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RESUMO

As diferentes ocupagfes humanas pretéritas estdo correlacionadas a filtros culturais
entrelagcados as condi¢bes paleoambientais, dentre esses vestigios estdo os sambaquis,
que podem ser caracterizados como morros artificiais. A pesquisa foi realizada no sambaqui
da Foz do Rio Poruquara, municipio de Guaraquegaba, Parana, tendo como objetivo
interpretar o significado paleoambiental dos fitdlitos, das espiculas de esponja e das
conchas de moluscos recuperados na area de estudo. Nas amostras de perfis
estratigraficos, do acervo do Museu Paranaense, para a recuperacdo dos fitdlitos e
espiculas de esponja utilizou-se de protocolos j& descritos na literatura para esses
“proxies”, enquanto as conchas foram identificadas por meio de método comparativo.
Estabeleceu-se para o sambaqui da Foz do Rio Poruquara datagdo relativa de
aproximadamente 4.000 anos AP. Com base na ocorréncia dos fit6litos ao longo do perfil,
foi possivel estabelecer trés zonas com caracteristicas de vegetacdo diferentes: 1) base:
gramineas; Il) intermediaria: gramineas-arbustivo; Ill) topo: arbéreo-gramineas. Quanto as
espiculas de esponjas verificou-se que a area do sambaqui sempre esteve sob influéncia
das oscilagBes do nivel do mar. As conchas de moluscos indicam que durante todo o
periodo de construgdo do sambaqui a vegetacdo manteve caracteristicas similares as
observadas na atualidade (baias, estuarios e mangues).

Palavras-chave: Dados “proxies”. Sitio Arqueoldgico. Paleoambientes.

WHAT DO THE PHYTOLITES, SPONGE SPICS AND SHELLS “TELL US”
ABOUT THE PAST OF THE SHELL-MIDDEN OF THE FOZ DO RIO
PORUQUARA, GUARAQUECABA, PARANA?

ABSTRACT

The different past human occupations are correlated to cultural filters intertwined with
paleoenvironmental conditions, among these vestiges are the sambaquis, which can be
characterized as artificial hills. The research was carried out in the sambaqui of Foz do Rio
Poruquara, city of Guaraquegaba, Parana, aiming to interpret the paleoenvironmental
significance of phytoliths, sponge spicules and mollusc shells recovered in the study area. In
the samples of stratigraphic profiles, from the Museu Paranaense collection, for the recovery
of phytoliths and sponge spicules, protocols had already described in the literature for these
"proxies" were used, while the shells were identified by means of a comparative method. A
relative dating of approximately 4,000 years BP has been established for the sambaqui of
Foz do Rio Poruquara. Based on the occurrence of phytoliths along the profile, it was
possible to establish three zones with different vegetation characteristics: 1) base: grasses;
II) intermediate: grasses-shrub; Ill) top: arboreal-grassy. As for sponge spicules, it was
found that the sambaqui area was always under the influence of sea level fluctuations. The
mollusc shells indicate that during the entire period of construction of the sambaqui the
vegetation maintained characteristics similar to those observed today (bays, estuaries and
mangroves).

Keywords: Data “proxies”. Archaeological Site. Paleoenvironments.
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INTRODUCAO

O estado do Parana apresenta grande diversidade nas formacdes vegetacionais, esse quadro é fruto,
dentre outros fatores, das diversas oscilacbes nas condicdes climaticas pretéritas. Atrelado ao
desenvolvimento da vegetacdo esta o movimento populacional migratério em territério paranaense,
cujos vestigios da chegada dos primeiros grupos humanos superam 12.000 anos.

Dentre os vestigios de ocupagdes humanas pretéritas, estdo os Sambaquis, sitios arqueoldgicos
datados entre 10 mil a 2 mil anos atras, que podem ser caracterizados como aterros construidos
basicamente com conchas de moluscos, além de sedimentos, por populagbes sambaquianas
visando especialmente o sepultamento dos mortos, além de area de rituais. Assim como, os de
menores dimensdes podem estar associados a locais de habitagdo e manejo florestal (PARELLADA
& GOTTARDI NETO, 1993; DE BLASIS et al., 2007). A maioria dos sambaquis esta em areas de
baia, onde a grande quantidade de bancos de moluscos e areas de mangue possibilitaram a
construcdo dessas elevacdes que transformaram as paisagens costeiras desde o Holoceno inicial
(WAGNER et al.,, 2011). Em Sambaquis podem ser observadas diversas camadas arqueolégicas,
com presenca de estruturas de fogueiras, habitacfes, sepultamentos e artefatos, especialmente
liticos, podendo correlacionar as evidéncias a diferentes etnias e em diferentes periodos
arqueoldégicos (Pré Colonial e Historico) (PARELLADA, 2005). Nesse sentido, no litoral paranaense
sdo identificados diversos Sambaquis, no municipio de Guaraquecaba por exemplo, onde somam 78
(PARELLADA, 2008).

Com a finalidade de auxiliar no entendimento das condicbes paleoambientais da regido, foi
selecionado o Sambaqui localizado em uma ilha fluvial nha Foz do Rio Poruquara, municipio de
Guaraquecaba, litoral paranaense. O Sambaqui esta inserido na Area de Preservacdo Ambiental de
Guaraquecaba, criada pelo Decreto n° 90.883 do Governo Federal de 31 de janeiro de 1985
(ROCHADELLI et al., 2015). Diante do exposto, a escolha dessa area se deu pela fragilidade da
mesma frente aos impactos naturais e antropicos. A analise foi realizada com base nos fitélitos,
espiculas de esponjas e conchas de moluscos, recuperados do perfil B1 referente ao trabalho de
escavagdo arqueoldgica realizado no ano de 1989, por pesquisadores do Museu Paranaense,
liderados pela arquedloga Dra. Claudia Inés Parellada.

Os fitdlitos foram a principal ferramenta utilizada para a reconstrucdo paleoambiental. Essas
estruturas podem ser definidas como corpos de opala silicosa micrométricos, que sdo produzidos
pelos vegetais a partir da absorcdo pelas raizes de silica soluvel presente no solo, a silica é
transportada até a porcao aérea da planta, onde passa a se depositar e se cristalizar no tecido
vegetal (PIPERNO, 2006) Cada familia botanica produz um tipo ou um conjunto de fitélitos, com a
morte da planta, os restos da mesma sao incorporados ao solo, com a recuperacéo dos fitdlitos é
possivel inferir a evolugédo da vegetacao (COE et al., 2017).

As espiculas de esponja foram utilizadas como ferramenta complementar na reconstrugao
paleoambiental do Sambaqui da Foz do Rio Poruquara. As espiculas podem ser consideradas o
esqueleto das esponjas (HAJDU et al., 2011). As esponjas pertencem ao filo Porifera, sdo animais
sésseis, metazoarios de vida bentdnica que vivem aderidos a algum tipo de substrato, mineral ou
vegetal (VOLKMER-RIBEIRO e PAROLIN, 2010). Ao contrario das espécies marinhas, todos os
grupos de esponjas de agua doce possuem espiculas de esponja compostas por silica. Essas
espiculas, assim como os fitélitos sdo muito resistentes a desintegracdo. Com a morte da esponja,
ela passa a se desintegrar, liberando as espiculas que passam a se depositar, em razdo da
especificidade do ambiente em que uma esponja se desenvolve, dando a mesma grande relevancia
como indicador ambiental atual e pretérito (ALMEIDA et al., 2009).

As conchas compreendem parte do corpo dos moluscos, tendo como funcdo a protecéo deles dos
predadores e elas sdo compostas, essencialmente, por carbonato de célcio. Em decorréncia de sua
composicdo, as conchas permanecem preservadas por longos periodos, sendo que a partir da
identificacdo das espécies é possivel inferir caracteristicas paleoambientais para a regido, uma vez
gue cada espécie de molusco vive em condi¢des especificas (ABSHER et al., 2015).

Diante do exposto, a pesquisa teve como objetivo interpretar o significado paleoambiental dos
fitolitos, das espiculas de esponja e das conchas de moluscos recuperados no perfil B1 do Sambaqui
da Foz do Rio Poruquara. Afinal, existe a necessidade de ampliacdo de estudos que relacionem os
fatores paleoambientais entrelacados com os filtros culturais de diferentes ocupa¢des humanas em
territério que atualmente compreende o estado do Parana.
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CARACTERIZAGCAO DO SAMBAQUI DA FOZ DO RIO PORUQUARA

O Sambaqui da Foz do Rio Poruquara se localiza no estado do Parana, municipio de Guaraquecaba,
na Baia dos Pinheiros (Figura 1). A area de estudo sofre amplos impactos, o que vem ocasionando a
gradativa destruicdo do mesmo (PARELLADA, 1994). Dentre os principais impactos apontados para a
destruicdo, esta a acdo da maré, bem como os impactos antrépicos. De acordo com Macedo (1990),
sobre o Sambaqui sdo observadas ruinas em alvenaria de pedra, além de vestigios de um trapiche,
de acordo com Parellada (1994), as ruinas, dessa antiga constru¢éo, datam do século XIX.

Figura 1 — Guaraquecgaba (PR): Localiza¢cdo do Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, 2022
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O Sambaqui é classificado como grande, com formato oval, possuindo as seguintes dimensdes: 103
metros de comprimento, 45 metros de largura e 5,5 metros de altura (PARELLADA, 1994). As
primeiras pesquisas sistematicas no Sambaqui foram em 1989, pela equipe do Museu Paranaense,
sendo realizados levantamentos topograficos, geolégicos, faunisticos, floristicos e prospeccdes
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arqueoldgicas. Na ocasido foram descritos oito perfis estratigraficos, com coletas de amostras com
massa de 100 a 300 gramas, de cada nivel com a matriz sedimentar associada. Para realizacdo da
presente pesquisa foram utilizadas as amostras do perfil B1, cedidas, parcialmente, pelo Museu
Paranaense para a realizacao do processamento (Figura 2).

Figura 2 — Guaraquecaba (PR): Localizacéo perfil B1 do Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, 2022
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Fonte — PARELLADA, 1989. Organizacgdo — Os autores, 2022.

O perfil B1 esté localizado na porcéo leste do sambaqui, tendo altura maxima de 4 metros, possuindo
41 niveis ou camadas diferenciadas (as camadas 1, 2, 3, 36, 40 e 41 provavelmente acabaram sendo
analisadas preliminarmente e ndo possuiam mais sedimentos nos laboratérios do Museu
Paranaense) (Figura 3). Por conta da eroséo na porcao leste, as por¢cdes centrais do Sambaqui foram
expostas, onde provavelmente, em parte das ocupacfes ou ho momento de sepultar os mortos foram
processados e preparados alimentos e erguidos alguns abrigos e habitacdes, diante do exposto, no
perfil B1 foram recuperadas evidéncias de ocupac®es humanas pretéritas (PARELLADA, 1994).
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A construcdo do Sambaqui esta correlacionada a povos sambaquieiros, no entanto, as camadas de
ocupacdo mais recentes estdo associadas a populacdes ceramistas e agricultoras Itararé-Taquara ou
Jés arqueoldgicas, ancestrais de povos indigenas Jés. Os principais componentes da sua construcao
foram conchas de moluscos, sendo registrados ainda, macrofésseis botanicos (coquinhos e restos de
palméaceas), restos 6sseos de animais, escamas de peixes, além de sepultamentos humanos com
acompanhamentos funerarios, como artefatos e adornos, como exemplos conchas de ostras e
corantes minerais. Parte dos sedimentos se originou na transformacdo da matéria organica (restos
alimentares, tecidos e madeiras e palhas de habitacdes, entre outros), além de sedimentos que
vieram aderidos as conchas trazidas pelos sambaquieiros, bem como materiais depositados pelas
oscilagdes do nivel do mar (PARELLADA, 1994).

A éarea de estudo sofre diferentes impactos, o que vem ocasionando sua gradativa destruicdo
(PARELLADA, 1994). Dentre os principais impactos apontados estédo as oscilacdes da maré que tem
afetado principalmente a face leste, que esta sob a influéncia do canal do rio Poruquara. Parte do
material erodido se depositou em praias de retrabalhamento situadas tanto na face leste, como na
face norte (Figura 3), ficando evidentes durante a maré baixa. Dentre as acdes antrépicas, Macedo
(1990) descreveu que sobre o Sambaqui foram observadas ruinas em pedra, além de vestigios de um
trapiche, datados do século XIX. A partir de 2018, na area do Sambaqui se intensificam as visitas
turisticas, provocando maior nimero de ondulagdes na baia com o movimento de embarcactes
maiores, 0 que amplia a destruicdo de perfis, bem como a retirada de vestigios arqueoldgicos que
afloram nas praias de retrabalhamento e nos perfis. Infelizmente, muitos materiais, inclusive 6ssos
humanos, acabam sendo levados por visitantes e postados em redes sociais de forma
sensacionalista, desencadeando aumento do vandalismo nesse importante sitio arqueoldgico
costeiro.

Figura 3 — Sambaqui da Foz do rio Poruquara, Guaraquecaba (PR): A - Vista lateral do sambaqui,
evidenciando a vegetacao; B - Praia de retrabalhamento; C - Vegetac&do de mangue ao lado do
sambaqui; D - face leste do sambaqui erodida pela agdo das marés, 2022
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A ocupacédo do Sambaqui da Foz do Rio Poruquara possui sua primeira camada 1 metro abaixo do
nivel marinho atual, e a formacdo do Sambaqui ocorreu no periodo em que o nivel marinho estava
aproximadamente 2 metros abaixo do atual (PARELLADA, 1994). Para auxiliar na inferéncia da
datacao relativa do Sambaqui, foram utilizadas as reconstrucdes das curvas das flutuacdes dos niveis
relativos do mar. Nesse sentido, Suguio et al. (1985) realizaram a reconstrucao dos niveis relativos
nos Ultimos 7.000 anos AP no litoral brasileiro, apontando as seguintes peculiaridades: entre 7.000 e
6.500 anos AP o nivel atual do mar foi ultrapassado pela primeira vez; ha cerca de 5.100 anos AP o
nivel do mar subiu entre 3 a 5 metros acima do atual; ha aproximadamente 3.900 anos AP o nivel do
mar esteve 1,5 a 2 metros abaixo do nivel atual; ha cerca de 3.000 anos AP o nivel do mar esteve de
2 a 3,5 metros acima do atual; h4 £2.800 anos AP o nivel sofreu descens&o, atingindo nivel inferior
ao atual; ha £2.500 anos AP o nivel atingiu de 1,5 a 2,5 metros acima do atual, com tendéncia ao
rebaixamento continuo até a atualidade.

O limite da primeira camada, referente ao inicio da construcdo do sambaqui, situa-se a 1 metro
abaixo do nivel médio do mar atual, nesse sentido, para auxiliar na inferéncia da datacéo relativa
foram correlacionadas algumas curvas de reconstrucées das flutuacdes dos niveis do mar nos Ultimos
dez mil anos. Suguio et al. (1985) realizaram a reconstrucdo dos niveis relativos do mar no litoral
paranaense, nesse sentido, levando em consideragdo o nivel de base do Sambaqui, o0 inicio da
construcdo do mesmo pode ser inferido para cerca de 4.000 anos AP. (Figura 4). Corroborando a
datacdo inferida, no litoral paranaense existe o registro de outros Sambaquis com caracteristicas
similares e que possuem datacBes absolutas para o mesmo periodo, dentre eles o Sambaqui
Saquarema, em Morretes (PR), e 0 Sambaqui Guaraguacu B, em Pontal do Parana (PR). Carvdes
relativos a nivel basal do Sambaqui Saquarema, na profundidade de 8,5m, foram datados em: 4.256
+ 62 anos AP (P-588) (RAUTH, 1962; HURT, 1964) e carvbes da base do Sambaqui Guaraguacu B,
foram datados em 4.128 + 268 anos AP (Gsy-79) (LAMING-EMPERAIRE, 1968).

Figura 4 — Paranagud e Guaratuba (PR): Reconstrucao das flutuacdes dos niveis relativos do mar no
setor paranaense, 1985
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Quanto a vegetacdo, Muniz e Denardin (2016) indicam que o municipio de Guaraguegaba possui o
maior remanescente continuo de Floresta Atlantica (Floresta Ombréfila Densa) totalizando 98% de
sua area. No mesmo sentido, Souza (2010) descreve que no municipio em estudo também sao
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encontradas areas de Restinga e Mangues. Sobre o Sambaqui é registrada a presenca de vegetacao
com caracteristicas florestais e nas areas adjacentes é verificado o mangue. Nesse sentido, Jaster
(1989) realizou o levantamento floristico no Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, as espécies
identificadas estdo listadas no quadro 1. O autor supracitado descreve a predominancia de
Tetrorchidium rubrivenium, em decorréncia de sua frequéncia e seu porte elevado (acima de 15
metros de altura), apesar de seu porte a espécie € caracteristica de vegetacdes secundarias. Outras
espécies listadas sd@o caracteristicas de areas de vegetacdo alterada, sendo elas: Cecropia
pachystachya, Cytharexylum Myriantum, Callophylum brasiliense e Syagrus romanzoffiana. De
acordo com Jaster (1989) proximo a linha d’agua as espécies dominantes sdo: Psidium cattleianum,
Hibiscus pernambucensis e Schinus terebenthifolius (também nos pontos elevados), enquanto as
espécies dominantes nas areas de mangue sdo: Rhizophora manale, Avicennia schaueriana e
Laguncularia racemosa. Macedo (1990) cita nas proximidades do Sambaqui a ocorréncia de
gramineas, particularmente a Spartina alterniflora, areas onde ocorrem bancos de moluscos Mytella
guyanensis (Lamarck, 1819).

Quadro 1 - Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, Guaraquecaba (PR): Espécies de plantas registradas
no Sambaqui, 1989

Familia Espécie Nome vulgar
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi Aroeira
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Beccari Jerivi
Combretaceae Laguncularia racemosa Gardn. Mangue branco
Euphorbiaceae Tetrorchidium rubrivenium Poepp & Endlich Canemucu/Embirdo/Peloteira
Flacourtiaceae Xylesma glaberrimum Sleum. Sucarad/Espinho-de-judeu
Guttiferae Callophylum brasiliense Camb. Guanandi
Malvaceae Hibiscus pernambucensis Arr. Algodoeira da praia
Cecropia pachystachya Trécul Embauba
Moraceae Ficus insipida Willd. Figueira
Ficus organensis (Miq.) Miq. Figueira branca
. Rapanea ferruginea (R. & P.) Mez Capororoca
Myrsinaceae
Rapanea oblonga Pchl. Capororoca
Myrtaceae Psidium cattleianum Sab. Araca/Araca vermelho
Rhizophoraceae Rhizophora manale L. Candapuva
Rubiaceae Chioccoca alba (L.) Mitch Cipé-cruzeiro/Cainca/Cainana
Sapataceae Pouteria venosa (Mart.) Boeh. Guacé
Verbenaceae Cytharexylum Myriantum Cham. Jacatauva/Pau-de-viola

Fonte — JASTER, 1989. Organizacdo — Os autores, 2022.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de perfis do Sambaqui da Foz do Rio Poruquara foram coletadas, em 1989, em projeto
do Museu Paranaense, coordenado pela arquedloga Dra. Claudia Inés Parellada. A amostragem foi
realizada da base (Camada 1) para o topo (Camada 41), nos niveis diferenciados por mudancas na
composicao, coloracdo e textura, ressaltando-se que também ha variacdo quanto a espessura. A
obtencdo das amostras ocorreu junto ao Museu Paranaense, que as cedeu, parcialmente, para
processamento de extracao de fitolitos e espiculas de esponjas.

A analise granulométrica e do potencial hidrogeniénico (pH) foram realizadas nas camadas 04, 06,
07, 08, 13, 14, 15, 18, 19, 20-21, 22, 24, 27, 28, 29, 31, 33, 37, 38 e 39, a selecao das camadas levou
em conta as diferencia¢des observadas ao longo do perfil.

A metodologia utilizada foi a granulometria por peneiramento, seguindo as normas da NBR 7181/84.
Primeiramente as amostras foram destorroadas e levadas a estufa para secagem (60 °C por 12 h),
posteriormente foram separados 10 g de material que foram peneiradas (peneiras utilizadas: 2 mm; 1
mm; 0,5 mm; 0,25 mm; 0,125 mm; 0,074 mm e fundo) em agitador mecéanico (10 min).

O pH foi realizado por meio do método proposto por Teixeira et al. (2017). Primeiramente foi realizada
a pesagem de 10 gramas de solo, posteriormente o solo é colocado em um béquer de vidro, sendo
adicionados 25 ml de 4gua destilada. Com o auxilio de bastao de vidro a amostra € agitada (1 min) e
em seguida é deixada em repouso (1 h). Depois do periodo de repouso a amostra é agitada com um
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bastao de vidro, seguido da insercdo do eletrodo na amostra e em seguida se procede a leitura do
pH.

Os protocolos laboratoriais para a extracéo dos fitélitos e espiculas de esponjas do sedimento foram
operados no Laboratério de Estudos Paleoambientais da Fecilcam/Universidade Estadual do Parana
— Campo Mourao (Lepafe). Para esse objetivo as amostras foram separadas em béqueres (20
gramas de material para cada amostra) e levadas para estufa (60 °C por 24 h). Posteriormente as
amostras foram peneiradas (malha 0,25 mm), para retirada de fragmentos vegetais, insetos e raizes,
depois do peneiramento, as amostras foram destorroadas com o auxilio de almofariz e pistilo.

As amostras do Sambaqui sdo ricas em carbonatos, por isso foi necessaria a adaptacao da
metodologia descrita por Corteletti et al. (2016). Primeiramente foram adicionados 5 ml de agua,
posteriormente foi inserido 2 ml de acido cloridrico (HCI), a diluig&o é feita para o processo ser menos
agressivo para a amostra. Em seguida, as amostras com acido foram levadas para chapa aquecedora
(70 °C por 15 min), a oxidagdo da matéria organica, foi realizada com &cido nitrico (HNO3 65%), apds
as amostras foram lavadas, em seguida levadas para a estufa (50 °C por 12h). Ao final das 12h elas
foram retiradas da estufa e lavadas com agua destilada até a estabiliza¢do do pH em 7.

Apé6s a secagem da amostra, separou-se o material fitolitico do restante do sedimento com cloreto de
zinco (ZnCl. - densidade de 2,3 g/cm3). O material suspenso foi lavado diversas vezes com agua
destilada, via centrifugacdo (1.000 RPM/3 min), até a dissolucéo total do ZnCl.. Apés a lavagem do
material resultante, 0 mesmo foi pipetado (50 ul) sobre laminas de microscopia e depois da secagem
foram cobertas com verniz vitral e laminula.

A quantificacdo, classificacdo, observacdo e microfotografias foram realizadas com auxilio de
microscopio Optico (aumento de 10 e 40x). A quantificac@o de fitolitos e espiculas teve como base a
contagem de trés transectos em trés laminas por camada. A identificagdo morfologica dos fitdlitos e
espiculas de esponja teve como base, além da colegdo de referéncia do Lepafe, a extensa literatura
envolvendo fit6litos e espiculas de esponjas e.g. Piperno (2006), Hajdu et al. (2011), Coe et al.
(2013), Coe et al. (2012), entre outros. Para evitar problemas relativos a identificagdo optou-se por
deixar a terminologia dos morfotipos fitoliticos em lingua inglesa. As fotomicrografias foram obtidas
por meio de cAmera Mylabor de 28 mp acoplada ao microscépio em aumento de 40X.

O diagrama de resultado, foi construido no software Tilia®, o estabelecimento do eixo y do diagrama,
foi determinado tendo por base as camadas de escavacdo arqueoldgica operadas pela equipe do
Museu Paranaense, orientadas em ordem decrescente.

Para auxiliar na compreensao das condigcbes ambientais e processo de formacao dos sambaquis, foi
realizada a identificacdo das conchas de molusco depositados nos dois sambaquis estudados. As
conchas se encontravam incorporadas ao sedimento. Primeiramente foi realizada a separacdo para
posterior identificagdo, sendo que a identificagdo foi realizada por meio comparativo, tendo como
base a cole¢éo de referéncia do Museu Paranaense.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A granulometria realizada nas amostras do perfil B1 (Figura 5) indicam a predominancia da fracéo dos
granulos (particulas >2 mm), a concentracéo varia entre 35% (camada 13) e 80% (camada 14), sendo
composta principalmente por fragmentos de conchas, fragmentos de carvéo e pedregulhos. A fracéo
de areia muito grossa (particulas 2 a 1 mm) apresenta concentracdo minima de 11% (camada 37) e
maxima de 26% (camada 15). A fracdo de areia grossa apresentou valor minimo de 4% (camada 14)
e maximo de 23% (camada 38), enquanto a fracdo de areia média apresentou valor minimo de 1%
(camada 14) e maximo de 31% (camada 31), ambas as fracBes apresentaram ampla variagdo ao
longo do perfil. As seguintes fraces apresentaram baixa concentracdo ao longo do perfil: areia fina
(maximo 5%); areia muito fina (maximo 4%); Silte e Argila (maximo 4%).

A quantidade de fit6litos acumulados pode ser correlacionada a granulometria das amostras, sendo a
acumulacdo mais favoravel nas fracdes mais finas (Areia Muito Fina, Silte e Argila), enquanto as
camadas com particulas grosseiras (particulas > 0.125 mm) sdo menos favoraveis a acumulagao
devido a eluviacdo dos fitdlitos (COE et al., 2017). No entanto, ao analisar a granulometria das
amostras do perfil B1, as fracdes granulométricas mais finas apresentam baixa concentracdo e em
algumas camadas estdo ausentes, entretanto, mesmo nessas camadas se tem presenca de fitélitos.
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Em relacdo ao pH (Figura 5), o valor maximo registrado foi 8.21 na camada 4, enquanto o valor
minimo foi de 6.77 na camada 29. Entre a camada 4 e camada 22 (porcao inferior), os valores se
mantiveram préximos a 8.0 apresentando variacdo entre 7.76 e 8.21, entre a camada 24 e camada 39
(porcéo superior), os valores se mantiveram entre 6.77 e 7.67. Diante do exposto, os valores de pH
obtidos ao longo do perfil indicam que o solo é alcalino na maior parte do perfil.

O pH também influi diretamente na preservacgéo dos fitélitos, a faixa de melhor preservagdo da silica
se situa entre 4.0 e 8.0, nessa faixa a preservagdo ocorre por periodos maiores (STROMBERG,
2004). Os solos com pH > 8.0, ndo possuem boa taxa de preservacdo em decorréncia da alta
capacidade de solubilizagdo da silica (ZURRO, LANCELOTTI e MADELLA, 2013). Nas porgles
inferiores (Camada 4 a Camada 22), na qual séo registrados valores de pH entre 7.76 e 8.21, se
observa uma menor concentracao de fitdlitos, tal fato pode ser correlacionado a dissolucao mais
rapida da silica. Na por¢éo superior (Camada 24 a Camada 39), os valores de pH variaram entre 6.77
e 7.67, nessa porcao se observa o aumento na concentracéo dos fitolitos.

Figura 5 — Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, Guaraguecaba (PR): granulometria e pH das
amostras do perfil B1, 2022
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Fonte — Os autores, 2022.
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A partir da identificacdo das conchas presentes no perfil B1 do Sambaqui da Foz do Rio Poruquara,
foram registradas 9 espécies e 1 género de moluscos. A listagem é apresentada no quadro 2. Dentre
as espécies identificadas, duas se destacaram por apresentarem maior quantidade, sendo elas
Mytella guyanensis (Lamarck, 1819) e Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767).

Quadro 2 — Conchas de moluscos identificadas no Sambaqui da Foz do Rio Poruquara

Conchas
Maior Menor
ocorréncia ocorréncia

Austromacoma constricta

(Bruguiere, 1792)
Stramonita haemastoma

Anomalocardia flexuosa
(Linnaeus,1767)
Crassostrea sp

Anomalocardia flexuosa
(Linnaeus, 1767)

(Linnaeus, 1767)
Phacoides pectinatus

(da base para o topo)
Mytella guyanensis
(Lamarck, 1819)
Mytella guyanensis
(Lamarck, 1819)
Tivela mactroides
(Born, 1978)
Leukoma pectorina
(Lamarck, 1818)
(Gmelin,1791)
Vitta virginea
(Linnaeus, 1758)
Phrontis vibex
(Say, 1822)

X

x
x

©olo|~|o|o || Camadas

XXX [X|X

XX XX XXX | X

XX

XXX | XX

XXX [X XX

XXX

)
N
SKIX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X | X | X

XXX XXX XX

Fonte — Os autores, 2022.

Nas 34 camadas de ocupac¢do do Sambaqui, a espécie M. guyanensis apresentou predominancia em
33 camadas, ela pode ser caracterizada por ser um molusco bivalve encontrado em areas de mangue
e regides estuarinas. Outra caracteristica dela é a capacidade de suportar grandes variacfes da
salinidade, porém ela ndo sobrevive a grandes variacdes na temperatura (SIBAJA, 1988; NISHIDA,
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1988; NISHIDA e LEONEL, 1995; OLIVEIRA, 2000). A espécie A. flexuosa apresentou predominancia
em 1 camada, no entanto, ela é encontrada com menor concentracdo em 25 camadas. A espécie é
caracteristica de regibes estuarinas e areas de mangues, principalmente nas areas que apresentam
salinidade elevada. Nesse sentido, a espécie € sensivel a variagcdes na salinidade (MONTI et al.,
1991; SILVA-CAVALCANTI e COSTA 2011).

Com menor representatividade, foram identificadas conchas pertencentes a 6 espécies e 1 género de
moluscos, sendo elas: Tivela mactroides (Born, 1978), Austromacoma constricta (Bruguiere, 1792),
Leukoma pectorina (Lamarck, 1818), Phacoides pectinatus (Gmelin,1791), Vitta virginea (Linnaeus,
1758), Phrontis vibex (Say, 1822), Stramonita haemastoma (Linnaeus,1767) e Crasstrea sp.

As espécies L. pectorina, P. pectinatus e A. constricta, sdo caracteristicas de areas que possuem
aguas calmas, sendo encontradas principalmente em baias e enseadas, em areas de baixa
profundidade, sendo que as duas primeiras vivem enterradas no lodo, enquanto a terceira vive em
bancos areno-lamosos (NARCHI e FARANI ASSIS, 1980; GUERON, 1992; TUNNELL JR et al.,
2010). No mesmo sentido, as espécies V. virginea e P. vibex sédo encontradas em areas estuarinas e
em manguezais que possuem agua salobra, a segunda espécie vive em pequenas profundidades
onde se alimenta da matéria organica em decomposi¢do. Ela ainda tem como caracteristica a
resisténcia a variac;ées ambientais (SOUZA et al., 2011; LIMA VERDE, 2009). O género Crassostrea
sp. também é caracteristico de &reas de manguezais, estando presente desde &reas de substratos
rochosos até incorporado nas raizes dos manguezais (ABSHER, 1989). A espécie S. haemastoma
pode ser caracterizada pela baixa tolerAncia a ambientes com temperaturas elevadas, outra
peculiaridade é a baixa tolerdncia a exposi¢cdo excessiva ao oxigénio (BARASH e DANIN, 1992;
CALIL, 2004). A T. mactroides habita praias que possuem ondas de média a alta energia, com
substratos que variam de areia grossa a lamosa (MCLACHLAN et al., 1996; DENADAI et al., 2005).

Na figura 6 séo apresentadas ilustracfes referentes as espécies de moluscos registrados no perfil B1
do Sambaqui da Foz do Rio Poruquara.

Figura 6 — Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, Guaraguecaba (PR): llustracao das espécies de
moluscos encontrados no Sambaqui (A - Mytella guyanensis; B - Anomalocardia flexuosa; C - Tivela
mactroides; D - Austromacoma constricta; E - Leukoma pectorina; F - Phacoides pectinatus; G -
Phrontis vibex; H - Stramonita haemastoma; | - Vitta virginea), 2022

Mytella guyanensis Anomalocardia flexuosa Tivela mactroides Austromacoma constricta Leukoma pectorina
Equador, Guayas, Puerto Morro Brasil, S&o Paulo, Santos Brasil, Santa Catarina, Itajal Estados Unidos, Florida Brasil

Phacoides pectinata Phrontis vibex Stramonita haemastoma Vir
Brasil, Santa Catarina, Porto Belo | Estados Unidos, Florida Grécia, Dodekanisos a, (‘UHCHO
NMR 18563. Common size 50 mm | NMR 63496. Common size 11 mm | NMR 38497. Common size 65 mm | NMR 44791. Common size 18 mm

Fonte — NATURAL HISTORY MUSEUM ROTTERDAM, 2022. Organizagdo — os autores, 2022.

Diante do exposto, parte das espécies de moluscos registradas no Sambaqui estudado
possivelmente foi utilizada na alimentacdo de populacdes pretéritas, de acordo com Martin et al.
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(2003), destaca que as conchas refletem os padrdes de subsisténcia adotados pelas populacées
sambaquieiras, no mesmo sentido, Uchba (1982) destaca que os moluscos compreendiam a base
alimentar desses povos. Além de inferir aspectos da alimentacdo dessas populacfes, os moluscos
ainda auxiliaram na compreensdo das condicdes paleoambientais, a maioria das espécies
identificadas no Sambaqui s&@o caracteristicas de é&reas de baias, estuarios e mangues (M.
guyanensis, A. flexuosa, A. constricta, P. pectinatus, L. pectorina, V. virginea, P. vibex, S.
haemastoma e Crasstrea sp.), correspondendo ao ambiente observado na atualidade no entorno da
area estudada. Ainda € possivel inferir aspectos ambientais, os indicios apontam que no periodo nao
ocorreram grandes variacdes na temperatura e na salinidade da agua na regido estudada.

Quanto aos fitdlitos recuperados dos sedimentos do perfil B1 (Figura 7), eles apresentaram maior
concentracdo no topo do perfil, sendo que o valor maximo registrado foi de 133 morfotipos (camada
30/topo do perfil), enquanto o valor minimo foi de 6 morfotipos (camada 6/base do perfil).

Nas camadas 4, 5, 8 a 10, 15, 17, 20, 22 e 29 nao foram recuperados fitélitos e espiculas de esponja,
sendo que a baixa concentragcdo ou inexisténcia de fit6litos nas camadas indicadas anteriormente
pode ser correlacionada a quatro fatores: i) a inexisténcia ou baixa concentracdo de vegetacdo no
Sambagqui; ii) deposi¢édo de sedimentos aléctones por populagfes pretéritas (PARELLADA, 1994); iii)
a atuacdo de processos erosivos; iv) parte do Sambaqui fica submerso durante a maré alta,
ocasionando a dissolucdo das conchas (liberacdo de carbonato de célcio) tornando o solo alcalino,
aumento da taxa de dissolug&o silica (fitdlitos) (STROMBERG, 2004).

Foram registrados 11 morfotipos de fitdlitos e 3 tipos de espiculas de esponja. A presenca de fitdlitos
e espiculas de esponja é observada nas seguintes camadas: 6 e 7, 11 a 14, 16, 18 e 19, 21, 23 a 28,
30 a 35 e 37 a 39. Nas camadas indicadas, foram registrados o0s seguintes morfotipos em alta
concentracdo: “Bulliform block”, “Elongate psilate”, “Globular echinate” e “Globular granulate”. Em
menor concentragdo, foram encontrados os seguintes morfotipos: “Saddle”, “Rondel”, “Bulliform

cuneiform”, “Bulliform laceolate”, “Trapeziform polylobate”, “Elongate echinate” e “Globular psilate”.

Figura 7 — Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, Guaraquecaba (PR): ocorréncia de fitélitos e
espiculas de esponja nos sedimentos no perfil B1, 2022
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Fonte — Os autores, 2022.

Com base na distribuicéo dos fitolitos e espiculas de esponjas representados na figura 7, foi possivel
dividir as camadas de coleta arqueologica em trés zonas:
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Zona |: Corresponde ao intervalo das camadas 1 a 10, caracterizado pela fase inicial da construcéo
do Sambaqui (+4.000 anos AP), observa-se a baixa ocorréncia de fitélitos (< 25 morfotipos —
camadas 6 e 7), bem como espiculas de esponjas (< 20 espiculas — camadas 6 e 7). Em relacdo aos
fitolitos foram registrados os seguintes morfotipos: “Bulliform cuneiform”, “Bulliform block”, “Elongate
psilate”, “Globular echinate”, “Globular granulate” e “Globular psilate”. A descricdo dos morfotipo
registados auxilia no entendimento da vegetacdo: “Bulliform cuneiform” indica a presenca de
gramineas (MADELLA et al., 2005; COE et al. 2013). Ja o “Bulliform block” além de gramineas (COE
et al. 2013), evidencia a presencga de plantas dicotileddneas (GAO et al., 2017). O morfotipo “Elongate
psilate” indica a presenga de Gramineas (COE et al. 2013; NEUMANN et al., 2019) e Pteriddfitas
(RAITZ et al., 2015). O registro de “Globular echinate” esta relacionado a ocorréncia da familia
Arecaceae (RASBOLD et al. 2011; PEREIRA et al., 2013), Bromeliaceae (MACEDO et al. 2015) e
Marantaceae (COE et al. 2017). O morfotipo “Globular granulate” pode ser relacionado a presenca de
dicotiledbneas lenhosas (MADELLA et al., 2005; COE et al., 2017). O baixo numero de fitélitos pode
estar correlacionado ao intemperismo. Outra possibilidade é a baixa concentragdo de vegetacao,
além disso, a baixa ocorréncia de espiculas de esponjas sugere pouco tempo de residéncia de agua.

Zona Il: Correspondente as camadas 11 a 22, nessa zona observou-se aumento relativo da
ocorréncia de fitdlitos (< 25 morfotipos — Camadas 11 a 14, 16, 17, 18, 19, 20 e 22) e de espiculas de
esponjas (< 10 espiculas - Camadas 11 a 14, 16, 18, 19 e 22). Observou-se, além dos morfotipos
indicados na zona |, a ocorréncia do morfotipo “Saddle” (Camada 16) indicando a presenga de
gramineas (PIPERNO, 2006), bem como o morfotipo “Globular psilate” (Camada 11), que tem seu
registro para as plantas dicotiledéneas, e as familias botanicas Euphorbiaceae, Fabaceae,
Proteaceae, Clusiaceae e Dennstaedtiaceae (MERCADER et al., 2009; RAITZ et al., 2012; SANTOS
et al., 2015; COE et al., 2017). Quanto as espiculas de esponjas na segunda zona apresentam maior
ocorréncia em relagdo a Zona anterior, representando maior tempo de residéncia da agua. O registro
da espicula de esponja marinha Ancorina sp. (HAJDU et al., 2011) na camada 19 e Tiléstilo (VAN
SOEST, 2002) na camada 16, pode ser evidéncia de um possivel aumento no nivel do mar.

Zona lll: Corresponde as camadas 23 a 39, essa zona é caracterizada pela fase final de ocupagéo e
construgcdo do Sambaqui. Se comparado com as demais zonas se observa 0 aumento ha
preservacgéo dos fitélitos (£ 25 morfotipos — Camadas 25, 29 e 34) e de espiculas (= 28 espiculas —
Camadas 30, 32 e 38). Além dos morfotipos indicados na zona | e zona I, se registra o morfotipo
“Rondel” (Camada 16) indicando a presenga de gramineas e familia Bambusoideae (GU et al., 2016;
COE, GOMES e CHUENG, 2012). A elevada concentracdo de fitdlitos sugere maior densidade da
vegetacdo. A maior quantidade de espiculas e fragmentos € observada nas camadas 30, 32 e 38, a
alta concentracao de espiculas na zona pode ser correlacionada a dois fatores: i) variagées do nivel
do mar; i) as espiculas poderiam estar aderidas as valvas de moluscos.

Na figura 8 sé@o apresentadas as fotomicrografias dos fitolitos e espiculas de esponja recuperadas nas
amostras do perfil B1 do Sambaqui da Foz do Rio Poruquara.

Quanto aos fitdlitos recuperados dos fragmentos de carvao do perfil B1 (Figura 9), foi observada
maior concentracdo no topo do perfil, o valor maximo registrado foi de 1372 morfotipos (Camada
33/topo do perfil), enquanto o valor minimo registrado foi de 2 morfotipos (Camada 5/base do perfil).

Foram registrados 12 morfotipos, sendo registrados 0s seguintes morfotipos em alta concentracéo:

“Bulliform cuneiforme”, “Globular echinate” e “Globular granulate”. Em menor concentracdo, foram

encontrados os seguintes morfotipos: “Bilobate”, “Saddle”, “Rondel”, “Bulliform laceolate”, “Bulliform
block”, “Trapeziform polylobate”, “Elongate echinate”, “Elongate psilate” e “Globular psilate”.

Dos morfotipos citados anteriormente, 6 morfotipos sdo correlacionados a presenca de gramineas:
“Bilobate” (COE et al. 2017), “Saddle” (PIPERNO, 2008), “Bulliform laceolate” (NEUMANN et al.,
2019), “Bulliform cuneiforme” (MADELLA et al., 2005), “Trapeziform polylobate” (COE, GOMES e
CHUENG, 2013) e “Elongate echinate” (NEUMANN et al., 2019).

“Bulliform block” além de gramineas (COE et al. 2013), pode ser correlacionado a presenca de
dicotiledéneas (GAO et al., 2017). “Elongate psilate” indica a presenga de Gramineas (COE et al.
2013; NEUMANN et al., 2019) e Pteriddfitas (RAITZ et al.,, 2015). “Rondel” indica a presenga de
gramineas e familia Bambusoideae (GU et al., 2016; COE, GOMES e CHUENG, 2012).
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Figura 8 — Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, Guaraquecaba (PR): fotomicrografias de alguns dos
microfésseis encontrados nos sedimentos (A. “Bulliform block”; B. “Elongate psilate”; C. “Elongate
echinate”; D. “Globular granulate”; E. “Globular echinate”; F. “Bulliform cuneiform”; G. Tiléstilo; H.

Ancorina sp.), a escala possui 20 ym, 2022
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Fonte — os autores, 2022.

Figura 9 — Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, Guaraguecaba (PR): ocorréncia de fitélitos nos
fragmentos de carvdo do perfil B1, 2022
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Fonte — Os autores, 2022.

O morfotipo “Globular echinate” é relacionado a familia Arecaceae (RASBOLD et al. 2011; PEREIRA
et al.,, 2013), Bromeliaceae (MACEDO et al. 2015) e Marantaceae (COE et al. 2017). Enquanto
“Globular psilate” é correlacionado a dicotileddneas, e as familias botanicas Euphorbiaceae,
Fabaceae, Proteaceae, Clusiaceae e Dennstaedtiaceae (MERCADER et al., 2009; RAITZ et al., 2012;
SANTOS et al., 2015; COE et al., 2017). O registro de “Globular granulate” pode ser relacionado a
presenca de dicotiledéneas lenhosas (MADELLA et al., 2005; COE et al., 2017).
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Os fragmentos de carvdo recuperados e processados auxiliam na compreensdo da vegetacdo por
populacdes pretéritas em fogueiras, podendo ter sua origem no préprio Sambaqui ou proximo dele.
Dentre os elementos da vegetacdo estdo: Gramineas, Dicotiledéneas, Dicotileddneas lenhosas e
Pteriddéfitas, sendo possivel ainda relacionar a presenca das seguintes familias: Arecaceae,
Bambusoideae, Bromeliaceae, Clusiaceae, Dennstaedtiaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Marantaceae e Proteaceae. A partir do exposto, os dados dos fitélitos recuperados nos fragmentos de
carvao corroboram os dados obtidos na andlise dos fitdlitos recuperados nos sedimentos, uma vez
que apresentaram grande similaridade nos resultados.

Os fitolitos recuperados das amostras de sedimento e fragmentos de carvdo demonstram que no
periodo de aproximadamente 4.000 anos AP até a atualidade, a vegetagcdo manteve as seguintes
caracteristicas: presenca de estrato arbéreo, entremeado por palmeiras e gramineas. A baixa
concentracdo de fitélitos na base do sambaqui indica menor densidade da vegetagdo (sugerindo
menor umidade), ocorrendo o aumento na concentracéo de fitélitos em direcdo ao topo, indicando
aumento da densidade da vegetacéo (sugerindo maior umidade).

A presenca de camadas com aumento na concentracdo de espiculas de esponja, aliada a reducéo
dos fitolitos, indicam periodos de reducdo na densidade da vegetac@o e maior tempo de residéncia de
agua. Esses momentos podem ser correlacionados as flutua¢des do nivel do mar. Diante do exposto,
no periodo em que se iniciou a constru¢do do Sambaqui até os dias atuais, provavelmente, ele esteve
acima do atual em duas ocasifes, o primeiro periodo é datado de 3.800 a 2.800 anos AP. O nivel do
mar chegou a 1.60 metros acima do atual, o segundo periodo € datado de 2.500 anos AP. até o
presente, sendo que o nivel maximo atingido foi proximo de 1 metro acima do nivel atual, sendo
observada a gradativa reducéo no nivel até na atualidade, situacao corroborado variagdes do nivel do
mar proposta por SUGUIO et al. (1985).

As conchas de moluscos identificadas no Sambaqui pesquisado chegaram ao local por meio de
diferentes populacdes originarias que ocupavam a regido, coletando a fauna nos arredores e a
utilizando como parte da dieta alimentar, elaboracdo de adornos e materiais para aterros. Nesse
sentido, os moluscos eram essenciais para esses povos (MARTIN et al.,, 2003; WAGNER et al.,
2011). Além disso, as conchas de moluscos auxiliaram na reconstrucéo paleoambiental do sambaqui.,
Desse modo, no periodo analisado, a paisagem parece ter apresentado caracteristicas similares as
que séo observadas na atualidade, com presenca de baias, estuarios e mangues, além de indicarem
que no periodo ndo ocorreram grandes variagées na temperatura e na salinidade da agua (NARCHI e
FARANI ASSIS, 1980; GUERON, 1992; TUNNELL JR et al., 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo inicial do Sambaqui da Foz do Rio Poruquara possui datacdo relativa de cerca de 4.000
anos AP, sendo corroborada pelas curvas de flutuagdes do nivel do mar e outros Sambaquis no litoral
paranaense que apresentam caracteristicas de ocupacao similares.

A extracdo de fitdlitos e espiculas de esponjas de amostras de Sambaquis estavam restritas aos
estados de Santa Catarina, Rio de Janeiro e Amazonas. Deste modo, o presente estudo é o primeiro
a ser realizado no Parana. A partir do processamento dos sedimentos da amostra do perfil B1 do
Sambaqui da Foz do Rio Poruquara, pode-se verificar que a recuperacao dos fitélitos e espiculas ndo
foi homogénea ao longo do perfil, tal fato pode ser correlacionado as caracteristicas do solo
(composto prioritariamente por grénulos e pH bésico), ocasionando a reducdo do periodo de
preservagao deles. Por outro lado, mesmo com as caracteristicas de solo inapropriadas, foi possivel
realizar inferéncias paleoambientais no Sambaqui estudado.

Tendo como base os fitélitos, percebe-se que a vegetacdo apresentou variagdes ao longo do pefrfil
estudado, sendo possivel inferir trés zonas diferenciadas: 1) base: gramineas; Il) intermediaria:
gramineas-arbustivo; 1ll) topo: arbdreo-gramineas. Outra inferéncia, sdo os periodos com maior
tempo de residéncia de agua (marcados pela presenca de espiculas de esponja), 0os quais sao
correlacionados as flutuagdes do nivel do mar (periodos de transgressao).

As conchas de moluscos demonstraram ser uma Otima ferramenta de analise das condicdes
paleoambientais do entorno do Sambaqui, uma vez que cada espécie vive em condi¢cdes ambientais
especificas. Com isso, foi possivel inferir que a area circundante da area estudada sempre manteve
caracteristicas similares as observadas na atualidade, com presenca de baias, estuarios e mangues.
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