negativo, compativel com uma dieta rica em recursos marinhos. Tais valores apontam a
possibilidade desses individuos terem habitado o litoral do continente africano.
Comparando os resultados de estréncio dos individuos sepultados nos Pretos Novos
e Catedral da Sé com africanos escravizados sepultados no African Burial Ground na
cidade de Nova lorque (Goodman et al. 2004), Colonial Campeche no Meéxico (Price et
al. 2006), Newton Plantation em Barbados (Schroeder et al., 2009) e na ilha de St.
Maarten (Schroeder et al. 2012) (Figura 3.14), observamos 0 mesmo padrdo de grande
variedade de origens. Assim como ocorreu em Salvador, as regides do Caribe, México e
Estados Unidos receberam uma maior proporcdo de escravos da Africa Ocidental
(Eltis e Richardson 2010) e, com isso, valores similares de estréncio seriam esperados
entre africanos escravizados sepultados nestes locais. E possivel, no entanto, que as
razdes de ¥’Sr/**Sr mais elevadas, como as encontradas nos individuos sepultados no
Pretos Novos P3 e P11, sejam incomuns na por¢do Ocidental da Africa, estando
presentes em rochas mais antigas, como as encontradas no Craton do Congo (Schliter
2006) e, consequentemente, mais frequentes em africanos escravizados que aportaram

no Rio de Janeiro.
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Figura 3.14: Comparacéo da razdo isotdpica de estroncio de esmalte dentario de
individuos identificados como possiveis africanos no New York Burial Ground, Estados
Unidos (Goodman et al., 2004); no sitio Colonial Campeche, no México (Price et al.,
2006); Newton Plantation, em Barbados (Schroeder et al., 2009) e; na ilha de St.
Maarten (Schroeder et al. 2012), com os resultados obtidos para o Cemitério dos Pretos

Novos, Rio de Janeiro e Cemitério da Catedral da Sé, em Salvador.

Ao observar a grande variedade de origens encontrada nos Cemitérios dos Pretos
Novos e Antiga Catedral da Sé, era esperado que os individuos analisados também
apresentassem uma dieta diversa. Os resultados obtidos de 8**C da apatita ¢ o 8*°C e
8N do colageno sugerem diferentes perfis alimentares para estes africanos, enquanto
estariam habitando o continente de origem. Dentre os principais alimentos C3
cultivados na Africa durante o periodo do trafico transatlantico, destacam-se diversos
tipos de inhames (Dioscorea rotundata, D. cayenensis e D. alata), arroz (Oryza sativa e
Oryza glaberrima) e mandioca (Manihot esculenta), que foi trazida das Américas pelos
portugueses no século XVII. As principais fontes de energia C4 cultivadas no
continente Africano sdo o sorgo (Sorghum bicolor), algumas espécies de milheto

(Eleusine coracana e Pennisetum glaucum) e o milho (Zea mays), trazido das Américas
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por europeus durante o século XVI. (Ogundele 2007, Ogot 2010, National Research
Council 1996).

Esses principais cultivos na Africa ndo estariam presentes na dieta de todos os
povos que habitavam o continente. Plantas como o arroz eram plantadas principalmente
ao longo da costa Oeste da Africa Ocidental, na regifo da Senegambia, regido que
pouco forneceu escravos para o Rio de Janeiro e Salvador durante os séculos XVIII e
XI1X. Povos como os Akan, Yoruba e Igbo, que ocupavam o Gana, Nigéria e Camardes
tinham preferéncia por inhames, enquanto na regido do Sahel, mais ao interior da regido
ocidental do continente, povos Fulani e Hausa cultivam principalmente o sorgo e
milheto (Ogot 2010, Stahl 1999, Ogundele 2007). A mandioca e o milho foram
amplamente cultivados por povos tanto da Africa Ocidental como da Central Atlantica,
tornando-se os principais cultivos, inclusive, em regides bem ao interior do continente,
como as habitadas pelo imperio Lunda (Isichei, 1997). Mesmo ap0s a introducdo da
mandioca e o milho, diversos grupos da Africa Bantu continuaram a cultivar plantas
nativas como inhames, sorgo e milheto (Ogot 2010).

Os resultados de isdtopos de nitrogénio do colageno da dentina indicam que a
maior parte dos Africanos analisados no presente estudo teriam uma alimentacao
principalmente voltada para recursos vegetais durante a infancia. No total, 70% dos
individuos dos dois sitios apresentaram baixos valores de 5N, indicando uma dieta
proteica rica em plantas. Dentre os demais, 20% estariam consumindo alguma proteina
de origem animal, enquanto 10% teriam uma dieta proteica rica em alimentos de alto
nivel trofico, provavelmente peixes de dgua doce, visto que o 8°°C desses individuos é
bastante negativo, e consequentemente ndo compativel com uma dieta marinha.

Os dados de 8"C da apatita do esmalte indicam que 53% dos individuos analisados
dos Pretos Novos estariam consumindo principalmente recursos C3 como inhames e
mandioca, enguanto apenas um da Sé teria uma dieta baseada nestes alimentos.
Somando os dois sitios, observa-se que cerca de 60% dos individuos estariam ingerindo
recursos C4 como milho, sorgo e milheto em grande quantidade. Alguns tambem
poderiam estar consumindo recursos marinhos, principalmente aqueles que apresentam
razdes de estroncio proximas a obtida nos oceanos (0.70918). Os dados de ™C do
esmalte e o da dentina separam um grupo de dez individuos do Cemitério da Sé dos
demais que consumiam mais recursos C4. Estes resultados sugerem algum tipo de
especificidade alimentar, e poderia ter alguma relagdo com uma origem geogréafica mais

especifica no continente Africano, provavelmente na Africa Ocidental, visto que esta
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regido forneceu muitos cativos para Salvador e um nimero insignificante para o Rio de
Janeiro.

Os resultados de C e 8"°N do colageno da dentina de Schroeder et al. (2009) e
Price et al (2012), relacionados aos supostos africanos escravizados sepultados em
Barbados e no México, respectivamente, também apontam para uma dieta baseada em
plantas C3 e C4 e baixo consumo de carne, com poucos individuos com 8*°N acima da

casa dos 10%eo.

3.3.9 Conclusodes

Por se tratar de uma area de captura tdo extensa no continente africano, as analises
isotopicas ndo foram capazes de determinar uma origem ou uma dieta especifica para os
africanos escravizados sepultados nos Cemitérios dos Pretos Novos e Catedral da Sé. A
grande variedade na historia geoldgica do continente impossibilita a distincdo entre
africanos que teriam vindo da Africa Central Atlantica, da Africa Ocidental, ou mesmo
da Africa Oriental, a partir de isotopos de estréncio, pois ocorre uma sobreposicdo de
valores de 8/Sr/%Sr entre as regides (Price et al 2012). A variedade de povos africanos
envolvidos no trafico transatlantico também dificulta uma determinacéo especifica dos
géneros alimenticios mais consumidos a partir de isétopos de carbono e nitrogénio.

As analises multi-isotopicas realizadas nesse estudo puderam, no entanto, apontar a
existéncia de uma grande diversidade de origem geografica para os 30 individuos
escavados do Cemitério dos Pretos Novos e 12 da Catedral da Sé, além de identificar
alguns individuos que poderiam ter vindo de uma mesma regido. Os resultados desse
estudo sugerem que a maioria dos individuos dos dois cemitérios tiveram uma dieta
altamente dependente de vegetais, resultados compativeis com grupos horticultores. As
analises também foram capazes de distinguir individuos que tiveram uma alimentagéo
mais voltada para tubérculos como os inhames e mandioca, daqueles que estariam

consumindo principalmente plantas como o sorgo, milheto e milho.
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Parte IV - Outras observacgdes dos estudos isotopicos e conclusdes

4.1 Comparando valores de ®’Sr/*°Sr dos quarto sitios

As quatro séries esqueléticas analisadas nesse estudo representam dois momentos
completamente distintos da historia do Brasil. As séries escavadas dos sitios Forte
Marechal Luz e Praia da Tapera estdo relacionadas aos grupos pescadores-cagadores-
coletores do litoral sul, que habitaram o Brasil antes da chegada dos europeus as
Americas. Ja as ossadas analisadas dos Cemitérios dos Pretos Novos e Catedral da Sé de
Salvador, estas estéo relacionadas a africanos que morreram em solo Brasileiro, em um
periodo marcado pelo uso de méo escrava africana, principalmente para a exploracao
mineral e producdo de commodities, como cana de aclcar e café para o mercado
europeu.

Ao comparar o0s valores de isotopos de estroncio dos quatro sitios analisados (figura
4.1), é possivel observar dois padrdes bem claros: O primeiro padrdo encontrado seria
dos individuos dos dois cemitérios de africanos, em que se nota uma altissima variacao
nos valores das razdes isotdpicas. O segundo padrdo seria 0 das pequenas variagcdes nos
valores de ®'Sr/%Sr, que é o caso dos individuos sepultados nos sitios pré-colombianos
do litoral de Santa Catarina. Usando os valores de estroncio dos Pretos Novos como
referéncia, a variacdo observada na Catedral da Sé corresponde a 56,34% do total
observado nos Pretos Novos, o Forte Marechal Luz corresponde a 6,89%, e 0 Tapera
5.49%. Além do tamanho da variacdo nos valores de %’Sr/*®Sr, deve-se levar em conta
também a distribuicdo dos valores. Mesmo com grande variacdo nos Pretos Novos,
observa-se que existem individuos em diversas faixas de valores de estréncio, 0 que

corresponderia a origens geograficas distintas.
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Figura 4.1: Comparag&o entre os valores obtidos de ®Sr/®°Sr do esmalte dentério dos

individuos dos quatro sitios estudados.

Por mais diversificada que pudesse ser a origem dos povos pré-histéricos do litoral
sul, esta nunca se compararia a dos Africanos escravizados que vieram ao Brasil. A
origem geogréfica dos individuos do Tapera e Forte Marechal Luz seria restrita a uma
regido que compreende algumas poucas centenas de quildmetros e estaria determinada
pelos meios de locomocdo desses grupos, que seriam embarcacbes simples e
deslocamento a pé. Além dos meios de locomocéo, as redes de contato entre estes povos
e 0s demais da regido também exerceriam influéncias na mobilidade e na origem
geogréfica dos individuos sepultados nesses dois sitios.

No caso dos individuos sepultados nos Cemitérios dos Pretos Novos e Catedral da
Sé de Salvador, a diversidade de origens geograficas seria em uma escala continental,
promovida pelo modelo econdmico mercantilista e pelos avangos tecnoldgicos na area
de navegacdo ocorridos naquele periodo. Esta soma de fatores trouxe como
consequéncia a criacdo de um sistema complexo de producdo de méo de obra escrava,
que abrangeu trés macrorregides do continente africano (Africa Ocidental, Africa
Central Atlantica e Africa Oriental), promovendo cacadas e guerras para captura de
africanos dentro do continente, uma rede de transporte dos individuos capturados do

interior para os portos Africanos e, por fim, uma rede de transporte transatlantica que
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tinha como destino 0s mercados de escravos nas Américas (Florentino 2002, Klein e
Luna 2010, Lovejoy 2011).

E relevante mencionar que os resultados de ®’Sr/®*Sr obtidos para os africanos
foram bastante surpreendentes, visto que o numero de individuos analisados foi
relativamente pequeno, 30 do cemitério dos Pretos Novos e 12 do cemitério da Catedral
da Sé.

4.2 Is6topos de estroncio do Tapera e Forte Marechal Luz

Os resultados isotdpicos dos sitios Praia da Tapera e Forte Marechal Luz indicam
que todos os individuos teriam habitado regibes litoraneas durante o periodo de
formacdo dos dentes analisados, ou seja, durante a infancia. Apesar dos dois sitios
estarem no litoral do estado de Santa Catarina, distando 170 km um do outro, observa-
se que ocorre uma diferenca entre os resultados de estroncio, de modo que os habitantes
do Forte Marechal Luz tendem a ter valores de 'Sr/%°Sr mais baixos (média de 0.7096)
que os do Tapera (média de 0.7108), mesmo excluindo os valores dos trés individuos

supostamente ndo locais do Forte Marechal Luz (figura 4.2).
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Figura 4.2: Razdo de ¥ Sr/*°Sr dos individuos sepultados nos sitios Forte Marechal Luz

e Tapera. Valor do ®’Sr/*®Sr da 4gua do mar em linha tracejada.
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A diferenca entre os valores de estroncio nos dois sitios provavelmente teria alguma
relagdo com as diferengas geoldgicas das ilhas de Santa Catarina e ilha Sdo Francisco do
Sul, onde se encontram os sitios Praia da Tapera e Forte Marechal Luz,
respectivamente. Enquanto a ilha de Santa Catarina é formada principalmente por
granitos foliados do periodo Neoproterozdico (Perrota et al. 2004), a ilha S&o Francisco
do Sul é formada basicamente por dep6sitos marinhos (Higashi et al. 2001), com raz6es
isotdpicas similares a razdo obtida para os oceanos, que é de 0,7092 (Faure 1986,
Wright 2005). Ver mapas (figuras 2.2 e 2.10).

Diferengas alimentares entre os individuos dos dois sitios também poderiam ter
alguma pequena influéncia nos resultados de ®’Sr/*°Sr. No entanto, esta influéncia néo
explicaria sozinha as diferencas observadas entre os sitios, visto que, de acordo com 0s
resultados de isotopos de carbono e nitrogénio, os individuos de Tapera teriam uma
dieta mais rica em alimentos marinhos do que os individuos do Forte Marechal Luz.
Caso a dieta fosse 0 motivo das diferencas no estroncio, as razfes no Tapera deveriam
ser menores do que as encontradas no Forte Marechal Luz, e ndo o contrério.

De todo modo, podemos concluir que existem diferencas nas razdes de ®'Sr/*®Sr dos
individuos destes sitios do litoral de Santa Catarina. Este resultado descarta a hipotese
de que estas populacdes, que teriam uma forte ingestdo de alimentos de origem marinha,
apresentariam necessariamente razGes de estroncio fortemente influenciadas pela
assinatura de estroncio do mar.

Os dados de ®’Sr/**Sr desses dois sitios devem servir como estimulo para a
continuidade de pesquisas relacionadas a mobilidade geografica de povos pretéritos do
litoral do Brasil a partir de analises isotopicas. Futuros trabalhos na area podem trazer
mais informacGes sobre as relacBes entre 0s grupos costeiros que habitaram o sul do
Brasil antes da chegada dos europeus, além de poder identificar individuos originados

do planalto dentre os sepultados nos sitios litoraneos.

4.3 Anélises de ®’Sr/**Sr usando LA-MC-ICP-MS em esmalte dentério

Com intuito de desenvolver pesquisas de isotopos de estréncio minimizando a
destruicdo de material arqueoldgico, foram feitos testes em esmalte dentério a partir do
método de ablacdo a laser acoplado ao MC-ICP-MS do laboratério de Geocronologia da

Universidade de Brasilia.
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Além de produzir um pequeno dano nas amostras, 0 método de ablacéo a laser traz
como vantagens, quando comparado o método em solucdo, realizar andlises pontuais e
gerar resultados mais rapidamente. Este método viabiliza, por exemplo, pesquisas em
que € preciso gerar um grande nimero de medidas isotopicas, ou entdo quando se tem
interesse em analisar amostras muito pequenas. Como principal desvantagem, as
medidas de ®'Sr/*°Sr por ablacdo a laser podem ser pouco precisas e acuradas, visto que
0ss0s e dentes apresentam baixa concentracdo de Sr para gerar um bom sinal no
espectrometro de massas, assim como ndo é possivel remover quimicamente potenciais
interferentes isobaricos. Enquanto a precisdo das medidas de ®'Sr/**Sr em amostras em
solugdo usando um MC-ICP-MS é na quinta casa decimal, estudos em dentes usando
LA-MC-ICP-MS apontam uma precisdo na terceira ou quarta casa decimal (Copeland et
al. 2010, Horstwood et al. 2008, Woodhead et al. 2005).

Para o teste foram analisados nove fragmentos de esmalte dentario de trés
individuos (T12, T39 e T41) do sitio Tapera, os fragmentos de esmalte coletados foram
retirados das mesmas regides da coroa dentaria em que foram retiradas as amostras para
analises em solucdo. Os fragmentos foram previamente limpos mecanicamente e
submersos em acido acético 0.5M por duas horas, apos enxaguados e secos foram
fixados em um mount. As amostras foram analisadas em um New Wave UP-213
acoplado a um MC-ICP-MS Neptune da Thermo Scientific. Cada bloco realizou 360
ciclos, foi feito um raster operando a 65, com 80% de energia e 10 Hz de frequéncia.
A figura 4.3 apresenta uma imagem do mount com os fragmentos de esmalte dentario e
imagem de microscopia eletronica de varredura em modo biolégico de trés fragmentos

apos a analise com laser.
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Figura 4.3: Mount a esquerda com fragmentos de esmalte dentario dos individuos T12,
T39 e T41 do Sitio Tapera. A direita imagens geradas em MEV (modo biol6gico) dos
fragmentos de esmalte evidenciados com circulo preto.

Tabela 4.1: Valores de ¥Sr/*®Sr dos fragmentos de esmalte dentério dos individuos
T12, T39 e T41 com ablacéo a laser e solugdo em um MC-ICP-MS.

Nr 87Sr/®sr
Laboratério Laser Média Laser Solucéo

0,71219 +5x10~

T12 0,71239 +4x10° 0,71237 0,71112 +1x10°
0,71252 +4x10°
0,71361 +5x10~

T39 0,71223 +5x10° 0,71324  0,71197 +2x10°
0,71388 +6x10°
0,71059 +3x10~

T41 0,71028 +4x10°  0,71054  0,70991 +2x10°
0,71075 +3x10°

As analises com laser apresentaram valores de ®'Sr/®**Sr mais elevados que as

amostras em solucdo (tabela 4.1). A diferenca entre a média dos valores de laser e
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solucdo dos individuos T12 e T39 chegou a terceira casa decimal (0,0012 e 0,0013), e
foi menor no individuo T41 (0,0006). Esta diferenca na terceira casa decimal pode ser
considerada grande em estudos em que a variacdo de estroncio local é pequena, como
no caso do sitio Forte Marechal Luz e do proprio Tapera. A discrepancia entre 0s
valores de laser e de solucdo do individuo T39 corresponde a 58% de toda a variagao
observada nos 42 individuos analisados por solucdo no Tapera. Nos casos em que a
variacdo no ®'Sr/*®Sr dos individuos é grande, como nos Cemitérios dos Pretos Novos e
Catedral da Sé de Salvador, esta diferenga torna-se menos significativa.

Os valores mais altos encontrados nos resultados de ablagdo a laser ocorrem por
conta de interferentes isobéricos, como o ®’Rb. Este interferente é geralmente removido
em metodos de solugdo utilizando uma coluna de troca i6nica. Outro importante
interferente é o isébaro poliatémico “°Ca — *'P — *°0O, formado pelo laser em amostras
que possuem fosfato de calcio, como o0ssos e dentes (Horstwood et al. 2008). Estes
isObaros aumentam o sinal da massa 87 nos detectores do espectrémetro de massa,
aumentando os valores de 'Sr/®Sr.

Apesar da baixa acuracia obtida nos resultados desse estudo, a alta correlacdo entre
os valores de solucéo e de laser indica que as analises das amostras de esmalte dos trés
individuos do Tapera apresentaram uma boa precisdo, com R?* = 99,92%. A boa
correlacdo observada na figura 4.4 sugere a possibilidade de se aplicar uma corre¢do nos
resultados de laser em esmalte dentario, no entanto, para que se possa realizar esta
correcdo, deve-se antes confirmar se dimensdo do desvio dos resultados de laser sdo

reproduzidos em futuros testes.
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Figura 4.4: Valores de 'Sr/*Sr pelo método de solugio e ablacdo a laser dos individuos
T12, T39 e T41.

4.4 1s6topos de oxigénio

Is6topos de oxigénio tém sido usados em alguns estudos de mobilidade humana
junto com o estroncio. O oxigénio presente do carbonato e fosfato da apatita esta
relacionado com a agua ingerida pelo individuo. A &gua, por sua vez, esta associada a
composicdo isotopica da agua da chuva local, sendo que esta tende a variar
regionalmente em funcdo da latitude, altitude e distancia do mar (Luz et al. 1984, Gat

1996, Daux et al. 2008). A tabela 4.2 apresenta os valores de 520 dos quatro sitios.
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Tabela 4.2: Valores de §'°0 da apatita do esmalte dos individuos analisados dos quatro

sitios.
Pretos Novos Se Forte Marechal Luz Tapera
Lab ID 3180 Lab ID 3180 Lab ID 3180 Lab ID 3180

P1 -3,214£0,01 | S26  -4,15+0,01 F2 -3,60+0,03| T2  -3,44+0,02
P2 -2,7140,03 | S31  -3,85+0,01 F5 -4,06£0,01 | T4  -4,75%0,02
P3 -4,2240,01 | S93  -4,66+0,01 F6 -5,06+0,08 | T11 -533+0,01
P4 -5,46 £0,03 | S102  -3,31+0,02 F11  -3,74+0,07 | T12 -4,88+0,03
P5 -2,21 40,04 | S122  -3,43+0,03 | F11B -4,79+0,06 | T14 -6,01 0,02
P6 -4,63+0,02 | S136  -3,80+0,03 F18 -420+0,01| T16 -3,83+0,02
p7 -2,794£0,02 | S163  -3,83+0,02 F19 -2,84+0,01 | T18 -4,04 0,03
P8 -3,88+£0,02 | S220 -3,71+0,02 F20 -2,02+0,01| T19 -4,39+0,01
P9 -4,61£0,01 | S230  -3,23+0,02 F23  -499+0,01| T20 -4,84+0,03
P10  -4,45+0,01 | S251 -3,78+0,01 F26  -4,11+0,04 | T23 -5,04 0,02
P11  -2,67 40,02 | S261 -3,29+0,01 F27  -3,26+0,04 | T28 -580+0,03
P12  -3,72+0,01 | S280 -2,82+0,03 F35  -552+0,02| T31 -519+0,01
P13  -5,10 0,02 F36  -4,70+0,02| T32 -559+0,03
P14  -521+0,01 F37  -3,20+0,02 | T34 -4,16 +0,03
P15  -3,4910,01 F38  -4,43+0,02| T35 -4,02+0,03
P16  -3,66 £0,02 F39  -3,22+0,08| T39 -4,55+0,02
P17  -3,57+0,01 F43  -4,03+0,05| T41 -4,82+0,02
P18  -4,17 0,01 F48  -3,690,04 | T42 -5850,02
P19  -4,44+0,01 F50  -4,56+0,08 | T56A -4,56 0,01
P20  -3,71+0,01 F55  -4,61+0,01| T63 -4,66+0,01
P21 -2,95+0,01 F56  -4,20+0,01| T66  -4,02+0,02
P22 -2,39+0,05 T72  -4,44 10,02
P23 -4,20 0,02 T73  -4,87 £0,02
P24  -3,3210,01 T97  -4,81+0,02
P25  -4,00+0,03 T98  -5,74 10,02
P27  -3,50+0,01 T100 -5,61+0,02
P28  -4,24+0,01 T107 -4,45+0,04
P29  -4,65+0,02 T115 -4,74+0,01
P30  -1,26 +0,01 T117 -3,72£0,02
P31  -1,66+0,01 T119 -5,40£0,02

T122 -4,87 0,01

T125 -5,26 £0,02

T131 -3,91 0,02

T146 -4,57 £0,04

T150 -5,83 0,02

T152  -4,02 £0,02

T156 -5,60 £0,02

T158 -5,34+0,01

T166 -3,63 0,01

T167 -4,19+0,01

T169 -4,54 £0,02
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Os resultados de 5'®0 dos individuos sepultados no Cemitério dos Pretos Novos
variou de -5,4%o a -1,2%o; 0s da Sé de Salvador de -4,1%o0 a -2,8%o. No sitio Forte
Marechal Luz o 8'®0 variou entre -5,5%o a -2,0%0, 0 Tapera de -6,0%0 a -3,4%o. A0
comparar 0s sitios, a variagdo encontrada no 8*°0 dos individuos da Se corresponde a
31% da obtida dos Pretos Novos. A variagcdo do Forte Marechal Luz e Tapera foi de
83,3% e 62% do total obtido nos Pretos Novos, respectivamente. A figura 4.5 apresenta

a variacao dos valores de §'°0 do esmalte dentério dos individuos analisados.
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Figura 4.5: Valores de 5'®0 do esmalte dentério dos individuos sepultados nos quatro

sitios estudados.

Partindo do principio de que o §'°0 da apatita de esmalte dentario seria um
indicador de origem geografica, os resultados obtidos nos sitios Forte Marechal Luz e
Tapera apresentaram variacdo muito maior do que o esperado, visto que os individuos
sepultados nestes sitios tiveram uma origem geografica muito menos diversificada que
aqueles sepultados nos cemitérios dos Pretos Novos e Catedral da Sé. Usando como
exemplo os valores obtidos no Forte Marechal Luz, enquanto a variagdo nos isétopos de
estroncio corresponde a 6,9% da variagdo obtida nos individuos dos Pretos Novos, no
caso do 8'®0 a variagdo corresponde a 83,3%. A figura 4.6 ilustra o contraste entre a

variacdo nos valores de 8'%0 e ¥Sr/*®Sr das quatro séries estudadas.
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Figura 4.6: Valores de 520 e ®'Sr/®Sr dos quatro sitio estudados. Circulo preto:
individuos do Cemitério dos Pretos Novos. Circulo branco: individuos da Catedral da
Sé e Salvador. Losango vermelho: individuos do Forte Marechal Luz. Triangulo verde:

individuos do Tapera.

Price et al. (2012) realizaram analises de isotopos de estrobncio e oxigénio em
esmalte dentario de africanos, europeus e nativos sepultados em um cemitério no
Campeche, México. Neste estudo, os autores encontraram uma grande variacdo nos
resultados de 80 dos africanos (entre -5%o a -1%o), e ndo foram capazes de distingui-
los dos europeus (espanhois) e nativos a partir dos resultados de oxigénio, havendo uma
grande sobreposicdo nos valores dos individuos originados nos diferentes locais (figura
4.7). Os autores concluiram que o 80 falhou em determinar a origem geogréfica dos

individuos.
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Figura 4.7: Box-plot dos valores de 50 dos individuos sepultados em um cemitério no

Campeche, México (Price et al. 2012).

O 5'®0 da 4gua da chuva, principal fonte de oxigénio para a apatita de 0ssos e
dentes de humanos, pode apresentar uma grande varia¢do no valor em funcéo de fatores,
tais como sazonalidade e regime anual de chuvas de um determinado local (Rozanski et
al., 1993, Price et al. 2010). Analises realizadas pela Global Network of Isotopes
Precipitation da International Atomic Energy Agency de amostras de agua de chuva,
coletadas mensalmente, apontam uma variacio anual de 4,92%o nos valores de &0 na
cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul (média no més de Margo de -36,08%o ¢
média no més de Setembro -31,90%o, valores em PDB). Na cidade do Rio de Janeiro a
variagdo anual foi de 3,33%o0 (média no més de Janeiro -35.15%0 ¢ média no més de
Setembro -31,81%o, valores em PDB) (www.iaea.org). Os sitios de Praia da Tapera e
Forte Marechal Luz encontram-se entre estas duas cidades, e também devem apresentar
uma grande variagdo no 8*°0 ao longo do ano.

Além da sazonalidade, fatores como efeito reservatorio podem influenciar os
valores de 8'®0 significativamente. Este efeito ocorre em lagos, pocas e recipientes
como potes para armazenar liquidos, em que a evaporacao da agua discrimina o isotopo
mais pesado de oxigénio, aumentando o valor de 8*°0 da 4gua contida no reservatorio.
Praticas como ferver a agua, cozinhar alimentos e preparacdo de bebidas também

elevam o valor de 3'°0 (Price et al. 2010).
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Concluindo, os resultados do presente estudo sugerem que is6topos de oxigénio ndo
seriam confidveis como identificadores de origem geogréfica nas quatro series
esqueléticas analisadas. Nos sitios Praia da Tapera e Forte Marechal Luz, a varia¢do no
880 seria muito grande e pouco sensivel para auxiliar is6topos de estroncio na
identificacdo de individuos ndo locais. No caso dos cemitérios Catedral da Sé e Pretos
Novos, como se trata de individuos cuja origem geogréfica é desconhecida e podem ter
vindo de regibes muito distintas no continente Africano, € pouco provavel que se possa
estabelecer faixas de variacdo no 8'°0 especificas de cada regi&o, sem que haja uma
sobreposicao significativa nos valores. De todo modo, o uso de isétopos de oxigénio
para estudar migracdo humana ainda é experimental (Price et al. 2010).

4.5 Isotopos de carbono e nitrogénio

Do mesmo modo que ocorreu nos resultados de isotopos de estréncio, também
eram esperadas diferencas entre as dietas dos habitantes pré-histdéricos do litoral de
Santa Catarina e dos Africanos sepultados no Rio e Salvador. As figuras a seguir
(figuras 4.8 e 4.9) apresentam os resultados de 8"°C da apatita do esmalte e 5°C e §*°N

do colageno da dentina das quatro series analisadas nesse estudo.
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Figura 4.8: Comparacao entre os valores obtidos de §"3C e §'°N do colageno da dentina
dos individuos dos quatro sitios estudados. Circulo preto: individuos do Cemitério dos
Pretos Novos. Circulo branco: individuos da Catedral da Sé e Salvador. Losango

vermelho: individuos do Forte Marechal Luz. Triangulo verde: individuos do Tapera.

Os valores de "°C e 8N do colageno, relacionados & dieta proteica, separam 0s
individuos do litoral sul do Brasil dos Africanos. Enquanto é observado no Forte
Marechal Luz e Tapera altos valores de 8'°N e resultados pouco negativos de 8*°C,
caracteristicos de uma dieta rica em recursos marinhos, 70% dos individuos dos
Cemitérios dos Pretos Novos e Sé apresentam valores de 8'°N baixos, compativeis com
uma alimentacéo baseada em plantas. Dos demais, 20% possuem um 8N um pouco
mais alto e teriam algum consumo de carne na dieta. Apenas 10% estariam consumindo
proteina de alto nivel trofico, como peixes, em quantidade significativa. Entretanto, por
apresentar 5'°C muito negativo, estes peixes provavelmente seriam provenientes de rios
e/ou lagos, ambientes onde as fontes de carbono podem apresentar um 3°C bem
negativo (Katzenberg e Weber 1999, Yoder 2010).
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Figura 4.9: Comparacdo entre os valores obtidos de 5*3C do colageno da dentina com os
valores de 8*3C da apatita do esmalte dos individuos dos quatro sitios estudados, com as
linhas de regressdo propostas por Kellner e Schoeninger (2007). Circulo preto:
individuos do Cemitério dos Pretos Novos. Circulo branco: individuos da Catedral da
Sé e Salvador. Losango vermelho: individuos do Forte Marechal Luz. Triangulo verde:

individuos do Tapera.

Os individuos dos Pretos Novos e alguns da Sé apresentam tanto os mais altos
como os mais baixos valores de 8™°C das quatro séries estudadas (figura 4.9). Os
individuos com valores mais negativos teriam uma dieta baseada em plantas C3, ja
aqueles com resultados mais positivos consumiriam principalmente recursos C4. Os
demais dez individuos da Sé provavelmente estariam consumindo recursos C4 e talvez
alguma quantidade de recursos C3. A sobreposicdo que ocorre entre os dados de
carbono do Tapera com 10 individuos da Sé seria provocada por conta da similaridade
nos valores de 5'*C de alimentos C4 e alimentos marinhos, e néo deve ser interpretada
como consumo dos mesmos alimentos pelos individuos destas duas séries. Vale lembrar

que os valores de 8'°N entre estes dois sitios s&o bem diferentes. No caso do Forte
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Marechal Luz, cinco individuos apresentam valores que tendem a ser mais negativos,
sugerindo uma dieta mista (C3 e C4/marinha), enquanto os demais individuos do sitio
apresentam valores de isdtopos de carbono similares aos dos habitantes do Tapera.

Na figura 4.9 foram acrescentadas as linhas de regressdo de proteina C3, C4 e
marinha propostas por Kellner e Schoeninger (2007), determinadas a partir de
resultados isot6picos de carbono da apatita e do colageno de fauna experimental.
Mesmo ndo sendo totalmente adequadas para as populagdes estudadas no presente
estudo, as linhas de regressdo ilustram as tendéncias alimentares dos individuos
sepultados nos quatro sitios, posicionando, por exemplo, um grupo de seis individuos
dos Pretos Novos e Sé com os valores de 5**C mais negativos sobre a linha de proteina
C3. Os valores mais positivos do estudo encontram-se entre 1-3%o acima da linha de
proteina C4. Kellner e Schoeninger (2007) encontraram valores similares a estes em
fauna selvagem africana que se alimentava basicamente de gramineas C4. Todos 0s
individuos analisados do Tapera e alguns do Forte Marechal Luz encontram-se sobre a
linha de proteina marinha, proximo a de proteina C4, o que vai ao encontro com 0s
habitos alimentares destas populacdes. Os demais individuos do Forte Marechal Luz
estariam consumindo alimentos com 8"3C mais negativo em alguma quantidade, e
teriam se distanciando das linhas de regressé@o. O mesmo parece ter acontecido com uma
grande parcela dos individuos da Se.

Concluindo, os resultados de isdtopos de carbono e nitrogénio foram capazes de
ilustrar as diferencas entre 0 modo de vida e economia dos individuos sepultados nos
sitios do litoral sul do Brasil e nos cemitérios do Rio e Salvador. Enguanto os ocupantes
do litoral sul brasileiro de cerca de mil anos atras teriam um modo de vida baseado na
pesca, caca e coleta, muitos grupos da Africa subsaariana durante os séculos XV e XIX
estariam obtendo seus alimentos a partir do cultivo de diversos géneros alimenticios,
como inhames, milhetos, sorgo, milho, mandioca e arroz. Outros alimentos autoctones e
aloctones foram cultivados na Africa neste periodo, mas estes citados desempenharam
um importante papel como fonte energética durante o periodo do tréafico transatlantico
(Ogot 2010, Lovejoy 2011).

4.6 Evidéncias de préticas de higiene oral em individuos do Cemitério dos Pretos
novos (Artigo publicado Cook et al. 2012)
Durante o processo de identificacdo e coleta do material do Cemitério dos Pretos

Novos, foi observado que varios dentes apresentavam polimento nas superficies, assim
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como recuo de osso periodontal naqueles que ainda se encontravam em conexao com 0s
maxilares. Tais evidéncias sugerem que individuos sepultados no sitio estariam
limpando os dentes, provavelmente a partir da mastigacdo de galhos de plantas
especificas ricas em silicatos.

Apesar desta ser uma pratica difundida no continente africano, e haver uma grande
quantidade de estudos etnograficos, botanicos e médicos sobre o assunto (Almas 1999,
Olabanji et al. 2007, Odongo et al. 2011), ndo existem publicacdes sobre o uso historico
da mastigacdo de galhos para limpeza oral. Os remanescentes de africanos escravizados
dos Pretos Novos seriam os primeiros a fornecerem esta evidéncia.

Dos trinta e dois individuos analisados com lupa com zoom de 20X da Edmund
Scientific, dezenove apresentaram alto ou médio nivel de polimento das superficies
dentais Oito apresentaram pouco polimento e trés individuos nenhum polimento. A
partir das imagens de microscopia de varredura de baixo vacuo (figura 4.10) é possivel
observar as evidéncias de polimento dental em trés dentes dos Pretos Novos. As areas
polidas das faces bucais dos dentes (figuras a direita) apresentam linhas do esmalte
dentario (perikymatas) apagadas pela pratica de mastigacdo de galhos de plantas ricas

em silicatos.

Figura 4.10: Imagens fotogréaficas (a esquerda) e microscopia eletrénica de varredura (a
direita) de trés dentes de individuos sepultados no Cemitério dos Pretos Novos (Cook et
al. 2012).
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Foi possivel cruzar dados de isétopos de onze individuos com alto ou médio nivel
de polimento dental. Os valores de ®'Sr/*°Sr destes individuos variaram de 0,70589 a
0,73017, sugerindo que as praticas de higiene oral ndo estariam restritas a uma regido
especifica na Africa. Sete individuos com evidencias de polimento apresentaram §°C
da apatita bem negativo, caracteristico de consumo de recursos C3, e quatro individuos
com dieta mais voltada para alimentos C4. Apenas dois individuos tiveram analises de
colageno feitas (P18 e P23). Os baixos valores de §°C e 6'°N sugerem estes dois
individuos teriam como fonte proteica recursos C3. A tabela 4.3 apresenta os valores
isotdpicos dos 11 individuos com evidéncia de alto ou médio nivel de polimento dental.

Tabela 4.3: Individuos com alto ou médio nivel de polimento dental.

Nr 87gr/Pogr 33C apatita 8°C &N
Laboratorio Identificacdo  Sexo Idade estimada colageno colageno
15 M55 (B1) Fem Adolescente 0,72094 +2x10°  -4,98 +0,01
16 M7,8 (B1) Fem Adolescente 0,73017 +1x10°  -11,44 40,02
M16,20,24
18 (B1) - Crianca 0,71992 +1x10°  -10,62 0,01 -17,5 8,1
19 M3 (B1)  Masc Adulto 0,70857 +1x10°  -1,39 +0,03
21 M1 (B1) Fem Adulto Jovem 0,71607 +1x10°  -11,31 0,02
22 M19 (B1) Masc Adulto Jovem 0,70589 +1x10°  -11,10 +0,01
Adolescente ou
23 M34 (B1) Masc adulto jovem 0,71513 +1x10°  -11,89 +0,01 -18,0 7,5
24 M13 (B1)  Fem Adulto 0,72437 +2x10°  -9,22 +0,01
27 M10 (B4) Fem Adolescente 0,72874+1x10°  -12,10 0,03
28 M10 (B1) Masc Adulto 0,71014 +1x10°  -4,27 +0,03
31 M6,8 (B4)  Masc Adulto Jovem 0,71389 +1x10°  -2,20 +0,02

N&o existem evidéncias de que a pratica de higiene oral dos grupos africanos teria
continuado apos a chegada destes nas Américas. A auséncia de conhecimento de plantas
especificas para esta finalidade no Novo Mundo seria um possivel motivo para o
esquecimento desta préatica. Suspeita-se que marcas de polimento desapareceriam dos
dentes em um curto periodo de tempo ap6s o abandono da mastigacdo de plantas ricas
em silicatos. Os dados obtidos nesse estudo sugerem que um periodo de 9 a 18 meses,
relativo a captura dos individuos no interior do continente africano e transporte para o
Rio de Janeiro, ndo seria suficiente para remover as evidencias de polimento
encontradas (Cook et al. 2012).
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Conclusdes

A partir das analises isotopicas de 5'°C, "N, §'%0 e ®'Sr/®*Sr das quatro séries

esqueléticas foi possivel tirar as seguintes conclusdes:

Todos os individuos analisados dos sitios Praia de Tapera e Forte Marechal Luz
habitavam a regido litoranea durante a infancia e ndo seriam imigrantes da
regido do planalto da Serra Geral, ou de outro local no interior do sul do Brasil.
Estes resultados sugerem que a ceramica associada a grupos do planalto presente
no Tapera e nas camadas mais recentes do Forte Marechal Luz ndo seria,
necessariamente, um indicador de presenca de nativos do interior dentre os

sepultados nestes sitios litoraneos.

Os individuos do Sitio Forte Marechal Luz, identificados como nédo locais por
analises de estroncio, apresentam dieta compativel com alto consumo de
recursos marinhos e provavelmente vieram de algum lugar do litoral que possua
assinatura de estréncio compativel com os baixos valores obtidos para estes
individuos, como por exemplo a regido de Cananéia, localizada no litoral sul de

Sé&o Paulo, a pouco mais de 100 km de distancia do sitio.

As diferencas nos valores de estroncio entre os sexos na Praia da Tapera
sugerem que algumas mulheres sepultadas no sitio teriam vindo de outras
localidades no litoral, enquanto os homens tenderiam a ser locais. Este resultado
sustenta a hipotese de Neves (1988), reforcada por Okumura (2007) e Hubbe et
al. (2009), de que haveria uma maior variabilidade genética entre as mulheres
nessas populacdes pré-historicas do litoral sul do Brasil, indicando um sistema

patrilocal no padrdo de residéncia matrimonial.

A pesca teria grande importancia na dieta dos individuos analisados do Forte
Marechal Luz e Tapera. No Tapera, as evidéncias isotdpicas apontam para uma
dieta altamente dependente de recursos marinhos. Alguns individuos apresentam
valores de is6topos de nitrogénio compativeis com grande consumo de animais

de alto nivel tréfico como tubardes, lobo e ledo marinho. A caca teria um papel
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secundario como fonte de proteinas. Os individuos do Forte Marechal Luz
também teriam uma dieta rica em recursos marinhos, mas alguns individuos
apresentam valores de isdtopos de carbono mais negativos, 0 que pode estar
sinalizando algum consumo significativo de outros alimentos como plantas e
animais terrestres. Os resultados isotopicos indicam a possibilidade de haver
mudancas de habitos alimentares dos individuos sepultados no Forte Marechal

Luz entre os periodos sem e com ceramica.

Os trinta individuos analisados do Cemitério dos Pretos Novos e os doze do
Cemitério da Catedral da Sé tiveram uma origem geografica muito diversificada,
sendo a diversidade significativamente maior dentre os individuos dos Pretos
Novos. Tais resultados sdo compativeis com o0s registros historicos sobre o
tréfico transatlantico para as cidades do Rio de Janeiro e Salvador durante os
séculos XVIII e XIX. As analises isotopicas de estroncio ndo foram capazes de
determinar uma origem especifica no continente Africano, tampouco determinar
de qual regifo da Africa (Ocidental, Oriental ou Central Atlantica) os individuos
vieram, visto que a geologia do continente € bastante diversificada, havendo

inclusive uma sobreposicéo de valores de ®Sr/*®Sr entre tais regides.

A maior parte dos individuos analisados dos Cemitérios dos Pretos Novos e
Catedral da Sé teriam uma dieta altamente dependente de recursos vegetais,
resultado compativel com grupos cuja subsisténcia se baseava na agricultura.
Também foi possivel identificar aqueles que se alimentavam principalmente de
recursos C3 como os inhames e a mandioca, daqueles que estariam consumindo
mais recursos C4 como o sorgo, milhetos e o milho. Apenas 30% teriam algum
consumo significativo de proteina animal na dieta, sendo que um terco destes

provavelmente se alimentava de peixes de dgua doce.

As diferencas observadas nos valores isotdpicos de estroncio, carbono e
nitrogénio das séries pré-histéricas do litoral de Santa Catarina e dos africanos
escravizados dos séculos XVIII e XIX ilustram as diferencas no padrdo de
mobilidade e dieta nestes dois periodos distintos da historia Brasil. A enorme
diversidade nos valores de isétopos de estroncio encontrada nos Cemitérios dos

Pretos Novos e Catedral da Sé, quando comparada com a encontrada nos sitios
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Tapera e Forte Marechal Luz, é explicada pela alta diversidade de origens
geograficas dos africanos que aportaram no Brasil, que foram capturados em
uma vasta &rea do continente africano. Com relacéo a dieta, as assinaturas de
is6topos de carbono e nitrogénio indicaram o contraste entre estes grupos pré-
historicos, 0s quais obtinham seu alimento a partir da pesca e coleta,
diferentemente dos africanos, que baseavam sua economia no cultivo de géneros

alimenticios ja domesticados.

O resultados de iso6topos de oxigénio falharam como identificadores de origem
geografica nas quatro séries esqueléticas analisadas. A variacdo no 8180
encontrada no Tapera e Forte Marechal Luz foi muito grande, sugerindo que esta
analise apresenta baixa sensibilidade para auxiliar isotopos de estréncio na
identificacdo de individuos néo locais na regi&o do litoral sul do Brasil. No caso
dos Pretos Novos e Sé, por ndo se conhecer a origem dos individuos, € pouco
provavel que se possa estabelecer faixas de variacdo especificas de 5'%0 para
cada regido, a ponto de tornar esta analise viavel em estudos de origem

geograéfica.

Os resultados das analises de isotopos de estroncio, a partir de ablacdo a laser,
sugerem que este método pode vir a ser usado em analises de mobilidade
humana, apesar da baixa acuracia dos resultados, quando comparados com as
amostras em solucdo. Investir em metodologias e métodos pouco ou ndo
destrutivos € importante para viabilizar pesquisas com certos materiais

arqueoldgicos que inspiram cuidados.
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