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CALIBRACAQ DE DATAS RADIOCARBONICAS EM SITIOS COSTEIROS
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RESUMO
Sambaquis siao provavelmente os sitios arqueoldgicos mais intensamente

estudados e mais datados no Brasil, no entanto, muitas incertezas ainda subsistem
na interpretacio das cronologias estabelecidas. Datacdes realizadas sobre
conchas, carvoes e ossos humanos nao sdo diretamente comparaveis. Por isso, é
fundamental que os resultados das datacdes realizadas sejam adequadamente
calibrados, considerando-se as curvas de calibracao apropriadas e dados de efeito
reservatorio locais, quando aplicavel. Ressalta-se que ossos humanos também sao
sujeitos a efeito reservatdrio e que, em consequéncia, os resultados da calibracao
das datas deles oriundas podem ter uma incerteza maior do que no caso de
conchas e carvoes.
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGES IN COASTAL SITES

ABSTRACT
Sambaquis are probably the most intensely studied and most well-dated

archaeological sites in Brazil. However, uncertainties subsist regarding the
interpretation of established chronologies. Radiocarbon ages obtained from
shells, charcoal, and human bones are not directly comparable. Therefore, it is key
that the radiocarbon results be properly calibrated, considering the appropriate
calibration curve and local reservoir data, when applicable. Human bones are also
subject to reservoir effect, and therefore calibrated ages from human bones may
have higher uncertainty than measurements on shells and charcoal.

Keywords: Shellmound; Coastal Site; Chronology; Radiocarbon.

CALIBRACION DE FECHAS RADIOCARBONICAS EN SITIOS COSTEROS

RESUMEN
Sambaquis son probablemente los sitios arqueoldgicos mas intensamente

estudiados y mas datados en Brasil. Sin embargo, subsisten atn incertidumbres
referentes a la interpretacion de las cronologias establecidas. Las fechas realizadas
sobre conchas, carbones y huesos humanos no son directamente comparables.
Por lo tanto, es fundamental que los resultados de las fechas realizadas sean
adecuadamente calibrados, considerando las curvas de calibracidon apropiadas y
los datos de efecto reservatorio locales, cuando sea aplicable. Se resalta que los
huesos humanos también estin sujetos a efecto reservatorio, y que en
consecuencia los resultados de la calibracién de las fechas de ellos oriundas
pueden tener mayor incertidumbre que en el caso de conchas y carbones.

Palabras clave: Conchero; Sitio Costeiro; Cronologia; Radiocarbono.
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INTRODUCAO

Sambaquis sdo provavelmente os sitios arqueoldgicos mais intensamente estudados
no Brasil, tanto no ambito da Arqueologia como por pesquisadores de outras disciplinas
interessados em temas diversos, como variacdes do nivel do mar (e.g. MARTIN et al.,
1984), radiocronologia (e.g. MENDONCA & GODOQY, 2004; ANGULO et al., 2007;
MACARIO & ALVES, 2018), biodiversidade da fauna e da flora (e.g. RODRIGUES et al.,
2016; COE et al., 2017), geoquimica (e.g. BERTUCCI et al, 2018), musealizacdo (e.g.
TAGLIOLATTO et al., 2015), entre outros. Questdes relativas a cronologia dos sitios se
revestem da maior importancia para a contextualizacdo desses estudos e para a
compreensao de povos que ocuparam o litoral desse territério desde pelo menos cerca de
8000 até cerca de 1000 anos antes do presente (GASPAR, 1996; LIMA et al., 2002).

Por um lado, a complexa e imbricada estratigrafia desses sitios é um fator
importante a considerar para a interpretacio de suas cronologias (cf. GASPAR et al.,
2013). Por outro, é relevante considerar o material que estd sendo datado. A virtual
ubiquidade de conchas, carvoes e ossos humanos em sambaquis e em outros sitios
costeiros resultou no fato de que datacées vém sendo feitas sobre esses elementos
indistintamente, sendo que frequentemente os resultados sao diretamente comparados
entre si sem nenhuma corre¢do. Muitas vezes, inclusive, as datas sdo publicadas sem
mencdo ao material datado, o que dificulta seriamente a interpretacdo dos dados. No
entanto a comparabilidade entre datas diferentes depende da calibracao, e para isso é
imprescindivel conhecer o material datado.

Se a importidncia de calibrar as datas radiocarbono decerto ja é largamente
reconhecida, ainda assim muitas duvidas e incertezas relativas a pratica da calibragao
subsistem no seio da comunidade arqueoldgica. A presente nota se propoe a discutir
sucintamente aspectos relacionados a calibracio de datas em sambaquis e sitios
litoraneos, a partir de algumas consideracoes tedricas e de um estudo de caso
considerando um conjunto de datacoes do sambaqui de Cabecuda (Laguna, SC).

DATACAO RADIOCARBONO E CALIBRACAO

Desde o seu aparecimento, no final da década de 1940 (LIBBY et al., 1949), a datacio
por radiocarbono se firmou como o principal método para o estabelecimento de
cronologias arqueoldgicas. Ao longo das décadas, foram identificados diversos fatores de
distor¢do envolvendo a técnica de datacdo e suas premissas originais, mas também se
desenvolveram fatores de correcdo e aprimoramentos que fazem com que esse método
permaneca sendo reconhecido como um dos mais uteis e confidveis existente (cf.
SCHEEL-YBERT, 1999; MACARIO & ALVES, 2018). Detalhes sobre os fundamentos do
método e seu histérico, que ndo cabem aqui, podem ser encontrados na literatura
especializada (cf. STUIVER & BRAZIUNAS, 1993; BRADLEY, 1999; WALKER &
WALKER, 2005; RAMSEY et al., 2006; MACARIO & ALVES, 2018).

Uma datacdo radiocarbono, seja ela obtida pelo método convencional ou por AMS,
representa o resultado estatistico da medida da quantidade de carbono-14 residual da
amostra, ja corrigida pelo fracionamento isotépico (SCHEEL-YBERT, 1999). As idades
de radiocarbono convencionais (as fornecidas pelos laboratdrios) muitas vezes se
aproximam dos valores reais de idade das amostras, mas diversos fatores contribuem
para que possa haver uma discrepancia entre ambas (MACARIO & ALVES, 2018) — desde
avariacdo temporal na taxa de producdo de carbono 14 na alta atmosfera até as diferencas
de concentracio de carbono 14 nos diferentes reservatdrios (atmosfera, biosfera,
hidrosfera, geosfera). Por isso, a calibracdo é fundamental.

Calibrar uma data consiste em transformar a informacio estatistica (medida do
carbono-14 residual) em um dado cronoldgico o mais confiavel possivel. Para isso, basta
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a simples interceptacio da informacio de data fornecida pelo laboratério com a curva de
calibracao adequada, o que gera um intervalo de tempo com um dado grau de
confiabilidade (MACARIO & ALVES, 2018). Naturalmente, dado o enorme volume de
dados e a complexidade das curvas com que se tem que lidar, esse processo é feito com
muito mais eficiéncia em ambiente computacional - sendo os principais programas
disponiveis o CALIB (STUIVER & REIMER, 1986; STUIVER et al., 2019) e 0 OXCAL
(BRONK RAMSEY, 1995, 2019)!. E importante ter em mente que o intervalo de
calibracdo raramente compreende uma distribuicao de probabilidade simétrica, muitas
vezes sendo até descontinua, e, por isso, nao se recomenda sua representa¢io por um
valor médio e um desvio padrdo, e tampouco o uso do valor central do intervalo
(MACARIO & ALVES, 2018).

Ja faz alguns anos que os laboratdrios de datacdes informam as datas calibradas
juntamente com seus resultados. No entanto até muito recentemente essas calibracoes
eram feitas de forma padronizada, utilizando indistintamente a curva IntCal,
desenvolvida especificamente para amostras nao marinhas de latitudes temperadas do
Hemisfério Norte (STUIVER et al, 1998; REIMER et al., 2013) e, em consequéncia,
inapropriada para a maioria dos sitios sul-americanos. Antes de interpretar as datas,
portanto, é fundamental verificar se a calibracdo foi feita da forma mais adequada, sob
pena de possiveis erros de interpretacao.

Em contexto sul-americano, englobando a maior parte do Brasil e da América do
Sul, deve ser aplicada a curva SHCal, desenvolvida para amostras nao marinhas do
Hemisfério Sul (MCCORMAC et al, 2004; HOGG et al, 2013), a qual leva em
consideracao o fato da atmosfera desse Hemisfério ser empobrecida em carbono-14 em
relacio ao Hemisfério Norte. Este empobrecimento, devido a uma homogeneizacdo
incompleta no conteddo atmosférico, resulta em uma diferenca de cerca de 40 anos nas
datas calculadas para cada um dos dois hemisférios (STUIVER & BRAZIUNAS, 1993).

Deve-se considerar, no entanto, que a distin¢do entre hemisférios nao coincide
geograficamente com a linha do Equador, mas sim com a Zona de Convergéncia
Intertropical (ITCZ). Esta consiste em um “cinturdo de vento” em torno do planeta,
correspondendo a uma confluéncia dos ventos alisios, que afeta uma série de
caracteristicas atmosféricas e oceanicas marcantes e se desloca para norte e para sul da
linha do Equador ao longo do ano. A mudanga estacional no ITCZ implica em que essa
zona receba CO? atmosférico do Hemisfério Norte, em uma parte do ano, e do
Hemisfério Sul na outra parte. Migra¢des do ITCZ, implicando em mudancas no padrao
e amplitude desse fendmeno no passado, podem ter sido vetores de mudancgas climaticas
a nivel global e regional em escala secular e milenar (WANG et al, 2007), e
consequentemente afetaram também o contetido atmosférico em carbono-14, trazendo
um complicador adicional para o estabelecimento de cronologias em areas sob esta
influéncia (MCCORMAC et al., 2004; HOGG et al., 2013). Para contornar esse problema,
Marsh et al. (2018) propdem que a calibracdo de datas em areas sob influéncia do ITCZ

1 Existem outros programas menos utilizados. Destaco, em particular, o CalPal (DANZEGLOCKE, 2019), que tem se
tornado bastante popular, pois aparenta ser de utilizacdo mais simples do que os dois mencionados. Esse sistema, que se
apresenta como “uma revoluc¢do arqueoldgica”, ndo se baseia nas curvas IntCal e outras relacionadas (que foram produzidas
através de uma combinacdo de métodos que associam anéis de crescimento/dendrocronologia a outros indicadores
cronoldgicos de vérias partes do mundo), mas sim em uma curva construida a partir do método “estratigrafico”, este
baseado em registros paleoecoldgicos obtidos a partir de testemunhos de sedimentos varvares coletados no hemisfério
Norte (VAN ANDEL, 2005). Embora possa ser muito apropriado para a calibracao de datas desse hemisfério, ele ndo leva
em consideracdo as particularidades do Hemisfério Sul nem oferece a possibilidade de corrigir pelo efeito reservatério,
que, como se verd a seguir, sdo de extrema importancia em certos contextos. Além disso, o CalPal apresenta outros
problemas, a comegar pelo fato de que os resultados das calibra¢des sdo apresentados apenas com 68% de probabilidade (1
sigma), pelo menos em sua versio online. Esse programa, portanto, é inteiramente inapropriado para o contexto de sitios
costeiros, assim como para a maioria, ou até a totalidade, dos sitios sul-americanos.
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seja feita com base em uma curva mista IntCal-SHCal, j4 que recebem CO2 (e
consequentemente seu conteiido em carbono-14) dos dois hemisférios.

No Brasil, a zona sob influéncia do ITCZ inclui o Norte, Centro-Oeste e parte do
Nordeste (Amazodnia, Caatinga e parte do Cerrado). Ou seja, a curva SHCal se aplica para
a calibracdo de datas da regido Sul-Sudeste, litoral atlantico e parte do Nordeste,
incluindo assim a maior parte dos sitios costeiros.

No caso de amostras de conchas, os laboratérios geralmente usam a curva
apropriada — Marine (REIMER et al, 2013) -, indicada para organismos marinhos
sujeitos a efeito reservatério. A padronizacao adotada, neste caso, consiste em tomar
como referéncia o efeito reservatdrio “global”, que é uma correcdo constante de 400 anos
ja embutida na curva e que representa o valor médio para aguas oceanicas superficiais
nas latitudes baixas e médias (STUIVER & BRAZIUNAS, 1993). Esse valor global, no
entanto, ndo se aplica indistintamente a todos os casos, e por isso é importante, sempre
que possivel, refinar o resultado fazendo a calibracdo com dados do efeito reservatério
local. Atualmente ja existem diversos estudos de efeito reservatério local aplicado a costa
do Brasil, e muitos deles, inclusive, baseados especificamente no material de sambaquis
(ANGULO et al., 2005, 2007; ALVES et al., 2015a, 2015b; CARVALHO et al., 2015;
MACARIO et al., 2016, 2018).

Além disso, é muito importante considerar que para amostras derivadas de uma
mistura de carbono marinho e terrestre, como é o caso de ossos humanos ou animais que
em vida tiveram uma dieta mista, a calibracdo deve ser feita utilizando-se uma curva
“mista” Marine e SHCal. Deve-se aplicar sempre que possivel o efeito reservatorio local
e estimar a percentagem do carbono de origem marinha. Essa estimativa naturalmente
pode ser muito complexa e, no caso da maioria dos grupos humanos, geralmente
imprecisa.

EFEITO RESERVATORIO

O efeito reservatorio (R) afeta a datacdo de organismos marinhos, provocando um
envelhecimento aparente nas datas radiocarbono. Ele se deve a baixa taxa de renovacdo
das aguas oceanicas em relacdo a atmosfera, sobretudo para as aguas situadas abaixo da
termoclina (camada de agua do mar com forte gradiente vertical de temperatura, entre a
dgua quente da superficie e a agua fria do fundo). Quanto mais profunda a dgua, mais
tempo ela permanece sem ter contato com a atmosfera e, durante esse tempo, seu teor em
radiocarbono diminui. Em um organismo marinho atual, o teor de radiocarbono esta em
equilibrio com o da dgua em que ele vive, resultando em datacoes aparentes geralmente
entre 320 e 450 anos, mas que podem ir até 2500 anos quando habita em profundidade.
Para a costa sul-sudeste do Brasil, Angulo et al. (2005) calcularam um efeito reservatdrio
regional de 408+18 anos, muito préximo ao efeito reservatério global de 405+22 anos
(HUGHEN et al., 2004).

As datacdes “aparentes” de organismos marinhos ou lagunares podem ser corrigidas
conhecendo-se a diferenca da atividade especifica entre o radiocarbono do reservatério
(neste caso, o mar ou as lagunas costeiras) e o da atmosfera de cada regido (STUIVER &
BRAZIUNAS, 1993; BRADLEY, 1999; MACARIO & ALVES, 2018). A confiabilidade das
datagoes radiocarbono calibradas sera tanto maior quanto melhor se conhecer o efeito
reservatorio especifico do local onde a amostra foi coletada, pois diversos fatores podem
causar variacoes locais e temporais. Estimativas de efeito reservatério local para diversas
partes do mundo podem ser encontradas na “CHRONO Marine Reservoir Database”
(2019).

A primeira medida de efeito reservatério local para o Brasil foi feita para o sambaqui
Jabuticabeira-II por Eastoe et al. (2002), resultando em 220420 anos (variando entre 97 e
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323 anos). Embora o efeito reservatério proposto por Eastoe et al. (2002) possa parecer
muito baixo e discrepante dos valores globais, sendo criticado por alguns autores (e.g.
ANGULO et al, 2005), é muito importante considerar que ele foi estimado
especificamente para um sambaqui, considerando, portanto, as espécies lagunares
utilizadas por esses grupos na construcdo dos sitios (nas quais parece logico que o efeito
reservatOrio seja menor que nos oceanos), e sendo em consequéncia perfeitamente
adaptado a calibracao de conchas desse contexto arqueoldgico.

Desde entéo, diversos outros trabalhos surgiram (e.g. ANGULO et al., 2005, 2007).
Em particular, nos dltimos anos, Kita Macario e colaboradores vém trabalhando
intensamente no célculo do efeito reservatério em diversas partes do litoral brasileiro,
privilegiando em suas andlises amostras oriundas de sambaquis (ALVES et al., 2015a,
2015b; CARVALHO et al., 2015; MACARIO et al., 2016, 2018).

A utilizagao de efeitos reservatorios calculados para ambientes ocednicos deve ser
restrita a contextos em que seja demonstrado que os materiais datados sejam de origem
marinha (conchas) ou, no caso de ossos, que a alimentacio dos individuos datados tenha
tido um componente predominante de produtos de origem marinha (ndo lagunar).

DATACAO DE 0SSOS HUMANOS

Entretanto, ndo é apenas nas conchas de sambaquis e de sitios costeiros que se deve
considerar o efeito reservatdrio. A dieta de grupos costeiros é baseada essencialmente em
proteinas de origem marinha e/ou lagunar. Consequentemente, os proprios 0ssos
humanos sofrem efeito reservatério, ja que sao formados em grande parte a partir de
alimentos empobrecidos em radiocarbono. Ou seja, uma dieta baseada em peixes e frutos
do mar, mais pobre em C14, causa um envelhecimento aparente da data convencional, de
modo que as datas calibradas finais tendem a se revelar mais recentes do que a data
convencional.

Diversos estudos realizados em sambaquis apontam para a importancia da pesca
como principal fonte dos recursos proteicos consumidos por essas populacoes (FIGUTI,
1993; KLOKLER, 2001; DE MASI, 2001). Estudos de padrido de assentamento e
zooarqueologia sugerem que a obtencdo desses recursos tenha sido feita pelo menos em
grande parte em ambientes lagunares (DEBLASIS et al., 2007). Anélises isotdpicas
recentes tém sugerido uma dieta hiperproteica baseada essencialmente em peixes de alto
nivel tréfico e mamiferos marinhos, e desconsideram a possibilidade de que os
construtores de sambaquis estivessem consumindo plantas em quantidade significativa
(DE MASI, 2001; COLONESE, 2014). Quanto a isso, no entanto, ha que se considerar, de
um lado, que tais analises isotdpicas nao foram feitas em apatita e, de outro, que estudos
arqueobotanicos vém apontando para uma importancia significativa, ainda que nao
quantificavel, dos recursos vegetais (SCHEEL-YBERT et al., 2003; SCHEEL-YBERT,
2013, 2018; BOYADJIAN et al., 2016).

Como ja apontado por Scheel-Ybert et al. (2003), as anlises isotdpicas em
sambaquis sao feitas a partir do coldgeno, o qual reflete predominantemente a
contribuicao do alimento animal (o coldgeno é uma proteina, e se forma principalmente
a partir das proteinas ingeridas). Tais analises tendem a superestimar o aporte proteico
(consumo de animais marinhos/lagunares) em detrimento do aporte calérico (consumo
de plantas), tornando virtualmente invisivel a porcao vegetal consumida, especialmente
no caso de grupos com aporte importante de proteina animal na dieta (AMBROSE et al.,
1997; DRUCKER & HENRI-GAMBIER, 2005; KATZEMBERG, 2007), como parece ser
o caso dos construtores de sambaquis. Atualmente a maior parte dos autores concorda

que apenas analises da apatita refletiriam acuradamente a dieta total (AMBROSE &
NORR, 1993; TIEZSEN & FRAGE, 1993; AMBROSE et al., 1997), mas esse elemento
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infelizmente tem péssima conservacio em sitios conchiferos (Murilo Bastos, com.
pessoal).

Disso decorre que néo existem estimativas confiaveis da proporc¢ao de alimentos de
origem terrestre (essencialmente plantas, mas também animais terrestres) e de origem
marinha (essencialmente peixes e mamiferos marinhos, mas também moluscos,
crustaceos, equinodermos etc.) que compunham a dieta dos construtores de sambaquis.
Deve-se sempre ter em mente, no entanto, que o efeito reservatério sofrido pelos ossos
humanos serd tdo mais alto quanto maior for o aporte de proteina animal de origem
marinha na alimentacao.

ESTUDO DE CASO: CRONOLOGIA DO SAMBAQUI DE CABECUDA

O Sambaqui de Cabecuda se reveste de grande importincia no cenario da
arqueologia brasileira, por ter sido o primeiro sambaqui sistematicamente estudado e
pela relevancia dos materiais nele coletados. Estudos recentes ampliaram sua cronologia
conhecida e atestaram sua atividade ao longo de milhares de anos, situando esse sambaqui
como o mais longevo da regido (SCHEEL-YBERT et al., 2019).

Até recentemente, a Unica data conhecida para o Sambaqui de Cabecuda situava a
ocupacao em 41204220 anos BP, a partir de uma amostra cuja origem e circunstincias
de coleta ndao sdo bem conhecidas. Geyh & Schneekloth (1964), responsaveis pelo
laboratério de Hannover que realizou a datacao, informam que se tratava de uma amostra
de carvao coletada em 1960 por Hannfried Putzer, proveniente de “sedimento arenoso
com conchas a 2 a 3 metros de profundidade”.

As novas datacoes realizadas recentemente trouxeram informacdes mais precisas
sobre a cronologia do sitio e expandiram seu periodo de ocupacio (SCHEEL-YBERT et
al., 2019; Tabela 1). Elas serdo analisadas aqui de acordo com os principios expostos nas
secOes anteriores deste texto.

Todas as datas foram calibradas através do programa OxCal, utilizando para a
amostra de carvao a curva SHCal13 (HOGG et al., 2013), para conchas a curva Marine13
(REIMER et al., 2013) e para ossos humanos uma curva de calibracao “mista” SHCal13 e
Marinel3, conforme indicado para amostras derivadas de uma mistura de carbono
marinho e terrestre, como é o caso de humanos com uma dieta mista (MOLTO et al.
1997). As datacoes de conchas e ossos foram feitas considerando-se o efeito reservatério
local calculado por Eastoe et al. (2002) para o sambaqui Jabuticabeira-II, de 220420 anos.
Para a calibragao de ossos humanos, optou-se por uma estimativa conservadora do aporte
de alimentos de origem marinha e ndo marinha, de 50% para cada fracao — aproximacio
que propomos aqui visando minimizar o erro decorrente da subestimativa ou
superestimativa de cada grupo alimentar.

Todos os resultados sdo apresentados com 2 sigma de intervalo de confianca (95,4%
de confiabilidade) (Tabela 1, Figura 1).

Tabela 1 - Cronologia do Sambaqui de Cabecuda, comparando as calibragdes fornecidas pelos
laboratérios e as calibragdes realizadas com as curvas apropriadas.

Data Data calibrada Data calibrada

Material P iénci Code lab.
convencional (laboratério) (Oxcal) ateria roveniencia odela

Colecao S. Cabecuda,

+ _ 1 _ 3
1800 £ 40 BP  1830-1620 cal BP!  1707-1526 cal BP 0sso humano MN/UFRJ, n°1749 Beta 297833
Colecao S. Cabecuda,
+ 2 - 1 909- 3 2 2
1990 + 30 BP 000-1880 cal BP!  1909-1740 cal BP*  osso humano MN/UFRJ, n°1750 Beta 29783
2030+30BP  2050-1920 cal BP'  1983-1809 cal BP®  osso humano ~ COicca0 - Cabecuda, g o omess

MN/UFR], n°1682
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Colecao S. Cabecuda,
+ _ 1 _ 3
2290+ 30BP  2350-2200 cal BP' 2306-2115cal BP®  o0sso humano MN/UFR], n°1798 Beta 297834
3640+ 50 BP  3670-3420 cal BP?  3919-3615 cal BP*  Anomalocardia -0\ > SONdaBEM 5 60005
2010, topo, 25-30cm
4020+ 50 BP  4170-3890 cal BP?  4433-4120 cal BP* Anomalocardia Locus 3, Perfil 1,topo  Beta 280007
38704 40BP  4420-4150 cal BP'  4285-3994 cal BP®  osso humano -0 b Pertil L cam 60000
6, sep. 6, NP 91
. Locus 5, Perfil 1
4180+ 60 BP  4410-4080 cal BP? 4768-4329 cal BP* Anomalocardia L Beta 280006
(base do sitio)
4180+ 60 BP  4410-4080 cal BP? 4768-4329 cal BP* Anomalocardia Locus 3, Perfil 1, base Beta 280008
4120 £ 220 BP --- 5283-3980 cal BP> carvao Putzer, 1960* Hannover167

1 - Base de dados utilizada: IntCal04; Banco de dados de calibracio: IntCal04 (Beta Analytic Inc.).
2 - Base de dados utilizada: Marine04; Banco de dados de calibracio: IntCal04 (correcdo local para o efeito reservatdrio
nao aplicada) (Beta Analytic Inc.).
3 - Base de dados utilizada: Mixed marine & SH atmosphere (Marine13 / SHcal13 - 50%); Banco de dados de calibracio:
Marine/So.Hemisphere (Hogg et al. 2013); R = 220+20 BP (Eastoe et al., 2002).
4 - Base de dados utilizada: Marine13; Banco de dados de calibracdo: marine13.14c¢ (Reimer et al. 2013); R = 220420 BP
(Eastoe et al., 2002).
5 - Base de dados utilizada: SHcal13; Banco de dados de calibracio: shcall3.14c (Hogg et al. 2013)
* Amostra coletada por Putzer, contemporanea as escavacdes de Castro Faria (1959) - “nivel 2-3 metros” (GEYH &
SCHNEEKLOTH, 1964).

Figura 1 - Grafico gerado a partir do programa OxCal mostrando a Cronologia do Sambaqui de
Cabecguda. Em cinza, as datagOes obtidas sobre ossos humanos; em vermelho, datagdes sobre
conchas; em magenta, datagdo sobre carvao. Os dados referentes a cada calibragdo se
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A data obtida a partir de carvao na época da escavacao de Castro Faria levanta alguns
problemas. Primeiro, pelo fato dessa data nao ter sido corrigida no laboratério pelo
fracionamento isotépico. Ou seja, ela corresponde a uma “idade medida” (mensuracao da
quantidade de carbono-14 residual da amostra), enquanto todas as outras aqui
apresentadas consistem no que se chama de “idade convencional” (idade medida
corrigida pelo fracionamento isotdpico). A correcao pelo fracionamento isotdpico
comecou a ser adotada a partir da metade da década de 1970, quando os especialistas
perceberam que havia uma variacdo nos teores relativos de carbono-14 em diferentes
materiais que poderia conduzir a erros de datacao. Essa corre¢ao visa normalizar os
resultados das datacoes, compensando a flutuaciao nas razdes entre isétopos de carbono
nos diferentes materiais, resultado de processos bioquimicos e geoquimicos naturais.
Estes ultimos incluem a incorporacao diferencial dos isdtopos pelas plantas (devido a seus
diferentes ciclos fotossintéticos), sua concentracdo diferencial nos animais de acordo
com a posicdo na cadeia tréfica e fatores ligados a transferéncia do carbono entre os
diferentes reservatorios. A correcdo do fracionamento se faz a partir do teor de carbono-
13 da amostra (pois a fixacdo do 13C e do 14C é proporcional), aplicando-se um fator
multiplicativo obtido a partir da medida da razdo dos isétopos estaveis (cf. STUIVER &
REIMER, 1993; BRADLEY, 1999; SCHEEL-YBERT, 1999; MACARIO & ALVES, 2018).

Por padrao, todas as datas sao corrigidas de acordo com o valor médio de 613C na
madeira (25%o).

Como a datacado supracitada foi feita sobre carvao, temos que a diferenca relativa
entre essa amostra em particular e o padrdo de referéncia pode ser da ordem de uma
dezena até no maximo duas centenas de anos. Na impossibilidade de se conhecer o valor
exato dessa diferenca e assim normalizar a datacdo gerando uma data convencional, o
exercicio de calibracao realizado permanece meramente especulativo.

Segundo, deve-se considerar a grande margem de erro dessa datacao (220 anos).
Margens de erro elevadas eram comuns naquela época, quando os métodos de medigao
ainda nao tinham sido bem aprimorados. No entanto, elas significam que o grau de
incerteza quanto a verdadeira idade da amostra é muito alto. Pela calibracao feita, essa
data pode corresponder a qualquer idade entre 5281 e 3972 anos BP, mas, devido a
incerteza quanto a amplitude da diferenca entre a idade medida e a idade convencional,
esse intervalo pode ser até muito maior.

Partindo desse resultado, as curvas de probabilidade geradas pelo OxCal sugerem
que é bastante provavel que essa datacdo seja contemporanea as datas de “base” do sitio
de 4766-4325 anos BP (Figura 1), o que parece contraditério com a informacao de que a
amostra teria sido coletada a “2-3 m de profundidade”. Seria legitimo questionar a partir
de que superficie foi estimada essa profundidade, na medida em que a data ndo é
proveniente do material escavado por Castro Faria. Pode-se supor entio que essa
amostra tenha sido coletada numa area marginal do sitio, onde a “base” estivesse a 2-3 m
da superficie — o que é coerente com a pratica, bastante comum na época, de buscar
sempre a datacao das partes supostamente mais antigas dos sitios. Caso assim seja, isso
tenderia a corroborar a hipétese de que diferentes areas do sitio teriam sido inauguradas
concomitantemente, conforme proposto por Scheel-Ybert et al. (2019).

Todas as demais datas apresentadas consistem em idades convencionais, i.e.,
corrigidas pelo fracionamento isotépico. As calibragdes realizadas, portanto, sao as mais
confiaveis e indicam o intervalo de tempo mais preciso que se pode obter considerando
o conhecimento atual. Observe-se que as calibragdes aqui apresentadas diferem das
informadas nos resultados de datacao (Tabela 1), o que, como ja se viu, é devido ao fato
dos laboratérios frequentemente utilizarem curvas de calibracdo padronizadas e ndo
adaptadas a cada contexto especifico. E bem conhecido que o efeito reservatério marinho
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provoca um envelhecimento aparente das datas convencionais obtidas a partir de
conchas. Dependendo do periodo datado, no entanto, e fazendo a calibragao com o uso
de um efeito reservatorio local e da curva adaptada ao hemisfério sul, as datas calibradas
finais podem se revelar mais ou menos recentes do que a data convencional.

Considerando-se, a partir dessa perspectiva, as datagdes obtidas para o Sambaqui de
Cabecuda, tem-se entdo que com a calibragdo apropriada, as datas obtidas a partir de
ossos da cole¢do Castro Faria se revelam mais recentes do que aparentam (de acordo com
o esperado, ji que a dieta marinha “envelhece” a data convencional), situando-se entre
cerca de 2300 e 1500 anos BP, ao passo que as datas obtidas a partir de escavacao mais
recente, tanto a partir de ossos quanto de conchas, se revelam mais antigas e se situam
entre cerca de 4700 e 3600 anos BP. Embora este tltimo resultado seja a principio
inesperado, ele decorre das variacdes de carbono-14 na atmosfera em torno de 4000 anos
atras e sO reforca a importancia de se realizar a calibragao.

DEMONSTRANDO A IMPORTANCIA DA CALIBRACAO

Um exercicio de calibracao realizado com uma das datas obtidas para o sambaqui
de Cabecuda visa demonstrar a incomparabilidade entre datas radiocarbonicas nao
calibradas obtidas a partir de materiais distintos. Para isso, a data de 1800+40 BP foi
hipoteticamente calibrada com curvas diferentes, simulando a existéncia de diversas
datas aparentemente contemporaneas, mas obtidas a partir de diferentes materiais
(carvao, concha, osso) (Tabela 2, Figura 2).

Tabela 2 - Exercicio hipotético de calibracdo de uma data arbitraria considerando diferentes
materiais e diferentes origens.

# data Dat:? Mate}* 1.al Simulacio Curva utilizada Data calibrada
convencional  (hipotético)
1 180040 BP carvio L, cavae IntCal 1857-1612 cal BP
hemisfério norte
2 1800 + 40 BP carvio L, cveen SHCal 1807-1571 cal BP
hemisfério sul
3 1800 + 40 BP concha concha de alto mar SHCal (AR global) 1444-1264 cal BP
4 1800 £ 40 BP concha concha lagunar SHCal (AR local) 1667-1408 cal BP
h —
5 1800 £ 40 BP  o0sso humano umano - dieta SHCal (dieta terrestre) 1807-1571 cal BP
terrestre
- di i SHCal (dieta mist
6 1800 £ 40 BP  osso humano humano - dieta mista 2l (dieta mista 1592-1400 cal BP
terrestre / alto mar 50/50, (AR global)
- di i SHCal (dieta mist
7 1800 £40BP  ossohumano | Umane - dictamista al (ietamista ) oo- 1 o6 cal B

terrestre / lagunar

50/50, (AR local)
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Figura 2 - Grafico gerado a partir do programa OxCal comparando os resultados de
calibracoes hipotéticas pressupondo diferentes materiais e diferentes origens. Os dados
referentes a cada calibragdo se encontram detalhados na Tabela 2.

OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5
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Embora em alguns casos a diferenca seja realmente pequena (p.ex. carvao
“hemisfério norte” ou “hemisfério sul”, simulando a calibracio de carvao fornecida pelo
laboratério ou a calibracido realizada com a curva adequada), em outros a varia¢ao é muito
significativa. O que se percebe é que, em sitios costeiros, datas convencionais (ndo
calibradas) obtidas a partir de materiais distintos sdo absolutamente incomparaveis.
Assim, duas datas de cerca de 1800 anos BP ndo calibrados, obtidas a partir de conchas
ou de carvao, podem corresponder a cronologias que na verdade tém até 1000 anos de
intervalo. Ossos humanos, quando calibrados levando-se em conta um possivel efeito
reservatorio, revelam-se de fato bem mais recentes do que o aparentado.

Por um lado, esse exercicio demonstra a importancia de se considerar o material
datado e fazer a calibracdo adequada. Por outro, ele demonstra que a datacao de ossos
humanos, embora seja usualmente considerada a mais precisa para datacao de eventos
ocorridos nos sambaquis, é possivelmente a mais questionavel. Isso decorre da incerteza
inerente a quantificacao das diferentes fracoes da dieta de povos litordneos, em particular
dos sambaquieiros, na medida em que é impossivel saber, a partir dos vestigios
arqueoldgicos existentes, qual foi a real proporcdo, na dieta passada, do consumo de
plantas, animais terrestres, animais lagunares e animais de alto-mar.

Cabe ressaltar, que a datacao de conchas também envolve uma dose de incerteza,
esta atrelada aos valores reais do efeito reservatdrio local (o qual, por sua vez, afeta
também a datacdo de ossos humanos). Sendo assim, é possivel dizer que o material mais
confiavel para datacao segue sendo o carvao, conforme ja proposto por Scheel-Ybert
(1999) para o ambito dos sambagquis, contanto que sua associacdo com o contexto que se
pretende datar possa ser claramente estabelecida.

CONCLUSAO

As consideracoes aqui apresentadas ressaltam a importancia de se realizar
calibracdes adequadas para as datagdes radiocarbono obtidas a partir de material de sitios

Calibracao de datas radiocarbénicas em sitios costeiros | Rita Scheel-Ybert 129



REUISTA DE ARQUEOLOGIA UOLUME 32 No. 2 2819: 119-134

costeiros, reiterando a relevancia de se utilizar curvas de calibracdo apropriadas e dados
de efeito reservatdrio locais.

Destaque especial é dado a datacdo de ossos humanos, visto que o tipo de
alimentacdo de grupos passados pode influir no resultado das datacdes. A pesca é
indiscutivelmente reconhecida como principal fonte dos recursos proteicos consumidos
pelos construtores de sambaquis, ainda que os recursos vegetais possam ter tido
importancia significativa em sua alimentacao (cf. SCHEEL-YBERT, 2018). A proporc¢ao,
na dieta desses grupos, entre recursos vegetais, peixes e outros animais lagunares, peixes
e outros animais marinhos, e inclusive animais terrestres, nao é quantificavel, o que gera
inevitavelmente uma incerteza quanto aos resultados da calibracdo — reiterando-se que
o efeito reservatorio sofrido pelos ossos humanos sera tdo mais alto quanto maior for o
aporte de proteina animal de origem marinha na dieta. Em consequéncia, a datagao de
ossos humanos em sambaquis deve ser sempre considerada com cautela.

Em suma, o carvao (proveniente de matéria organica terrestre e portanto nao sujeito
ao efeito reservatdrio) permanece sendo o material mais confiavel para datacao — desde
que, naturalmente, seu contexto de coleta seja bem estabelecido e represente com
seguranca o evento que se pretende datar.

O corolario do que foi discutido acima é que é de fundamental importancia atentar
para a comparabilidade entre datas obtidas a partir de diferentes materiais. Datas nao
calibradas provenientes de conchas, carvoes e ossos humanos ndo podem ser diretamente
comparadas sob pena de vislumbrar sincronia em eventos diacrénicos — ou vice-versa.
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