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RESUMO

No litoral de Santa Catarina, povos que habitaram a regido ha mais de 4 mil
anos eram ativos pescadores, centrando sua dieta principalmente em recursos
marinhos. Devido a uma maior quantidade de carne, os tubarbes despertavam
bastante interesse e eram muito visados por parte da pesca destes povos, deixando
para tras, um grande numero de vestigios faunisticos em seus sitios arqueoldgicos. A
partir destes vestigios, é possivel identificar quais espécies habitavam essas regides,
e as faixas etarias que foram pescadas. Na regido de Floriandpolis, o tubaréo-
mangona (Carcharias taurus) ja foi bastante registrado por parte da pesca recente, e
possui grande nimero de vestigios em sitios arqueoldgicos associados aos povos que
habitaram o litoral. Levando em consideracdo que a pesca atual possui uma
preferéncia em termos de seletividade, por animais de tamanho corporal maior, foi
analisado os tamanhos e faixas etarias de C. taurus, que foram pescados pelos povos
que habitaram o litoral em 4 sitios arqueoldgicos, localizados no litoral centro e norte
de Santa Catarina, sendo o do Pantano do Sul, da Armacéao do Sul, Rio do Meio e
Enseada |. Agrupando os 4 sitios, € possivel ter uma perspectiva de datacdes de 4500
anos A.P. até 750 anos A.P. Verificou-se também se a pressao da pesca nesta regiao
afetou os tamanhos de C. taurus ao longo destes 4 milénios, partindo de uma possivel
sobrepesca e superexploracdo dos recursos marinhos, que poderia impactar na
disponibilidade de presa deste predador de topo. Foi percebido que os animais mais
pescados eram juvenis, com excecao do Rio do Meio, que apresentou animais
maiores. No sitio da Enseada |, os animais apresentaram os menores tamanhos. Nos
sitios arqueoldgicos do Pantano do Sul e da Armacao do Sul, apesar de uma diferenca
temporal de dois milénios, ndo foi observado uma diferenca significativa nas meédias
de tamanhos de C. taurus entre estes dois sitios, e inferimos que os povos que
habitavam essa regido, visavam o0s cardumes que esta espécie forma como

comportamento.

Palavras-chave: tamanho corporal, sitios arqueolégicos, vértebras, litoral sul

do Brasil, tubardes, zooarqueologia.



ABSTRACT

On the coast of Santa Catarina, people who inhabited the region for over 4
thousand years were active fishermen, focusing their diet mainly on marine resources.
Due to a higher quantity of meat, sharks drew considerable interest and were highly
targeted by the fishing practices of these people, leaving behind a large number of
faunal remains in their archaeological sites. From these remains, it is possible to
identify which species inhabited these regions and the age groups that were caught.
In the Floriandpolis region, the sand tiger shark (Carcharias taurus) has been
extensively documented in recent fishing and has a significant number of remains in
archaeological sites associated with the people who inhabited the coast. Considering
that current fishing shows a preference in terms of selectivity for larger-bodied animals,
the sizes and age groups of C. taurus caught by the people who inhabited the coast in
4 archaeological sites along the central and northern coast of Santa Catarina—
Pantano do Sul, Armagéo do Sul, Rio do Meio, and Enseada |—were analyzed. By
grouping the 4 sites, it is possible to gain a perspective on datings from 4500 years BP
to 750 years BP. The study also investigated whether fishing pressure in this region
affected the sizes of C. taurus over these 4 millennia, stemming from potential
overfishing and overexploitation of marine resources, which could impact the prey
availability of this top predator. It was observed that the most caught animals were
juveniles, with the exception of Rio do Meio, which presented larger animals. In the
Enseada | site, the animals exhibited smaller sizes. In the archaeological sites of
Pantano do Sul and Armacédo do Sul, despite a temporal difference of two millennia,
no significant difference in the average sizes of C. taurus was observed between these
two sites, and we infer that the people who inhabited this region targeted the schools

that this species forms as part of their behavior.

Keywords: body size, archaeological sites, vertebrae, southern coast of

Brazil, sharks, zooarchaeology.
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1 INTRODUGCAO

Os Chondrichthyes surgiram ha mais de 420 milhdes de anos, no periodo
Devoniano, da era Paleozoica (Compagno, 1990; Carrier et al., 2022) e desde entéo,
ocuparam um importante papel como predadores de topo em todos 0s oceanos
(Compagno, 1990; 2002; Kriwet et al., 2008). Os tubarfes estéo incluidos na classe
dos Chondrichthyes, e diferentemente dos peixes 0sseo0s, possuem escamas
modificadas em denticulos dérmicos e esqueleto cartilaginoso (Helfman; Burgess,
2014). Essa classe € composta também pelas quimeras e raias, e em conjunto com
as raias, os tubardes compdem a subclasse Elasmobranchii. Atualmente a subclasse
dos Elasmobranquios possui uma quantidade por volta de 1200 espécies conhecidas
viventes, 633 da ordem das Raias (Last et al, 2016) e 536 dos tubardes (Ebert; Dando;
Fowler, 2021).

Os tubardes sédo predadores oportunistas, e muitas espécies demonstram
uma grande capacidade migratéria (Bonfil et al., 2005; Brunnschweiler et al., 2009;
Bansemer; Bennett, 2011), permitindo-0s ocupar ecossistemas marinhos em todo o
mundo (Compagno, 1990; 2002). Esses animais podem ser encontrados em uma
ampla variedade de ambientes, de regifes costeiras (Heupel et al., 2004; Carlson et
al., 2008) a regides oceanicas (Bonfil et al., 2005 Brunnschweiler et al., 2009), de
manguezais (Escalle et al., 2015;) a grandes profundezas (Bonfil et al., 2005
Brunnschweiler et al., 2009), e de estuéarios (Carlson et al., 2008) a aguas gélidas
proximas aos polos terrestres (MacNeil et al., 2012; Nielsen, et al., 2014).

Além de sua ampla distribuicdo geografica e capacidade de adaptacdo a
diversos ambientes marinhos (Compagno, 1990; 2002), os tubarbes desempenham
um importante papel nos ecossistemas aquaticos. Nado somente predadores, 0s
tubarbes ocupam uma posi¢ao Unica da cadeia trofica como predadores de topo (Ellis;
Pawson; Shackley, 1996; Bascompte; Melian; Sala, 2005). Neste cenario, estes
animais exercem influéncia sobre a abundéancia e distribuicdo de animais presentes
em seu cardapio (Ferretti et al., 2010). A dieta dos tubarbes pode variar amplamente
entre as diferentes espécies, desde especialistas que tém preferéncias alimentares
especificas, como o tubardo-frade (Cetorhinus maximus) (Futuyma; Moreno, 1988;
Sims; Quayle, 1998) até generalistas que se alimentam de uma variedade de presas,

como o tubardo-tigre (Galeocerdo cuvier) (Dicken et al., 2017). Essa diversidade
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alimentar destaca sua importancia ecologica como reguladores de populacdes de
animais marinhos, devido sua grande conectividade na teia alimentar (Bascompte;
Melian; Sala, 2005), contribuindo assim para a manutencdo do equilibrio nos
ecossistemas aquéticos.

Apesar de serem predadores de topo de cadeia alimentar com grande
adaptacao a diferentes ambientes marinhos, os tubardes sdo bastante vulneraveis a
mudancas no habitat, principalmente se for uma area que esses animais utilizam para
algum propdsito (e.g. bercario, acasalamento, forrageio) (Heupel; Hueter, 2002;
Simpfendorfer; Heupel, 2004; Heupel; Carlson; Simpfendorfer, 2007; Chin et al.,
2010). Esta vulnerabilidade esta relacionada a sua baixa taxa de reproducéo (e.g.
gestacdo longa e baixo numero de prole) e maturacdo sexual tardia, e assim reduz
muito sua capacidade de recuperacgéo populacional (Compagno, 1990; 2002; Camhi
etal., 1998; Cortés, 2000; Simpfendorfer, 2000), frente a uma situacao de sobrepesca.

Sao diversos os impactos que os tubardes sofrem por atividades humanas.
Entre esses impactos destacam-se a degradacdo de habitat e a sobrepesca, que
resulta em uma exploracéo excessiva dos tubardes, pela carne e especialmente pelo
comércio de nadadeiras (Stevens et al., 2000; Simpfendorfer et al., 2002; Dudley;
Simpfendorfer, 2006; Ferretti et al., 2010; Clarke et al., 2013). Em consequéncia disso,
muitas populacdes de tubardes estdo enfrentando altas taxas de declinio (Camhi et
al., 1998; Cortés, 2000; Simpfendorfer, 2000; Dulvy, 2014), principalmente em
ecossistemas costeiros ao longo de séculos de ocupacdo humana em regibes
litoraneas (Jackson et al., 2001; Lotze., 2006; Ferretti et al. 2008).

1.1 ADIETA, AZOOARQUEOLOGIA, E OS TUBAROES.

Na arqueologia, o estudo da dieta desempenha um papel crucial na
compreensao das culturas e estilos de vida dos povos pré-coloniais, inclusive sobre o
entendimento desses povos em relacdo a biologia da megafauna marinha que
habitava sua regido (Binford, 1993). A analise dos restos faunisticos em sitios
arqueoldgicos fornece importantes evidéncias das escolhas alimentares dessas
sociedades antigas, revelando ndo apenas os tipos de alimentos consumidos, mas
também as técnicas de obtencdo, o grau de preferéncia de certas espécies, as

praticas culinarias empregadas, e a economia (Crabtree, 1990; Figuti, 1993; Zohar et
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al., 2001; Wing, 2003; Castilho, 2005; Rosa, 2009; Lopes, 2016; Mingatos; Okumura,
2016; Mayer, 2017; 2022; Souza, 2019; Fossile et al., 2019; 2020; Gilson; Lessa,
2019a; 20214a; 2021b). Através de restos faunisticos provenientes da dieta, é possivel
compreender aspectos comportamentais, culturais e religiosos, inferindo hierarquias
sociais a partir de rituais funerarios (De Masi, 2012), ou sobre questdes estratégicas
na decisdo de quando e onde construir suas casas na exploracdo da megafauna
marinha (Binford, 1993).

Vestigios de origens faunisticas, quando presentes em sitios arqueoldgicos,
trazem luz aos estudos da Zooarqueologia, que se dedica a investigacdo das relacdes
entre seres humanos e animais no passado (Reitz; Wing, 2008). Nao obstante, nos
possibilita também, identificar quais espécies de animais coexistiam naquela area em
um determinado periodo histérico, inclusive aquelas que podem ter entrado em
extincdo ou ndo sdo mais observadas nos dias de hoje (Olimpio, 1995).

Tanto no cenario paleontolégico quanto arqueoldgico, por serem animais com
esqueleto cartilaginoso, pode se tornar dificil obter informacdes a respeito dos
tubardes (Rick et al., 2002), pois a presenca de célcio é crucial no processo de
preservacao de restos faunisticos. No entanto, certas partes do corpo desses animais,
como as vértebras e os dentes, tém maior probabilidade de serem conservadas ao
longo do tempo devido a presenca de acumulo de calcio (Long, 2015). Os vestigios
desses animais sdo bastante percebidos em sitios arqueoldgicos, associados a povos
qgue habitavam o litoral do Brasil (Beck, 1972; Rohr, 1977; Schmitz, 1992; Fossatri,
2004; Bastos et al., 2015; Scherer; Lessa; Salles, 2015; Lopes et al., 2016; Mayer,
2017; 2022; 2023; Souza, 2019; Gilson; Lessa, 2019a; 2021a; 2021b; 2021c; 2021d).

1.2 OS POVOS DO LITORAL DE SANTA CATARINA E SUA DIETA.

Para Santa Catarina ha indicios de diversas ocupacdes ao longo do litoral
(Beck, 1972; Schmitz, 1957; Schmitz et al., 1992), assim como para a ilha de
Florianopolis (Rohr, 1959; 1966; 1977; Silva et al., 1990; Schmitz, 1992; Bastos, 1994;
Schmitz; Bittencourt, 1996; De Masi, 2001; Fossari, 2004; Scherer; Lessa; Salles,
2015). As ocupacfes mais antigas estdo associadas a depositos antigos de vestigios
faunisticos (e.g. conchas de moluscos, e 0ssos de peixes e mamiferos), associados a
restos alimentares e deposicdo funeraria de populacdes indigenas. Tais sitios sao

frequentes ao longo da costa do sul do Brasil, podendo datar até 7400 anos A.P.
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(antes do presente; Giannini et al., 2010). Na ilha de Florianépolis, uma das datacfes
mais antigas esta associada ao sitio arqueolégico do Pantano do Sul (4515 £ 100 anos
A.P.; Rohr, 1977; Schmitz; Bittencourt, 1996), e uma das data¢cdes mais recentes esta
associado ao sitio arqueolégico do Rio do Meio (750 anos cal. A.P.; Fossari, 2004,
Gilson; Lessa, 2020)

E evidente a presenca de restos faunisticos em sitios arqueoldgicos de povos
gue habitavam o litoral, sugerindo uma dieta diversificada destes povos, incluindo a
presenca de animais terrestres e marinhos (Bastos, 1994; Rohr, 1966; 1977; Schmitz,
1992; De Masi, 2001). No entanto, estudos com analise de is6topos estaveis
demonstram que para 0s antigos povos que habitavam o litoral catarinense, a dieta
de origem marinha tinha maior peso que a dieta de alimentos terrestres (De Masi,
2009; Bastos, 2015; Oppitz, 2018). Principalmente na regido da baia da Babitonga,
gue se mostraram pescadores bastante ativos (Fossile et al., 2019; 2020; Toso et al.,
2021).

Estudos mostram, que entre uma alta diversidade de alimentos provenientes
do mar por esses povos, estavam os tubardes, que concediam uma maior quantidade
de biomassa disponivel quando comparados a outros recursos marinhos, como 0s
moluscos (Rick et al., 2002; Gilson; Lessa, 2019a; 2021a). No entanto, os tubarbes
desempenhavam um papel significativo nas vidas destes povos, ndo apenas como
fonte de alimento, mas como ferramentas e adornos para rituais de sepultamento a
partir dos dentes destes animais (Figura 1; Rohr, 1977; Gilson; Lessa, 2021a; 2021c;
2021d). O interesse em tubardes, era expresso muitas vezes até pelo esforco na
busca de espécies identificadas como oceéanicas. Conforme discutido por Scherer,
Lessa e Salles (2015) para os povos que habitavam o sitio da Tapera, localizado no
sul da ilha de Floriandpolis, o grande niumero de vestigios de espécies de tubardes,
como Carcharodon carcharias (tubardo-branco) e Prionace glauca (tubardo-azul), sé
poderiam ser pescados distante da costa, e com a utilizacdo de embarcacdes.
Somando isso aos trabalhos de isétopos que indicam alto consumo de animais
marinhos do topo da cadeia alimentar (Bastos, 2015; Silva et al., 1990), Scherer,
Lessa e Salles (2015) sugerem que o contato desses povos com estas espécies ndo
seria por encalhes ocasionais. Algumas dessas espécies também foram identificadas
no sitio do Rio do Meio (Fossari, 2004; Mayer, 2017), no sitio da Enseada | (Beck,
1972; Souza, 2019), no sitio Pantano do sul (Rohr, 1977; Schmitz; Bittencourt, 1996)
e no sitio da Armacao do Sul (Schmitz, 1992).
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Figura 1. Esqueleto humano resgatado em area de sepultamento no sitio
arqueoldgico da Tapera (Rohr, 1966), Florianopolis, Santa Catarina.

Seta apontando para dente de tubardo-branco (Carcharodon Carcharias) utilizado como adorno em
ritual de sepultamento. Fonte da imagem: adaptado de Colégio Catarinense (Cole¢éo Arqueolégica).

Apesar da presenca de espécies oceanicas, o0 alto niumero de restos faunisticos
no sitio do Rio do Meio (Fossari, 2004; Mayer, 2017; Mayer et al., 2022) e no presente
estudo, associado a espécie Carcharias taurus (tubardo-mangona), que possui habito
costeiro (Compagno, 2002), sugere-se um alto consumo desta espécie por parte dos

povos que habitaram o litoral, e uma presenca abundante nos locais dos sitios.

1.3 TUBARAO-MANGONA E A PESCA.

O tubardo-mangona, possui uma distribuicdo ampla em varios lugares do
mundo, e na América do Sul, habita parte da costa do sudeste do Brasil, até parte do
litoral da Argentina (Compagno 2002; ICMBIio, 2018). Este animal, ja foi bastante
presente no litoral centro-norte de Santa Catarina (Martins; Tomazi; Brenuvida, 2018)

e na ilha de Florianopolis (Rohr, 1959; Faria, 2017; Santos; Faria-Junior; Freitas,
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2019). O consumo da carne de tubardo-mangona existe ha 180 anos no estado
(Herbst et al., 2023), e na regido sul do Brasil, sofreu um aumento a partir de 1970
com grande interesse comercial ha carne da espécie (ICMBio, 2018).

Atualmente, os registros da presenca do tubardo-mangona na regido séo
infimos, e ha reconhecimento por parte da pesca artesanal, que esta espécie sofreu
grande declinio por haver pescas em época reprodutiva desta espécie, inclusive de
fémeas gravidas (Faria, 2017; Santos; Faria-Junior; Freitas, 2019). Em registros da
pesca industrial (UNIVALI, 2009), foi apontado que para os anos de 2000 a 2009, foi
pescado mais de 844 toneladas deste animal em toda Santa Catarina.

E um animal bastante ameacado pela sobrepesca, e que apresenta grande
vulnerabilidade frente a impactos antropicos, pois além de baixa taxa reprodutiva, e
maturacdo sexual tardia, presente nos tubardes no geral, esta espécie apresenta
canibalismo intra-uterino, havendo em média a natalidade de apenas um individuo por
fecundacéo (Compagno, 2002; Gilmore et al., 2005). Além disso, € uma espécie que
é facilmente pescada por apresentar nado lento, e enquanto animais de pequeno a
médio porte, formam cardumes de 20 a 80 individuos (Pollard; Lincoln Smith; Smith,
1996). Por essa facilidade na pesca, e por alto rendimento na carne, essa espécie
facilmente virou alvo da pesca (ICMBio, 2018).

Atualmente o tubardo-mangona encontra-se na lista vermelha dos animais
ameacados de extingdo da IUCN (International Union for Conservation of Nature)
(Rigby, 2021), com a classificacéo de criticamente ameagada (CR) e no Brasil também
segue como Criticamente em Perigo (CR), sendo proibida a sua pesca e

comercializacdo no pais (ICMBio, 2018).

1.4 O TAMANHO DO PREDADOR E A SELETIVIDADE DA PESCA

Em ambientes onde a presa é mais abundante, € esperado um aumento na
taxa de predacado, o que, por sua vez, pode levar a um maior desenvolvimento da
massa corporal do predador (Griffiths, 1975; Carbone; Pettorelli; Stephens, 2011). A
abundéancia de um predador, entre muitos fatores, também & definido pela
disponibilidade de presa (Carbone; Gittleman, 2002). Logo, esperamos que locais com
maior disponibilidade de presa, permita abrigar predadores maiores.

Na pratica da pesca artesanal, a estratégia de otimizar a seletividade com

base no tamanho dos animais, visando maior quantidade de carne, existe ha séculos
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(Halliday; Pinhorn, 2002). O fenébmeno de ‘fishing down the food webs' observa que
0S niveis troficos superiores sdo 0s maiores alvos da pesca atualmente (Pauly, 1998).
A sobrepesca de predadores de topo, como tubarbes, diminui as populacbes de
peixes de nivel trofico superior, reduzindo o tamanho médio dos capturados e
limitando as espécies disponiveis para a pesca.

Nesse sentido, a medida que os maiores animais sdo exauridos, os tamanhos
médios das espécies alvo diminuem, mesmo em cenarios de alta disponibilidade de
recursos. Na pesca pré-colonial, apesar da abundancia maior de organismos presente
no ambiente da época, alguns fatores (e.g. tecnologias limitadas, variaveis ambientais,
disponibilidade local dos recursos, custo energético) poderiam dificultar a captura de
animais de maior porte por parte dos povos que habitaram o litoral. Assim, os povos
pré-coloniais poderiam se restringir a pescar tubarées juvenis e neonatos em areas
de bercario (Lopes et al., 2016; Souza, 2017; Mayer et al., 2022).

Visto isso, 0 objetivo deste estudo € descrever as frequéncias de tamanho
corporal dos espécimes de C. taurus presentes nos sitios arqueoldgicos do Pantano
do Sul, Armacéo do Sul, Rio do Meio e Enseada I, e avaliar se houve uma diminuicéo
dos tamanhos de C. taurus do litoral centro-norte de Santa Catarina, ao longo dos 4

milénios que compreende as datacdes dos sitios.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar e comparar as frequéncias de classes de tamanho do tubarao-

mangona (C. taurus) de quatro sitios arqueologicos de Santa Catarina.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar o tamanho médio de C. taurus pescado pelos povos que habitaram o

litoral;

2. Verificar se houve pesca de individuos neonatos em areas de bercario;
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3. Contribuir com maior conhecimento a respeito da interagcdo entre 0S povos

pescadores-coletores e populacdes de C. taurus;

4. Avaliar se houve uma diminui¢do dos tamanhos de C. taurus ao longo dos 4 ultimos

milénios do litoral centro-norte de Santa Catarina.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREAS DE ESTUDO

O presente estudo analisou o material proveniente de dois sitios
arqueoldgicos, o sitio arqueolégico do Pantano do Sul, e o sitio arqueoldgico da
Armacao do Sul. Para efeitos de comparacédo, foram incorporados dados de outros
trabalhos, de outros dois sitios, sendo o sitio do Rio do Meio (Mayer, 2017) e o sitio
Enseada | (Souza, 2019). Todos os quatro sitios estdo situados em Santa Catarina
(Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizac&o dos sitios arqueologicos.
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3.1.1 Sitio arqueoldgico do Pantano do Sul

O sitio arqueoldgico do Pantano do Sul esta localizado na ilha de Floriandpolis
(Figura 2), no bairro de mesmo nome, na regido sudeste da cidade. O sitio foi
delimitado pelo Pe. Jodo Alfredo Rohr em 3 areas (Rohr, 1977).

As escavacles da area 1, iniciaram no dia 23 de agosto de 1975 e durou
apenas até o dia primeiro de setembro de 1975. Rohr percebeu que havia perturbagéo
em toda a profundidade desta area do sitio (Rohr, 1977; Schmitz; Bittencourt, 1996).
N&o foi visto vértebras de C. taurus proveniente da area 1.

A éarea 2 do sitio corresponde a uma escavacao realizada nas dunas
localizadas no extremo oeste do sitio arqueoldgico (Rohr, 1977; Schmitz; Bittencourt,
1996). Atualmente essa area é coberta por vegetacdo. O trabalho de escavacgéo
ocorreu em duas etapas: a primeira etapa ocorreu entre o dia 1° de setembro e o dia
17 de setembro, enquanto a segunda etapa foi retomada entre o dia 21 de outubro e

o dia 15 de novembro do ano de 1975 (Rohr, 1977; Schmitz; Bittencourt, 1996).
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Na camada arqueoldgica desta area, alcancando 150 cm de profundidade,
coletou-se uma amostra de carvao (1-9214) da qual resultou em uma datacéo absoluta
de 4515 + 100 anos A.P. (Rohr, 1977; Schmitz; Bittencourt, 1996). Para o material
encontrado na camada mais profunda, foi considerada esta Gltima datac&o, e para o0s
gue foram coletados em até 20 cm de profundidade, foi considerada uma datacao
relativa como “cultura atual”, se referindo a época da escavacao. Para a area 3, Rohr
(1977) considerou a camada mais superficial, como uma camada representativa da
cultura atual.

A éarea 3 fica localizada na extremidade leste do sitio arqueoldgico, proximo
ao cemitério da regido (Figura 2). Esta area foi estagueada de dois em dois metros,
da mesma forma que a area 2 (Rohr, 1977; Schmitz; Bittencourt, 1996).

Para a &area 3, Rohr (1977) discute as datac6es das camadas, sendo em
alguns casos uma datacao relativa, de "Cultura Atual" ou "Sem cultura atual”. Outras
3 datacbes foram obtidas a partir de amostras de carvao (Rohr, 1977; Schmitz,
Bittencourt, 1996). Para resumir e facilitar o entendimento das datagfes com suas
respectivas profundidades, segue organizado conforme representado no Quadro 1.

Quadro 1. Datacfes para cada profundidade na area 3 do sitio arqueoldgico
do Pantano do Sul.

Profundidade em centimetros da Area 3 (Pantano) Datacéo
0a40 Cultura Atual
40 a 100 Sem cultura atual
100 3735 =100 anos A.P.
200 3850 + 105 anos A.P.
300 4460 £+ 100 anos A.P.

3.1.2 Sitio arqueoldgico da Armacéo do Sul

O sitio arqueoldgico da Armacao do Sul esta localizado na regido sudeste da
ilha de Floriandpolis, Santa Catarina, no bairro de mesmo nome, a poucos quildmetros

do sitio do Pantano do Sul. Foi escavado pelo Pe. Jodo Alfredo Rohr, em dois
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momentos distintos. O primeiro ocorreu de junho a setembro de 1969, e o segundo
momento foi de janeiro a marco de 1974 (Schmitz, 1992).

Na primeira fase de escavagao realizada em 1969, foram identificados sete
estratos de camada nesse sitio arqueoldgico. No segundo estrato, observou-se a
presenca de pedras e entulhos relacionados a antiga estrutura da Armacéo, uma
instalacdo estabelecida pelo governo imperial em 1772 com o propdésito de explorar
comercialmente a caga as baleias. E justamente esse histérico que confere a regiéo
0 seu nome. Durante essa mesma fase de escavagdo, uma amostra de carvéao foi
coletada do estrato mais profundo do sitio, localizado entre 150 e 160 cm de
profundidade. A analise dessa amostra resultou em uma datacao de 2.670 + 90 anos
A.P. (Schmitz, 1992).

Nesse contexto, as amostras analisadas deste sitio, utilizara das datacbes
obtidas por Pe. Jodo Alfredo Rohr, sendo da camada mais profunda, uma datacéo de
2.670 + 90 anos A.P., e da camada com material associado a antiga armacao baleeira,

temos uma datacgédo relativa nomeada como “Brasil Império” (Schmitz, 1992).

3.1.3 Sitio arqueoldgico Rio do meio

Localizado na praia de Jureré, no norte da ilha de Florianopolis, Santa
Catarina (Figura 2), o sitio arqueologico do Rio Meio foi identificado em 1987 pela
equipe de arqueologia do Museu Universitario, atualmente denominado Museu de
Arqueologia e Etnologia da UFSC. Sob a coordenacéo de Teresa Domitila Fossari 0
sitio foi objeto de pesquisa em carater de salvamento nos anos de 1996 e 1998
(Fossari, 2004).

Conforme abordado na anélise de Gilson & Lessa (2020), com 3 novas
datacdes, além da antiga datacdo obtida para o sitio por Fossari (2004), indicou-se
um periodo de ocupacado que varia de 500 a 700 anos A.P. (ap0s calibragédo). Essas
informacgdes corroboram a data estimada inicialmente em 780 = 60 anos A.P. (Fossari,
2004). Nesse contexto, optou-se por adotar a datacao relativa de 750 anos A.P. para

a amostra proveniente do sitio arqueoldgico do Rio do Meio neste estudo.

3.1.4 Sitio arqueologico Enseada |
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Segundo Beck (1972), as escavacdes foram realizadas em 3 etapas distintas.
Sendo a primeira fase, dando inicio no dia 1° de setembro e terminando 30 de
novembro de 1969. A segunda etapa comecgou em 1° de junho e estendeu-se até o
dia 30 desse mesmo més, em 1970. Por fim, a terceira etapa realizou as escavagoes
do dia 12 de julho a 12 de agosto de 1971. Durante todo o processo de escavacao,
foram utilizados 120 dias de trabalho de campo para a realizacéo das duas sondagens
neste sitio.

As duas sondagens consistem no levantamento de duas ocupagdes
temporalmente distintas neste sitio. A camada mais profunda possui datacéo de 3920
+ 40 anos A.P. Nesta camada havia maior presenca de conchas de moluscos. A
camada mais rasa foi datada com 1390 £ 40 anos A.P. Nesta camada havia também
conchas de molusco, porém, a quantidade era muito menor quando comparada com
restos de peixes. Entre essas duas camadas havia uma camada de humus, sem
presenca de restos faunisticos e artefatos associados a cultura de ocupacao desse
sitio (Beck,1972; Bandeira; Fossile, 2014). Por conta disso, sugere-se que ocorreu um
periodo de abandono deste local por parte desses povos (Beck, 1972). Para as
vértebras de tubardo provenientes deste sitio, sera considerada a datacdo da camada

mais rasa, por haver maior presenca de restos de peixes.

3.2 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

O material proveniente dos sitios arqueoldgicos do Pantano do Sul e da
Armacao do Sul encontram-se no Museu do Homem do Sambaqui, Pe. Jodo Alfredo
Rohr, SJ, localizado no Colégio Catarinense, em Florianépolis, Santa Catarina. Os
restos associados a C. taurus analisados neste estudo tratam-se de vertebras. Optou-
se por trabalhar somente com as vértebras, devido a uma baixa quantidade de dentes
disponiveis no acervo. Este material esta armazenado em aproximadamente 50
caixas (somando os 2 sitios) classificadas por “Ossos Faunisticos”. Portanto, todas
essas caixas passaram por uma triagem, para que fosse possivel realizar a anélise
do material.

Apbés a realizacdo da triagem das vértebras, foi utilizado morfologia
comparativa e a metodologia de Kozuch & Fitzgerald (1989) para identificar as
vértebras de C. taurus (Figura 3). E com o auxilio de um paquimetro eletrénico, a

metodologia de regressao de tamanho de Goldman, Branstetter e Musick (2006) foi
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utilizada para estimar o tamanho dos animais com base nas medidas da circunferéncia
das vértebras. A metodologia consiste na formula: CT = 10,753 x CR + 36,786. Onde
CT é comprimento total, e CR é o raio de circunferéncia da vértebra. O comprimento
total estimado € obtido a partir do resultado final desta formula.

Figura 3. Vértebras presentes na colecao cientifica do Museu do Homem do
Sambaqui, Pe. Jodo Alfredo Rohr, SJ.

A e B: Vértebras de Carcharias taurus provenientes do sitio arqueolégico do Pantano do Sul. C e D:
Vértebras de Carcharias taurus provenientes do sitio arqueoldgico da Armacao do Sul, com anotacdes
referente a quadricula e camada estratigréafica do sitio.

Com o objetivo de comparagdo, foram utilizados dados de regressédo de
tamanho, ou seja, 0s tamanhos estimados dessa mesma espécie, oriundos de outros
estudos. Sendo 51 dentes de C. taurus do sitio arqueol6gico do Rio do Meio (Mayer,
2017) e 43 vértebras da Enseada (Souza, 2019). Atualmente, os restos faunisticos

provenientes de ambos os sitios (Figura 4) encontram-se no acervo do Museu de
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Arqueologia e Etnologia da Universidade Federal de Santa Catarina (MArquE/UFSC,;
Mayer, 2017; Souza, 2019).

Figura 4. Dentes e vértebras provenientes dos sitios arqueoldgicos do Rio
do Meio e Enseada I.

Em A, da esquerda para a direita, sdo dentes de Carcharias taurus, Carcharhinhus plumbeus,
Carcharodon carcharias, Galeocerdo cuvier do sitio do Rio do Meio. Em B, vértebras de tubaréo
mangona do sitio Enseada |. Fonte: adaptado de Mayer (2017) e Souza (2019).

3.3 ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

A partir de dados da literatura, os tamanhos (comprimento total) de C.
taurus podem alcancar no maximo 325 cm, no nascimento variam de 85 a 105 cm, e
a maturacdo sexual pode diferencar entre machos e fémeas em relacdo ao
comprimento total, sendo de 190 a 200 cm para machos, e 220 a 235 cm para fémeas
(Compagno, 2002; Henningsen et al. 2004; Gilmore, 1993; 2005; Dicken; Booth;
Smale, 2008; Bansemer and Bennett, 2009; Lucifora; Menni; Escalante, 2002; Ebert;
Dando; Fowler, 2021; Weigmann, 2016). Foi optado por classificar as faixas etarias,

em relagcdo ao comprimento, conforme o Quadro 2.

Quadro 2. Relacéo de comprimento total para as faixas etarias

Comprimento Total Faixa Etaria
Maior de 200 cm Adulto
106 a 200 cm Juvenil

85a105cm Neonato
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Para célculos estatisticos e andlise dos dados, foi utilizado o software Rstudio
(R Core Team, 2023). As principais aplicacdes seguem nos tépicos abaixo.

1. calculos estatisticos de média e desvio padrdo: Para melhor
entendimento da tendéncia central e a disperséao dos dados das amostras.

2. curva de densidade amostral: Na andlise dos dados da distribuicdo de
tamanhos de regressdo em diferentes sitios, utilizamos curvas de
densidade amostral para visualizar a variacdo no comprimento total (eixo
X) em relacdo a densidade amostral (eixo y). As curvas, representam a
densidade de probabilidade dos tamanhos pescados, sendo a soma total
igual a 1. Portanto, essas curvas oferecem uma representacdo das
diferentes distribuicbes de tamanho observadas nos quatro sitios
arqueoldgicos analisados.

3. Modelo de regresséao linear: Com o objetivo de avaliar as variacdes na
distribuicdo de tamanhos de C. taurus ao longo do tempo, foi feito um
modelo de regressao linear. Desta forma foi possivel uma analise entre os
tamanhos médios da espécie sob a perspectiva das datacdes associadas

a cada sitio arqueoldgico.

4 RESULTADOS

O presente estudo analisou no total 654 vértebras de C. taurus, sendo 416
provenientes do sitio arqueoldgico da Armacéo e 238 do sitio arqueoldgico do Pantano
do Sul. Também foram incluidas 43 vértebras da Enseada (Souza, 2019) e 51 dentes
do Rio do Meio (Mayer, 2017) para fins comparativos. Com isso, o conjunto de restos

faunisticos para os quatro sitios abordados nesta pesquisa totalizou 748 exemplares.

4.1 MEDIAS E DENSIDADE AMOSTRAL DE COMPRIMENTO TOTAL

O comprimento total minimo representado por uma vértebra foi de um
individuo de 86,5 cm e o comprimento total maximo foi de um individuo de 264,7 cm,
sendo a vértebra proveniente do sitio arqueologico do Pantano do Sul e o dente do

sitio arqueolégico do Rio do Meio, respectivamente. Entretanto, foram poucos o0s
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exemplares que representaram uma faixa de tamanho proximo a esses citados. Houve
uma maior presenca de vértebras que representam individuos juvenis, sendo 174,4
cm a média para toda a amostragem entre sitios, com um desvio padrdo de + 29,4.

Para cada sitio, os valores das médias de tamanho, segue conforme Quadro 3.

Quadro 3. Média dos comprimentos totais de Carcharias taurus para cada

sitio
Sitio Arqueolégico | Comprimento total médio | Desvio Padrdo | N amostral
Péantano do Sul 179,6 cm +30,3cm 238
Armacéao do Sul 169,2 cm +24,8cm 416
Rio do Meio 211,2 cm + 28,6 cm 51
Enseada 152,7 cm +23,9cm 43

Em cada sitio arqueoldgico, foi observada uma curva de densidade amostral
distinta. No caso do Pantano do Sul (Figura 5), foi observado um intervalo bastante
acentuado em torno dos tamanhos de 190 cm. Portanto, este padrdo sugere uma
frequéncia maior de animais préximos a este porte para este local. Além disso,
observou-se uma baixa representacao de amostras que correspondem a animais com

comprimentos inferiores a 105 cm e superiores a 220 cm.
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Figura 5. Densidade amostral para todos os comprimentos totais estimados
no sitio arqueoldgico do Pantano do Sul.
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Diferente do Pantano, o sitio da Armacédo obteve uma curva de densidade
amostral mais dispersa (Figura 6). Apesar disso, o ponto de densidade maxima
aproximou-se significativamente do registrado no Pantano, situando-se em torno de
185 cm. A variacdo de tamanho ficou em uma faixa dispersa de 150 cm a 190 cm.
Assim como no Pantano, houve uma pequena presenca de tamanhos inferiores a 105

cm e superiores a 220 cm.
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Figura 6. Densidade amostral para todos os comprimentos totais estimados
do sitio arqueoldgico da Armacéo do Sul.
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No contexto do sitio arqueoldgico do Rio do Meio, destaca-se uma curva de
densidade relativamente dispersa (Figura 7). No que diz respeito ao comprimento
total estimado, ocorreu um numero maior de amostras na faixa de 185 cm a 220 cm,
sendo esse Ultimo valor o mais frequente. Além disso, o maior comprimento total
estimado neste estudo, ocorreu neste sitio, sendo 264,7 cm, e ndo houve tamanhos
inferiores a 150 cm, como estava presente nos sitios do Pantano, Armacéo e Enseada.
Neste contexto, ha uma maior predominancia de exemplares de grande porte neste

sitio quando comparado aos demais.
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Figura 7. Densidade amostral para todos os comprimentos totais estimados
do sitio arqueoldgico do Rio do Meio.
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Para o sitio arqueoldgico da Enseada (Figura 8), notamos uma curva maior
de densidade proxima aos 150 cm. Visto que, uma quantidade maior de amostras esta
presente na faixa de tamanhos que variam de 145 a 160 cm. E importante ressaltar
gue diferentemente dos sitios arqueoldgicos do Pantano do Sul e da Armacéo do Sul,
nao foram identificados individuos com comprimentos inferiores a 106 cm neste local.
No entanto, é relevante mencionar que este sitio se caracteriza por apresentar animais
de menor porte em comparacdo com 0s demais sitios, apesar da auséncia de

tamanhos reduzidos.
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Figura 8. Densidade amostral para todos os comprimentos totais estimados
do sitio arqueolégico Enseada I.
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Ao juntar os dados dos 4 sitios, obtivemos uma curva de densidade amostral
mais proxima na representacao de exemplares de 190 cm (Figura 9), sendo a média
para todos os tamanhos (entre sitios) de 174,4 cm (desvio padrdo + 29,4), como
representante dos tamanhos pescados em uma época pré-colonial, para o litoral

centro-norte de Santa Catarina.
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Figura 9. Densidade amostral de comprimento total para todos os sitios
(Pantano, Armacéao, Enseada e Rio do Meio).
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4.2  VARIACOES DE TAMANHO DAS FAIXAS ETARIAS

Em termos de faixa etaria, os sitios apresentaram maior presenca de
veértebras que representam individuos juvenis, com excecéo do sitio do Rio do Meio
(Quadro 4). No Rio do Meio (Figura 10) houve uma maior variacdo de tamanho de
adultos e uma menor variacdo de tamanho de juvenis. A média de tamanhos dentro
destas duas faixas etarias foi maior quando comparado aos demais sitios, sendo

assim, os maiores individuos pescados de C. taurus nesta localidade.
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Quadro 4. Numero de amostras para faixas etarias em cada sitio.

Faixa Etaria | Pantano do Sul | Armacéo do Sul | Rio do Meio | Enseada | Total
Adulto 58 27 32 1 118
Juvenil 171 386 19 42 618
Neonato 9 3 0 0 12

Total 238 416 51 43 748

Figura 10. Variagdes de tamanho das faixas etérias entre sitios.
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A presenca de vértebras que representam individuos neonatos, ocorreu

somente nos sitios arqueoldgicos do Pantano do Sul e da Armacéo do Sul. A menor
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vértebra representa um individuo com comprimento total estimado em 86,5 cm. O
Pantano do Sul e a Armacéao do Sul tiveram valores mais medianos em comparagao
aos outros dois sitios. Entretanto, o Pantano do Sul obteve animais pouco maiores
gue a Armacdao do Sul, para as 3 faixas etérias.

O sitio da Enseada |, apresentou animais de menor porte pescados em

comparacao aos demais, dentro de uma faixa etaria exclusivamente de juvenis.

4.3 TAMANHOS NO DECORRER DOS ANOS
Em termos de datacédo, as médias de tamanho de C. taurus foram organizadas

conforme o Quadro 5, sob uma perspectiva de tamanhos pescados na costa centro-

norte catarinense ao longo desses 4,5 milénios.

Quadro 5. Relagédo das médias de tamanhos associadas as datacdes das

amostras.
Datacao Comprimento total médio | Desvio padrdo | N amostral | Sitio
4515 £ 100 167,2 cm +43,4cm 43 PS
anos A.P.
4460 £ 110 177,4 cm +259cm 5 PS
anos A.P.
3850 £ 105 175,5cm +9,7cm 4 PS
anos A.P.
3735 + 100 184,1 cm +249cm 81 PS
anos A.P.
2670 £ 90 194,7 cm +16,4cm 32 AS
anos A.P.
1390 + 40 152,7 cm + 24 cm 43 En
anos A.P.
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750 anos A.P. 211,2 cm + 28,6 cm 51 RM
Brasil Império 167,5 cm +24,2cm 358 AS
Cultura atual 185,9 cm +214cm 36 PS
Para as siglas dos sitios, PS: Pantano do Sul; AS: Armacao do Sul; En: Enseada; RM: Rio do Meio.

O modelo de regresséao linear (Figura 11) utilizando os tamanhos médios para

determinadas data¢Oes nao foi estatisticamente significante com um valor de p de 2,2
16 e apresentou um R2 de 0,24 o que significa que cerca de 24% da variabilidade das

meédias de tamanho é explicada pelas data¢des incluidas no modelo.

Figura 11. Modelo linear de comprimento total médio (TLcm) de Carcharias
taurus no decorrer das datacoes.

If

100-

! ! | l ! | . ! !
4515 +-100 anos AP 4460+-110 anos AP 3850 +- 105 anos 3735+ 100 anos AP 2670 + 90 1380 +-40anos AP 750 anos AP aproximade Brasil Imperio Cultura atual

TLcm significa comprimento total (Total Length) em centimetros.
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E relevante observar que as médias de tamanho representadas no modelo,
nao seguiu a orientacdo decrescente da linha azul, como mostrado explicitamente nas
datacdes de 1390 + 40 anos A.P. e 750 anos A.P.

5 DISCUSSAO

Nosso estudo demonstrou que para todos os sitios (exceto Rio do Meio), em
grande parte, os individuos de C. taurus pescados eram juvenis (Quadro 4). Entre os
sitios do Pantano do Sul e da Armacgédo, houve uma diferenca baixa entre as médias
de tamanhos observadas, proximo de 10 cm (Quadro 3). A grande presenca de
juvenis pode ser devido ao comportamento que esta espécie tem enquanto animais
de pequeno a médio porte, apresentando nado lento e cardumes de 20 a 80 individuos
(Pollard; Lincoln Smith; Smith, 1996), facilitando a pesca pelos povos desta regido
com a utilizacdo de redes (Rohr, 1977; Schmitz, 1992). No sitio do Rio do Meio,
obteve-se os individuos maiores pescados, sugerindo uma alta disponibilidade de
presas nesta localidade. No sitio da Enseada |, foram observados os menores
individuos pescados entre os sitios, possivelmente como reflexo da alta exploracéo
dos recursos marinhos e sobrepesca historica na regido (Fossile et al., 2019; 2020;
Toso et al., 2021).

No museu do Homem do Sambaqui, Pe. Jodo Alfredo Rohr SJ., durante a
triagem do material proveniente dos sitios arqueoldgicos da Armacao e do Pantano
do Sul, foi evidente uma maior quantidade de vértebras de C. taurus quando
comparado aos dentes. O mesmo ocorre na Enseada | (Souza, 2019). No entanto, no
caso do sitio do Rio do Meio, observou-se uma grande quantidade de dentes de C.
taurus (Fossari, 2004), em uma propor¢cdo maior em relacdo as vertebras (Gilson;
Lessa, 2019a). Considerando que este ultimo local desempenhou um papel
fundamental como estacdo de pesca (Fossari, 2004), servindo como base para a
captura e processamento de pescados (Gilson; Lessa, 2021b), a explicagdo mais
provavel é que a cabeca dos tubarbes tenha sido descartada no local, enquanto o
corpo e as vértebras eram transportados para outro lugar (Souza, 2019; Gilson; Lessa,
2019a). Em contrapartida, vestigios faunisticos associados a uma maior quantidade
de carne, quando encontrados em sitios arqueoldgicos, também indicam estabilidade

em determinada habitacéo (Castilho, 2005). Como pontuado para a Enseada | (Souza,
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2019) os troncos dos tubardes foram levados em maior quantidade para o local de
habitacdo, e a alta presenca de vértebras é reflexo disto. O mesmo ocorre para 0s
sitios da Armacéao e do Pantano do Sul, devido a uma maior predominancia no nimero
de vértebras coletadas nas escavacdes, em relagdo ao niumero de dentes. O que
indica também o descarte da cabeca destes animais em um local fora do sitio.
Apesar da diferenca temporal na datacéo dos sitios arqueoldgicos do Pantano
do Sul (maximo de 4515 £ 100, minimo de 3735 £ 100 anos A.P.) e da Armacéo do
Sul (2650 £ 90 anos A.P.), a pesca direcionada ao C. taurus, ndo impactou no tamanho
médio representado dos animais que frequentavam aquela localidade, havendo uma
diferenca de 10,4 centimetros entre a média do Pantano e da Armacéao (Quadro 3).
Levando em consideracdo que os povos que habitavam a localidade destes sitios,
poderiam conseguir cacar baleia-franca (Eubalaena australis), devido ao seu
comportamento lento e costeiro, com o uso de arpdes (Castilho; Simdes-Lopes, 2008),
apresentavam plena capacidade de pescar individuos maiores de C. taurus. Neste
cenario, a alta pesca de individuos juvenis (Quadro 4) de C. taurus, possivelmente
era realizada como uma estratégia oportunista, feita por rede (Rohr, 1977; Schmitz,
1992), como era feito por parte da pesca artesanal do sul do Brasil (ICMBIio, 1996),
visando os cardumes de juvenis (Pollard; Lincoln Smith; Smith, 1996). A baixa
presenca de vértebras no Pantano do Sul e na Armacgao que representam neonatos
como no caso do exemplar de 86,5 cm, que indica o exato tamanho minimo de um
neonato (Henningsen et al., 2004; Gilmore; Dodrill, 2005; Dicken et al., 2008;
Bansemer; Bennett 2009), ndo é suficiente para classificar a area como um bercario,
segundo os critérios estabelecidos por Heupel, Carlson e Simpfendorfer (2007). Visto
gue a ocorréncia de neonatos, ou uma possivel fémea gravida nessa regido nao
parece seguir uma regra precisa, mas, em vez disso, parece ser resultado do acaso.
O sitio Rio do Meio apresentou a maior média (211,2 cm) de tamanho
(Quadro 3), e houve uma predominancia maior de animais de 220 cm (Figura 7). E
importante considerar que este grafico, assim como 0s outros, representa tamanhos
de animais que serviram como alimento para estes grupos humanos, e nao representa
toda a variedade que provavelmente existia naquela regido e época. Um dos possiveis
fatores que permitiu que exemplares de C. taurus nesta localidade alcancgasse
tamanhos maiores, quando comparado aos outros sitios, seria uma alta
disponibilidade de presas nesta regidao. Considerando que os individuos de C. taurus

sdo predadores oportunistas de topo de cadeia que possuem uma ampla variedade
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de presas, incluindo peixes, raias e outras espécies marinhas (Compagno, 2002;
Gelsleichter; Musick; Nichols, 1999; Lucifora; Menni; Escalante, 2002). A
disponibilidade e a distribuicdo dessas presas podem variar significativamente de um
local para outro. Sitios localizados em regides que possuem presas mais abundantes
ou com uma maior diversidade de presas, podem atrair individuos maiores desta
espécie, que possui uma alta capacidade de locomocao com preferéncia em regides
costeiras (Compagno, 2002; Bansemer; Bennett, 2011). Um dos animais que fazem
parte do cardapio de C. taurus, é a corvina (Micropogonias furnieri), que apresenta
grande numero de vestigios faunisticos neste sitio, e € muito visado pela pesca
artesanal durante sua temporada, nesta mesma regido (Compagno, 2002; Cattani et
al., 2016; Ribas, 2016; Gilson; Lessa, 2019a; 2021a). Outro possivel fator que permitiu
a visualizacao de maiores animais pescados para este sitio, seria uma melhor técnica,
e tecnologia por parte dos povos que habitavam este local. Um grande exemplo da
capacidade destes povos, € a pesca de espécies oceanicas como Carcharodon
carcharias (tubarédo-branco) de tamanhos bastante préximos a 3 metros (Mayer, 2017)
e, provavelmente, com utilizacdo de embarcacdes (Scherer; Lessa; Salles, 2015), e
utilizacdo de pontas de arpdes e flechas feitas com ossos de mamiferos e dentes de
tubarbes (Fossari, 2004; Gilson; Lessa, 2021d). Algumas técnicas descritas por
grupos nativos do Brasil, descritas por cronistas do século XVI, também podem ser
aplicadas a grupos pré-coloniais na captura de tubarbes (Gilson; Lessa, 2019b;
2021a). A representacdo de exemplares maiores de C. taurus neste sitio
provavelmente ndo se resume a estes fatores. Outros fatores como mudangas no
clima sobre uma perspectiva de diferentes épocas, ou uma baixa exploracdo dos
recursos marinhos também poderiam estar associados aos tamanhos aqui
representados. Entretanto, seriam necessario outros estudos para avaliar melhor
essas questdes. Em resumo, sob o ponto de vista comparativo € importante destacar
gue cada sitio exibe uma interacdo complexa de varidveis ecolégicas, geograficas,
historicas, ambientais e culturais.

No caso da Enseada | (Figura 8), houve uma ocorréncia de animais de menor
porte quando comparado aos demais sitios, representado por uma média de tamanho
(Quadro 3) de 152,7 cm (£ 23,9). Um dos fatores que pode explicar isto, foi a intensa
pressdo da pesca nesta regido. Esta regido possui a maior concentracdo de sitios
arqueoldgicos de povos pescadores-coletores do litoral do Brasil, havendo uma alta

exploracéo dos recursos marinhos em aproximados 6 milénios, com uma quantidade
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de pescados que se assemelham & pesca da segunda metade do século XX (Fossile,
2019; 2020). A grande quantidade de peixes encontrados em sitios arqueolégicos
desta regido (Fossile, 2019; 2020), ou seja, pescados pelos povos pré-coloniais, pode
ter diminuido a disponibilidade de alimentos para a populagéo de C. taurus. Em soma
a isto, esta area desempenhou um papel fundamental como bercério para essa
espécie (Mayer et al., 2022), o que sugere uma maior presenca de individuos desta
espécie em estagios iniciais e intermediarios de desenvolvimento. Os povos desta
regido apresentavam uma alta atividade de pesca (Fossile et al., 2019; 2020; Toso et
al., 2021), e apresentavam plena capacidade de pescar outras espécies de tubardes
de 2 a 3 metros de comprimento (Souza, 2019). Apesar da alta atividade pesqueira
nesta regido, os vestigios de C. taurus neste sitio foram pouco em comparacdo a
outras espécies de tubardo (Souza, 2019), o que sugere que esta espécie ndo era
uma das mais visadas. Em um cenario de exploracédo intensiva dos recursos marinhos
e a captura de tubardes em areas de bercario como um possivel sinal de sobrepesca
por antigos povos que habitavam o litoral (Lopes, 2016; Fossile, 2019; 2020; Mayer et
al., 2022), torna-se evidente que isso possa ter efeito nas médias de tamanho desses
animais. Neste contexto, e por razdes de, provavelmente, tanto impacto antrépico
guanto fatores ecoldgicos, a diversidade nos tamanhos de C. taurus se estabeleceram
em tamanhos menores nesta regido em comparacao as localidades dos outros sitios.

Sobre uma perspectiva regional (a juncédo de todos os sitios), a média de
tamanhos entre os sitios foi de 174,4 cm (+ 29,4), e com uma curva de densidade de
amostral bastante acentuada em 190 cm (Figura 9). Neste cenario, sugerimos que C.
taurus ja foi alvo da pressao pesca em um cenario pré-colonial nos ultimos 4 milénios,
considerando gque estes animais atingem a maturidade sexual acima de 190 cm
(Compagno, 2002; Gilmore, 1993; Lucifora; Menni; Escalante, 2002; Ebert; Dando;
Fowler, 2021; Weigmann, 2016). Entretanto, apesar da espécie ser altamente
pescada antes de se reproduzir, esta pratica ndo foi suficiente para dizimar a espécie,
que foi altamente capturada pela pesca industrial nos anos de 2000 a 2009,
totalizando mais de 844 toneladas (UNIVALI, 2009).

O modelo de regressao linear (Figura 11) indica uma diminuicdo nos
tamanhos de tubardo-mangona ao longo do tempo, porém nao é estatisticamente
significante. As médias de tamanhos apresentadas pelas datacfes (Quadro 5), assim
como no modelo, mostram tamanhos variados e fora de uma ordem cronoldgica.

Como no caso da média de tamanho representado na datacao de 1390 + 40 anos A.P.
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para 750 anos A.P., sendo 152,7 cm e 211,2 cm respectivamente. Estas duas
datacdes que estdo lado a lado, sdo os sitios que representam as menores e maiores
médias de tamanho.

Variacdes ecoldgicas e geograficas de cada regido e comportamentais para
cada grupo que habitava esses locais, podem ajudar a explicar os tamanhos pescados
de C. taurus, como discutido anteriormente. Embora haja uma tendéncia global na
pesca contemporanea de alvejar espécimes de tamanho corporal maior devido ao seu
maior rendimento de carne (Pauly, 1998), é importante considerar que as condi¢cfes
eram diferentes na época pré-colonial. Nesse contexto, a disponibilidade de recursos
marinhos, as limitagcbes tecnolégicas da pesca dos povos, e a dinamica dos
ecossistemas marinhos podem ter permitido uma pesca mais diversificada. Somando
isso a presenca de pequenas vértebras e dentes de tubardo em sitios arqueolégicos,
sugere-se que 0S povos pré-coloniais também pescavam exemplares juvenis,
inclusive em areas de bercario (Lopes et al., 2016; Mayer et al., 2022). Em resumo,
isto pode ser interpretado como uma estratégia de diversificacdo dos recursos, na qual
diferentes tamanhos e estagios de desenvolvimento dos tubardes eram explorados.

Embora tenhamos reconhecido a presenca de pseudorréplicas devido a
possibilidade de multiplas vértebras pertencerem ao mesmo individuo, decidimos
analisar o tamanho dos individuos como uma caracterizacdo geral. Essa abordagem
foi adotada devido as limitacdes préaticas e a falta de informagBes precisas para
identificar e separar as vértebras de um mesmo individuo. Portanto, optamos por
considerar o tamanho médio, minimo e maximo do tubardo-mangona como uma
estimativa do tamanho dos individuos pescados no sitio arqueolégico, entendendo
gue pode haver uma certa variabilidade intraespecifica nesses valores. Durante a
interpretacdo dos resultados, foi essencial adotar uma postura cautelosa.
Reconhecemos as limitagdes dos dados disponiveis, incluindo as pseudorréplicas das
medicdes de tamanho e a falta de informacdes detalhadas sobre a posi¢ao exata das
vértebras na coluna vertebral. Além disso, levamos em consideracdo as possiveis
influéncias de variaveis nao controladas, como a disponibilidade de individuos na
época e os metodos de pesca utilizados pelos povos indigenas. Essas variaveis
podem ter impacto na selecdo dos tubarbes pescados e, consequentemente, nos
tamanhos observados. Portanto, interpretamos o0s resultados com prudéncia,
reconhecendo que eles refletem uma caracterizacdo geral e podem ser influenciados

por fatores além da selecédo de tamanho propriamente dita.
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Em resumo, as diferencas nas médias e nos desvios padrdo dos
comprimentos totais, entre os sitios arqueologicos ndo podem ser atribuidas a um
anico fator. E provavel que seja uma combinacio complexa de fatores ecoldgicos,
geogréficos, historicos e ambientais que moldaram as caracteristicas de tamanho
populacional desses tubarbes em cada época e localidade mostrada neste presente

estudo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

e Os povos que habitavam o sul da ilha de Florianépolis pescavam C. taurus,
como um esfor¢o oportunistico visando cardumes de juvenis.

e No sitio do Rio do Meio, exemplares maiores de C. taurus foram alvos da pesca,
guando comparados aos outros sitios.

e No sitio arqueologico da Enseada | eram pescados animais de menor porte de
C. taurus, quando comparado aos demais sitios. Provavelmente por ser area
de bercario da espécie e haver uma alta exploracdo dos recursos marinhos
naquela regiao.

e Nos sitios arqueoldgicos do sul da ilha de Floriandpolis, apresentou uma baixa
variacdo nas médias de tamanho de C. taurus. Sugerindo um baixo impacto
nos tamanhos médios no decorrer dos anos que compreende 0s sitios.

e O tubardo-mangona era alvo de pesca por parte dos povos que habitaram o
litoral sul, de forma que diferentes tamanhos e estagios de desenvolvimento

dos tubardes eram explorados.
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