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RESUMO

A presente tese de doutorado foi desenvolvida no ambito do projeto Jé Landscapes of Southern
Brazil, na area do municipio de Urubici/SC, no sitio arqueoldgico Bonin. O sitio Bonin é constituido
por um conjunto de estruturas semi-subterrdneas vinculadas a ocupacéo de populac¢des falantes da
lingua J& no Planalto Meridional brasileiro. A problematica inicial baseou-se na compreensdo da
distribuicao espacial de areas de atividades dentro das estruturas e no seu entorno, buscando
compreender as relagdes e as diferenciagdes entre as estruturas semi-subterrdneas e as areas
amostrais adjacentes a estas. Para tal, foram escolhidos métodos e técnicas vinculados a
geoarqueologia; como analise da topografia do terreno, caracterizagdo pedoldégica com o uso de
micromorfologia, contextualizagdo artefatual das unidades de escavagéo, e analise geoquimica do
solo a fim de identificar assinatura geoquimica das atividades desenvolvidas. A caracterizagéao
geoquimica se deu pelo método 3051A, do manual SW 846 (USEPA, 2006), com digestdo pseudo-
total e leitura do extrato em ICP/OES. Foram investigados 16 elementos quimicos (Al, As, Ba, Ca, Cr,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, V, Zn), sendo analisados de forma uni e multivariada através do
software R Studio. Agrupamentos foram identificados e correlacionados com as evidéncias
artefatuais, e de distribuicdo das unidades de escavagdo gerando as interpretacbes aqui
apresentadas. As estruturas semi-subterrdneas estudadas foram separas em trés categorias:
Habitagdo/Convivio social; Preparo de alimento, como grandes cozinhas; e Forno auxiliares a
estruturas semi-subterrdneas maiores. Além disso foram discriminadas onze assinaturas geoquimicas
de atividades realizadas no entorno das estruturas semi-subterraneas, especialmente relacionadas ao
beneficiamento de produtos relacionados ao preparo de alimentos, e /ou ao consumo destes
alimentos. Como contribuicbes da presente pesquisa destacam-se: a criagdo de um protocolo de
coleta de amostras para o contexto de identificagdo de areas de atividades sem a participagao de
pesquisas de etnoarqueologia; compreensdo das relagdes entre atividades dentro das estruturas
semi-subterraneas e seu entorno; associagdo de dados geoquimicos e vestigios microbotanicos,
como amidos e fitdlitos; avango tedrico na compreensdo de formagao de aterros no entorno das
estruturas com origem em sedimento do processo construtivo das estruturas semi-subterraneas; e
compreensdo do impacto de processos intempéricos pds-deposicionais no sedimento arqueoldgico
pela fixagdo da matéria organica, em especial quando relacionados ao hidromorfismo. A tese se
estabelece na compreensao da melhoria do controle de incertezas a partir da delimitagdo de um
quadro geografico para o sitio arqueoldgico, que identifique as condicionantes para uma coleta
amostral sob um protocolo mais refinado; e que juntamente com as anadlises elementares (pseudo-
total), como a utilizada aqui, permita um dialogo com as teorias arqueoldgicas.

Palavras-chave: Geoarqueologia; Geoquimica; Estruturas-semi-subterraneas; Solos
Arqueoldgicos; Jé Meridional.



ABSTRACT

This thesis was developed within the Jé Landscapes of Southern Brazil project in the area of the
municipality of Urubici / SC, at the Bonin archaeological site. The Bonin site consists of a set of semi-
subterranean structures linked to the occupation of the Jé-speaking populations in the Brazilian
Southern Plateau. The initial problem was based on the understanding of the spatial distribution of
areas of activities within the structures and their surroundings, seeking to understand the relationships
and differentiations between the semi-subterranean structures and the sample areas adjacent to them.
For this, methods and techniques related to geoarchaeology were chosen; such as soil topography
analysis, pedological characterization with the use of micromorphology, artefactual context of
excavation units, and soil geochemical analysis in order to identify the geochemical signature of the
developed activities. The geochemical characterization was performed by the method 3051A, SW 846
(USEPA, 2006), with pseudo-total digestion and extract reading in ICP / OES. We investigated 16
chemical elements (Al, As, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, V, Zn) and analyzed
univariate and multivariate through software R Studio. Clusters were identified and correlated with the
artifactual evidences, and the distribution of the excavation units generating the interpretations
presented here. The semi-subterranean structures studied were separated into three categories:
Housing / Social welfare; Food preparation, such as large kitchens; and Furnace auxiliary to larger
semi-subterranean structures. In addition, 11 geochemical signatures of activities carried out in the
vicinity of semi-subterranean structures, especially related to the processing of products related to
food preparation, and / or to the consumption of these foods were discriminated. As contributions of
the present research stand out: the creation of a sampling protocol for the context of identifying areas
of activities without the participation of ethnoarchaeology research; understanding of the relationships
between activities within the semi-subterranean structures and their surroundings; association of
geochemical data and microbotanical traces such as starches and phytoliths; theoretical advancement
in the understanding of the formation of embankments in the surroundings of the structures with
sediment origin of the construction process of the semi-subterranean structures; and understanding
the impact of post-depositional weathering processes on the archaeological sediment by the fixation of
organic matter, especially when related to hydromorphic. The thesis is established in the
understanding of the improvement of the control of uncertainties from the delimitation of a
geographical picture to the archaeological site, which identifies the conditions for a sample collection
under a more refined protocol; and that together with the elementary (pseudo-total) analyzes, as used
here, allow a dialogue with archaeological theories.

Keywords: Geoarchaeology; Geochemistry; Pit Houses; Archaeological Soils;
Southern Jé.
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INTRODUGAO

Em parte dos leitores desta tese pode recair um questionamento inicial,
qual o limiar entre uma tese arqueoldgica e uma tese geografica? Este foi um
questionamento que perdurou grande parte processo de desenvolvimento
desta pesquisa; como desenvolver uma problematica arqueologica pela
Geografia? Sao recorrentes estudos com aplicagbes de métodos e conceitos
geograficos, ou vinculados as geociéncias de forma mais ampla, as
problematicas arqueolodgicas, especialmente em programas de pds-graduagao

em Arqueologia.

A Arqueologia pode ser compreendida como uma ciéncia espacial, que
busca relacionar evidéncias de populagbes a sua espacialidade (MORAIS,
1999). Como subdisciplina, a Geoarqueologia é compreendida como a
aplicacdo de teorias e métodos das geociéncias para problematicas
arqueoldgicas (BUTZER, 1982; RAPP; HILL, 1998; HILL, 2005, 2017;
SHAHACK-GROSS, 2017). Destacam-se problematicas vinculadas a
estratigrafia, geoquimica, hidrologia, sedimentologia, geomorfologia e aplicagéo
de Sistemas de Informacbes Geograficas (BAR-YOSEF, 2001; FENCH, 2003;
HILL, 2005; GOLDBERG et al., 2001; GOLDBERG; MACPHAIL, 2006;
GILBERT et al.,, 2017). Ficando evidente a necessidade de geracédo de

conhecimento a partir de uma interpretacéo geografica.

E a partir deste pressuposto que se da luz a uma forma de compreenséo
do conhecimento geografico, o Quadro Geografico (GOMES, 2017). A
Geografia enquanto ciéncia pode ser compreendida, entre outras defini¢des,
como uma maneira de formular questdes na qual o sistema de localizagéo dos
entes estabelece um elemento explicativo (GOMES, 2017, pg. 20). Para o
autor, a Geografia é, para além das definicdes formais, uma “forma auténoma
de estruturar o pensamento” (GOMES, 2017, pg. 21). E que quando expressa
em quadros geograficos, ou seja, pela caracterizagdo grafica de elementos
baseados em sistemas de localizagcdo, torna-se uma forma de raciocinio
geografico, “A Geografia € também uma forma de pensar’” (GOMES, 2017, pg.
146). Ainda nas palavras do autor (GOMES, 2017, pg. 144):
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Nés, geodgrafos, precisamos, no dialogo com outros campos do
conhecimento, ter claramente estabelecida a justificativa do valor do
raciocinio geografico para apresentar seu alcance, sua abrangéncia e
sua importancia.

A partir deste pressuposto buscou-se criar um quadro geografico de
informagdes que potencialize as interpretacbes de areas de atividades em
sitios arqueoldgicos, com o uso de analises geoquimicas de solos. Para tal, foi
escolhido o sitio Bonin, localizado em Urubici/SC, relacionado a ocupacao Jé
meridional e caracterizado por um conjunto de estruturas semi-subterraneas. A
questao central que se coloca € como a geoquimica de solos arqueoldgicos é
capaz de caracterizar assinaturas de areas de atividades, capazes de serem
discriminadas e relacionadas aos contextos arqueologicos, com o proposito de
gerar incremento informacional para a criagdo de um modelo de ocupacéao

intra-sitio.

O estado da arte atual de pesquisas desta natureza tendem a relacionar
analises geoquimicas elementares (pseudo-total), com extratores fortes e
leituras em equipamentos como ICP/OES (Espectrometria de emisséo o6ptica
com plasma acoplado indutivamente), com dados etnograficos ou com sitios
nos quais as estruturas ja possuam funcionalidades estabelecidas (por
exemplo, em templos ou areas de habitacbes da América Central). O desafio
esta entdo centrado em melhorar a qualidade dos dados gerados para sitios
sem estudos etnograficos, ou nos quais estruturas de terra, ou materiais
organicos, deixem seus vestigios sob forte influéncia de processos
tafondmicos, o que dificulta a elaboragdo de teorias arqueoldgicas para sua

funcionalidade.

E sob esta perspectiva que a presente tese propde que para uma maior
potencialidade das inferéncias arqueoldgicas, e consequente controle de
incertezas seja estabelecido um quadro geografico do sitio sob analise. O
conhecimento do uso e cobertura do sitio e seu entorno, permite o
estabelecimento de uma amostragem de controle para identificagdo de plumas

de contaminacéo, interacéo solo-clima-vegetacao, e homogeneidade litologica.
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Neste protocolo de coletas, uma outra mudanga gerou grande acréscimo
informacional, a alteragdo de amostragem por camada estratigrafica, ou
arqueofacie de ocorréncia de artefatos, para amostras de solo do entorno
imediato do artefato. Essa alteragdo gera assinaturas individualizadas para os
artefatos, que podem posteriormente, com analises tipolégicas dos materiais
contribuir para o modelo de ocupagédo do sitio. Bem como um quadro descritivo
das caracteristicas pedoldgicas e geoquimicas, visando a compreensao dos
processos de formagao do registro arqueoldgico, e dos mecanismos de fixagao
dessas assinaturas geoquimicas de atividades ao solo. Essa caracterizagéo
pedolégica é fundamental para a compreensdo das concentragbes dos
elementos tracadores, tendo seus acréscimos ou decréscimos relacionados
nao apenas a intensidade de atividade antropica, como a capacidade de
fixagdo, sendo esta potencializada na presenga de argilominerais expansivos,

carvdes (biochar), 0ssos e ceramica.

Anadlises estatisticas uni e multivariada foram aplicadas buscando a
distincdo de assinaturas que estabelecessem as possiveis relagbes entre
atividades realizadas dentro das estruturas semi-subterrdneas e nas areas
entre estruturas (“dentro do buraco” e fora do “buraco”). Ao longo do
desenvolvimento da pesquisa ainda foi possivel gerar incremento informacional
sobre a formagao de aterros, e o uso do solo resultante da escavacao das
estruturas; e interpretacdes multi-proxy relacionando assinaturas geoquimicas

e dados microbotanicos (graos de amido e fitélitos).

Os dados obtidos foram capazes de classificar trés funcionalidades das
estruturas  semi-subterrdneas, sendo uma de habitacdo/convivio,
especialmente pela sua distribuicdo artefatual e construgdo com bancadas e
piso sem concentracdo de rochas térmicas; quatro estruturas semi-
subterraneas sao consideradas como grandes cozinhas, areas destinadas ao
preparo de alimentos, com grande concentragcdo de rochas térmicas, grande
variabilidade ceramica e solos untuosos, estas estruturas aprecem em pares;
por fim uma terceira categoria se configura como um forno auxiliar, formado por

duas estruturas semi-subterraneas de pequena dimensao horizontal, mas com
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ampla densidade de materiais verticais, e temporalidades contemporaneas e

recuadas.

A discriminagdo de outras onze assinaturas geoquimicas, localizadas
nas areas externas as estruturas semi-subterraneas, possibilitou o
desenvolvimento de um quadro de informag¢des geoquimicas, que juntamente
com a analise tipologica e a distribuicdo artefatual sera capaz de estabelecer

um modelo de ocupacao intra-sitio.

A tese esta organizada em sete capitulos, que visam demonstrar os
meétodos utilizados e a apresentar a grande variabilidade de resultados
encontrados. O primeiro capitulo apresenta uma discusséo sobre processos de
formagdo do registro arqueoldgicos, especialmente relacionados a
problematica aqui apresentada, e estudos de areas de atividades que utilizam
informagdes geoquimicas. A ocupagao Jé no Planalto meridional é apresentada
no capitulo 2, a fim de compreender aspectos vinculados a ocupacao e
vestigios desta populagdo, com destaque para as estruturas semi-
subterraneas. O sitio Bonin/SC é apresentado no capitulo 3, juntamente com
uma caracterizacdo ambiental de sua localizacdo. O capitulo 4 apresenta a
proposta de protocolo, aqui utilizada para a diminuicdo de incertezas amostrais,
e maior discriminagdo de assinaturas artefatualmente contextualizadas; além
de técnicas relacionadas ao preparo das amostras e extracbes geoquimicas e

tratamentos estatisticos.

O capitulo 5 apresenta uma caracterizagdo arqueoldgica detalhada das
amostras coletadas. Os resultados e analises estatisticas e interpretativas séo
apresentados no capitulo 6. E por fim no capitulo 7 sdo apresentadas
espacializagdes dos dados obtidos, bem como um esbogo de organizagao de
atividades, ainda mais relacionados as diferentes assinaturas geoquimicas,
mas ja acrescentando discussbes arqueologicas em algumas destas

assinaturas.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Estabelecer e delimitar um quadro informacional geografico que
potencialize as inferéncias de areas de atividades por analise geoquimica de
solos em sitios arqueologicos de estruturas semi-subterrédneas vinculadas a

ocupacao Jé no Planalto Meridional Brasileiro.

Objetivos Especificos

e Estabelecer um protocolo de coleta de solos arqueoldgicos para analises
geoquimicas ligadas as problematicas de areas de atividades;

e Analisar e caracterizar pedoldgica e geoquimicamente o solo do sitio
arqueoldgico Bonin; verificando a existéncia de assinaturas geoquimicas
estatisticamente distintas;

e Analisar os mecanismos de fixagdo da matéria organica no solo e
processos intempéricos que alterariam estes mecanismos;

e Determinar as assinaturas geoquimicas de amostras com dados
microbotanicos disponiveis para o sitio, como graos de amidos e fitélitos;

o Estabelecer as relagbes entre atividades desenvolvidas dentro das
estruturas semi-subterraneas, seu entorno imediato e &reas entre
estruturas;
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1. PROCESSO DE FORMAGAO DO REGISTRO ARQUEOLOGICO: O SOLO
COMO ECOFATO DAS AREAS DE ATIVIDADES

Um sitio arqueolégico pode ser compreendido como um complexo
palimpsesto de vestigios materiais e modificagbes pds-deposicionais, no qual a
localizacdo espaco-temporal da cultura material proporciona informacgdes de
sistemas culturais passados (BINFORD, 1965, 1967, 1980, 1981, 1982, 1983a,
1983b, 1991; SCHIFFER, 1972, 1975, 1983, 1987; CREMEENS; HART, 1995;
BAILEY, 2007; REBELLATO, 2007, DORE; VARELA, 2010; WALKINGTON,
2010; TEIXEIRA, 2016,). Segundo Schiffer (1987) pode-se considerar o registro
arqueoldgico como um conjunto de artefatos e ecofatos que sdo modificados

no decorrer do tempo por diferentes processos naturais e culturais.

A compreensio de ecofatos € fundamental para presente pesquisa uma
vez que se constitui em materiais que mesmo sendo produzidos pela atividade
humana n&do possuem intencionalidade direta em sua criagdo (SCHIFFER,
1987). Um exemplo classico é o carvdao de uma fogueira; este carvao foi
gerado por escolhas culturais como a coleta de uma dada espécie vegetal, sua
colocagao na estrutura de combustdo, porém sua materialidade ndo era o
objetivo da acgédo, e sim o fogo. Assim como o carvao, as assinaturas
geoquimicas podem ser interpretadas como ecofatos que sdo resultado da
acao humana e, portanto, podem colaborar para a compreensao dos padrdes
de uso do espago. Essa compreensdo, que o uso do espago pode se

padronizado, vem em parte do pensamento de Kent (1987), que escreve:

Humans are creatures of patterns — our cultural material is patterned,
our behavior is patterned, our culture is patterned, and the
interrelationship among cultural material, behavior, and culture is
patterned (Kent this volume and 1984). Most importantly for this book,
our use of space is patterned. (KENT, 1987, pg. 3)

Binford (1991) também levanta importantes questbes sobre os padrbes
de organizagdo espacial de um grupo, trabalhando as areas de atividades em
duas categorias: monofuncional, na qual ocorre uma atividade especifica; ou
multifuncional, na qual uma série de atividades é realizada num mesmo local.

Além disso, algumas concepgdes como de areas domeésticas com maior
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densidade de artefatos, em contraposicdo com as areas publicas com menor
densidade podem ser objetos relevantes para os estudos relacionados as

assinaturas quimicas.

1.1 ESTUDOS RELACIONADOS A GEOQUIMICA E AS AREAS DE
ATIVIDADES

A potencialidade de analises geoarqueoldgicas e arqueométricas em
solos arqueologicos vem se estabelecendo nas ultimas décadas
(AMENOMORI, 1999; ARAUJO, 1999, 2001; BITENCOURT, 2008; SILVA,
2008; KERN, 2009; SCALENGHE, 2009; VASCONCELOS, 2010;
WALKINGTON, 2010; SAIANO, MILEK (2012); BAGGIO et al., 2013; CANTI,
HUISMAN, 2015; TEIXEITA, 2016; PASTOR et al., 2016; OWENS et al., 2016;
MIKOLAJCZYK, MILEK, 2016; MONGE et al., 2016; SMEJDA et al., 2017;
HAFEZ et al., 2017; ITKIN et al., 2018; SMEJDA et al., 2018). Sendo
crescentes os trabalhos relacionados a analise de registros quimicos e as

areas de atividades na arqueologia.

Como exposto por Dore e Varella (2010), independente das técnicas
analiticas utilizadas, quando o enfoque se refere a interpretacdo espacial de
atividades e registros quimicos as pesquisas se dividem em trés grupos de
abordagens. Um primeiro grupo estaria relacionado a caracterizagao de
multiplos elementos, especializados isoladamente e analisados por linhas de
isolinhas no qual a discusséo esta ligada ao acréscimo ou a deplegédo de um
dado elemento quimico ou a caracteristica do solo; gerando assim mapas de
anomalias geoquimicas que posteriormente podem ser vinculadas as diferentes
atividades (COOK, HEIZER, 1965; DEKKER, WEERD, 1973; PROUDFOOT,
1976; BARBA, BELLO, 1978; GRIFFITH, 1981; LEONARDI et al., 1999;
SCHLEZINGER, HOWES, 2000; HOLLIDAY, GARTNER, 2007; MIGLIAVACCA
et al., 2013; PINGARRON et al., 2014; FRAHM et al., 2016; SELSKIENE et al.
2017).

Um segundo grupo busca juntamente com a primeira abordagem incluir
dados etnograficos, associando diretamente as anomalias as atividades

especificas; uma critica a esta abordagem se da quando da simplificagdo do
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uso do espacgo, por vezes assumindo a realizagdo de uma unica atividade, sem
considerar, assim, variagbes espaciais e temporais de uma mesma atividade
(DORE; VARELLA, 2010). Nesta abordagem o tratamento estatistico torna-se
mais robusto, entretanto a espacializacdo por anomalias ainda permanece
(CAVANAGH et al., 1988; MOORE, DENTON, 1988; LIPPI, 1988;
MANZANILLA, BARBA, 1990; BARBA, ORTIZ, 1992; ORTIZ, BARBA, 1993;
BARBA et al., 1995; BARBA et al., 1996; PARNELL et al., 2002; FERNANDEZ,
et al., 2002; DORE, VARELA, 2010)

A terceira abordagem, da qual este presente trabalho se inclui, busca
caracterizar multiplos elementos e analisar de forma multivariada os conjuntos
de dados, incluindo analises geoestatisticas. Os primeiros estudos sdo de
Linderholm e Lundberg (1994), com uso de ICP-AES para a determinacéo de
Fe, As, Cu, P, Mn, V, Co, Mo, Zn, Cr, Pb e Ca; posteriormente analisados por
analise multivariada (Analise de Componente Principais — PCA), foram
identificados os elementos Cu, P, Mn, Zn e Ca como tragcadores de ocupacéo.
Usando a mesma metodologia, Middleton e Prince (1996) determinaram as
concentragdes de Al, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Sr, Ti e Zn; e conseguiram
distinguir diferentes areas com influéncia de atividades arqueoldgicas do solo

natural.

Esta abordagem busca ir além da simples identificagdo de padrdes
espaciais de um unico elemento, que por vezes resulta em intepretagdes
simplificadas e estaticas das atividades e da organizagcao espacial do passado;
como bem exposto por DORE e VARELLA (2010) e Gnivecki (1987), aqui a
organizagdo espacial das atividades humanas pode ser analoga a um
caleidoscoépio de atividades continuamente reestruturadas através do tempo e

do espaco.

As correctly noted by Gnivecki (1987, 224), human spatial
organization is analogous to a kaleidoscope with activities
continuously being restructured through space and time. To push
chemical residue studies beyond the simple spatial pattern recognition
of single elements resulting in an oversimplified and static view of the
past, one must recognize the dynamic kaleidoscope that is human
activity as well as use methods, such as the multivariate spatial
approach illustrated in this article, to approach the residues in the
archaeological record. (DORE; VARELA, 2010, pg. 296)
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As principais analogias etnograficas foram obtidas através de estruturas
domésticas de habitag&o, vinculando um registro quimico a uma atividade do
presente; o que consistiu em um importante passo nas pesquisas, porém levou
a uma anadlise estatica do comportamento humano no registro arqueoldgico
sendo este debatido (SCHIFFER, 1975; BINFORD, 1967). Sugerindo assim
que estudos dessa natureza serviriam para desafiar nossa visao sobre o

registro arqueoldgico, em vez de interpreta-lo diretamente (BINFORD, 1967).

O inicio da década dos anos 2000 € marcado pelo aumento de trabalhos
desta natureza. Neste periodo, os protocolos de amostragem comegam a incluir
coletas de controle. Middleton (2004) ressalta a importancia de amostras de
controle e especialmente de amostras fora do local que permitam avaliarem o
grau de preservagao dos residuos antropogénicos. Neste periodo destacam-se
as pesquisas de TERRY et al. (2004); KNUDSON et al. (2004); COOK et al.
(2006); HUTSON e TERRY (2006).

WILSON et al. (2008), com analises realizadas por ICP-AES,
demonstram a distingdo de areas de atividades arqueolégicas vinculadas ao
aumento da concentragao de Ba, Ca, P, Zn, Cu, Sr e Pb. Os autores ainda
relacionam a presenca de carvao vegetal (biochar) como elementos de fixacao
no solo de Ca, Sr, P, Zn e Cu e que, portanto, podem ser significativos na
formagdo de assinaturas desses elementos no solo. Em outro estudo, os
resultados destacam a importancia das praticas antropicas individuais durante a
ocupagao e o abandono no desenvolvimento de assinaturas geoquimicas
diagndsticas do solo, verificando a grande variabilidade dos registros e a
necessidade de correlagdo com dados etnograficos, ou como aqui apresentado
com as estruturas e artefatos que contextualizam as amostras (WILSON et al.,
2009). Outras pesquisas relevantes neste periodo sdo OONK et al. (2009a);
OONK et al. (2009b); OONK et al. (2009c); KNUDSON e FRINK (2010);
MIDDLETON et al. (2010); EBERL et al. (2012); GALLELLO et al. (2013);
RONDELLI et al. (2014); KANTHILATHA et al. (2014); FLEISCHER, SULAS
(2015); LECOUNT et al. (2016); SILLS et al. (2016), BEACH et al. (2017);
BUTLER, DAWSON (2018).
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Além de técnicas de determinagdo geoquimica a presente pesquisa
busca integrar métodos geoarqueoldgicos na caracterizagdo dos processos pos
deposicionais. Assim como descrito por Milek (2012 e 2013), aqui o uso de
analises micromorfoldgicas pretende compreender os processos de limpeza, de
abandono, bem como o0s processos pos deposicionais como hidromorfismo e
movimentos translacionais de elementos quimicos; e propde importante etapa
metodoldgica para a geragao de modelos de areas de atividade (MACPHAIL et
al., 1990; MATTHEWS et al., 1997, 2010; CANTI, 1998, 2003; KARKANAS,
2002; FRENCH, 2003; GOLDBERG; BERNA, 2010; SHAHACK-GROSS, 2011,
2016; DEVOS et al., 2013; VILLAGRAN et al., 2013; ALDEIAS et al., 2014;
ESTEVEZ et al., 2014; ISMAIL-MEYER, 2014; MAGHSOUDI et al., 2014;
SHILLITO et al., 2014; ORSINI et al., 2015; SRIVASTAVA et al., 2016;)

Estudo realizado por Vyncke et al. (2011), na Turquia, obteve resultados
relacionados as atividades domésticas através de andlise multi-elementar com
ICP/OES; e verificou correlagdo entre os teores de K, Mg, Fe, P e Sr em solos
antropogénicos. Os autores ainda discutem as areas com baixas
concentracdes, como areas de circulacdo ou com processos de limpeza,
também mencionado em FERNANDEZ et al.(2002); MIDDLETON(2004);
VARELA; DORE, (2010); MILEK, ROBERTS, (2013); DIRIX et al., (2013).

No Brasil, essa busca por compreender o registro geoquimico dos solos
vem aumentando, especialmente na regido amazénica, e relacionada a Terra
Preta, o potencial do carvao vegetal (biochar) na fixagao de nutrientes, e no
processo de formacado desses solos (LEHMANN et al., 2003; REBELLATO,
2007; COSTA et al.,, 2013; CUNHA et al., 2018; VALENTE, COSTA, 2017).
Outro fato que deve ser ponderado nas pesquisas realizadas no pais € 0 uso
de metodologias de rotina agrondmica, com resultados que podem gerar
problemas interpretativos para questoes de areas de atividade, em decorréncia

da deficiéncia de obtengado dessas assinaturas.
1.2 PROCESSOS PEDOGENETICOS DE INTERESSE

Dos processos pedogenéticos, de interesse direto para a presente

pesquisa, destacam-se os relativos a fixagdo da MOS, ao hidromorfismo e a
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pirolise. Dentre os mecanismos de fixagdo pode-se compreender as interagdes
com argilominerais que sao estabelecidas através da textura e mineralogia do
solo; a relagéo climatica, que influéncia diretamente na degradagcéo da MOS e
na lixiviagdo destes elementos; e ainda a interagdo com vestigios
arqueolégicos, como a ceramica (VALENTE; COSTA, 2017), mas
especialmente com o carvdo. A degradagao do carvédo no solo é lenta, e sua
reatividade superficial é alta, sendo capaz de fixar a MOS (LEHMANN et al.,
2003). Além da reatividade superficial, sua alta porosidade e superficie
especifica tem evidenciado o aumento da capacidade de fixacdo de elementos
como P, K, Ca, Mg e C no solo (PETTER, 2010).

Em relagdo ao hidromorfismo a principal reagao consiste na oxirredugao
da MOS que tende a quebrar os mecanismos de fixagdo de alguns elementos,
em especial Fe e Mn, e de P, por consequéncia de destruicdo de sitios reativos
para fixacdo destes, favorecendo a lixiviagdo e consequente perda do
fingerprints arqueoldgico. Por se tratar de estruturas escavadas no solo, as
casas subterraneas tendem a modificar os fluxos de deslocamento hidrico da
subsuperficie, havendo a retengdo de agua dentro das estruturas, e

consequente alagamento das camadas mais profundas de solo arqueoldgico.

De todos os possiveis elementos tragadores de ocupagao arqueoldgica
o Fésforo (P) é o mais difundido e compreendido como tal. Presente em todas
as fontes de vestigios vegetais e animais, suas altas concentragbes indicam
nao apenas a existéncia de ocupagao como a intensidade das atividades
(PROUDFOOT, 1976; COOK; HEIZER, 1965; MOORE; DENTON, 1988;
LANDUYDT, 1990). Com baixa mobilidade é facilmente fixado ao solo, ao
carvao e na estrutura das cerédmicas. Muito utilizado na agricultura

convencional requer controle amostral tal como o K, Mg, Zn, Cu e o Ca.

O célcio, além de formador de minerais silicatados e especialmente
carbonatados, estando presente em altas concentragbes em todos os
organismos vivos. Destacam-se como fontes de calcio os 0ssos, os dentes, as
conchas, as cinzas e as cascas de ovos (COOK, 1965; BROCHIER, 1983, 186;
CANTI, 1997, 1999, 2003; MOORE; DENTON, 1988). Por pertencer ao ciclo de

nutricdo das plantas suas concentragbes tendem a estabilizar a base natural,
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apenas em altas concentragbes antrdpicas conseguem permanecer como
fingerprints. O Calcio é outro tragador arqueoldgico bem estabelecido na
literatura (LINDERHOLM, LUNDBERG, 1994; MIDDLETON, PRINCE, 1996;
KNUDSON et al., 2004; WILSON et al., 2008; MILEK, ROBERTS, 2013;
KANTHILATHA et al., 2014); marcando especialmente areas de preparo de
alimentos, tendo em vista as altas concentracbes em o0ssos e vegetais, em
especial leguminosas como o feijao que possui registro no grao de amido no
sitio arqueolégico (CORTELETTI, 2012).

O Potassio é um elemento presente nos solos de forma natural, através
do intemperismo de minerais silicatados. Presente em todos os organismos
vivos apresenta potencial analitico para fingerprints assim como o P. Sua alta
concentragdo em células vegetais faz com que seja um importante tragador de
cinza, uma vez que a cinza de origem vegetal é predominante formada de
carbonato de potassio (K2COs3). Com baixa mobilidade representa um
importante tragador de atividade arqueoldgica, suas concentragdes elevadas
estdo relacionadas a presenca de cinzas, e caracterizam de forma adequada
as estruturas de combustdo (MIDDLETON, PRINCE, 1996; KNUDSON et al.,
2004 e 2010; VYNCKE et al., 2011; MILEK, 2013; KANTHILATHA et al., 2014).
Além disso, vestigios de sementes e leguminosas sio ricos neste elemento,
podendo sua concentragado estar relacionados aos vestigios macrobotanicos.
Sua utilizagcdo em insumos agricolas deve ser considerada quando numa
avaliacdo preliminar de solos arqueoldgicos, a identificagdo de possiveis
contaminagdes se faz necessaria com a coleta e analise de amostras de
controle no entorno. Na presente pesquisa a distribuicdo de K nas amostras
externas ao contexto arqueoldgico, e a distingdo de concentragbes entre
diferentes contextos dentro do registro arqueologico garante a sua utilizagédo

como tragador, sem contaminagao atual.

O Aluminio (Al) € um elemento natural de meteorizagdo em rochas
silicatadas, formador de argilominerais. Assim, seus altos teores estao
relacionados a litologia local, mas em solos arqueoldgicos podem estar
relacionados a decomposigédo de grandes quantidades de matéria orgéanica de

origem vegetal (KNUDSON et al., 2004). Seus teores estdo vinculados a
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presenca de P em decorréncia dos processos de fixagdo deste no solo. Assim
com o Cobre esta presente em minerais e O0xidos sulfatados, pode ocorrer em
decorréncia de acumulo de algas (PICKERING, 1986). O Fe esta presente
naturalmente em abundancia nos solos, especialmente na forma de o6xidos.
Suas concentragdes elevadas em contextos arqueolégicos podem estar
relacionadas a agdo microbiana de decomposicdo da matéria orgénica, assim

se relacionado a fingerprints antrépico de forma secundaria.

O Bario (Ba) pode estar presente em minerais silicatados e
oligoelementos; mas devido ao seu acumulo em plantas, ossos e esmalte
dentario € considerado um elemento relevante nos estudos arqueologicos. Em
solos arqueologicos esta relacionado, por vezes, a concentragdo de matéria
organica, em especial epirogénica; apresentando comportamento geoquimico
semelhante ao K (MILEK, ROBERTS, 2013, WILSON et al., 2008;
WEDEPHOL, 1969).

Amplamente presente em solos, o magnésio (Mg) tem origem em
minerais silicatados e carbonatados. Formador da clorofila suas altas
concentracdes estdo relacionadas ao acumulo vegetal, bem como de outros
organismos vivos. Presente em carbonatos e em cinza vegetal, possui
comportamento geoquimico semelhante ao K (MOORE; DENTON, 1988). O
Manganés esta presente em argilominerais e matéria orgénica de origem
vegetal, tendo seus teores elevados com a atividade microbiana de
decomposicdo da MOS. Sua deplecao pode estar relaciona aos processos de
hidromorfismo, apresenta comportamento geoquimico semelhante ao Fe, e
gera compostos insoluveis com o P, sendo importante na fixacdo deste. E o
Zinco relacionado as concentragdes de MOS (PICKERING, 1986).
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2. A OCUPAGAO JE NO PLANALTO MERIDIONAL

E amplo o Estado da arte das pesquisas arqueoldgicas relacionadas a
ocupacao Jé no Planalto Meridional brasileiro; sendo este amplamente descrito
a cada trabalho desenvolvido sobre a tematica. Aqui serdo apresentados os
principais tipos de vestigios em sitios de estruturas semi-subterraneas e uma
organizagao das principais pesquisas relacionadas a ocupacéo Jé no Planalto

Meridional.

As populagdes falantes do tronco Jé no Planalto Meridional passaram
por forte processo de genocidio no contato com imigrantes europeus, criando
um cenario de mortes e fuga em direcao a oeste. Dessas populagdes ha
relatos dos Ingain e Kinda, que foram exterminados neste processo; e os
Kaingang e Xoklengs que ainda resistem na manutencdo de sua cultura e
territorialidade (NOELLI, 1996, 1999, 2000, 2001).

Arqueologicamente os vestigios dessas populagbdes foram normatizados
em trés Tradicbes arqueoldgicas: Tradicdo Itararé, Tradicdo Taquara e
Tradicao Casa de Pedra. Até entdo esta separagéo em trés Tradi¢cdes seguia
uma normativa de distingdo locacional e morfolégica das pegas; atualmente &
consenso compreender que ambas correspondem aos vestigios vinculados as
populagdes Jé. Caracterizadas como sitios a céu aberto, localizados préximo
das margens de rios do Planalto Meridional, nos Estados de Sao Paulo, Santa
Catarina e Parana (SC e PR com ocorréncias também no litoral), a Tradicdo
Itararé compreendia pequenos vasilhames de ceramica com pouca decoracio
e paredes finas (ROHR, 1959, 1971, 1973; SCHMITZ, 1959, 1988; CHMYZ
1967, 1968). Com extensao espacial dos patamares da Serra Geral ao norte do
litoral gaucho, a Tradigao Taquara foi definida a partir de fragmentos ceramicos
associados aos sitios de estruturas semi-subterraneas; também com
dimensdes pequenas e paredes finas as ceramicas apresentam decoracgdes
incisa pela pressao gerada por cestarias, unha e outros materiais (MILLER
1967; LA SALVIA 1968; BROCHADO et al. 1968; BEBER, 2004).

Caracterizado pelas estruturas cbncavas no terreno, os sitios de

estruturas semi-subterranea sao compreendidos como aldeamento das



36

populagdes Jé, e apresentam distribuicdo espacial dos Estados de Sao Paulo e
Parana, mas com maior intensidade de estruturas e maiores dimensdes em
Santa Catarina e norte do Rio Grande do Sul. Inicialmente a funcionalidade era
restrita a habitacdo, sendo denominadas “casas subterraneas”. O uso do termo
estrutura semi-subterranea (COPE 2006a, 2006b) busca nao partir apenas do

uso para habitagdo, mas ampliar as possibilidades como areas de convivio

social, producao de alimentos, entre outras possibilidades (Figura 1, pag. 36).

Figura 1: Representacéo do sitio de estrutura semi-subterranea RS-AN-03, llustracéo de Jorge
Hermann. Fonte: COPE, 2015.

Escavacgdes no interior das estruturas e na borda destas evidenciam
pisos de ocupacao, fogueiras, buracos de postes (esteios) e outras estruturas
de fixagdo do telhado, bancadas, além de vestigios liticos e ceramicos (Figura
2, pag. 37). As tentativas de compreender as areas externas as estruturas
semi-subterraneas, via de regra, possuiam a dificuldade de encontrar artefatos
liticos e ceramicos (COPE; SALDANHA, 2002; COPE et al., 2002; COPE,
2006a; SCHIMITZ et al. 2002, 2010; SCHIMITZ; ROGGE, 2011), sendo essas
areas ainda pouco debatidas na compreenséo intra-sitio.



Figura 2: Processo de formagao do sitio RS-AN-03, Bom Jesus (RS), apos o seu abandono,
pela ilustragdo de Ana Luiza Koehler. Fonte: COPE, 2015.

Em relacdo as fogueiras, cabe destaque para as pesquisas
desenvolvidas por Azevedo (2014 e AZEVEDO; SCHEEL-YBERT, 2016) na
regiao de Pinhais da Serra/SC. Com analises arqueoldgicas e de antracologia o
autor caracteriza diferentes tipos de fogueiras relacionadas a ocupagao Jé. Em
referéncia as localizadas em sitios do tipo de estruturas semi-subterraneas,
estas sdo consideras centrais nos espagos de convivio, sejam dentro das
estruturas ou externas para a iluminacdo e o cozimento de alimentos. Ha um
destaque em relagdo as escolhas tecnoldgicas na construgcao das fogueiras,
que evidenciam um conhecimento e controle do processo de combustao, com a

escolha das lenhas e a organizagdo dos fragmentos de rochas dispostos.

Essa compreensao da organizagcao dos fragmentos de rochas nas
fogueiras é extremamente relevante para esta pesquisa, como sera descrito no
préximo capitulo de forma mais detalha, ha ocorréncias desses fragmentos de
forma ampla pelas unidades de escavacgao; e estruturas-semi-subterraneas no
qual o piso de ocupacgao € quase que totalmente formado por conjuntos desses
fragmentos. Para o autor, o uso dos seixos, especialmente de Basalto, possui a
funcionalidade de apoio para vasos mantendo-os em posi¢cao vertical,

mantendo o calor dentro da estrutura e favorecendo o processo de combustao;
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e para uso no aquecimento, quando colocadas dentro de recipientes para
acelerar o cozimento (AZEVEDO, 2014).

Dentre os estudos etnograficos das populag¢des Jé atuais, Becker (1976,
pg. 175) elenca inumeros recursos naturais pelos quais os indios Kaingang do
Rio Grande do Sul ainda faziam uso cotidiano. Entre as espécies vegetais
utilizadas como matéria-prima de armas, construgdes, etc. esta: cipds; resinas
de figueira-brava, mata-olho, sincho, picumé; cascas de catigua; flores de
imbiri; fibra de caraguata; palmeiras de buriti e jugara; e especialmente a

taquara, considera uma referéncia para a vida Kaingang.

Com relacao a alimentacao a descricdo € ampla para a coleta de frutos
silvestres e folhas para o uso medicinal (BECKER, 1976, 1991; SILVA, 2001;
CORTELETTI, 2012; CRUZ, 2014). Com destaque para o pinhao; milho nas
cores vermelha, branca e violeta; abobora; feijdes; mandioca; mel; diversas
espécies de peixes; ovos de aves silvestres; e a cagca de animais como a anta,

veado, porco do mato, aves entre outros (BECKER, 1976, pg. 178-183).

Autores como Copé (2006b) e Corteletti e DeBlasis (2018) apresentam
uma organizagao das pesquisas desenvolvidas na regidao que relacionam trés
linhas tedricas para a ocupacao Jé no Planalto Meridional, do Estado de Sao
Paulo ao do Rio Grande do Sul. O primeiro grupo de pesquisas desenvolvidas
ainda na década de 1960 é interpretado como uma primeira narrativa (COPE,
2006b), nela estavam os pressupostos tedricos vinculados a uma perspectiva
tedrica normativa com relacdo ao determinismo ambiental. A autora chega a
relacionar este momento das pesquisas arqueoldgicas ao determinismo

ambiental de Ratzel.

Com carater adaptativo, a territorialidade Jé era compreendida como de
alta mobilidade sazonal, na qual a economia fortemente vinculada a caca e a
coleta, com baixo potencial de agricultura, e o frio, caracteristica da regiao,
geraria fortes fluxos migratérios (COPE, 2006b; CORTELETTI; DEBLASIS,
2018). As pesquisas nesse momento sdo marcadas pela delimitacdo das
tradicbes arqueoldgicas, aqui em especial as tradigbes Taquara, ltararé e

Casa-de-Pedra; ainda hoje ha pesquisas vinculadas a esse modelo de
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territorialidade (SCHIMITIZ et al, 1988; SCHIMITIZ, 1991; SCHIMITIZ;
BECKER, 1991; SCHIMITIZ et al., 1991; SCHIMITIZ, 2002; SCHIMITIZ et al.,
2002; SCHIMITIZ et al.,, 2010; SCHIMITIZ; ROGGE, 2012; SCHIMITIZ,
NOVASCO, 2013; LASALVIA, 1983; KERN, 1985; BEBER, 2004, 2016;
ROGGE; BEBER, 2013; WOLF, 2016).

A “Nova Arqueologia” marca a mudanga para a 22 narrativa, com a
inclusdo de dados etnograficos e “uma relagao dialética e de causalidade
reciproca entre o ambiente e o sistema cultural” (COPE, 2006b. pg. 116). Com
uma visao mais positivista, essa narrativa tem forte influéncia da Geografia
quantitativa, com autores como Christaller (1966) e Sauer (1952), com analises
estatisticas, modelagens espaciais e outras ferramentas analiticas. Sob essa
perspectiva a ocupacgao Jé no Planalto Meridional € compreendida ainda como
uma territorialidade baseada na alta mobilidade (REIS, 1997, 2002; REIS,
1980, 2007), mas sobre sistemas socioespaciais diferenciados (CORTELETTI;
DEBLASIS, 2018).

A partir da década de 1980 inicia-se a 32 narrativa (COPE, 2006b), com
a inclusao da ecologia, analises intra sitio e Arqueologia da Paisagem. Nesse
momento surgem e se fortalecem os ramos da Arqueologia como a
Etnoarqueologia e a Geoarqueologia. Este momento € compreendido como
pos-processualismo, e proporcionou um refino das analises espaciais em
arqueologia. Com a concepgdo do ambiente como uma constru¢do humana,

Geografia e Arqueologia novamente possuem discussdes semelhantes.

A inclusdo de analises e interpretagcbes relacionadas a Arqueologia da
Paisagem modificou a compreenséo da ocupagao Jé no Planalto Meridional, da
até entdo hegemdnica compreensao de uma territorialidade baseada na alta
mobilidade para uma organizagcdo na qual as unidades sociais teriam baixa
mobilidade. Sem fenbmenos de grandes migragcdes sazonais de larga escala
para manuteng¢do da subsisténcia da populagdo (ROBRAHN, 1989; ARAUJO,
2001, 2007; DEMASI, 2005, 2007, 2009; SALDANHA, 2005; COPE 2006a,
2006b; CORTELETTI, 2012, 2013, 2016; REIS, 2015; DESOUZA et al. 2016a,
2016b; NOELLI; DESOUZA, 2017; D’AVILA, 2017).
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A presente tese, como parte do projeto Jé Landscapes of Southern
Brazil, compreende a ocupacao Jé pela alta complexidade sociocultural que as
pesquisas vém demonstrando (IRIARTE et al, 2016; CORTELETTI,
DEBLASIS, 2018). Essa complexidade pode ser compreendida em fatores
como a expansdo das matas de araucaria a partir do ano 1000,
concomitantemente com o aumento dos sitios datados para este periodo
(BITENCOURT; KRAUSPENHAR, 2006; IRIARTE; BEHLING, 2007;
CARDENAS et al. 2015); e evidéncias de producdo de alimentos pela
ocorréncia de espécies vegetais domesticadas (CORTELETTI et al. 2015,
2016). Com consequente alteracdo do padrdao de assentamento
(CORTELETTI, 2012), e aumento demografico (SCHIMITZ; NOVASCO, 2013;
COPE, 2015), permanéncia geracional (DESOUZA et al. 2016b), e contato com
outras populagdes (ROGGE, 2005; DESOUZA et al. 2016a).

Pensar a ocupacgao Jé de forma menos sazonal e, consequentemente,
maior tempo de ocupacdo de um espaco € fundamental para as pesquisas de
areas de atividade intra-sitio. Evidéncias artefatuais do registro arqueoldgico
podem representar apenas os vestigios deixados no momento do abandono,
sendo dificil a ponderacdo de limpezas e efeitos tafondmicos que poderiam
diminuir o numero de pecgas ou até menos a sua auséncia em locais do sitio.
Além da hipotese de atividades desenvolvidas sem o uso de instrumentos
liticos ou de ceramicas, predominando o uso de madeira, cestarias, e produtos
animais e vegetais in natura. A geoquimica nestes contextos pode elucidar
registros que mesmo com baixa densidade artefatual, por sua localizagao e
relacdo com areas densas em evidéncias, estdo relacionadas as atividades

desenvolvidas no cotidiano dessas populagdes.
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3. CARATERIZAGAO AMBIENTAL DO SiTIO ARQUEOLOGICO BONIN/SC

O sitio arqueoldgico Bonin esta localizado no municipio de Urubici,
Santa Catarina (Figura 4, pag. 42). Situado no fundo do vale do Rio Canoas, no
limite entre a atual planicie fluvial e a meia encosta (Figura 3, pag. 41). Com o
levantamento topografico foram identificadas 30 estruturas semi-subterraneas.
Distribuidas em dois setores, Nordeste e Sudoeste. A altimetria do sitio varia
entre as cotas 915 e 908m, e ocupa atualmente a area de um capao de

vegetacao nativa (Figura 5, pag. 43 e Figura 6, pag. 44).

Figura 3: Vista do Vale do Rio Canoas, onde se localiza o Sitio Arqueolégico Bonin, Urubici/SC.
Fonte: Bruno Labrador, 2017.

O sitio esta na transicdo dos afloramentos das formacgdes Rio do Rastro,
membro Serrinha, e Teresina ambos do Grupo Passa Dois (Figura 5, pag. 45).
Essas sao rochas sedimentares da Bacia Sedimentar do Parana, cujas rochas
da formagao Teresina compreendem folhelhos cinzas escuro e esverdeados
intercalados por arenitos muito finos cinza-claro. Ja as rochas da formagéo Rio
do Rastro, membro Serrinha, sao constituidas por arenitos finos, bem
selecionados, intercaladas com siltitos e argilitos cinza-esverdeados,
amarronzados, bordds e avermelhados (EMBRAPA, 2004).
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Figura 5: Topografia do Sitio Bonin e seu entorno, com a delimitacdo das estruturas semi-
subterréneas.
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Figura 6: Vista de cima do Sitio Bonin/SC, retirada de drone, em setembro de 2016. Autor:
Marcelo Sabia.
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Esta geologia proporciona solos com baixa granulometria e suave
ondulacédo do relevo (Figura 9, pag. 49). Esses solos apresentam coloragéo
escura, muito pelo alto teor de matéria orgénica que devido as especificidades
climaticas da regido desfavorece o intemperismo e degradagdo dos materiais.
Resultando, também, em solo mal desenvolvidos variando de 20 a 50cm de
profundidade. Em principio estes solos sao classificados como cambissolos
hamicos (EMBRAPA, 2004). Esse fato traz uma especificidade para as
estruturas subterraneas Proto-Jé nesta regido, tendo em vista que a grande
parte destas estruturas estdo sob embasamento basaltico e com solos bem
desenvolvidos com mais de 1m de profundidade ao longo do Planalto

Meridional Brasileiro.

O clima na regido é caracterizado por chuvas bem distribuidas. Com
invernos mais secos influenciados pelas atuagées de massas polares secas; a
média anual da precipitagéo é de 1690mm. Com algumas das maiores altitudes
do Estado, Urubici apresenta temperaturas extremamente baixas para a regiao,
a falta de uma estacdo meteorolégica na cidade dificulta sua afericdo, mas
numa analise regional é possivel inferir uma temperatura média anual de
13,2°C, sendo a média para o més de junho na ordem de 9,4°C e 17,2°C para
fevereiro. O que evidencia que mesmo o verdao pode ser considerado ameno
(EMBRAPA, 2004).

A temperatura no solo pode ser estimada com um acréscimo de 2°C no
valor médio anual, desta forma variando de 11,4 a 19,2°C (EMPRABA, 2004).
Esta é uma informacgdo relevante, principalmente, para compreender os
processos intempeéricos sobre os solos e sedimentos arqueoldgicos. A baixa
temperatura atua diretamente nas reagdes quimicas, diminuindo os principais
processos, modificando a densidade da agua e seu deslocamento no solo. A
temperatura do ar minima extrema para a regido € de -10°C, o que indica que
em alguns momentos, mesmo que curtos, parte da agua do solo esteve

congelada.

A vegetagdo no municipio € fortemente influenciada pela altitude e as
baixas temperaturas, apresentando matas Nebulares, estepes e areas

hidromorficas nas areas com maior altitude. Mas a principal vegetagao na area
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do sitio é de Floresta Ombréfila Mista, com a presenca de Araucarias e Xaxins,
entre outras (SANTOS, 2013). Atualmente o sitio apresenta uma mata
secundaria com vegetacdo nativa, e seu entorno direto é utilizado para

agropecuaria (Figura 10, pag. 50).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA CONSTRUGAO DO
QUADRO GEOGRAFICO DO SiTIO BONIN/SC

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas metodoldgicas que
levaram ao desenvolvimento da presente tese. Primeiro € descrita a analise de
controle de incertezas, com o estabelecimento de um protocolo de amostragem
para sitios de estruturas semi-subterraneas. E posteriormente é feita a
descricdo de cada etapa de processamento, de analises quimicas, as

estatisticas e as espaciais das amostras.

4.1 ANALISE DE CONTROLE DE INCERTEZAS E PROTOCOLO DE
AMOSTRAGEM

O Sitio Bonin/SC esta localizado em um capao de vegetacado
preservado, tendo relatos da populagdo local de que nenhuma atividade
agricola foi desenvolvida no local (a descricdo das unidades refor¢ca a auséncia
de atividades agricolas, em decorréncia da distribuicdo dos materiais sem
alteracdo mecanica). Apesar da auséncia de atividade agricola diretamente
sobre o sitio, fez-se necessaria a compreensao da relacdo entre as areas
agricultaveis no entorno imediato do sitio e este. A presenca de agricultura
convencional, com uso de insumos agricolas de correcédo de solo e agrotoxicos
pode ser uma potencial fonte de contaminagao, alterando a geoquimica do solo

e mascarando as assinaturas relacionadas as atividades arqueologicas.

Para tal foi estabelecido um gradeamento de amostragem controlada.
Seu objetivo € o de caracterizar a area de agricultura, a area a jusante
(considerando que o escoamento superficial e o percolamento de agua no solo,
da area com uso de insumos, carearia 0s elementos quimicos aqui analisados).
Essas amostras a jusante sdo muito importantes, uma vez que no momento da
coleta de solo da area agricultavel, pode este estar em um estagio de preparo,
cultivo ou apdés a colheita, modificando em cada um desses estagios a
presenca dos elementos. Por exemplo, as amostras controle foram coletadas
dias apdés a colheita de batata (passando-se semanas da aplicagdo dos

produtos agricolas, e tendo o cultivo assimilado a maior parte deste).
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O grupo controle objetiva também compreender a presenga de uma
pluma de contaminagdo entre a area agricultavel e o interior do sitio. A
contaminagdo também pode ocorrem em cotas superiores, seja pelo
deslocamento de agua no freatico, seja pela falta de controle no momento do
uso desses produtos pelo agricultor, entre outras. Assim, foram coletadas

sistematicamente a cada 15m amostras de solo na profundidade de 10-15cm.

A definigdo da profundidade de coleta deve ser levada em consideragéo
no momento da amostragem. Como a coleta se deu simultaneamente ao
processo de escavagao arqueologica, ja havia a correlacdo entre a
profundidade média da camada arqueoldgica, fora das estruturas semi-
subterraneas. As unidades de escavacao evidenciavam que na profundidade

10-15cm havia as maiores densidades de artefatos.

As demais amostras do grupo controle mantiveram a sistematizagéo de
15m entre cada coleta, e objetivavam vincular as duas areas de concentragéo
de escavacdo do sitio e as areas externas as estruturas semi-subterraneas,
onde nao foram realizadas unidades de escavacao. Ndo se buscou aqui
delimitar o sitio arqueoldgico geoquimicamente. Partindo do pressuposto que o
sitio Bonin/SC é um aldeamento vinculado a uma ocupacdo estavel e
duradoura do territério, e parte de um sistema de assentamento complexo com
outros sitios interagindo, a definicdo de areas sem influéncia da populacdo Jé

Nao possui coeréncia teodrica.

Para a presente pesquisa foram coletadas 50 amostras de solo, segundo
o gradeamento de 15m e buscando compreender a variabilidade de areas
(como descrito anteriormente), na profundidade de 10-15cm (Tabela 1, pag. 53
e Figura 11, pag. 54). As amostras foram analisadas quimicamente e seus
valores interpolados geoestatisticamente pelo software ArcGIS 10.2.1; pelo
método Krigagem Bayesiana Empirica, sem transformacdes e pelo modelo de
semivariograma e com 100 simulagbes (assim como as demais analises
espaciais). O resultado da interpolagdo foi a definicdo de isolinhas de
concentracido para cada elementos quimicos analisado, para compreender sua
distribuicdo espacial. Buscando identificar anomalias e plumas de

contaminacgao.



Tabela 1: Dados das amostras de controle, sitio Bonin/SC

ID Coordenadas UTM | Profundidade Observagoes

A2 642660.19(6902172.21 0-15 proximo ao marco topografico externo
A3 642646.23|6902166.44 0-15 préximo ao marco topografico externo
B2 642663.88(6902153.44 0-15 area de plantio

C2 642666.61|6902137.56 0-15

C3 642652.33/6902134.19 0-15

D2 642669.98(6902126.17 0-15

D3 642654.74(6902121.84 0-15

E2 642672.07|6902111.25 0-15

E3 642657.14|6902106.11 0-15

E6 642610.78|6902090.39 0-15

E7 642595.86 [ 6902085.74 0-15

F1 642692.44|6902101.94 0-15

F2 642675.60| 6902097.45 0-15

F3 642659.71(6902090.87 0-15

F4 642644.79|6902085.74 0-15 préximo ao marco topogréfico interno
F5 642629.23|6902080.93 0-15

F6 642615.27(6902075.47 0-15 ao lado da nascente
F7 642600.51|6902070.82 0-15

F8 642585.27 | 6902066.65 0-15

F9 642570.83|6902061.26 0-15 préximo a estrutura 5
F10 [642556.87|6902056.44 0-15

F11 642540.02 [ 6902049.86 0-15 ocorréncia de ceramica
F12 [642524.30]|6902044.73 0-15

F13 [642504.09]|6902037.35 0-15

G3 642665.97(6902079.71 0-15

G4 642650.09|6902072.33 0-15

G5 642636.45|6902068.48 0-15

G6 642620.73|6902063.66 0-15

G7 642606.93 [ 6902055.48 0-15

G8 642592.49|6902051.95 0-15

G10 [642562.97(6902041.36 0-15 préoximo a estrutura 15
G11 |642546.44|6902034.14 0-15

G12 |642529.76|6902025.77 0-15

H6 642628.43|6902049.99 0-15

H7 642611.90(6902043.09 0-15

H8 642596.18 [ 6902039.40 0-15

H9 642582.70]|6902032.67 0-15 préxima a estrutura 12
H10 [642566.98]|6902026.99 0-15

H11 [642550.29]|6902020.89 0-15

H12 [642532.00|6902009.34 0-15

18 642599.87|6902023.46 0-15

19 642588.48 | 6902018.80 0-15

110 642571.95(6902011.74 0-15

111 642555.596902006.45 0-15

112 642535.85|6901996.44 0-15

J8 642605.32 [ 6902004.62 0-15

J9 642587.84(6901998.20 0-15

J10 | 642572.27|6901990.66 0-15

J11 642555.27|6901986.62 0-15

J12 642538.42(6901982.45 0-15

53
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Figura 11: Localizagdo das amostras de controle, sitio Bonin/SC.

A escolha metodologica para a amostragem de solo foi baseada na

proposta de analise de Seymour e Schiffer (1987). Na qual os autores relatam

parte dos estudos realizados no sitio Snaketown — Arizona, onde ha uma

concentragéo de pithouses' e cujo objetivo era justamente a compreensao das

' Pithouses: Sao estruturas escavadas no solo e sobrepostas com telhados, similares as
estruturas subterrdneas encontradas no Planalto Meridional brasileiro.
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areas inter-estruturas. Os autores enfatizam quatro etapas importantes para a
compreensao de areas de atividades em sitios com esta configuragdo: (1)
Compreensao da distribuigdo e caracterizagcao dos artefatos e pisos dentro das
estruturas subterraneas; (2) Comparagao entre os artefatos encontrados dentro
e entre as estruturas, para buscar identificar associagbes de atividades; (3)
Relacao entre as areas de atividades externas, as atividades do interior das
casas proximas e das casas contemporaneas; (4) Compreender a distribuicdo
espacial das estruturas e das areas externas para todo o sitio (SEYMOUR;
SCHIFFER, 1987).

A escolha da amostra de solo na unidade de escavagao, sua correlagao
com os artefatos e a quantidade também sao cruciais para o refino das
assinaturas e do controle de incertezas. Dada a especificidade de cada tipo de
registro arqueoldgico, as amostras devem compreender o solo que envolve 0s
artefatos, ou feicbes com mudangas macroscopicas do solo (como no caso de
fogueiras). Os autores Haslam e Tibbett (2004) apresentam uma série de
ponderacdes em relacdo aos métodos de amostragem de solos arqueoldgicos
para analise geoquimica, reforcando a necessidade de serem coletadas nos
horizontes de ocupacdo. Durante a campanha de escavacdo de 2016 foi
adotada esta prerrogativa, coletas de solo na camada de ocorréncia de
artefatos, e coletas de aproximadamente 100 a 150gr, no qual o arquedlogo

responsavel pela escavacao também realizava a coleta.

Com o desenvolvimento da pesquisa buscou-se verificar a possibilidade
de um refinamento das assinaturas. Com isso, ficou estabelecido que a coleta
de solo seria menor, no maximo 50gr, e a coletada seria do solo que envolvia
um dado artefato, sendo a coleta relacionada ao numero da peca e descricéo
do croqui de campo. Esse aumento de rigidez permitiu relacionar as amostras
nao apenas com a densidade de artefatos ou a localizagdo da escavacio, mas
com os materiais nos artefatos, potencializando n&o apenas a presente

pesquisa, como trabalhos futuros de interpretacao desses artefatos.

Outro fator de relevancia para a melhor compreensdo dos registros
geoquimicos sao as descrigdes pedologicas especialmente a concentragao de

argila no solo natural, o tipo de argilominerais, a ocorréncia de carvao (biochar)
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associado a coleta, o embasamento litolégico e as especificidades do sitio
arqueoldgico. Este ultimo compreende o plano de escavagédo do sitio, com
areas dentro das estruturas semi-subterraneas; areas proximas a borda das
estruturas, que possam ter compartilhado o telhado com essas estruturas, caso
haja evidéncia de aterros ou modificagées da topografia que essas areas sejam

compreendidas; entre outros.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Descricdo detalhadas das técnicas aplicadas nas amostras de solo, e

topografia do sitio Bonin/SC.

4.1.1 Pré-Preparo das Amostras

Todas as 119 amostras coletadas em campo foram transformadas em
terra fina seca ao ar (TFSA), de acordo com o manual da Embrapa (1997), a
fim de manter as amostras estaveis quimicamente, com a retirada da umidade
destas. Para tal as amostras foram deixadas secando em temperatura
ambiente, entre 20 e 32°C (durantes os meses de margo e abril de 2016 e
2017), durante 3 a 5 dias. ApOs esse periodo as amostras foram peneiradas a
2 mm, sendo retirada particulas maiores de MOS, como partes de raizes e
folhas, e processadas em gral de porcelana. A obtencdo da coloragdo das
amostras foi realizada apos a secagem, em funcéo do alto grau de umidade em

campo o que dificultou tal procedimento in situ.

Para a otimizacdo da analise elementar parte das amostras foram
pulverizadas em gral de porcelana para a granulometria 0,2 mm. Desta forma a
area especifica aumenta, possibilitando maior efetividade da digestdo acida.
Para tal, cada amostra foi quarteada manualmente, na qual esta era separada
em quatro quadrantes, os volumes de dois quadrantes eram separados,
homogeneizados e novamente separados em quadrantes até a obtencdo de
uma amostra de poucas gramas representativa da amostra global, (ABNT NBR
10007,2004).



Figura 12: Amostras de solos sendo scas
ao ar. Fonte: Manoella Soares, 2017.

Y ]
Figura 14: Amostras sendo maceradas em
gral de porcelana. Fonte: Manoella Soares,
2017.

Figura 16: Processo de quarteamento das
amostras de solo. Fonte: Manoella Soares,
2017.

4.1.2 Analise Granulométrica
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Figura 13: Obtgéo da cor pela carta de
Munsell em laboratério. Fonte: Manoella
Soares, 201 .

‘:K\, =
Figura 15: Peneiramento das amostras em
peneira de 2 mm. Fonte: Manoella Soares,
2017.

Figura 17: Processo de quarteamentodas
amostras de solo. Fonte: Manoella Soares,
2017.

As amostras referentes a escavagao de 2016 foram caracterizadas em
granulometro a Laser — FLEX 11.0.0.3 MICROTRAC, do Departamento de

Geografia da UFPR. Ap6s a homogeneizagao das amostras, estas foram

colocadas em béqueres de vidro e acrescido peroxido de hidrogénio (H202),

com o objetivo de queimar a MOS, que poderiam influenciar nos valores de

particulas finas, bem como para a dispersdo de argilas e de O&xidos

complexados a matéria organica. Algumas amostras necessitaram a utilizag&o

de placa aquecedora para a total queima da matéria orgéanica, devido a sua

maior concentracao nesta.
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A leitura foi realizada no granulometro com as seguintes especificagbes
de uso: 3 ciclos de lavagem, ultrassom com poténcia de 35W com duragéo de
60s. O ultrassom tem por finalidade dispersar particulas finas que podem estar
complexadas. Os resultados estdo apresentados no APENDICE 01 — DADOS
GRANULOMETRICOS, pag. 198.

4.1.3 Analise Rotina

Usualmente utilizada para fins de fertilidade do solo a rotina quimica tem
por objetivo proporcionar de forma rapida e de relativo baixo custo informagdes
relevantes das propriedades quimicas do solo. As analises foram efetuadas no
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo (LQFS), do Departamento de
Solos e Engenharia Agricola (DSEA) da UFPR, que esta fundamentada na
metodologia descrita por PAVAN et al. (1992). Foram analisadas apenas as
amostras referentes a escavacao de 2016. Os resultados estdo apresentados
no APENDICE 02 — DADOS DE ROTINA, pag. 199.

4.1.4 Analise Elementar (Pseudo-total)

As determinacgdes elementares (pseudo-total) das amostras foram
obtidas pelo Método 3051A, do manual SW 846 (USEPA, 2006). Que consiste
na digestdo acida assistida por radiagdo micro-ondas e leitura em ICP/OES.
Este método é considerado pseudo-total uma vez que nao é capaz de quebrar
as ligagcdes de minerais silicatados, todavia sua rapidez, eficiéncia e minima
contaminagao (HOSSENER, 1996; VIEIRA et al., 2005), faz deste o mais
utilizado, sendo referéncia para a legislagdo ambiental vigente (CONAMA,
2006).

O método consiste entdo na digestédo acida de 0,2 g de amostra em uma
solucdo de 9 ml acido nitrico (HNOs), 3 ml acido cloridrico (HCI), e 1 ml
peroxido de hidrogénio (H202). O acréscimo de peroxido de hidrogénio ao
método se da pelos altos indices de MOS. O uso do micro-ondas gera
aquecimento interno e externo das particulas da solugao, ocasionando, por
conseguinte, a decomposi¢cdo dos compostos moleculares (ABREU JUNIOR et

al., 2009). As configuragdes do micro-ondas sao: Rampa de aquecimento de 15
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minutos, temperatura de 175 + 5°C, esta temperatura € mantida por 04:30
minutos, e resfriamento posterior de aproximadamente 30 minutos. O extrato &
entdo filtrado em filtro qualitativo com porosidade 12,5 micrometros e

armazenado em frascos estéreis de polipropileno.

A leitura no ICP/OES, o extrato, denominado plasma?, sofre
dessolvatagéo®, vaporizacao, dissociacdo e ionizagdo, com emissdo de luz. A
luz emitida por cada elemento é filtrada e as intensidades luminosas
quantificam as concentragcdes destes na amostra. Os resultados estéo
apresentados no APENDICE 04 — DADOS ELEMENTARES (PSEUDO
TOTAL), pag. 201.

2 E a descarga elétrica em um gas que se apresenta parcialmente ionizado, com densidade de
elétrons livres alta, mas em um estado eletricamente neutro, e onde ha transferéncia de
energia por radiagdo, condugéo e aquecimento Joule, dentre outros (MOORE, 1989; GINE,
1998; ANDRADE & ABREU, 2001; SKOOG et al., 2006” (ABREU JUNIOR et al, 2009)

3 E a evaporagao do solvente das goticulas, produzindo um aerossol seco (suspenséo de
particulas solidas).
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Run - EPA 3051a - 30§
e TP T e

10:52 amM

Figura 19: Detalhe do equipamento de Micro-
ondas, com as configuracdes de utilizagao.

Figura 18: Equipamento de Micro-ondas do
Laboratério de Mineralogia do Departamento
de Solos da UFPR.

Figura 20: Tubos de Teflon utilizados paraa Figura 21: Processo de filtragem dos
digestdo acidas das amostras. extratos em filtro qualitativo.

Figura 22: Residuo da amostra parcialmente Figura 23: Extratos armazenados em frascos
digerida. coletores para posterior leitura em ICP/OES.
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4.1.5 Analise Micromorfolégica

As laminas de micromorfologia foram confeccionadas no Laboratério de
Micromorfologia de Solos da Esalg/USP. As amostras indeformadas foram
secas em estufa, com 50°C, impregnadas com uma mistura de resina,
endurecedor e solvente, que preencheu toda a porosidade da amostra.
Posteriormente esta foi laminada em seg¢bes delgadas de 5x7,5cm e espessura
de 30 pm.

A descricao das laminas foi realizada a partir de roteiros estabelecidos
(BULLOCK et al. 1985; COURTY et al. 1989; e STOOPS, 2003), no laboratério
de petrografia do Departamento de Geologia da UFPR, com microscépio optico

petrografico sob luz polarizada plana e luz polarizada cruzada.

4.1.6 Analise Estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente pelo software RStudio,
buscando caracterizar os grupos amostrais, os agrupamentos das amostras
para cada elemento de forma univariada e a populagdo total em analise
multivariada. Os dados foram organizados em planilhas Excel do tipo CSV
(célula separada por virgula) e transformada em valores numéricos, podendo
ser analisada sua estatistica descritiva. Para apresentacdo dos dados neste
documento, se optou pelo grafico box plot, que de forma sintética traz a
variabilidade das amostras, seus quartis e mediana, além de identificar outliers,
ou seja, valores discrepantes para o grupo de amostras. A seguir os comandos

utilizados:

#Inserir os dados

data<-read.csv (file="ICP_2018.csv',header=TRUE,sep=";',dec=".")

#Transformagdo em dados numericos

as.data.frame(data)

#Sumario da estatistica descritiva

summary(data)

#Plotagem do box plot

boxplot(data [c(2:8)], main="BoxPlot dos teores (mg/Kg*) para as amostras de controle",
ylab="mg/Kg",pch=18 , boxwex=0.3,outline=TRUE)

Além dos graficos de box plot, optou-se por um modelo de grafico que

apresentasse de forma sintética a dispersao das amostras para cada elemento,
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através de seu histograma, dispersdo em relacdo a cada dois pares de
elementos, e os valores de correlacdo desta dispersdo. Esse grafico foi

denominado matriz de correlagcao, e foram usados os comandos:

peso_par <- dplyr::select(data, Al:Zn)
my_fn <- function(data, mapping, ..
p <- ggplot(data = data, mapping = mapping) +
geom_point() +
geom_smooth(method=loess, fill = "blue", color = "blue", ..)
p
}
peso_par %>%
na.omit() %>%
ggpairs(lower = list(continuous = my_fn)) +
theme_bw()

Ainda de forma uni elementar as amostras foram agrupadas para cada
elemento, considerando a distancia euclidiana das concentragdes. Para
representar tais agrupamentos foram utilizados graficos do tipo dendograma,

com os comandos:

output_cluster<-hclust(dist(data),method='ward.D2")
dendograma <-plot(output_cluster,labels=data$ N°.Amostra,ylab="'distancia', xlab=NULL, main
= "Dendograma pelo método Ward para o elemento Al")

Por fim o conjunto de amostras foi analisado de forma multivariada, pelo
método de componentes principais (PCA). A dispersdo grafica das duas
primeiras componentes principais, PC1 e PC2, foi utilizada para compreender a
relevancia de cada elemento quimico na geragdo de agrupamentos, e a
geragdo de grupos distintos, que aqui serdo considerados as assinaturas
geoquimicas do solo com potencialidade de delimitagdo de areas de atividades.

Para a geracao da PCA foram utilizados os seguintes comandos:

#selecao das variaveis

peso_par <- dplyr::select(data, Al:Zn)

#analise de PCA

PCA <- prcomp(peso_par, center = TRUE, scale = TRUE)

#descricao da PCA

summary(PCA)

str(PCA)

#Plotando as PC1 e PC2

ggbiplot(PCA ellipse=TRUE, obs.scale = 1, var.scale = 1, labels= data$N°.Amostra,
groups=data$Grupo)

#Plotando as PC3 e PC4

ggbiplot(PCA,ellipse=TRUE, choices=c(3,4), obs.scale = 1, var.scale = 1,labels=
data$N°.Amostra, groups=data$Grupo)
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5 CARATERIZAGAO DAS AMOSTRAS ARQUEOLOGICAS

As amostras coletadas no contexto das escavagdes arqueoldgicas seréo
aqui detalhadas, apresentando- se sua localizagdo geografica, e relacional com
a topografia e a proximidade das estruturas semi-subterraneas (Tabela 2 , pag.
64). Croquis e fotografias s&o utilizados para contextualizar a coleta das
amostras, bem como apresentar a distribuicdo artefatual nas unidades. Datas
(Figura 106, pag. 206)e observacbes referentes a cultura material sao
apresentadas, levando em consideracdo que nao houve um trabalho de analise

tipolégica dos materiais em laboratério que serédo objetos de trabalhos futuros.
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Figura 24: Localizagdo das unidades de escavagao de 2016, sitio Bonin/SC
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5.1 AMOSTRA QO1

A amostra Q01 foi coletada na unidade escavagao 93/124 durante a
campanha de escavagao de 2016 (UTM 642559.086 / 6902057.411). Na
ocasiao sua delimitagdo objetivava compreender as areas centrais do Sitio
Bonin. Localizada em area aplainada préxima ao conjunto de estruturas semi-
subterraneas 3-4-5-7. Na camada de escavacgao 0-10cm foram evidenciados
artefatos ceramicos, rochas com fraturas térmicas e fragmentos de granito* e
silex. Em relagdo as demais unidades de escavagao localizadas fora das
estruturas semi-subterraneas, na escavacao de 2016, esta unidade apresenta
alta densidade de materiais. Foram coletados um fragmento ceramico para
analise microbotanica e carvao para datagao, obtendo a data de 310125 calBP
(UGAMS#25387).

Figura 28: Fragmento de granito encontrado na unidade de escavagéo 93/124. Sitio Bonin —
Urubici/SC. Fonte: Manoella Soares

A coleta de sedimento se deu no contexto do aglomerado de cacos
ceramicos dos setores NW/SW; em laboratério foram identificados como de um
mesmo vaso com paredes mais grossas € em maior volume (numero de pega

do acervo no entorno de BO.693).

4 Os fragmentos de granitos encontrados em diferentes unidades de escavacgao do sitio ndo
apresentam marcas de lascamento ou polimento, com pequenas dimensdese caracteristicas
macroscopicas que indicam o mesmo batdlito de origem.
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Figura 29: Croqui de escav Urubici/SC5.

Figura 30: Quadra 93/124, no nivel 0-10cm, Sitio Bonin - Urubici/SC. Fonte: Rafael Corteletti

Como mencionado anteriormente o embasamento rochoso do sitio é
formado por rochas sedimentares da Formagdo Rio do Rastro, membro
Serrinha, especialmente por uma sequéncia de siltitos e arenitos finos. A partir
disso a granulometria das amostras indicam altos teores de areia e silte
(Tabela 3, pag. 198). Entre as amostras com anadlise granulometria a Q01

apresenta o menor valor na fragao argila.

As amostras referentes a escavacao de 2016 foram analisadas pelas
técnicas de rotina agrondmica. Por vezes essas técnicas sdo aplicadas aos
solos arqueoldgicos, seja pelo baixo custo operacional das analises, seja pela
interacdo com profissionais desta area. A realizagdo destas analises buscou
entdo compreender as caracteristicas do solo sob esta perspectiva, bem como

5 Nos croquis de escavagao: poligonos cinzas representam ceramicas, brancos- fragmentos de
rocha, triangulo- artefatos liticos, x- carvdes, e poligonos longitudinais- raizes.
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avaliar a discrepancia dos dados, e das interpretagcbes que poderiam ser

geradas a partir destas (Tabela 4, pag. 199 e Tabela 5, pag. 200).

A diferenga quantitativa entre as diversas metodologias ja era esperada,
tendo em vista as proprias especificidades de cada técnica. Mas houve ainda
diferencas relacionais entre as amostras, constate objeto de interpretacao
arqueoldgica. Via de regra, quando os dados quimicos s&o incluidos na
interpretacdo arqueoldgica buscam-se padroes de aumento de alguns
elementos, em especial P, Ca e K, para indicar areas com maior intensidade de
atividade em detrimento de areas com concentragdes menores. Essa relagcéo
uni elementar, e uni direcional pode representar incremento informacional, mas
dada a diferenca quantitativa entre as amostras, essas representam de fato
uma discrepancia. Os dados, aqui, indicam que essa relacdo nao ficou
evidente, quando utilizadas as técnicas de rotina agronbmica, uma vez que

esta ndo é capaz de quantificar os elementos fixados.

Um exemplo é a amostra Q11 que apresenta valores relativamente
baixos de P pela analise de rotina, quase trés vezes inferior a amostra Q10;
mas que quando analisada por ICP/OES obtém uma concentragdo maior do
que esta. Ou seja, uma area que seria interpretada como muito inferior em
intensidade de ocupacao, na verdade possui alto potencial interpretativo para

este tragador.
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As variagdes nas distribuicbes das amostras no grafico da PCA e nos
vetores de interagdo corroboram para que analises deste tipo sejam usadas
com cautela, ponderando sempre os processos de fixagdo envolvidos, as

problematicas colocadas e a viabilidade econdmica e técnica das pesquisas.

5.2 AMOSTRA Q02

A amostra Q02 foi coletada no perfil norte da unidade de escavagéo
106/95 de 2016 (UTM 642552.908 / 6902024.992). Localizada no setor
sudoeste da estrutura semi-subterraneas 15, foi coletada juntamente com
amostra indeformada para micromorfologia para identificacdo de possivel
aterro, formado com material proveniente da constru¢cado da estrutura. Poucos
fragmentos ceradmicos foram identificados na peneira, todos com alto grau de

intemperismo (BO.1171).

5.3 AMOSTRAS Q03 E Q04

A estrutura semi-subterranea 15 (UTM 642558.795 / 6902031.012), foi a
primeira a ser escavada na campanha de 2016. Foram realizadas a abertura de
14 unidades de escavagao, sendo 3 unidades na bancada norte (107/105;
108/105 e 109/105), e uma area ampla de 11m?, destes 5 na bancada sul
(105/100; 106/100; 107/100; 108/100 e 109/100), 4 na parede sul (107/101;
108/101; 109/101 e 110/101), e 2 unidades no centro da estrutura (107/102 e
108/102). As unidades referentes as bancadas e parede sul foram escavas em
sua totalidade, até a ocorréncia do embasamento rochoso. Entretanto, as
unidades do centro da estrutura tiveram suas escavagdes interrompidas pela
intoxicagdo da equipe de campo com uma planta local (Lithraea brasiliensis)
localizada no interior da estrutura, e a permanéncia sob esta bem como a

manipulagédo de suas raizes impossibilitaram a continuidade dos trabalhos.

A distribuicdo de artefatos pela estrutura, e a morfologia desta com a
identificacdo de bancadas, favorece a interpretacdo de uma estrutura de
habitacdo. Com uma area de combustédo central, com a maior concentragao de
artefatos ceramicos, rochas com fraturas térmicas e solo com coloragéo

escurecida e aspecto untuoso ao toque. Diferente de outras estruturas
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(Estruturas 4/5, 12 e 21/22), que se apresentam com grande densidade de
materiais dispostos de forma organizada, como um conjunto de estruturas de
combustdes internas, muito mais direcionadas para a produg¢ao de alimentos
do que para a habitacdo necessariamente. Discussbes referentes a estas
estruturas de preparo de alimentos serdo apresentadas nas secdes definidas

para as suas analises.

Figura 33: A esquerda um vaso ceramico remontado da unidade 107/102, & direita fragmentos
de vaso ceramico com borda e decoragao da unidade 108/102. Sitio Bonin - Urubici/SC. Fonte:
Rafael Corteletti

A coleta de sedimento desta estrutura ndo se deu durante o processo de
escavacao da mesma, e sim em momento posterior. A amostra Q03 foi
coletada na parede oeste da unidade de escavacao 106/100 (UTM 642556.678
[/ 6902030.152), juntamente com uma amostra de indeformada para
micromorfologia. Localizada na bancada da estrutura 15, a unidade apresentou
baixa densidade de materiais, apenas 2 fragmentos ceramicos. Durante sua
escavacao foi observada a colocacdo de placas de rochas, folhelhos da

formagao Rio do Rastro - Membro Serrinha, embasamento rochoso do sitio.

A coleta Q04 ocorreu na parece leste da unidade 108/102 (UTM
642559.456 / 6902030.416), junto com a coleta de amostra indeformada para
micromorfologia, na profundidade de 10 a 20 cm. Nesta unidade foi encontrada
uma maior densidade de artefatos, destacando-se fragmentos de granito, e
bordas decoradas (BO958, 960 e 963). Amostra de sedimento foi coletada para
lotacdo, e um dos carvbes coletados obteve a datacdo de 360120 calBP
(UGAMS#30078).
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5.4 AMOSTRA Q05

Amostra Q05 foi coletada na unidade de escavacdo 115/96 (UTM
642560.019 / 6902019.238), na campanha de 2016. Localizada na area de
entorno da estrutura semi-subterraneas 15. Foram identificados apenas dois
fragmentos de rochas com fraturas térmicas, e um fragmento cerdmico na
peneira de largura inferior a 2mm. A amostra foi coletada no centro da unidade

de escavacéao no nivel 0-10cm.

5.5 AMOSTRA Q06

Entre as estruturas semi-subterrdneas 15 e 12, foi escavada uma area
ampla de 2x2m (unidades de escavagao 114/105, 114/106, 115/105 e
115/106), evidenciando uma area de potencial lascamento de quartzo. A
amostra Q06 foi entdo coletada entre as unidades de escavagao 115/105 e
115/106 (UTM 642566.811 / 6902028.628), na qual se encontrava a maior
concentragdo de fragmentos liticos; 54 fragmentos de quartzo hialino, 26 de
quartzo hialino, 1 lasca de calceddnia branca e 1 fragmento de granito. Os
fragmentos de quartzo hialino e leitoso ndo foram analisados tipologicamente,
mas apresentam uma tendéncia de lascas nos quartzos hialinos, e de resultado
de maceracao nos leitosos. O fragmento de granito ndo apresenta evidéncia de
tratamento, polimento ou lascamento. No contexto de coleta de sedimento
ainda apresentava fragmentos ceramicos posteriormente remontados,

indicando um pote de grande volume (BO.1235).
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Figura 34: A esquerda fragmentos de quartzo da unidade 115/106, a direita da unidade
115/105. Sitio Bonin - Urubici/SC. Fonte: Ana Sprenger e Raquel Romaine
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Figura 35: Croqui de escavagao da quadra 2x2m, Sitio Bonin - Urubici/SC.

5.6 GRUPOS DE AMOSTRAS Q07

As amostras do grupo Q07 foram coletadas nas unidades de escavagao
109/115 e 110/115 da campanha de 2016 (UTM 642569.026 / 6902032.825),
na estrutura semi-subterrdnea 12. A estrutura encontra-se no setor sudeste,
proxima a estrutura semi-subterranea 15, e por sua dimensdo, datacdo e
localizagdo é compreendida com associada a esta. Inicialmente a escavagao
evidenciou uma fogueira central, com rochas com fraturas térmicas
organizadas de forma circular, alta densidade de artefatos ceramicos, uma
lasca de calceddnia e grande quantidade de carvdes, alguns destes de grandes
dimensdes - mais de 3 cm de didmetro. Nesta camada inicial, 0-35cm de
profundidade, ficou evidente a conformagéo desta fogueira, e outras areas de
combustdo no setor norte da escavagdo. Com um dos carvdes foi obtida a
datacao de 310+25 AP (UGMAS#25383).

g

Figura 36: Escavagao da estrutura semi-subterrénea 12, nivel 10-20 cm, Leste/Oeste. Sitio
Bonin - Urubici/SC. Fonte: Manoella Soares
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Apds a camada 30-40cm, ndao houve mais presenga de material
arqueoldgico, nem alteracdo na coloragdo ou na compactagdo do solo por
aproximadamente 60cm de profundidade. A aproximadamente 1m de
profundidade iniciou-se a alteragdo na colocagéo do solo, e o aparecimento de
carvdes dispersos e rochas com fraturas térmicas; esta segunda camada
arqueoldgica se estendeu por 1m de profundidade, indicando que a estrutura
possuia 2m de profundidade entre a superficie atual e o embasamento
cristalino. Esta segunda camada possuia a caracteristica de ter sido
estabelecida diretamente sob substrato rochoso. A rocha local, folhelhos da
Formagao Rio do Rastro, membro Serrinha, sdo de baixa dureza, padréo de
diaclases plano paralelo, que permitem a facil escavacdo. Essa condigéo
propicia 0 acumulo de agua o que alterou quimicamente o depdsito sedimentar,
ficando evidente suas mudangas macro e microscopicamente, além da
quimica. Desta segunda camada foi realizada uma datacdo de 1210125
(UGAMS#255384).

Figura 38: Escavacgao da estrutura semi-subterranea 12, nivel 60-70 cm, Leste/Oeste. Sitio
Bonin - Urubici/SC. Fonte: Manoella Soares
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Figura 39: Escavacao da estrutura semi-subterranea 12, nivel 0-200 cm, Oeste/Leste. Sitio
Bonin - Urubici/SC. Fonte: Manoella Soares

O perfil leste da estrutura foi analisado de forma pedolégica e
arqueoldgica, buscando compreender o registro do solo antrépico ali formado.
A camada humica (A) compreendia o horizonte A-O, com presenga de muitas
raizes, pouca estrutura e muito friavel, cor 10YR3/2; ndo foram registrados
artefatos arqueoldgicos. O embasamento rochoso foi analisado como camada
C (QO07a), formado por folhelhos da Formagdo Rio do Rastro, membro
Serrinha, que possui minerais quartzo, caulinitas e esmectita (GUSSON, 2017).

T ST — A
Qo7 RTEE = ey
s S Q0TI i
) - T — ~. Qo g
=] Q0Te = lila
S _ < . ¢
=, r
\ ) s BT
\ " oore B [
- = ._.--" s -;.
e 7 o M-
L Qfm > A s 7 Qo7a
. a7 hva @0 .'
L \ .-".
1Y 2
! " o
-I \\'\ .
laoTn T T
QoTh |
\ .

Figura 40: Croqui do perfil leste da estrutura semi-subterranea 12. Sitio Bonin - Urubici/SC.
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A primeira arqueofacie “arqueolégica 01” (I; Q07b, Q07i e Q07j), com
textura silto-argilosa, que em campo ficou evidente com a baixa plasticidade do
material, com pouca argila; apesar disso havia um aspecto untuoso ao toque,
resultante do acumulo de MO e de cinzas, que ao dificultar a percolagdao da
agua, deixou o solo pouco fridvel e pegajoso. A coloragdo 10YR2/2 estava
relacionada ndo apenas ao acumulo da MO, como a grande quantidade de
carvdes, em analise micromorfologica foram identificados ndao fragmentos de
biochar, como preenchimento de poros e cavidades por cinza, caracteristica
tipica de estruturas de combustdo (VILLAGRAN, 2013; AZEVEDO, 2014 e
2016). Segundo Gusson (2017), foram identificados na amostra gréos de
quartzo, K-feldspato e caulinita. Os baixos teores da fragcéo argila e a presenga
de caulinita indicam como principais processos de fixacdo desta camada o
biochar, fragmentos de ceramica, e caulinitas com substituicdo isomorfica ou
carga relacionada ao pH. Como camada formadora da fogueira apresentava
muitos carvdes; ceramica de diferentes potes, associada aos fragmentos de
rochas com fraturas térmicas e uma lasca de calceddnia; além das cerémicas,
bolas de argila de coloracédo similar (5YR6/8) foram encontradas no nivel 20-
30cm.

A lamina de micromorfologia identificou uma transicdo mais ténue entre
as camadas | e Il, do que a descricdo macroscopica de campo. A coleta foi
realizada no limiar da estrutura da fogueira, marcada pelo final do acumulo de
rochas com fraturas térmicas, desta forma o solo identificado como mflb
representa esta transicdo, que sofreu alteracdes pela incidéncia de calor da
fogueira e lixiviagao de MO, cinzas e outros materiais. Destaca-se, da analise
dessa microfacie, a identificacdo de um fragmento de calcedonia (letra b da
Figura 41) e um importante fragmento de carvdo com sua estrutura vegetal
evidenciada, cabendo futuras identificacdes antracoldgicas (letra ¢ da Figura
41.

Uma arqueofacie de “transigdo” (Il, QO07c), com menos argila,
demonstrava-se mais friavel, sem plasticidade e estrutura granular, pouco
compacta e cor 10YR3/1. Apresenta-se como minerais quartzo, K-feldspato,
esmectita e caulinita (GUSSON, 2017). Mas, apesar da presenca de esmectita,

argilomineral com maior capacidade de fixacdo, a baixa densidade de
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evidéncias arqueoldgicas materiais faz desta camada compreendida como
abandono ou construtiva, assim como as demais. Em relagcdo ao material
arqueoldgico, apenas manchas de carvdes dispersos sem possibilidade de
coleta; e fragmentos de rochas com fratura térmica, localizados de forma

aleatéria, sem formacao de estrutura.

A arqueofacie “deposicional” foi separada em llla, lllb e llIb*. Por se
tratar de uma camada extensa, pequenas variacbes de colocagdao e
compactacdo ou feicbes pedoldgicas foram utilizadas para refinar sua
descricao. A microfacie llla, (Q07d e Q07k), possui caracteristicas homogéneas
com aspectos similares ao solo local sob agdo de pedogénese, friavel, menor
teor de argila dentre as amostras do grupo QO07, cor 10YR4/1. Apresenta-se
com minerais quartzo, plagioclasio, esmectita e caulinita (GUSSON, 2017),
possuia apenas carvdes na transigdo com a camada Il. A as microfacie lllb e
llIb*, (Q07e e QO7f), diferenciavam-se da arqueofacie llla pelo maior grau de

compactagao e aumento do teor de argila.

A presenca de pequenos fragmentos de carvao, maior concentragao de
argila e de uma micro lasca de calcedbnia pode estar relacionada aos
movimentos verticais dos materiais em decorréncia da acomodagao dos graos
ou percolagdao da agua. Outra hipotese é este material ter sido careado para
dentro da cavidade da estrutura por escoamento superficial, ou na acéao
intencional desta populacédo de aterrar a estrutura. Em llIb* 0 mosqueado esta
mais claro e compactado, cor predominante 10YR5/1; segunda cor 10YR6/1 e
manchas 5YRS5/8. Apresenta-se como minerais quartzo, plagioclasio e
esmectita (GUSSON, 2017).

A arqueofacie “arqueoldgica 02” IVa, (Q07g, Q071 e Q07m; IVb; Q07h e
QO07n), e IVb se distinguem pela presenga de mosqueado entre as camadas e
grande quantidade de carvao; esta arqueofacie € marcada pelo reaparecimento
das rochas com fraturas térmicas associadas aos carvdes de diversos
tamanhos, sementes e liticos. Com textura silto-argilosa, sem plasticidade ou
compactacao, pouco friavel gerando hidromorfismo, cor 10YR2/2; além de
quartzo, plagioclasio, apresentando argilominerais do grupo das esmectita que

favorecem a fixacdo dos elementos (GUSSON, 2017). Esta arqueofacie
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também possui a especificidade de estar inserida no meio do embasamento;
conforme € possivel verificar, a rocha foi escavada de forma cdncava, gerando
uma diferenga hidrodinamica nesta camada em relagao as demais. A variacao
da agua dentro da camada, com movimentos ascendentes e descendentes, a
liguefacdo do solo em momentos mais umidos e a presenca de feigdes
pedolégicas, como cutds de iluviagdo, devem ser considerados na

interpretacédo quimica dessas amostras.
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Assim como descrito na amostra Q01, as amostras do grupo Q07 foram
analisadas pelas técnicas de rotina agrondmica e elementar (pseudo-total). As
analises de rotina evidenciam um solo acido, com baixa CTC; além disso,
amostras ricas em biochar, a exemplo da amostra Q07i, formada por sedimento
da fogueira superficial, apresentam dados pouco representativos pelo alto grau
de fixagcado dos elementos a esse componente do solo. Os dados elementares
(pseudo-total) demonstram uma grande variabilidade de concentragdes dentro
da estrutura semi-subterranea, mostrando-se coerente com a descricdo

pedoldgica e arqueoldgica.

A comparacgao entre as metodologias aplicadas as amostras evidencia
as deficiéncias interpretativas das analises de rotina para problematicas
arqueoldgicas. Quando as amostras sdo analisadas por PCA, essas
discrepancias se evidenciam; no grafico das analises de rotina ha uma
aleatoriedade entre as amostras; enquanto no grafico de analises elementares
(pseudo-total) pode-se verificar uma aproximagao de amostras da mesma
arqueofacie, proporcionando maior potencial interpretativo para a arqueologia.
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5.7 AMOSTRA Q08

A amostra Q08 coletada na unidade de escavacao 115/119 (UTM
642574.536 / 6902040.972) evidencia a necessidade de coletas controladas
durante a escavacdo, e de contextualizacdo da amostra junto ao material
arqueolégico quando este estiver presente. Apesar da densidade de material
elevada em relagao as outras unidades externas a estruturas, a amostra se deu
de forma central, sem correlacdo direta com os artefatos e em grande
quantidade de sedimentos, o que pode ter “diluido” a assinatura geoquimica
que se apresentou fraca. A coleta se deu no nivel 10-20cm, apés a retirada dos
artefatos no ponto central da unidade. Foram identificados fragmentos de
ceramica, rochas com fraturas térmicas, fragmentos de quartzo hialino e granito
(Figura 44).
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Figura 44: Croqui da unidade de escavagao 115/119. Sitio Bonin - Urubici/SC.

5.8 AMOSTRA Q09

Durante a campanha de 2016 foram abertas unidades de escavacgao de
forma aleatdria na area central do sitio, a fim de compreender este setor com
menor concentracdo de estruturas semi-subterrdneas. A amostra Q09 foi
coletada na unidade de escavagao 114/138 (UTM642584.093 / 6902057.363),
proxima a um dos poucos fragmentos ceramicos encontrados. A escavagao
evidenciou a presenca de fragmentos rochosos com fraturas térmicas, mas
auséncia de feicbes macroscopicas sedimentares que indicassem uma

estrutura de combustao (Figura 45).
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Figura 45: Croqui de escavagdo da quadra 114/138, Sitio Bonin - Urubici/SC.

5.9 AMOSTRA Q10

A amostra Q10 foi coletada na unidade de escavagao 142/125 (UTM
642599.704 / 6902029.780), no setor central do sitio, seu contexto de coleta
s&o dois fragmentos ceramicos (BO.1274 e 1276), uma borda e uma fragmento
da parede, os demais fragmentos indicam pertencer a outro vaso ceramico
(Figura 46). Além disso, foram identificados fragmentos de rochas com fraturas

térmicas.

Figura 46: Croqui de escavagdo da quadra 142/125, Sitio Bonin - Urubici/SC.

5.10 AMOSTRA Q11

Também representante do setor central do sitio a amostra Q11 foi
coletada na unidade de escavacao 142/138 de 2016 (UTM 642599.968 /
6902043.472). Esta unidade apresentou baixa densidade de materiais, com

fragmentos ceramicos pequenos e sob fortes processos intempéricos, além de
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duas pequenas lascas de quartzo hialino. E no contexto de ocorréncia dessas

lascas, e de pequenos fragmentos ceramicos que a coleta foi realizada.

Escala sm cm

0 ! 2

Figura 47: Croqui de escavagao da quadra 142/138, Sitio Bonin - Urubici/SC.

5.11 AMOSTRA Q12

A amostra Q12 foi coletada na unidade de escavagédo 113/164 (UTM
642597.261 / 6902078.306), ainda no setor central do sitio, mas, mais préximo
do setor norte. Apesar da maior densidade de fragmentos ceramicos estes
apresentavam pequenas dimensdes e sobre forte influéncia de processos
intempéricos. Fragmentos de rocha com fragmentos térmicos também foram
evidenciados, todos os materiais apresentavam forte influéncia de bioturbacao
por raizes, estando alinhados junto destas. A coleta de sedimento se deu entre
partes das ceramicas e uma maior concentragcdo de carvoes. A datagao de um
desses carvoes obteve a data de 340x25 calBP (UGAMS#25387). Das
amostras de 2016 esta € a unica que passou apenas pela analise elementar

(pseudo-total).

Figura 48: Croqui de escavagéo da quadra 113/164, Sitio Bonin - Urubici/SC.
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5.12 GRUPO DE AMOSTRAS Q13

A amostragem de sedimento a partir da campanha de 2017 tornou-se
mais detalhada, havendo varias amostras por unidade de escavagdo. O
objetivo era de discriminar dentro de uma unidade de escavagao diferentes
assinaturas, especialmente, relacionando seu contexto de coleta aos artefatos,

para posterior analise.

Da unidade de escavagao Q08 da campanha de 2017 (UTM 642662.040
/ 6902094.623), foram coletadas duas amostras: Q13a coletada na parte
central da unidade abaixo da camada de coleta de artefatos, no nivel 10-20cm,
com presenga de carvdes; ja a amostra Q13b foi coletada junto a um fragmento
de quartzo hialino, sem aparente modificagdo, mas contextualizado como
artefatual (Figura 49).

A unidade esta localizada em area de aplainamento relacionada a
estrutura 22, apos levantamento topografico foram identificadas outras duas

estruturas semi-subterrédneas em relativa proximidade (estruturas 26 e 27).

v

Figura 49: Croqui de escavacao da quadra Q08 - 2017, Sitio Bonin - Urubici/SC

5.13 GRUPO DE AMOSTRAS Q14

As amostras do grupo Q14 tém como origem a unidade de escavagao
Q07 da campanha de 2017 (UTM 642677.479 / 6902082.518). Esta unidade
esta entre as estruturas 22 e 23, sendo a mais proxima da estrutura semi-
subterranea 23. A coleta da amostra Q14a ocorreu no sedimento adjacente a
coleta de um fragmento de quartzo, possivelmente um nucleo; enquanto que a

amostra Q14b foi coletada junto a um fragmento ceramico (Figura 50). Na
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unidade foi coletada amostras de carvao para datacdo que obtiveram a data de
350+29 calBP (UGAMS#30075).

X

Q14b L]

Figura 50: Croqui de escavagao da quadra Q07 - 2017, Sitio Bonin - Urubici/SC

5.14 AMOSTRA Q15

A amostra Q15 foi coleta junto a unidade Q05 da campanha de 2017
(UTM 642665.863 / 6902078.708), junto de ceramicas decoradas
(BO.1676/1677/1678), ainda foram identificados fragmentos com decoragao e

rochas com fraturas térmicas (Figura 51).

v,
4] [ |
A
] A
B ..'
Q15
B o
A
|
N
A
A
A ‘.' A l
S A" .

Figura 51: Croqui de escavagao da quadra Q05 - 2017, Sitio Bonin - Urubici/SC.

Figura 52: Fragmentos ceramicos do contexto de coleta da amostra Q15. Sitio Bonin -
Urubici/SC. Fonte: Ana Sprenger
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5.15 GRUPO DE AMOSTRAS Q16

O grupo de amostras Q16 é o unico a conter coletas nas duas
campanhas de escavacao, todas realizadas na estrutura semi-subterranea 22
(UTM 642670.367 / 6902097.686). A escavagao ocorreu com a abertura de
uma trincheira de 3 X0,75m, da borda Sul ao centro da estrutura, organizada
em trés unidades A, B e C. Ja nos primeiros niveis foi possivel evidenciar uma
grande quantidade de material, especialmente rochas com fraturas térmicas
por toda a estrutura, formando um assoalho formado por varias organizagdes
de blocos. Similar as estruturas semi-subterrdneas 4 e 5 escavadas por
Corteletti (2012), a estrutura 22 é compreendida como um conjunto de
fogueiras, como uma grande “cozinha”, onde diversos preparos foram
realizados, havendo vestigios de inUmeros vasos ceramicos, artefatos liticos,

vestigios macrobotanicos, carvoes e alteragdes no solo.
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Figura 53: Croqui de escavagéao da trincheira na estrutura semi-subterranea 22. Sitio Bonin -
Urubici/SC.
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Figura 54: Trincheira escavada na estrutura semi-subterranea 22. Esquerda-superior, vista da
trincheira de Norte para Sul; Esquerda-inferior, localizagdo da trincheira em relagédo a borda e
centro; direita-superior, final da escavagdao em 2016 com unidades A e B finalizadas; direita-
inferior, trincheira alagada com as chuvas que interromperam as escavagées em 2017. Sitio
Bonin — Urubici/SC. Fonte: Manoella Soares

Na campanha de 2016 foram coletadas 7 amostras de solo, todas com
dados granulométricos, rotina e elementar (pseudo-total). Os contextos de
coleta sdo: Q16a — coletada apos a retirada de blocos de rocha organizados de
forma circular na unidade A; Q16b — coletada em area com menor densidade
material, entre duas fogueiras circulares; Q16¢ - coletada apds a retirada de
blocos de rocha organizados de forma circular na unidade B; Q16d — coletada
no nivel 20-30cm da unidade C, primeira evidéncia de mudanga macroscépica
do solo, com coloragido escurecida e aspecto untuoso, esta amostra obteve a
datacdo de 330125 calBP (UGAMS#25386); Q16e — coleta proxima ao perfil
oeste no nivel 30-40cm, préximo ao conjunto de rochas; Q16f — esta amostra
apresentava caracteristicas macroscopicas distintas do solo do registro,
plasticidade elevada, coloragao 7,5 YR 4/1; essa distingdo se demonstra nos

dados descritivos.

A amostra Q169 foi a principal coleta realizada em 2016 e que balizou as
coletas em 2017, durante a escavagao ficou evidente que havia um conjunto de
fragmentos pertencentes ao mesmo pote ceramicos, foi coletado entdo o
sedimento de contato direto com esses cacos, a fim de compreender o registro
do conteudo deste o que se mostrou coerente quando analisado os dados, a
datacdo desta amostra obteve a data de 340+32 calBP (UGAMS#30078). A
amostra Q16g_c foi coletada em laboratoério e corresponde a crosta interna da

ceramica, para compreender a relacdo entre o sedimento formado no entorno
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dos cacos e o conteudo de MO fisicamente fixado no vaso durante o preparo
dos alimentos. A compreenséo desta relagdo balizou a metodologia de coleta,
mostrando que ha correlacao entre os dados, e validando a hipétese de que os
resultados de amostras coletadas junto ao registro de fragmentos ceramicos

sao formados por MO fixada do conteudo destes vasos.

Figura 55: Remontagem do vaso ceramico da trincheira - C, da estrutura semi-subterranea 22,
no qual foram coletadas as amostras Q16g e Q16g_c. Sitio Bonin - Urubici/SC. Fonte: Ana
Sprenger e Raquel Romaine

Em 2017 foi realizada uma limpeza superficial, apds reabertura da
escavacao; em funcdo da grande quantidade de agua no solo, e sua textura
rica em MO, o controle artefatual ficou de dificil distingdo. A amostra Q16h
ocorreu no nivel 60-70cm, e € composta praticamente por solo do entorno de
rochas com fratura térmica; Q16i deve ser considerada uma amostra de
carvao, assim como a coleta Q16g_c. Esta amostra, Q16g_c, foi coletada para
compreender a relagao solo/carvao, tratava-se de uma fina camada de carvdes
dispostos horizontalmente na superficie no nivel 50-60cm, esta amostra de
carvdes foi data e obteve a 600+33 calBP (UGAMS#3379); Q16j — foi coletada
logo abaixo da camada de carvbes da amostra Q16i; e a amostra Q16k

coletada acima da camada de carvoes da amostra Q16i.

Assim como as demais amostras coletadas em 2016, as analises de
rotina agronémica mostram-se inadequadas para inferéncias arqueologicas. A
existéncia de outliers forgou a melhoria das correlagcbes, mas ao se analisar as
PCA, pode-se compreender os erros interpretativos que essas analises

poderiam gerar.
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Figura 56: PCA das amostras do grupo Q16 para dados de analise de rotina. Sitio Bonin -
Urubici/SC.
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5.16 GRUPO DE AMOSTRAS Q17

O grupo de amostras Q17 foi coletado na unidade de escavacéo Q06 da
campanha de 2017 (UTM 642673.603 / 6902104.439), sua localizagcdo foi
escolhida com o propdsito de compreender as areas externas ao possivel

aterro das estruturas 21 e 22, ficando evidente sua mudanga topografica no.

Durante a escavacgao foi observada uma concentracdo de fragmentos
ceramicos modificados por bioturbagcdo, e pouca alteragdo macroscopica do
sedimento que indicasse uma estrutura de combustdo, ainda assim, havia
fragmentos de rochas com fraturas térmicas. Carvdes foram coletados para
datagao, e obtiveram a data de 470+28 calBP (UGAMS#30074).

A amostra Q17a foi coletada no contexto de concentragao de fragmentos
ceramicos, que em uma analise preliminar indicam potencialidade de
remontagem, incluindo uma borda (BO. 1695). A amostra Q17b foi coletada

junto a um fragmento de grao de milho carbonizado (Figura 58).

Figura 58: Croqui de escavagao da quadra Q06 - 2017, Sitio Bonin - Urubici/SC.

5.17 GRUPO DE AMOSTRAS Q18

Com o objetivo de compreender a relagao entre as estruturas 21 e 22
foram escavadas as unidades Q02 e Q03 (UTM 642666.657 / 6902098.023),
das quais foram coletadas as amostras do grupo Q18. A maior concentracéo
de material estava na unidade Q02, mais préxima da estrutura 21. A amostra

18a foi coletada no nivel 15cm na parede norte do perfil, em direcédo a estrutura
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21; a amostra Q18b é uma amostra de controle, ao finalizar a camada 10-20cm
ndo houve mais presenca de material arqueoldgico, para verificagdo de
determino foi realizado um pogo teste de 20x20cm até a profundidade 50cm
onde foi coletada a amostra. A amostra Q18c foi coletada junto a um artefato

litico lascado e um fragmento ceramico (Figura 59).

Figura 60: Vista da campanha de escavagao de 2017, em primeiro plano a unidade da
estrutura 21, as unidades Q02 e Q03, a trincheira da estrutura 22, ao lado a unidade Q01 e ao
fundo a unidade Q04. Sitio Bonin - Urubici/SC. Fonte: Rafael Corteletti

5.18 GRUPO DE AMOSTRAS Q19

O grupo de amostras Q19 foi coletado na unidade de escavagao Q04 da
campanha de 2017 (UTM 642675.508 / 6902098.384). Esta unidade foi
localizada na possivel transicdo topografica de influéncia da estrutura 22.
Partindo da hipotese de formacdo de aterro no entorno das estruturas, a

unidade Q04 foi colocada em uma area de relativo aplainamento.
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A escavacao logo evidenciou uma estrutura de combustdo, com grande
quantidade de fragmentos ceramicos, rochas com fraturas térmicas, mudangas
macroscopicas do solo como textura untuosa e coloragdo escurecida, além de
vestigios macrobotanicos como sementes carbonizadas, sendo possivel a
identificacédo entre elas de milho. A maior parte de amostras deste grupo
permitiu identificar assinaturas para os diferentes fragmentos ceramicos e
micro contextos. Do nivel 0-20cm, as coletas envolvendo os artefatos
resultaram em 6 coletas: Q19a — coleta no setor NE junto a ceramica BO.1620;
Q19b — concentracbes de carvdoes e rochas com fraturas térmicas, ceramica
BO.1553; Q19c — coletada na area mais central da estrutura de combustdo, no
contexto dos graos de milho carbonizados e das ceramicas BO.1596 a 1625;
Q19d — coleta no setor SE junto ao fragmento de borda ceramica BO. 1613;
Q19e - coleta do sedimento que envolvia o fragmento de borda ceramico
BO.1532 e BO.1596; e Q19f — coletado no setor NW proximo aos fragmentos
ceramicos BO.1544 e BO.1543 (Figura 61).

Assim como na escavagido da estrutura semi-subterrdanea 12 na
campanha de 2016, a unidade Q04 evidenciou uma reocupacao daquele local.
Apos a camada formadora da estrutura de combustdo acima mencionada
datada em 350135 calBP (UGAMS#30081 — carvao) e 31034 calBP
(UGAMS#30080 — milho), havia placas de rochas ja sob o efeito de
pedogénese no momento da escavagdo. Abaixo desta camada uma outra
camada arqueoldgica sem ceramica, assim como no fundo da estrutura 12,
mas com rochas com fraturas térmicas e solo com caracteristicas
macroscopicas de fogueira com wuma datacdo de 1330x36 calBP
(UGAMS#30079). Devido as caracteristicas fisicas do solo pegajoso,
extremamente saturado pelo alto nivel do freatico na ocasido da escavacéo,
direcionou-se a coleta destas camadas para o perfil da escavagcdo. Foram
coletadas 4 amostras no perfil Sul, trés delas associadas com amostras
indeformadas para micromorfologia, as quais ainda nao foram confeccionadas

as laminas delgadas.

As amostras coletadas em perfil sdo: Q19g — coletada no perfil Sul entre
10-20cm; Q19h — coletada no perfil Sul entre 40-50cm; Q19i — coletada no
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perfil Sul entre 70-80cm; Q19] — coletada no perfil Sul a 130cm de
profundidade.

‘\\'.‘\ax Q1 Qe‘-\ “
\ \

N\
N
5,

Figura 62: Escavagéo da unidade Q04 - 2017. Sitio Bonin - Urubici/SC.

5.19 GRUPO DE AMOSTRAS Q20

O grupo de amostras Q20 foram coletadas na unidade de escavagéo A,
localizada no centro da estrutura semi-subterranea 21 (UTM 642666.281 /
6902101.294). A escavagdo desta unidade evidenciou uma caracteristica
similar entre esta e a estrutura semi-subterranea 22, pela grande distribuicdo
de blocos de rocha com fraturas térmicas, conjuntos de fragmentos ceramicos
que indicavam formar um mesmo pote e solo com aspecto untuoso e

escurecido.

A escavagdo se deu por decapagem, mantendo os materiais
evidenciados para sua compreensdao em conjunto e contexto. Entretanto,
durante a campanha de 2017, houve longos periodos de chuva que elevaram o
nivel freatico impossibilitando a continuidade da escavagao desta estrutura.

Assim poucas amostras foram coletadas, ja que o protocolo de coleta estava
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baseado no sedimento que envolvia o artefato, e sua retirada se dava junto
com a retirada no material. Desta forma, foram coletadas apenas duas
amostras que indicavam ser resultado do conteudo de dois vasos ceramicos
distinto no setor SE da unidade. A amostra Q20a consiste no sedimento do
interior de um possivel pote a 10-20cm de profundidade; e a amostra Q20b de

outro pote, no setor central da unidade, na profundidade 30-40cm.

Figura 63: Unidade A de escavacgao da estrutura semi-subterrdnea 21, campanha de 2017.
Sitio Bonin - Urubici/SC.

5.20 AMOSTRA Q21

A amostra Q21 foi coletada na unidade de escavacao Q10 da campanha
de 2017 (UTM 642661.187 / 6902106.361). A unidade estava localizada entre
as estruturas semi-subterraneas 21 e 20, em uma mudanga topografica que
sugere ser externa aos possiveis aterros de construgcdo das estruturas. Com

baixa densidade de artefatos houve apenas uma coleta junto a fragmento

ceramico (Figura 64).

I Escalaemem |
10

Lt )

Figura 64: Croqui de escavagao da quadra Q10 - 2017, Sitio Bonin - Urubici/SC.
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5.21 GRUPO DE AMOSTRAS Q22

O grupo de amostras Q22 foram coletada junto a unidade de escavagao
Q01 da campanha de 2017 (UTM 642671.771 / 6902099.756), sua localizagao
foi escolhida para a compreensdo da relacdo da borda da estrutura semi-
subterranea 22 e seu entorno. Desta forma as coletas foram realizadas nao
apenas pelo contexto imediato com artefatos, como a fim de contemplar varias
areas da unidade. Assim, a amostra Q22a foi coletada na parte central da
unidade; em contexto de instrumentos liticos; dentre as unidades escavadas
nas duas campanhas, esta foi a que apresentou o maior numero de artefatos
liticos lascados em seixos de basalto. A amostra Q22b representa o contexto
de coleta dos fragmentos ceramicos BO.1441, que possuem potencial de
remontagem; por fim a amostra Q22c que apresentava menor densidade de
materiais e estava localizada no setor NW, mais distante da estrutura 22
(Figura 65).

Figura 66: A esquerda imagem da escavagao da unidade Q01 no nivel 0-10; a direita perfil
leste da escavagao com detalhe para fragmentos de rochas disposto horizontalmente. Sitio
Bonin - Urubici/SC.
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Figura 67: A esquerda fragmentos ceramicos com decoragao borda e litico com potencial para
traciologia encontrados na unidade QO1. Sitio Bonin - Urubici/SC.

5.22 GRUPO DE AMOSTRAS Q23

O grupo de amostras Q23 foi coletado nas estruturas semi-subterraneas
4 e 5 durante campanha de 2011, desenvolvida para a tese de Rafael Corteletti
(2012), (UTM 642550.906 / 6902052.971). Na ocasido foi aberta uma trincheira
de 14 x 0,75m, as amostras serdo aqui referenciadas pelo codigo EC1 e EC2,
para estruturas de combustdo das estruturas semi-subterrédneas 4 e 5

respectivamente.

Figura 68: Unidades de escavacdo das estruturas semi-subterrdneas 4 e 5. Fonte: Corteletti
(2012, p. 72).

Na ocasido da coleta, alguns fragmentos foram coletados de forma
isolada, para analise de microboténicos, objeto da tese de Corteletti (2012), o
excedente de solo e crosta destas analises, sem contaminacao, foi entédo
analisado pelo método elementar (pseudo-total). A descricdo das amostras
limita-se a identificagdo do pote e dos resultados obtidos por Corteletti (2012):
Q23a — Pote A coletado na EC2, remontado e estimado em um volume de
5666,3 ml, identificado com a sigla y148, tendo se identificado amido de

inhame (Dioscorea sp.); Q23b coletado na EC2 no pote B, sigla y80 no qual
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foram identificados amidos de gramineas e outros n&o identificados, e
especialmente fitélitos de folha de milho (Zea mays) e abobora (Cucurbita sp.);
Q23c foi coletada na EC1 junto ao pote J com volume aproximado de
5831,6ml, com sigla L-159, foram identificados amidos de milho (Zea mays) e
outros ndo identificados, além de fitdlitos de graos e folhas de milho (Zea mays)
e de abodbora (Cucurbita sp.); Q23d também coletado na EC1, corresponde ao
pote K, com volume estimado de 3421,6ml, e sigla G43/M35 no qual foram
identificados amidos de milho (Zea mays), abobora (Cucurbita sp.), feijao
(Phaseolus sp.), mandioca (Manihot spp.) e outros nao identificados; Por fim,
as amostras Q23e e Q23f ambas relacionadas ao pote S de apenas 103,7 ml,
este pote foi encontrado inteiro e possui uma datacdo de 640+40 calBP (Beta
298216), com sigla y133, nele foram identificados amidos de milho (Zea mays),
feijao (Phaseolus sp.), mandioca (Manihot sp.) e fitolitos de folha de milho (Zea
mays) e de abodbora (Cucurbita sp.), a amostra Q23e foi coletada do sedimento
contido dentro do pote, ja a Q23f do solo que envolvia diretamente o pote
(imagem 33).

Pole F Pote J

Pote K Pote A

Pote B /

10 cm

Figura 69: Projecbes dos principais potes utilizados para a amostragem do grupo Q23. Fonte:
Corteletti (2012, p. 122).
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6. A POTENCIALIDADE INTERPRETATIVA DO QUADRO GEOGRAFICO DO
SiTIO ARQUEOLOGICO BONIN/SC NA ELABORAGAO DE UM MODELO DE
OCUPAGAO INTRA-SITIO.

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos pelas
diferentes técnicas e abordagens escolhidas com o propdsito de gerar uma
visdo geografica do sitio Bonin/SC. Na busca por estabelecer um quadro
geografico que seja capaz de responder a problematica de areas de atividades
foi idealizado o seguinte processo de analise: a) compreensao das incertezas,
para a qual foram levantados controles amostrais para as concentragdes
quimicas; b) contextualizagdo arqueologica, pela auséncia de dados
etnograficos em relagdo a organizagcdo espacial dessas populagdes, toda a
contextualizacdo se deu pelas estruturas de engenharia de terra (sejam as
estruturas semi-subterraneas ou a formagdo de aterros) e pela distribuicdo
artefatual nas unidades de escavacdo e na totalidade do sitio; c) analise
estatistica, para a caracterizacdo de assinaturas, correlagdes entre amostras,
especialmente nas com baixo potencial informacional arqueoldgico (sem
estruturas claras, com bioturbagdes, ou pouca densidade de artefatos); d)
espacializacédo, analise topografica e espacial das distribuicbes de estruturas
semi-subterraneas, unidades de escavagao e concentragdes geoquimicas; e)
elaboragcdo de uma sintese, que aumente a potencialidade interpretativa dos
dados arqueoldgico na busca de uma compreensdo do modelo de ocupagéo

para o sitio Bonin/SC.
6.1 CONTROLE AMBIENTAL

Um dos pilares de desenvolvimento dessa pesquisa foi a averiguagéo de
condicionantes de controle das assinaturas geoquimicas. Compreender as
possiveis contaminacdes, a espacializacdo dos elementos no entorno das
areas de escavacao e suas relagdes no processo formativo da assinatura eram
objetivos da pesquisa. Depois de estabelecidas as duas areas de
concentracdes de escavagoes, no entorno da estrutura semi-subterranea 15 na
campanha de 2016 e da estrutura 22 na campanha de 2017; foram coletadas

50 amostras controle, numa profundidade média de 15cm. As coletas
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buscaram compreender a relacdo da area da estrutura 22 com a atividade
agricola realizada nas proximidades (Amostras A2, A3 e B2); um corredor que
unisse esta estrutura ao conjunto de estruturas proximas a estrutura semi-
subterréanea 15; seu entorno, na qual a amostragem dentro das unidades de
escavacao foi menos rigida no que tange ao vinculo artefatual da coleta,

diferentemente das coletas realizadas em 2017.

Apesar de serem consideradas amostras de grupo controle, por haver
coletas dentro da area do sitio, obviamente, as amostras estdo relacionadas
aos contextos arqueoldgicos, destacando-se as amostras F3 e F4, ao lado de
pequenas estruturas identificadas apos o levantamento topografico; G8 a G11

e F9 que apresentam potencialidade interpretativa com relagao a estrutura 15.

Todas as amostras foram analisadas quimica e estatisticamente de
forma uni e multivariada. Na matriz de correlagcdo todos os elementos sao
apresentados nas formas de histograma, dispersdo e correlagdo com os

demais elementos.
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O elemento Al, apesar ser compreendido predominantemente como
elemento natural e comum na litologia local, indica uma diferenciagdo entre as
areas externas (sob influéncia agricola) e o entorno das estruturas semi-
subterraneas. Esse resultado é relevante quando se analisar o Al como um
elemento constituinte do registro de fogueiras, especialmente as concregodes e
sedimentos do interior de vasos ceramicos, diminuindo as incertezas em

relagao de este elemento como tragcador de carvao.

O Ba é um elemento que pode estar relacionado a presenga de minerais
silicatados e oligoelementos, porém sua baixa distribuicdo em areas de
controle evidencia seu potencial como tragador de atividade arqueologica. Este
elemento tende a se acumular em plantas, ossos e esmalte dentario, além
disso, seu comportamento geoquimico € similar ao K e sua alta correlagdo com

Ca e Mn o colocam em destaque nesta pesquisa.

N&do obstante ao fato de o Ca ser considerado um dos principais
elementos trago em arqueologia, rochas sedimentares podem apresentar altos
valores deste elemento. Desta forma, a espacializacdo deste elemento nas
amostras de controle proporcionou uma seguranga na interpretacdo de seus
valores em contextos arqueoldgicos, diminuindo a probabilidade de sua relagao

com a matriz geoldgica.

O elemento Cu é compreendido como tragador de habitagdes e
processamento de alimentos ricos em restos de animais. Suas concentragcdes
elevadas dentro do sitio possuem potencial para a identificacido de areas de
atividade, e sua alta concentragcdo na area de agricultura vinculada aos
insumos agricolas utilizados no local. Entretanto, a variabilidade espacial
evidencia a falta de conexdo dessas areas eliminando a hipbtese de

contaminacgao para este elemento.

Assim como o Al, o Fe é considerado um elemento naturalmente presente
nos solos; em contextos arqueoldogicos pode estar relacionado ao
processamento de animais pela alta concentracdo no sangue e carnes
viscerais. Sua distribuicdo espacial dentro sitio Bonin apresenta baixa

densidade, o que poderia indicar um tracador quando em valores mais altos.
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Isolinhas de Al 1053.438 1462.062 —— Estruturas
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Figura 71: Isolinhas de distribuicdo de Al, para as amostras de controle do Sitio Bonin -

Urubici/SC.
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Figura 72: Isolinhas de distribuicdo de Ba, para as amostras de controle do Sitio Bonin -

Urubici/SC.
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Figura 73: Isolinhas de distribuicdo de Ca, para as amostras de controle do Sitio Bonin -
Urubici/SC.
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Figura 74: Isolinhas de distribuicdo de Cu, para as amostras de controle do Sitio Bonin -

Urubici/SC.
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Figura 75: Isolinhas de distribuicdo de Fe, para as amostras de controle do Sitio Bonin -
Urubici/SC.

A distribuicdo de K, pelas amostras de controle, indica uma maior

concentragdo na area externa relacionada a agricultura, isso se deve a
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adubacao realizada no local. Porém, as curvas de isolinhas indicam uma
diminuicdo no sentido da area central do sitio. Esse fato unido com a alta
variabilidade de concentracbes deste elemento nas amostras de contexto

arqueoldgico propicia seu uso como tragador de atividade.

O Mg é um elemento que se assemelha geoquimicamente, e como
tracador de atividades arqueoldgicas, ao K. Sua distribuicdo espacial nas
amostras de controle assumiu caracteristicas similares, diferenciando com um
ponto de maior concentracdo na amostra F11, onde foram encontrados

fragmentos ceramicos.

O Mn é um tragcador de atividade vinculado a habitagdo e ao
processamento de alimentos, sua alta concentragao junto da amostra F3 indica
essa relagcao, nao apenas pelos baixos valores nas demais areas, como pela

proximidade deste ponto amostral com areas de interesse interpretativo.

Em uma primeira leitura as concentracbes de P podem indicar uma
maior concentragdo num setor do sitio ligado a sua topografia, e, portanto,
vinculada a litologia dos folhelhos. Essa € uma hipétese que ainda deve ser
considerada, mas quando se analisa a variabilidade de concentragdes dentro
do registro arqueoldgico este elemento permanece com potencial analitico de
areas de atividades. Mas que, por sua vez, precisaria de maiores controles nas
correlagdes e interpretagcdes entre as areas de entorno da estrutura 22 (maior

concentracao) e da estrutura 15 (menor concentragao).

Assim como outros elementos, o Zn vem se mostrando um importante
tracador de ocupacao vinculado a queima e ao processamento de alimentos.

Sua distribuicdo espacial corrobora para seu uso na presente pesquisa.
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Figura 76: Isolinhas de distribuicdo de K, para as amostras de controle do Sitio Bonin -
Urubici/SC.
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Figura 77: Isolinhas de distribuicdo de Mg, para as amostras de controle do Sitio Bonin -
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Figura 78: Isolinhas de distribuicdo de Mn, para as amostras de controle do Sitio Bonin -
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Figura 79: Isolinhas de distribuicdo de P, para as amostras de controle do Sitio Bonin -
Urubici/SC.
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Figura 80: Isolinhas de distribuicdo de Zn, para as amostras de controle do Sitio Bonin -

Urubici/SC.
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6.2 AGRUPAMENTOS POR ANALISE MULTIVARIADA PARA
IDENTIFICACAO DE ASSINATURAS GEOQUIMICAS

As 119 amostras coletadas foram organizadas nos grupos de origem
com o proposito de facilitar as analises estatisticas delas. As 50 amostras
controle, permaneceram agrupadas, pela falta de correlagdo com artefatos ou
estruturas, pelo método de amostragem. As amostras do interior de cada
estrutura semi-subterranea foram discriminadas, assim as amostras Q03 e Q04
formam o conjunto Est 15 (de estrutura semi-subterranea 15); as 14 amostras
do grupo Q07 o conjunto Est 12; as 11 amostras do grupo Q16 o conjunto
Est 22; as duas amostras do grupo Q20 o conjunto Est_21; e por fim o
conjunto Est_04 formado pelas amostras Q23c e Q23d, e o conjunto Est 05
com as 4 amostras restantes do grupo Q23. O conjunto Externas é formado
pelas 9 amostras das unidades de escavagao da campanha de 2016, nao
apenas pela sua localizagdo, como pela técnica de amostragem menos
controlada em relagao aos artefatos. E por fim, as 25 amostras da campanha

de 2017 no conjunto Entorno.

Dos 16 elementos analisados 3 apresentavam valores nao detectaveis
para diferentes amostras, sendo eles: As, Mo e Ni. Por este motivo eles foram
retirados das analises estatisticas. A matriz de 119 amostras, cada uma delas
com dados de 13 elementos, foram submetidos ao procedimento de Analise de
Componente Principal (PCA). Como resultante desta PCA foi obtida a PC1 que
resume 48% da variabilidade dos dados, e a PC2 que resume 18,7%. Assim o
grafico de distribuicdo destas componentes é capaz de representar 66,7% das

relagdes entre as amostras.

Em uma primeira analise € possivel verificar duas diregcdes de
agrupamentos das amostras outliers. Uma delas com vetores de influéncia dos
elementos Zn, Ba, Cu, Ca e Mn, que agrupam as amostras do grupo Q16
(Q16i, Q16g_c, Q16g, Q16j e Q16d). Outro agrupamento ocorre com forte
influéncia de Al e Cr e esta relacionado as amostras do grupo Q23; com
excegao da amostra Q23c que se isola deste grupo por influéncia dos vetores
de Mg e K.
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Esses agrupamentos foram identificados e numerados para auxiliar nas
interpretacbes espaciais e arqueoldgicas desses grupos Sua identificagcdo
também possibilitou a retirada do grupo amostral para facilitar a identificagéo
de outros agrupamentos. Como potencialidade interpretativa ja se coloca a
distincdo entre as assinaturas das estruturas semi-subterrdneas 22 e 4-5,
mesmo com varios extremos para a maioria dos elementos, quando analisadas

de forma multivariada é possivel diferenciar sua natureza quimica.
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Apos a identificacao dos grupos 14, 15 e 16, foi gerada nova PCA, agora
com a matriz de 104 amostras e 13 elementos. Com a retirada dos outliers as
componentes principais aumentaram seu percentual explicativo, PC1 com
43,8% e PC2 com 29,6%, tornando o grafico de dispersao explicativo para
73,4% das relacdes entre as amostras. Os vetores respostas dos elementos
sofreram pouca mudancga de diregdo, o que facilitou a identificagdo de outros
agrupamentos sem a perda informacional da PCA com o conjunto completo de

119 amostras.

A delimitagdo dos agrupamentos se deu de forma visual, portanto
amostras isoladas ou no limite entre um grupo e outro devem ser ponderadas
em sua interpretagdo. O objetivo dessa discriminacdo de amostras é
potencializar a interpretagdo dos registros arqueoldgicos, devendo cada
amostra ser compreendida em sua totalidade informacional. Foram delimitados

mais 13 grupos, além dos 3 previamente delimitados.

Para a descricdo estatistica foi gerado um grupo amostral sem a
presenca de outliers e do grupo controle, a ideia é minimizar o efeito dessas
amostras sobre valores generalistas e descritivos. Esse grupo outlier foi
formado entado pelos grupos 14, 15, 16 e grupo controle. Além da descrigdo
estatistica univariada para cada um dos 13 elementos, foi gerada uma nova
PCA para as amostras, agora sem o grupo outlier. As PC1 e PC2 apresentam
relacbes discriminantes similares a PCA gerada com o conjunto completo de
amostras. Mas o grafico de disperséo das PC3 (10,9%) e PC4 (4,6%) apesar
de representar pouco a variabilidade, pouco mais de 15%, permitiu
compreender pequenas variagdes que foram identificadas pelos dendogramas,

que serao descritos na segao seguinte.

Cabe destacar neste momento as amostras do grupo Est12,
principalmente QO07j, QO07i, Q07g e QO07m, formadoras das camadas
arqueoldgicas, e que nestas componentes mostram relagdo com grupos como
Q19 e Q20a, que serve como direcionamento interpretativo para areas de

atividades deste sitio.
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6.3 DESCRICAO ESTATISTICA DAS AMOSTRAS PARA CADA ELEMENTO
QUIMICO ANALISADO

A matriz de correlagdo é um grafico que une as correlagdes entre o
conjunto de amostras para cada elemento, na diagonal central um histograma
das amostras para cada elemento, e no setor inferior a dispersdo das amostras
para cada dupla de elementos analisados. Na matriz de correlacdo com as 119
amostras ficaram evidentes a influéncia dos outliers na distribuicdo dos
histogramas, gerando uma assimetria a direita em todos os elementos; além de
forcar correlagcbes. Serdo considerados elementos com boa correlagdo os

acima de 70%, tendo em vista a alta variabilidade de amostras.

ApoOs a retirada do grupo outlier evidenciou-se a mudanga do conjunto.
Apesar de ainda haver outliers para alguns elementos, como o Pb, a
distribuicdo dos histogramas apresentou uma centralidade para alguns
elementos. A discussao das correlacdes entre os elementos sera feita de forma

individualizada a seguir.

Nas analises de PCA foi possivel identificar os vetores dos elementos, e
suas influéncias sobre as amostras. A proximidade destes vetores pode ser
reforcada pelas correlagdes que estes apresentam, como a relacédo entre Al e
Cr; Ke Mg, ou Ba, Ca, Cu e Zn.
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A analise do Al atribui uma forte potencialidade de tragador para este
elemento. Suas altas concentragbes em amostras arqueoldgicas,
especialmente carvbes e restos de alimentos carbonizados encrustados em
vasos ceramicos, fazem de seu incremento um ponto de interesse para
problematicas relacionadas ao preparo de alimentos e vestigios de origem
vegetal (KNUDSON, 2010). Outro fator que potencializa seu uso sdo suas
correlagdes com tragadores vinculados a queima e ao carvao vegetal. A maior
correlagdo se da com o Cr 93% no conjunto total de amostras e 91% no grupo
sem outlier; com K a correlagdo chega a 89% no grupo sem outlier e 74% no
conjunto geral, lembrando que K é um tradicional tracador para carvao e
queima de MO; outro tragador de queima o Mg possui correlagao de 90% no
grupo sem outlier. E o direcionamento deste vetor para a amostra de grande

potencial arqueoldgico na analise de PCA.

Ao analisar-se o box plot dos elementos, pode-se verificar a grande
amplitude de concentragdes na Est_22, e os altos valores do grupo Q23, muito
influenciado pelos outliers das amostras Q16g_c (crosta do vaso da estrutura
22) e das amostras Q23b, Q23d, Q23e e Q23f.

O Ba, além de se demonstrar um vetor importante para a analise
multivariada dos dados, evidenciou uma relagdao entre as amostras do grupo
Q07 com o grupo Q19. Essa relagao é reforcada no dendograma, no qual a
amostra Q07i se agrupa as amostras do grupo de Entorno e das estruturas
semi-subterraneas 21, 22 e 04. O vetor do Ba indicou relagdo com os vetores
de Ca, Cu e Zn, e na matriz de correlagao é possivel verificar respectivamente

84%, 84% e 82% de relagao entre esses elementos.

O box plot demonstra os baixos valores do grupo controle, indicando
pouca influéncia do solo natural, uma grande amplitude de concentracdes da
Est 22, com destaque para o outlier da amostra Q16i formada exclusivamente
por carvao. A amostra Q23c da estrutura semi-subterranea 04 também se

destaca neste elemento.
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O Ca é um elemento caracteristico para tracador de ossos, e seus
processos de fixacdo especialmente em biochar devem ser considerados na
compreensdo das amostras (LINDERHOLM, 1994; MIDDLETON, 1996;
JAMES, 1999; KNUDSON, 2004; WILSON, 2008; MILEK, 2013; SALISBURY,
2013; KANTHILATHA, 2014). Destacam-se como outliers as amostras Q16 i e
Q16g_c, formadas por carvao e crosta interna de ceramica; depois dessas,
outras amostras ainda apresentam concentragdes extremamente elevadas

para Ca.

Muitas amostras apresentam valores elevados de Ca, direcionando
nossas consideragdes para pensar as areas de atividades, poderia se destacar
o agrupamento, pelo dendograma, das amostras Q07i e QO07j formadoras da
fogueira da primeira camada arqueoldgica da estrutura semi-subterranea 12
com amostras do grupo Q19, Q22 e Q16, além das amostras Q04 que

representam a Est_15.

O Cr coloca-se como tracador de queima pela sua relacdo com
elementos como Al, K e Mg, com correlagdes respectivamente de 91%, 78% e
81% com esses elementos. E diregdo e tamanho de seu vetor com o de Al para
a distincdo do grupo 14. Alias, as amostras do grupo 14 predominam como
outliers deste elemento. Porém, a pouca referéncia deste elemento como
tragador tipico, como fonte de MO utilizada, faz com que seu uso deva ser
ponderado e testadas hipoteses como a de constituinte dos minerais naturais

do local.

Com o box plot pode-se verificar que as amostras das estruturas semi-
subterréaneas 12 e 15 apresentam valores abaixo do grupo controle; e que a

estrutura 22 possui uma amplitude de valores.
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O Cu é um dos elementos que mais sofreram modificacbes na analise
de matriz de correlagdo com a retirada do grupo outlier; especialmente com os
elementos: Ba de 84% para 58%; Ca de 72% para 33%; Mg de 73% para 25%,
P de 61% para 73%; e Zn de 87% para 73%. Esses elementos se relacionam
também na analise de PCA, cujos vetores estdo associados. Na bibliografia
esta referenciado as areas de habitacdo e processamento de alimentos
(LINDERHOLM, 1994; JAMES, 1999; KNUDSON, 2010).

Com grande variabilidade dentro das estruturas semi-subterraneas,
todas as amostras arqueologicas apresentam concentragdes superiores ao
grupo controle. No dendograma pode-se evidenciar o grupo de amostras Q07
b, Q07i e Q07m das camadas arqueoldgicas da estrutura semi-subterréanea 12,
com amostras Q23f e Q23e; Q16h, Q19j e Q19f, e Q04 da estrutura semi-

subterranea 15.

O Fe é um dos 13 elementos analisados e que apresenta menor relagao
com areas de atividades. As altas concentracbes das amostras de controle,
superiores a grande maioria das amostras arqueoldgicas reforgam sua relagéo
com o solo natural. Os valores baixos nas estruturas semi-subterraneas 12 e
15 podem ter influenciado a fixagdo de outros elementos como o P nessas
amostras. A unica correlagao significativa identificada foi com o K com 70% no

grupo sem outliers.
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As estruturas semi-subterraneas 4 — 5 e 22 - 21 possuem como
caracteristica em comum a proximidade, com possivel compartilhamento de
telhado; ha grande densidade de blocos de rocha com fraturas térmicas
organizados como fogueiras circulares e como um piso de ocupagao. Além
desses blocos de rocha, ha a presenga de muitos vasos ceramicos, alguns
inteiros ou passiveis de remontagens; vestigios macrobotanicos carbonizados;
e alteragbes macroscoépicas do solo com escurecimento, grande concentragcéo
de carvao e textura untuosa. Essas caracteristicas permitem atribuir como

funcionalidade o preparo de alimento.

O K e o Mg sao elementos importantes na compreensado dessas
estruturas, utilizado como tragador de queima (MIDDLETON, 1996; JAMES,
1999; KNUDSON, 2004 e 2010; VYNCKE, 2011; MILEK, 2013; KANTHILATHA,
2014), suas concentracbes nas amostras dessas estruturas se distinguem
como outliers. Nas andlises de PCA seus vetores estdo diretamente
relacionados; e tendo correlacdo de 85% no conjunto total de amostras e de
93% no grupo sem outliers. O K apresenta alta correlacdo também com o Al —
89%, Ca 74%, Cr 78% e Fe 70%; ja o Mg possui alta correlagdo com Al — 90%,
Ca73% e Cr 81%.

Os baixos valores encontrados no setor sudoeste, préoximo das
estruturas semi-subterraneas 12 e 15 devem ser melhor compreendido no que
tange aos processos de fixagdo. Uma vez que algumas dessas amostras

apresentam grande concentragao de carvoes e estruturas de fogueiras.
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O Mn é um elemento que nao apresentou correlagdo com os demais
elementos. Porém, na PCA seu vetor aproximava-se dos elementos Ca, Cu, Ba
e Zn, e na bibliografia este possui relagcdo com as areas de habitagdo e de
processamento de alimentos (LINDERHOLM, 1994; JAMES, 1999; KNUDSON,
2010) . As estruturas semi-subterraneas 12 e 22 possuem grande amplitude de
concentracdes, e os outliers estao relacionados as amostras arqueologicas F3,
F4, Q18a, Q23d, Q16g, Q16i, Q16j e Q16d. No dendograma ainda se destaca
0 agrupamento das amostras Q07i e Q07j formadoras da camada arqueoldgica
1 da estrutura semi-subterranea 12, com o grupo Q19, grupo Q16, grupo Q14,

F2 e Q04 da estrutura semi-subterranea 15.

Tragcador mais classico de ocupagao arqueologica, o P apresenta alta
variabilidade de concentragcdes entre as amostras (LINDERHOLM, 1994;
MIDDLETON, 1996; KNUDSON, 2004 e 2010; WILSON, 2008; MILEK, 2013;
VINCKE, 2011; KANTHILATHA, 2014). Sua unica correlagdo se da com o Cu
73%, quando o grupo outliers é retirado da populagcdo. As amostras Q23c e
Q23d da estrutura semi-subterranea 4 sao as maiores, distinguindo-se das
demais. Amostras como Q16g_c, Q16i, Q16i, Q16j, Q16e, Q16g, Q23a, Q19i e
Q20b também destacam- se por suas elevadas concentracbes. Buscando
compreender a relagao entre as amostras de diferentes origens, o grupo de
amostras QO07i, Q07j, Q07m, Q07g, Q20a, Q10, Q11, Q13a, Q15, Q16h, Q16a,
Q16b, Q16¢c, Q19a e Q19f auxilia no reforgo da interpretacdo de conexao entre
as assinaturas da estrutura semi-subterranea 12 com a unidade de escavacéao
Q04 de 2017, e com os vestigios ceramicos encontrados em unidades de

escavacao entre as estruturas.
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A amostra Q01 é responsavel pelo maior desvio entre as analises
elementares (pseudo-total), sua concentragdo de Pb é quase 5 vezes maior do
que a média do grupo controle. A presente pesquisa ndo conseguiu verificar o
que poderia ter gerado este registro, cabendo as pesquisas futuras fazé-lo. Em
relacdo as demais amostras, as com contexto arqueoldgico tendem a um

incremento em relag&o ao grupo controle.

As amostras de solo natural, grupo controle, apresentam altas
concentracdes de V, especialmente em relacdo as amostras de estruturas
semi-subterraneas. As excegbes sao as amostras da estrutura semi-
subterranea 4 e 5 com sua grande amplitude. No agrupamento por
dendograma os grupos de interesses interpretativos indicam uma diminuigéo

da concentragao de V.

O Zn esta relacionado como tracador de queima e ocupacgao
(LINDERHOLM, 1994; JAMES, 1999; WILSON, 2008; MILEK, 2013), na analise
de PCA seu vetor esta relacionado ao do Ba, Ca e Cu. Esses elementos
possuem alta correlagdo, Ba 82%, Ca 81%, Cu 87% e Mg 76%. E corresponde
ao agrupamento de amostras do grupo Q16, em especial Q16j, Q16i, Q16d,
Q16g e Q16g_c, que também influenciam na grande amplitude de
concentragcdes da Est_22. Ainda em relacao ao box plot & interessante verificar
que os valores do grupo controle sdo menores do que as amostras
contextualizadas arqueologicamente, tendo como outliers as amostras F4 e F3.
Um grupo de interesse para Zn é o que inclui as amostras Q07i, Q04, Q20b,

Q15 e amostras dos grupos Q23 e Q19.
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7 ANALISE ESPACIAL DAS ASSINATURAS GEOQUIMICAS

Os agrupamentos identificados na analise multivariada foram
espacializados. Como vem sendo evidenciado ao longo da discussao dos
dados, ha uma clara diferenga entre os setores Sudoeste préximo da estrutura
semi-subterranea 15, e o Nordeste proximo da estrutura semi-subterranea 22,
em relagdo a intensidade das assinaturas geoquimicas. Duas hipoteses séo
colocadas com respostas para essa diferenciagao. A primeira estaria vinculada
a matriz litolégica, que teria um fundo geoquimico distinto, 0 que geraria
maiores concentragdes de alguns elementos no setor Nordeste, entretanto, as
amostras deste setor apresentam valores baixos que poderiam desvalidar essa
hipétese. E a segunda relacionada a amostragem mais controlada e vinculada
aos artefatos do setor Nordeste; nesta hipétese as amostras do setor Sudoeste
teriam sido “diluidas” com excesso de solo, ou de fato terem sido coletadas
amostras do solo natural e ndo do solo influenciado pela atividade. A
possibilidade de intensidade de atividade sugerindo que no setor Nordeste,
este sob influéncia das demais atividades ou por periodos mais longos, nao se

mostra coerente com o registro arqueoldgico.

Sendo assim, aqui sera abordada a segunda hipdtese, de que a
diferenga quantitativa entre os setores esta relacionada ao processo de
amostragem que foi aprimorado durante a pesquisa, € que acabou resultando
em uma contribuigdo metodoldgica para as pesquisas desta natureza. Sob esta
perspectiva, a espacializacdo dos agrupamentos sera feita em trés momentos;
o primeiro deles buscando compreender os grupos que unam as amostras dos
dois setores do sitio; depois uma escala de detalhes em cada um desses

setores.

O grupo 1 é formado pelas amostras F5, F6, G3, G7, Q05, Q06, Q07h,
QO08, Q09 e Q10. A amostra Q07h é constituinte da camada arqueoldgica da
estrutura semi-subterranea 12, com datacdo de 121025 <cal BP
(UGAMS#255384), e, portanto, deve ser relativizada em relacdo as demais,
que por estarem nos niveis 0-15cm serdo compreendidas a priori como

pertencentes de outra temporalidade. As estruturas semi-subterraneas 15, 21,
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22 e 12 na camada arqueoldgica 01, e as unidades de escavagao vinculadas
as amostras Q01, Q12, Q14, Q19 sdo contemporéneas, assim as demais

amostras serao relacionadas a datacao destas.

Junto com o grupo 01, pode-se analisar os grupos 2 (F7, F8, G5, G8,
Q03, Q11, Q12, Q14a e Q07g) e 0 12 (F10, F11, F12, H7, H8, 19 e J8), ambos
0s grupos se distinguem por pequenas variagdes, suas localizagbes e a relagao
das duas amostras do grupo Q07 (de temporalidade mais recuada) indicam
atividades de baixa intensidade, ou com poucos receptores de fixacdo em
especial biochar. Pela baixa densidade de artefatos encontrados, relacionados
a essas amostras, o acréscimo informacional da geoquimica corrobora para a

relagdo que essas areas possuem.
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Figura 101: Espacializagdo dos agrupamentos por PCA para os dois setores do sitio Bonin.

A amostra Q14a potencializa a interpretacao de esta ser uma assinatura
de atividades arqueoldgicas, uma vez que nesta mesma unidade a amostra
Q14b apresenta grandes concentragdes e agrupamento com areas de alta
intensidade. Além disso, reforgca a hipotese que as baixas concentragdes estao
relacionadas ao procedimento de coleta (exceto para as amostras Q07, em que
efeitos tafondmicos, como hidromorfismo, alteraram os processes de fixagcao

dos elementos).
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Do ponto de vista informacional os grupos 4 (Q01, Q04, Q07b Q07m e
QO07j) e 0 5 (F4, QO07i, Q16a, Q16b, Q16c e Q16f) sdo os que apresentam alto
potencial interpretativo. O grupo 4 relaciona as camadas arqueoldgicas das
estruturas semi-subterraneas 12 e 15, e a unidade 93/124 (QO01); este
agrupamento auxilia na interpretagao de que a estrutura 12 seria uma fogueira
auxiliar a estrutura 15, estabelecendo uma conexao de atividades. Ja o grupo 5
relaciona a estrutura semi-subterrdnea 12 (que esta, por sua vez, relacionada a
estrutura 15) a borda da estrutura semi-subterrdnea 22, com amostras
contemporaneas. As amostras da borda da estrutura semi-subterranea 22
estariam localizadas préximas ao final do telhado, no qual predominavam
fogueiras circulares como a estrutura 12, em detrimento do interior da estrutura

22 com um assoalho de rochas.

A amostra QO7i estabelece relacdo com o setor Nordeste quando
analisados separadamente os elementos Ba, Ca, Cu, Mn, P e Zn; ndo apenas
com a bancada da estrutura semi-subterranea 22, como com o grupo Q19. A
partir disso coloca se a potencialidade interpretativa de compreender o grupo
Q07 como uma area de preparo de alimentos auxiliar a estrutura 15; assim
como a unidade do grupo Q19 esta para a estrutura 22. A presenca de duas
temporalidades (ambas contemporaneas) nos grupos Q07 e Q19 corroboram
com essa interpretacdo; e os vestigios das duas fogueiras e as analises

tipolégicas das ceramicas podem auxiliar a elucidar estas atividades.

O grupo 9 é marcado por altas concentragdes e influéncia dos vetores
de Al e Cr. Além disso, o grupo formado pelas amostras B2, C3, D2, E2, G6,
G11 e o grupo Q17 possui uma datagdo de 470+28 calBP (UGAMS#30074)
que o separa das demais datacdes. Sua localizagado fora da influéncia do
possivel aterro das estruturas semi-subterraneas 21-22 ou 19-20, também

corrobora com sua distingado no grupo amostral.

De forma similar ao grupo 9, o grupo 10 (F1, D3, G4, H6 e Q21) possui
apenas uma amostra de contexto arqueoldgico amostral; a localizagdo da
amostra Q21, entre as estruturas semi-subterrdneas 21 e 20 (estd néo
escavada), deixa uma incerteza sobre a relagao deste grupo com as estruturas.

Podendo, esta, estar vinculada a estrutura semi-subterranea 20, na qual ndo ha
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no momento informagdées que auxiliem na compreensdo deste grupo. Em
principio o que se pode indicar é que pela localizagdo das amostras esta
relaciona-se as atividades realizadas fora dos detalhados ou com forte
vinculacao as estruturas, em fung¢ao da baixa densidade de material da unidade

e da dispersao das coletas controle.

O grupo 14 é formado pelos outliers de Al e Cr, formado principalmente
por amostras das estruturas semi-subterraneas 4 e 5 (grupo Q23 com excegao
da amostra Q23c, Q18b, A2 e A3). Esse grupo auxiliou na compreensao da
relacdo entre as amostras puramente de solo Q23f e as de crosta fixada em
ceramica Q23e. Além disso, as assinaturas geoquimicas dao potencialidades
de misturas de diferentes preparos. Ndo é objeto de pesquisas de esta
natureza identificar quais alimentos foram preparados em cada um dos vasos
ceramicos, para isso se tem outras metodologias mais adequadas. Uma delas
a analise de amidos e fitdlitos realizadas nas amostras do grupo Q23. Mas a
geoquimica auxilia a relacionar e a discriminar amostras semelhantes. Um
exemplo sao as amostras Q23e e Q23b, na primeira foram identificados amidos
de milho (Zea mays), feijao (Phaseolus sp.) e mandioca (Manihot sp.); ja na
segunda os graos de amidos estavam mascarados impossibilitando sua
identificacdo, em relacdo aos fitdlitos ambas possuiam evidéncias de milho
(Zea mays) e abdbora (Cucurbita sp.), que possuem assinaturas geoquimicas
semelhantes. Assim como a distingdo entre essas amostras (Q23e e Q23b) e a
amostra Q23d que apresentam os mesmos graos de amidos, milho (Zea
mays), feijao (Phaseolus sp.) e mandioca (Manihot sp.), mas com
caracteristicas geoquimicas distintas; estando relacionada a amostra Q23a, na

qual so6 foi encontrado amido de inhame (Dioscorea sp.).

O grupo 11 foi considerado a assinatura de fundo do solo natural, em
funcdo da sua distribuicdo e da falta de correlagdo com as amostras
arqueoldgicas, com valores de concentragbes de medianos baixos (ver 6.2
AGRUPAMENTOS POR ANALISE MULTIVARIADA).

O grupo 3, formado por F8, Q02, Q07a, Q07c, Q07d, Q07e, QO7f, QO7K,
Q071 e Q07n, é um grupo com grande potencial arqueoldgico. Suas baixas

concentracgdes, sua localizagdo no entorno da estrutura semi-subterranea 15, a
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descricao pedologica das amostras, e principalmente uma hipdtese
arqueoldgica fazem o potencial deste grupo. A hipotese é a de que durante o
processo de escavagao das estruturas semi-subterrédneas (aqui a estrutura 15),
o0 solo retirado era colocado no seu entorno para nivelamento do terreno,
conhecido como a formagéo de aterros nas areas adjacentes da estrutura. A
amostra Q02 foi escavada e analisada, ja, sob a perspectiva desta hipotese. As
amostras aqui agrupadas do grupo Q07 sao formadoras da camada
deposicional, sem a presenga de material arqueoldgico, e que possui duas
hipoteses: abandono ou aterro criado pela populagdo. A relagdo geoquimica
das amostras corrobora para a segunda hipotese, de que o solo escavado foi
utilizado ndo apenas para nivelar o terro como para “fechar” ou mesmo dar
nova funcionalidade para a estrutura semi-subterranea 12, sob sua ocupacao

mais antiga.
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Figura 102: Espacializagdo dos agrupamentos por PCA para o setor Sudoeste do sitio Bonin.

Como dito anteriormente, a amostragem gerada no setor Nordeste
proporciona um grau de refinamento muito maior nas analises. A correlagao
direta entre uma amostra e um vaso ceramico permitira futuras interpretacoes,
vinculando nado apenas a distribuicdo artefatual e a geoquimica, mas as
relagdes estabelecidas entre a decoracdo das ceramicas, os materiais

utilizados em sua fabricacdo, o tamanho dos potes, aumentando muito a
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potencialidade interpretativa. Neste setor sao registrados 10 grupos, 4 deles ja

descritos aqui (5, 9, 10 e 11).
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Figura 103: Espacializagdo dos agrupamentos por PCA para o setor Nordeste do sitio Bonin.

Os grupos 15 e 16 sao formados pelos outliers, o grupo 15 é formado

por Q18a e Q23c, e sua principal potencialidade é a separagdo da amostra

Q23c das demais do grupo Q23, especialmente pela influéncia dos vetores de

P e K. O agrupamento 16 é formado pelas amostras do grupo Q16,
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especialmente as amostras formadas predominantemente por carvées e
crostas fixadas em ceramica. O grupo 13 é formado por duas amostras: Q16e
do interior da estrutura semi-subterranea 22 e da amostra F3 que foi coletada
junto ao grupo controle e que apresentam valores extremamente altos para P e
K, e é aqui interpretada como uma atividade vinculada ao interior da estrutura
semi-subterranea 22, como 0 manuseio de matérias-primas ou ao consumo do

que foi produzido numa das fogueiras da estrutura.

O grupo 6 com as amostras Q19a e Q20b possuem datas que
evidenciam sua contemporaneidade; e as amostras Q16h e q16k com uma
data recuada quase 300 anos em relagao as demais. Os grupos Q20 e Q16,
das estruturas semi-subterréaneas 21 e 22, respectivamente, compartilhariam o
mesmo telhado, assim o grupo Q19 é interpretado como uma estrutura de
cocgao de alimentos auxiliar a essas estruturas (assim como a estrutura semi-

subterranea 12 seria para a estrutura 15).

O grupo 7 direciona as consideragbes para a mesma hipdtese de
organizagdo, com as amostras Q20b e Q19b, Q19f e Q19d, acrescenta-se
ainda a amostra Q18c pertencente a area entre as estruturas semi-
subterraneas 21 e 22. As amostras F2, proximas ao grupo Q19, e Q15 também
estdo neste agrupamento; em especial a amostra Q15 refor¢a a ideia de que
alimentos produzidos proximos ou nas préprias estruturas estdo sendo
consumidos ou parcialmente produzidos em outras areas do sitio. Fazem parte
deste grupo as amostras: Q19h, Q19i e Q19j com uma temporalidade recuada

em cerca de mil anos das demais.

Por fim o grupo 8, do qual as informacbes das escavagdes, da
geoquimica e da topografia propiciam a criagdo de uma proposta de
organizacao espacial para o entorno das estruturas semi-subterraneas 21 e 22.
Esse grupo é formado por E3, grupo Q13, Q14b, grupo Q22 e Q19 ¢, Q19g e
Q19e (todas relacionadas aos fragmentos cerdmicos que remontam um vaso).
O grupo Q22 formado pela borda da estrutura semi-subterrdanea 22, mais
central ao telhado, € interpretada pelo processamento de alimentos (animais,
por exemplo) pela grande presenca de ferramentas liticas e pela alta

concentracao de Ca e P. Estes alimentos poderiam ser manipulados dentro da
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fogueira auxiliar (grupo Q19), e consumidos/processados nas areas fora do
telhado (Q14b, E3 e grupo Q13).

7.1 SINTESE DAS POTENCIALIDADES DE DESENVOLVIMENTO DE UM
MODELO DE OCUPAGCAO DE AREAS DE ATIVIDADES

Apds a descricao dos contextos de coleta e analises estatisticas das
amostras foi possivel distinguir assinatura para diferentes atividades. Nao é
escopo desta pesquisa estabelecer um modelo de ocupagédo para o sitio
Bonin/SC, e sim indicar potencialidades do registro geoquimico que auxiliaram,
juntamente com a analise dos artefatos, a proposta de uma organizagao interna
ao sitio. Desta forma as atividades, especialmente as realizadas fora das
estruturas semi-subterraneas serdo denominadas de beneficiamento/consumo,
uma vez que as concentragbes geoquimicas se assemelham, mas diferengas
pontuais em intensidade, artefatos ou temporalidades ainda precisam ser

refinadas.

Como se buscou demonstrar ao longo do texto, a mudanga no protocolo
de coleta, ndo apenas considerando o horizonte, ou a arqueofacie de
ocorréncia de artefatos, mas sim o solo diretamente envolto ao artefato mudou
drasticamente a discriminagdo de grupos de assinaturas. Desta maneira, uma
mesma unidade de escavacao gerou dados informacionais que nao apenas a
caracterizam como se relacionam a diferentes possibilidades de atividades.
Isso é relevante para que nao se tenha a ideia de que uma assinatura

representa uma unica atividade desenvolvida naquela porgéo do espaco.

Cada area escavada é um palimpsesto de agcdes que deixam vestigios
quimicos, por vezes auxiliando na fixagéo, por vezes “apagando” os sinais, seja
por interagdo com outros elementos quimicos, por limpezas ou uma
especificidade do tipo de material usado para o desenvolvimento da atividade
(cestaria, ceramicas, madeira, entre outros). Na figura abaixo €& possivel

observar as distintas assinaturas aqui descriminadas.
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Figura 104: Croqui do sitio Bonin/SC com a discriminagdo de atividades por geoquimica do solo.
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Desta forma na figura é possivel verificar um maior detalhamento das
atividades no entorno da estrutura semi-subterrénea 22, pela alta densidade
informacional gerada. N&o obstante a isso, no setor Sudoeste também foi
possivel discriminar assinaturas e atividades pela relagao espacial, artefatual e

correlacao uni elementar com assinaturas do setor Nordeste.

Em relacdo as atividades desenvolvidas no interior das estruturas semi-
subterrédneas sao possiveis distinguir trés variabilidades. A estrutura semi-
subterranea 15 apresenta as evidéncias de uma estrutura de
habitagao/convivio, com bancadas nas paredes, menor densidade de artefatos,
com evidencia de limpezas, compactagao e construgao de pisos com placas de
rochas alteradas, e uma area central com um forno rico em carvao, solo
enegrecido e untuoso, e uma ampla variedade de ceramicas, incluindo
ceramicas decoradas possivelmente associadas ao consumo ou rituais. O
interior desta estrutura contém uma fogueira que se relacionada a estrutura
semi-subterranea 12, especialmente em elementos como Ca e P, o que reforca

uma relagao de atividades entre estas.

Outra atividades vinculadas a essas estruturas € a de uma espécie de
forno auxiliar, uma fogueira com grande densidade de artefatos e carvdes
localizadas préximas a estruturas de maior porte. Entre as areas com essas
caracteristicas estdao a estrutura semi-subterrdnea 12, e a unidade de
escavacédo Q04 (grupo de amostras Q19); ambas ainda possuem o diferencial
de uma camada de ocupagdo mais recuada, associada a producdo de
alimentos e a grandes fogueiras. Destaca-se ainda a presenca de grande
variabilidade de ceramicas, algumas passiveis de remontagem, vestigios
macrobotanicos e carvées com potencial para antracologia, a compatibilidade
quimica ocorre também quando analisados elementos quimicos como Ba, Ca,
Cu,Mn,PeZ

A outra funcionalidade aqui atribuida as estruturas semi-subterraneas é
a de areas de preparo de alimentos, como grandes “cozinhas”, e além de
assinaturas com grandes concentragbes geoquimicas, apresentam grande
densidade e variabilidade de vasos ceramicos, vestigios macrobotanicos (como

sementes carbonizadas), e uma organizagao de rochas com fraturas térmicas
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que reforcam a ideia de fogo constante e intenso. Outra similaridade entre
essas estruturas é sua localizagdo em pares, germinadas, com possivel
compartilhamento de telhado, sdo evidéncias no sitio Bonin as estruturas semi-
subterrédneas 4-5 e 21-22. Cabe destaque para a grande distincdo de
assinaturas entre esses dois conjuntos de estruturas, o que pode auxiliar na
compreensao de um conjunto de atividades distintos entre setores do sitio. Se
partimos do pressuposto que as assinaturas geoquimicas distinguem diferentes
‘receitas”, € como se cada conjunto de cozinhas, 4-5 e 21-22, estivessem
produzindo alimento, mas com receitas diferentes, seja pelas escolhas de
ingredientes, tipos de refeicbes feitas, métodos de cocgao distintos, estas

hipoteses ainda precisam ser melhor detalhadas em futuros trabalhos.

Em relagdo as atividades que ocorrem fora da concavidade das
estruturas semi-subterraneas, pode-se compreender que as atividades
desenvolvidas em areas externas a essas mantém relagcdo com a estrutura
mais proxima a qual se refere espacialmente. Por exemplo, ao analisar o
entorno da estrutura semi-subterrdnea 22; pensando através da possibilidade
de um telhado compartiihado com a estrutura 21, tem se uma area de
integracédo entre as duas estruturas, e uma area de manipulagdo de alimentos
qgue demandam artefatos liticos; poderiam ser descarnes, cortes, maceragoes.
Anexo as estruturas uma fogueira, um forno auxiliar para as atividades
desenvolvidas no interior do telhado; e atividades referentes ao
beneficiamento/consumo do que estada sendo produzido no interior das
estruturas (“cozinhas”). Atividades desenvolvidas em areas adjacentes as
estruturas sao relatadas por outros autores em contexto Jé (Copé et al., 2002;
SALDANHA, 2005; COPE, 2006).

Assinaturas geoquimicas “fracas” (com baixa concentracdo de alguns
elementos) sdo compreendidas por alguns autores como areas de circulagao e
consequente limpeza, ou areas em que a atividade desenvolvida esta
associada aos processos de limpeza e modificagdo da organizacéo
(FERNANDEZ et al., 2002; MIDDLETON, 2004; DORE; VARELLA, 2010;
VYNCKE et al., 2011).
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CONSIDERAGOES FINAIS

E crescente o numero de trabalhos internacionais com aplicacdo de
analises geoquimicas, especialmente com uso de fortes extratores e leituras
em ICP, na busca por compreender a organizacdo espacial de sitios
arqueoldgicos. A presente pesquisa, além de aplicar de forma sistematica
essas metodologias, pela primeira vez no Brasil, buscou estabelecer
parametros para a reducgao de incertezas em inferéncias de areas de atividades

por analise geoquimica de solos arqueologicos.

A mudanga de protocolo de coleta de solo, objetivo especifico aqui
apresentado, ndo apenas em camada ou arqueofacie, mas em contato direto
com artefatos; a identificacdo de correlagao linear entre a amostra de solo que
envolve os fragmentos cerdmicos e a crosta de alimento encrostado nestes
cacos; e o aumento de discriminacdo de amostras com essa metodologia
representa a grande contribuicdo desta pesquisa. As informacdes e
discriminagdo de amostras, com dados de grédos de amidos e fitélitos também
se mostra promissora, especialmente quando a identificagcdo deste tipo de
micro vestigio fica impossibilitada por processamento no momento do preparo
dos alimentos (exemplo de grdos macerados). Apesar de distinguir diferentes
assinaturas geoquimicas paras as amostras com dados microbotanicos,
analises mais detalhadas, e melhor compreensdo da relacéo

concentragao/micros vestigios, devem ser aprimorados.

Buscou-se também elucidar as diferencas interpretativas quando do uso
de métodos de quantificagdo quimica por analise elementar (pseudo-total) e
andlise de rotina agrondbmica. Esta ultima muito recorrente em estudos
brasileiros, que buscam uma caracterizagdo geoquimica dos solos
arqueologicos. Especialmente quando a interpretacdo € gerada a partir de
comparacgoes de poucas amostras, e considerando apenas o0 acréscimo de um
dado elemento quimico (por exemplo, P, K ou Ca). E fundamental compreender
que o método de rotina ndo corresponde com as necessidades informacionais
que problematicas arqueoldgicas vinculadas a assinaturas geoquimicas
exigem. Essa metodologia busca mensurar elementos quimicos disponiveis no

solo para trocas com plantas, enquanto as problematicas arqueoldgicas estéo
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focadas em compreender quanto de material esta fixado. Essa diferenga exige
que métodos de extragdo forte e leituras isotdpicas sejam realizadas. A
diferenca informacional gerada por estas diferentes metodologias podem gerar

erros interpretativos importantes para pesquisas de areas de atividades.

O rigor no momento da coleta, com a associagao direta dos artefatos
envolvidos no contexto das amostras, e a descrigdo pedologica do solo
potencializa o aumento do controle de incertezas. Para isso, pesquisas que se
proponham a executar tais analises precisam incluir em seus protocolos de
escavacao um plano de amostragem de solo, com a identificacao nas fichas de
campo, e com a identificagdo do artefato ou carvbes de contexto. Desta
maneira escavagdes em detalhe, andlises geoquimicas e artefatuais podem
geram modelos de ocupacdo de areas de atividades com qualidade e se
assemelhar aos resultados encontrados em pesquisas com integragcdo de

dados etnoarqueoldégicos.

A compilagdo de varidveis que pudessem minimizar as incertezas e,
consequentemente, potencializar as interpretagbes, gerando um Quadro
geografico do Sitio Bonin/SC, foi o ponto de partida para o avango
metodoldgico aqui proposto. Ter uma visdo geografica, ou pensar um sitio
arqueoldgico de forma geografica antes da elaboragcao de um plano de trabalho
€ fundamental para pesquisas desta natureza, fortemente vinculada ao sistema
de localizagcdo dos elementos e influenciada por condicionantes ambientais
(geologia, clima, areas de producado agricola, processos de pedogénese e
fixagdo de MO no solo). O quadro geografico se apresenta assim como uma
forma de construir um caminho de amostragem, seja ela para controle
ambiental ou melhoria da discriminagao de assinaturas dentro das unidades de

escavacgao, e com isso possibilitar a relagado da geoquimica com os artefatos.

Com o termino das analises artefatuais do sitio Bonin, e a melhor
compreensao dos agrupamentos geoquimicos arqueologicamente
contextualizados, sera possivel estabelecer uma proposta de modelo de

ocupacao a partir da espacializacao de areas de atividades.
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APENDICE 01 - DADOS GRANULOMETRICOS

Tabela 3: Dados granulométricos das amostras coletadas em 2016, sitio Bonin/SC.

areia silte argila
Amostra
20-06|06-02]0,2-0,06| total |0,06-0,002( < 0,002

Q01 1.98 24.82 25.55 52.35 42.95 4.7

Q02 0.43 23.24 31.7 55.37 37.67 6.96
Q03 2.92 29.5 20.85 53.27 38.14 8.59
Qo4 2.44 18.69 22.44 43.57 47.26 9.17
Q05 1.96 10.31 16.01 28.28 61.92 9.8

Q06 2.08 22.73 24.67 49.48 42.07 8.45
QO07a 1.01 9.12 18.67 28.8 56.07 15.13
QO07b 1.86 13.28 20.95 36.09 50.55 13.36
Q07c¢ 0.29 7.92 28.3 36.51 53.54 9.95
QO07d 2.46 23.79 26.78 53.03 37.37 9.6

QO07e 2.53 22.2 22.48 47.21 41.13 11.66
QO7f 0.6 13.22 30.03 43.85 43.54 12.61
Q079 1.8 16.62 23.41 41.83 46.02 12.15
QO07h 2.12 17.32 21.65 41.09 47.89 11.02
Q08 1.58 18.07 20.68 40.33 53.3 6.37
Q09 0.41 7.01 25.01 32.43 56.97 10.6
Q10 3.17 10.51 8.59 22.27 67.26 10.47
Q11 1.13 6.17 12.23 19.53 69.89 10.58
Q16a 0.91 3.75 9.21 13.87 74.97 11.16
Q16b 0.75 3.05 9.14 12.94 74.38 12.68
Q16¢ 1.07 19.48 13.44 33.99 58.19 7.82
Q16d 3.42 9.33 11.9 24.65 63.61 11.74
Q16e 0.78 3.44 11.05 15.27 71.04 13.69
Q16f 0.19 0.8 3.5 4.49 74.76 20.75
Q16g 0.67 10.14 23.71 34.52 55.58 9.9
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APENDICE 03 - COMPARAGAO ROTINA E ELEMENTAR (PSEUDO TOTAL)

Tabela 5: Comparagéo entres analises de rotina e elementar (pseudo total), sitio Bonin/SC.

Andlise de Rotina

Andlise Elementar

N2 Amostra mg/dm? mg/Kg mg/Kg
Ca Mg K P Mn Zn Ca Mg K P Mn Zn
Q01 921.8 133.7 16.1 29.5 191.8 25.1 1130.88 | 406.68 302.61 817.86 | 1390.59 34.91
Q02 80.2 12.2 8.5 9.3 1.2 1.6 637.53 279.21 215.48 680.44 450.63 18.65
Q03 120.2 24.3 12.5 15.2 86.8 1.7 455.23 364.62 389.98 612.44 222.80 18.40
Qo4 601.2 97.2 14.9 58.4 137.6 5.7 1959.15 | 518.02 357.52 753.63 | 1520.19 53.60
Q05 240.5 48.6 14.0 12.6 66.2 1.6 681.69 603.92 475.12 781.88 260.08 24.83
Q06 240.5 24.3 7.3 32 148 2.2 851.36 577.03 427.52 782.15 168.77 30.62
Q08 541.1 60.8 14.6 12.4 183.4 8.4 401.90 521.68 425.33 631.81 50.74 22.76
Qo9 260.5 60.8 15.5 15.7 139 29 775.97 469.26 375.90 747.06 724.24 30.42
Q10 180.4 36.5 17.1 65.7 157.1 11 643.61 476.71 461.23 1268.24 | 989.31 29.99
Ql1 260.5 72.9 18.3 22.9 72.5 2.8 1121.94 | 481.36 544.48 916.56 578.62 34.09
Q07a 380.76 72.94 10.66 60.30 1.20 2.30 712.25 228.02 211.02 757.24 124.51 21.95
Q07b 440.88 72.94 9.44 25.70 166.70 7.10 1038.94 | 346.43 290.93 849.53 | 1209.71 38.76
Q07c 280.56 36.47 5.48 28.70 88.40 3.80 740.34 193.34 161.03 722.02 425.88 28.39
Qo7d 140.28 12.16 4.57 22.90 8.30 4.60 546.47 209.54 215.51 602.77 296.96 29.34
Q07e 180.36 24.31 6.70 56.50 5.10 1.80 541.72 228.19 289.14 685.65 228.20 18.84
Qo7f 200.40 36.47 6.70 22.60 0.30 2.10 659.83 236.27 259.06 618.64 162.19 23.79
Q07g 681.36 109.40 25.59 70.80 8.40 13.20 1235.24 | 340.59 501.91 995.03 342.24 26.47
QO07h 1022.04 194.50 63.06 69.40 4.40 4.00 1449.88 | 494.98 660.22 672.33 32.89 26.00
QO7i 220.44 36.47 28.33 21.60 184.50 7.80 1908.79 | 584.47 505.26 | 1053.37 | 1942.74 58.88
QO07j 821.64 121.56 19.80 27.60 184.80 6.80 1614.86 | 473.65 328.72 946.63 | 1593.70 36.10
Q07k 200.40 24.31 3.66 31.20 3.90 2.90 634.21 193.35 184.34 603.74 261.35 19.20
Qo7I 280.56 36.47 7.92 37.20 60.50 7.70 705.29 213.61 219.23 811.86 412.89 24.96
Q07m 400.80 60.78 12.19 28.30 145.60 3.00 853.96 309.37 261.81 938.14 | 1227.32 31.13
Q07n 200.40 24.31 8.84 10.20 83.20 1.90 648.96 271.51 235.83 719.25 616.50 20.99
Ql6a 921.84 145.87 89.18 26.8 145.7 10.3 1920.74 | 665.19 891.31 | 1249.04 | 1804.63 66.02
Qi6b 961.92 170.18 108.77 51.5 122.1 9.9 1860.13 | 610.34 806.91 | 1142.23 | 1569.07 62.12
Ql6c 1002 194.50 111.71 61.3 147.7 16.2 2182.53 | 722.83 868.83 | 1433.29 | 1980.20 79.39
Qied 1162.32 145.87 95.06 722 85.7 235 5195.59 | 1871.16 | 1678.11 | 4744.65 | 2793.58 | 209.68
Ql6e 681.36 121.56 94.08 163 64.7 9.7 2150.87 | 852.59 | 1155.71 | 2494.12 | 1803.34 84.32
Qlef 841.68 182.34 128.37 119.3 39.8 4.3 1639.28 | 612.71 | 1063.79 | 1557.66 | 495.90 47.50
Qlé6g 1382.76 206.65 95.06 736 91.8 25.2 7770.58 | 2531.40 | 1837.33 | 4884.36 | 3540.06 | 215.90
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APENDICE 05 - DATAGOES

OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r5 SHCal13 curve (Hogg et al 2013)
UGAMS# 30080 (310,34) E=opm
UGAMS#25388 (340,25) 3
UGAMS# 80078 (340,32) =
UGAMS# B0077 (340,31) 2
UGAMS# 0081 (350,35) =
UGAMS#25383 (310,25) o
UGAMS# B0075 (350,29) =
UGAMS#25386 (330,25) -l
UGAMS#25385 (360,20) =3
UGAMS#25387 (310,25) e
UGAMS# 80074 (470,28) +-

Beta 298215 (610,50) M
UGAMS# 0079 (600,33) i
Beta 298216 (640,40) -4
UGAMS#25384 (1210|25) oy
UGAMS# 0082 (1330,36) 2.
UGAMS# 80076 (3650,30) (A
5500 5000 4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 800 0

Calibrated date (calBP)

Figura 105: Conjunto de datagdes do sitio Bonin - Urubici/SC.
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Croquis de escavagao de unidades sem coleta de amostras de solo para

analise geoquimica, ou com baixa densidade artefatual para ser apresentado

no corpo do texto.

Figura 106: Croqui de escavagéo da

quadra 100/95, sem coleta de sedimento.

_S|'tio Bonin - Urubici/SC.

x {
x Escala em cm x A [
x| 0 10 2 R x
1 1| x

Figura 107: Croqui de escavagéo da

quadra 103/95, sem coleta de sedimento.

Sitio Bonin - Urubici/SC.

Figura 108: Croqui de escavagéo da
quadra 109/96, sem coleta de sedimento.
Sitio Bonin - Urubici/SC.

0 0 o

Figura 109: Croqui de escavagéo da
quadra 112/96, sem coleta de sedimento.
Sitio Bonin - Urubici/SC.
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Figura 110: Croqui de escavacgédo da Figura 113: Croqui de escavacgédo da
quadra 105/100, estrutura semi- quadra 107/102, estrutura semi-
subterrénea 15 sem coleta de sedimento. subterrénea 15 sem coleta de sedimento.
Sitio Bonin - Urubici/SC. Sitio Bonin - Urubici/SC.
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Figura 111: Croqui de escavagéao da Figura 114: Croqui de escavagéao da
quadra 107/100, estrutura semi- quadra 107/105, estrutura semi-
subterranea 15 sem coleta de sedimento. subterranea 15 sem coleta de sedimento.
Sitio Bonin - Urubici/SC. Sitio Bonin - Urubici/SC.
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Figura 112: Croqui de escavagédo da Figura 115: Croqui de escavagédo da
quadra 107/101, estrutura semi- quadra 108/100, estrutura semi-
subterrénea 15 sem coleta de sedimento. subterrénea 15 sem coleta de sedimento.

Sitio Bonin - Urubici/SC. Sitio Bonin - Urubici/SC.



Figura 116: Croqui de escavacgédo da
quadra 108/101, estrutura semi-
subterrénea 15 sem coleta de sedimento.
Sitio Bonin - Urubici/SC.
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Figura 117: Croqui de escavagéao da
quadra 108/105, estrutura semi-

subterranea 15 sem coleta de sedimento.

_S|'tio Bonin - Urubici/SC.
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Figura 118: Croqui de escavacéo da
quadra 109/100, estrutura semi-

subterranea 15 sem coleta de sedimento.

Sitio Bonin - Urubici/SC.
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Escala am cm

L

Figura 119: Croqui de escavagédo da
quadra 109/101, estrutura semi-
subterrénea 15 sem coleta de sedimento.
Sitio Bonin - Urubici/SC.

||
[ ]
I\
(& AL
i A A
A
| |
A '.
[
A, A
A L ‘ )
| Escalaemem |
|0 10 mi
L1 1 1 1

Figura 120: Croqui de escavagéao da
quadra 109/105, estrutura semi-
subterranea 15 sem coleta de sedimento.
Sitio Bonin - Urubici/SC.

Figura 121: Croqui de escavacéo da
quadra 110/101, estrutura semi-
subterrénea 15 sem coleta de sedimento.
Sitio Bonin - Urubici/SC.



O

<a

[ Escala am em
(1] 10 20
S |

Figura 122: Croqui de escavagédo da

quadra 114/100, sem coleta de sedimento.

Sitio Bonin - Urubici/SC.
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Figura 123: Croqui de escavagéao da

quadra 114/103, sem coleta de sedimento.

Sitio Bonin - Urubici/SC.
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Figura 124: Croqui de escavagédo da

quadra 115/116, sem coleta de sedimento.

Sitio Bonin - Urubici/SC.
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