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Resumo:

Estilo e funcdo em artefatos arqueoldgicos ou etnograficos tém sido estudados por uma miriade
de pesquisadores através das mais diversas abordagens tedricas. Nesse contexto, o estudo de pontas de
projétil tem sido particularmente Util para gerar um maior conhecimento acerca desses artefatos como
marcadores de identidade, refletindo potenciais fronteiras entre grupos. Este trabalho visa explorar as
diferencas na morfologia de pontas bifaciais holocénicas oriundas de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana
e Rio Grande do Sul & luz dos conceitos de estilo e fungdo da Arqueologia Evolutiva. Foram
analisadas 248 pontas através de morfometria geométrica em duas dimensdes. Embora nossa analise
envolva dados de morfometria geométrica da ponta completa, a forma dos pedinculos foi considerada
como sendo de particular importancia. De acordo com as expectativas tedricas e 0s modelos
heuristicos de estilo e funcdo propostos por Dunnell (1978a), a especificidade na forma dos
pedinculos das pontas pode ser considerada um recurso estilistico cujo aspecto e replicacdo
diferencial entre grupos se deu, muito provavelmente, por processos estocasticos. Assim, nossa
expectativa tedrica é que a forma dos pedudnculos reflita escolhas dos grupos e, em Gltima instancia,
seja um reflexo de possiveis fronteiras culturais pré-histéricas. Nossos resultados apontam para a
presenca de diferengas importantes no tamanho e forma geral das pontas de Minas Gerais, So Paulo e
Parana em relagdo as pontas do Rio Grande do Sul. Tais diferencas podem ser observadas também na
morfologia dos pedinculos, mostrando a utilidade da aplicagdo da dicotomia heuristica entre estilo e
fungéo (sensu Dunnell 1978a) para melhor entender a presenca de potenciais fronteiras culturais
pretéritas.
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1. Introducéo: Pontas bifaciais como marcadores culturais

Pontas bifaciais pré-histdricas tém sido estudadas por arque6logos sob diversos pontos de
vista: tecnologico, experimental, morfolégico e funcional, entre outros. Dentre todas essas
abordagens, possivelmente o estudo da morfologia dessas pontas € o que mais tem sido
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explorado. A propria diversidade de tamanhos e formas observada no registro arqueologico
seria um fator que permitiria e estimularia essa abordagem morfol6gica, a0 mesmo tempo em
que poderia servir para testar diversas hipoteses sobre a mudanga (ou a falta dela) na forma
dessas pontas, hipoteses estas relacionadas a tempo, funcdo, tecnologia, fatores demogréficos
ou culturais (Bettinger & Eerkens 1997). Assim, pontas bifaciais seriam veiculos bastante
adequados para carregar informagdes acerca de grupos e fronteiras devido a sua grande
importancia social, econémica, politica e simbolica (Wiessner 1983).

Diversos estudos etnograficos tém dado suporte a hipotese de que a morfologia das
pontas, assim como outros artefatos, poderia carregar informacdo acerca da identidade grupal.
No caso dos Agta (um dos grupos de cacadores-coletores existente atualmente nas Filipinas),
apesar do tipo de ponta utilizado estar relacionado as condi¢gdes do ambiente e a presa, parece
haver um estilo de ponta “onipresente” nessas comunidades, ou seja, é possivel identificar
esse grupo através das pontas manufaturadas por eles (Griffin 1997: 275). De fato, os Agta
reconhecem que o estilo das pontas pode estar relacionado a identidade social do grupo
(Griffin 1997: 281).

No caso dos San do deserto do Kalahari (Botswana), os membros dessas comunidades
apontaram para a presenca de diferencas entre 0s grupos, tanto em termos dos tipos de armas
que eles preferiam usar, quanto no estilo ou formas das pontas (Hitchcock & Bleed 1997).
Quando perguntados sobre o porqué de manufaturar as pontas de um dado modo, 0s San
respondiam que eles as faziam do modo como os seus ancestrais as faziam (Hitchcock &
Bleed 1997). Outro estudo feito por Wiessner (1983) com trés grupos linguisticos San
apontou para a presenca de diferencas importantes reconhecidas tanto através da analise
métrica e ndo métrica das pontas quanto através da simples observacdo de membros dos trés
grupos das pontas manufaturadas em cada grupo. Em termos préaticos, essas diferengas no
estilo das pontas serviriam, entre outros fatores, para a manutencao das fronteiras territoriais,
uma vez que grupos ndo pertencentes a tais territorios poderiam ser identificados através das
flechas encontradas junto a animais cacados por eles (Wiessner 1983).

Entre os pastoralistas africanos falantes de Maa, a idade e a posi¢do dentro de seu grupo
etario limitam a gama de lancas que um homem pode usar. Assim, o estilo das lancgas auxilia e
reflete a interacdo entre homens de diferentes status dentro do grupo. E interessante apontar
que, nesse grupo, a maioria das inovagGes na morfologia das pontas resulta do contato com
grupos vizinhos (Larick 1985).

Essas diferencas documentadas em grupos etnograficos estariam relacionadas ao
chamado “estilo assertivo”, definido como a variacdo formal na cultura material que é
baseada no individuo e que carrega informacbes que apoiam a identidade individual através
da diferenciacdo dos individuos semelhantes, assim como identificando os membros de um
dado grupo (Wiessner 1984). No entanto, como Braun (1995: 137) nos alerta, o fato dos
individuos serem capazes de discriminar artefatos de aparéncias distintas em uma dada escala
fisica de proximidade, ndo significa que tais artefatos sempre terdo um significado social. Ao
fazer um paralelo entre estilo e marcadores étnicos, € possivel listar trés predicdes acerca da
natureza da distribuicdo dos tragcos usados como marcadores e suas relacbes com grupos
étnicos. A primeira predicdo refere-se ao fato das diferencas serem mais fortes nas areas de
fronteira do que dentro do territério. A segunda predicdo diz que fronteiras de marcadores e
de normas devem coincidir; a terceira predicdo diz que tracos usados como marcadores que
apresentam maiores diferencas potenciais sdo os mais marcantes (McElreath et al. 2003).

A ideia de que grupos diferentes produzem artefatos diferentes estaria por tras de
diversos estudos que tentam inferir diferengas na morfologia das pontas. Essas diferencgas
podem estar relacionadas a aspectos temporais, funcionais ou estilisticos, embora seja bem
aceito pelo menos desde Childe (1951) que as culturas arqueoldgicas (geralmente definidas
em termos de estilo) ndo sdo necessariamente equivalentes a grupos étnicos (Shennan 1989).
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Ainda assim, alguns aspectos da morfologia das pontas poderiam ser utilizados como
indicadores da existéncia de grupos humanos que compartilhavam um mesmo conceito de
como uma ponta deveria ser feita. Estudos etnograficos apontam que artesdos sdo mais
propensos a produzir seus produtos incorporando estilos semelhantes aqueles que
compartilham suas identidades sociais. Assim, essa ideia proveniente da etnografia teria sido
adotada por arqueblogos, como uma hipétese analitica (Braun 1995: 124). No entanto, o
debate acerca da utilidade de tal ideia nunca foi muito produtivo, em parte porque ndo ha uma
concordancia na definicdo dos termos “estilo” e “identidade social” entre arquedlogos; e em
parte porque o registro etnografico ndo pode prover a informagdo necessaria para O
andamento desse debate.

1.1. Estilo e fungdo: Uma confuséo fundamental

Muito ja foi discutido a respeito da dicotomia estilo e funcdo. Muitas vezes, arquedlogos
aplicam o termo “variacdo estilistica” a qualquer variacdo na aparéncia dos artefatos que ndo
é ditada de forma absoluta por requerimentos mecanicos ou de manufatura (Braun, 1995:
124). Para Binford (1986) a variacdo estilistica seria aquela que ndo poderia ser atribuida a
outros fatores como material, funcéo ou tecnologia. Para Conkey (1978), estilo seria um modo
de transmitir informacao e, portanto, estaria sujeito a sele¢do, podendo conferir uma vantagem
adaptativa aos seus usuarios. De acordo com Wiessner (1983), estilo pode ser definido como a
variacdo formal da cultura material que transmite informacéo acerca da identidade pessoal e
social. Seguindo a mesma linha, Wobst (1977) define estilo como a parte da variabilidade
formal na cultura material que pode ser relacionada a participacdo dos artefatos nos processos
de troca de informacdo, ou seja, o0 estilo seria importante no envio de mensagens entre
individuos socialmente distantes (mas veja Hodder 1982: capitulo 3 para uma opinido
diferente). Para esses autores, estilo seria uma forma de comunicar informacdo social,
especialmente informagdo acerca da filiagdo de grupo. Para Braun & Plog (1982), tal
definicdo seria importante para estudos de mudanca organizacional, uma vez que implica que
mudangas no estilo ao longo do tempo refletiriam mudancas na estrutura das fronteiras
sociais.

Para Roe (1995: 31), estilo é um sistema estruturado e intencional de selecdo de certas
dimensGes de forma, processo ou principio, funcdo, significado e influéncia dentre
possibilidades alternativas conhecidas para criar a variabilidade dentro de um corpus
comportamental-artefatual. Para Hegmon (1992), estilo pode ser definido como um modo de
fazer algo e que envolve uma escolha feita dentre varias alternativas. Da mesma forma,
Sackett (1986: 630) propde que as formas dos artefatos da cultura material representam
escolhas particulares feitas pelos artesdos, consciente ou inconscientemente, de uma ampla
gama de alternativas igualmente viaveis para se obter o mesmo fim. Tais escolhas constituem
a chamada variacdo isocrestica. Hodder (1982: 205) enfatiza o contexto, dizendo que estilo é
um modo particular na qual principios gerais de significado sdo juntados e reorganizados em
contextos locais como parte de estratégias sociais de individuos e grupos. Assim, haveria uma
relagdo entre estrutura e funcdo no estilo que ndo poderia ser examinada de forma adequada
por abordagens linguisticas ou comportamentais (Hodder 1982: 207). Estilos poderiam
expressar e justificar diferencas étnicas, porém, o modo na qual esses aspectos poderiam ser
entendidos seria somente através do estudo das estruturas do significado simbolico (Hodder
1982: 205). Larick (1985) define estilo como o aspecto variavel da cultura material que deriva
de tradicdes sociais para a producdo. Ha ainda a definicdo de estilo tecnologico, na qual a
tecnologia também seria considerada como um fendmeno cultural que seria expresso no estilo
da prépria tecnologia. Dessa forma, o estilo tecnologico seria o “pacote” definido pelas
relacbes entre os muitos elementos que constituem as atividades tecnoldgicas. Esses
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elementos seriam unidos de forma ndo aleatéria em um complexo de relagbes formais
(Lecthman 1977: 6; Lechtman & Steinberg 1979: 139; Childs 1991). A natureza ndo aleatéria
de estilo também ¢ enfatizada por David & Kramer (2001: 172), na qual estilo seria um
potencial para interpretacdo residindo nas caracteristicas formais de um artefato que séo
adquiridas no curso da manufatura como consequéncia do exercicio de escolhas culturais.
Essas escolhas ndo necessariamente sdo de natureza consciente; uma vez aprendidas, tornam-
se habituais e praticamente inconscientes (David & Kramer 2001: 172). Os autores ddo como
exemplo o trabalho de Gosselain (1992: 572), na qual os ceramistas Bafia afirmam ndo existir
alternativas possiveis as suas técnicas de dar forma aos vasos.

Dunnell (1978a), através da abordagem da Arqueologia Evolutiva, propde que tracos
com valores seletivos discretos ao longo do tempo seriam sujeitos a selecdo natural, ao passo
que tragos identificados como sendo neutros se comportariam de forma estocastica (ou seja,
as condic0es atuais e futuras séo relacionadas de forma probabilistica - e ndo deterministica -
as circunstancias anteriores do ambiente seletivo, Hurt & Rakita 2001: xxvi). Assim, para 0
autor, o estilo denotaria as formas que ndo apresentariam valores seletivos detectaveis, ao
passo que a fungdo seria manifestada pelas formas que afetariam de modo direto o fitness de
uma populacdo. Nessa discussdo, torna-se importante ndo confundir funcdo com propdsito
(O’Brien & Leonard 2001: 3) ou com uso (Dunnell 1978b). Seguindo a mesma linha de
Dunnell (1978a), Lipo et al. (1997; 2010) afirmam que o estilo seria a variacdo nédo limitada
pela performance e Neiman (1995) define estilo como o0 aspecto ndo adaptativo da variacdo
fenotipica, na qual o fitness seria 0 mesmo para toda a gama de estilos. Essas definicdes de
estilo, também conhecidas como modelo neutro (contra Shennan & Wilkinson 2001),
implicam que uma grande variedade de escolhas seria essencialmente equivalente (Bentley
2011). Em contrapartida, Sackett (1985) propde que o significado estilistico pode ser dado a
qualquer atributo, seja este utilitdrio ou ndo. De fato, o autor chama a atencdo para o fato de
gue quase todos os atributos que apresentam significado estilistico ndo sdo nem decorativos,
nem particularmente elaborados. E provavel que o autor ndo esteja usando a palavra “estilo”
como ela foi definida por Dunnell (1978a), isto é, para denominar as variantes neutras da
cultura material (Dunnell 2001: xix). Outra observacdo importante € que ndo se deve
confundir as categorias usadas na observagdo com o fendmeno que esta sendo observado.
Desta forma, evita-se a nogdo erronea de que coisas sao ou estilisticas ou funcionais (Dunnell
2001: xix). Assim, estilo como uma classe de fendmenos, certamente apresenta um custo e,
portanto, estaria sob selecdo. Em outras palavras, a quantidade de estilo ndo seria algo neutro.
Porém, as diferencas de custo entre diferentes estilos seriam equivalentes, e, portanto, ndo
estariam sob selecdo (Dunnell 2001: xx).

Estudos apontam para a existéncia de “estilos” compartilhados em diferentes escalas de
grupos humanos (Hegmon 1998: 265). Segundo Rick (1996), o foco no processo social exige
a identificacdo de unidades estilisticas no registro arqueologico e torna-se, portanto,
necessario reconhecer os diferentes niveis de escala: individuo, familia, grupo local ou
populacéo regional. Para os arquetlogos que adotam as ideias de Dunnell, os individuos nao
agem ao acaso, porém, a analise estatistica de suas escolhas, em termos populacionais, sdo
comparaveis a copias ao acaso (Bentley 2011).

A maioria dos estudos acerca do estilo em grupos presentes ou pretéritos ndo apresenta
um mecanismo que explique a presenca de diferentes estilos. A explicacdo de Dunnell
(1978a) finalmente colocou o conceito de estilo de maneira formal, com implicacOes
empiricas verificaveis, e deu aos arquedlogos a direcdo para construir métodos que sao Uteis
para explorar porqué e como certos atributos culturais apresentam determinadas distribuicoes
no tempo e no espaco (Lipo & Madsen 2001: 94). De acordo com Neiman (1995), a dindmica
empirica é sempre considerada como sendo o resultado de intencGes, crencas e desejos. No
entanto, sob uma perspectiva evolutiva, a metafora da personalidade ¢ rejeitada em favor do
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entendimento de um sistema fisico cuja dindmica é causada por for¢as mecanicistas, ndo
porque haja uma rejeicdo da ideia de intencionalidade em si, mas porque esse conceito é
indcuo e, na verdade, ndo explica nada. Uma teoria consiste em descricdes dos mecanismos e
do modo que eles operam, seja em prosa ou em termos matematicos. Nesse contexto, a
Arqueologia Evolutiva, através da aplicacdo da Teoria Evolutiva a contextos arqueoldgicos,
prové uma explicacdo teoricamente baseada de como e por que ocorre a continuidade e a
mudanga cultural ao longo das geracgoes.

No caso desta andlise de pontas bifaciais, embora envolva dados de morfometria
geométrica da ponta completa, serd dada énfase a morfologia dos pedunculos. De acordo com
as expectativas teoricas e os modelos heuristicos de estilo e funcdo propostos por Dunnell
(1978a), a forma diferencial dos peddnculos das pontas pode ser considerada um recurso
estilistico cuja aparéncia e adogdo diferencial entre grupos foi, provavelmente, devido a
processos estocasticos. Assim, nossa expectativa tedrica € que a forma dos peddnculos reflita
escolhas dos grupos e, em ultima instancia, seja um reflexo de possiveis fronteiras culturais
pretéritas. Obviamente, a forma geral da ponta também pode se configurar como forte
marcador cultural (por exemplo, pontas Clovis, Rabo-de-Peixe, etc.), desde que se configurem
como alternativas equivalentes do ponto de vista funcional.

1.2. O estudo das pontas bifaciais pre-historicas no Brasil

A partir de meados dos anos 1960, arquedlogos brasileiros intensificaram seus trabalhos
de reconhecimento do que seriam as principais tradi¢cdes arqueoldgicas do pais. No sul do
pais, o grande nimero de sitios arqueoldgicos que apresentava, geralmente, uma grande
quantidade de pontas liticas lascadas bifacialmente teria sido determinante para a criacdo do
termo Tradicdo Umbu (Miller 1967; 1974; Schmitz 1978: 108; Hilbert 1991: 16). Essa
tradicdo se referia a sitios relacionados a grupos cagadores-coletores que apresentavam pontas
bifaciais. Embora outros artefatos estivessem associados a essas pontas em diversos sitios,
ndo estava claro quais outros artefatos seriam caracteristicos dessa tradi¢cdo ou que poderiam
ser utilizados para descrevé-la. Dessa forma, ao longo do tempo, todos os sitios descobertos
na regido sul do pais foram atribuidos a Tradicdo Umbu. Esse panorama tornou-se ainda mais
complexo dada a falta de datagfes sistematicas desses sitios. Estas, quando realizadas,
revelaram idades que abrangiam todo o Holoceno e em alguns casos até mesmo o fim do
Pleistoceno (Schmitz et al. 1980; Schmitz 1999; Noelli 2000, Okumura & Araujo 2016).
Outro fator complicador foi a descoberta de sitios que apresentavam pontas bifaciais nas
demais regides do pais. Na regido sudeste, em especial, 0s sitios com esse contetido acabaram
sendo descritos como pertencentes a Tradicdo Umbu (Prous 1991: 154; Lima 2005; Koole
2007; 2014). No fim dos anos 1990, criticas severas ao uso indiscriminado desse termo se
intensificaram e podem ser resumidas da seguinte forma (Dias 2003: 51; Dias 2007; Dias &
Hoeltz 2010; Hilbert 1994; Milder 1999): 1) definicdo dessa tradi¢do foi baseada em poucos
critérios tipoldgicos, 2) o uso do fdssil-guia (ou seja, a ponta bifacial) para determinar a
associacdo de um dado sitio a essa tradicao e 3) o0 uso de poucos atributos de classificagéo.

Juntamente com essas criticas, alguns pesquisadores procuraram entender a Tradicdo
Umbu (e outras tradicbes arqueoldgicas, como a Humaita) dentro de um contexto amplo
regional e a partir de abordagens cujo foco foi principalmente a tecnologia de lascamento
(Dias 2003; 2007; 2012; Dias & Hoeltz 2010; entre outros). Outras abordagens, como a
andlise de restos faunisticos (Queiroz 2004; Rosa 2009) também foram importantes para um
maior entendimento dessas tradigdes. Dentro desse panorama, acreditamos que a analise da
morfologia das pontas bifaciais possa lancar luz sobre a definicao e localizacdo geogréfica de
possiveis fronteiras envolvendo cagadores-coletores do Holoceno nas regides sudeste e sul
brasileiras. Outros aspectos que podem ser explorados seriam as possiveis redes de troca de
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informacdo existentes entre esses grupos pretéritos, assim como as possiveis relacbes de
ancestralidade e descendéncia entre esses grupos.

Nosso trabalho com as pontas bifaciais nos ultimos anos teve por objetivo testar a
hipotese de que h& diferengas importantes na morfologia das pontas bifaciais do sudeste
brasileiro em relagdo as do sul do Brasil, comumente associadas a Tradicdo Umbu. Essa
hipotese foi testada a partir da aplicagdo da morfometria geométrica. Dessa forma, pretendeu-
se explorar a possibilidade de apontar a presenca de possiveis grupos regionais e ou
cronologicos a partir das diferencas morfoldgicas das pontas por eles utilizadas,
especialmente no que diz respeito a parte estilistica dessas. Nesse caso, assume-se que a
forma do pedudnculo ndo estaria sujeita a fortes pressdes seletivas em termos da performance
das pontas de projétil, ou seja, poderia ser considerada como estilistica de acordo com
Dunnell (Okumura & Araujo 2014).

2. Métodos

A morfometria geométrica € um método quantitativo de se estabelecer comparacdes de
forma (Zelditch et al. 2004). Com o objetivo de resgatar a informacdo sobre a forma,
quantifica-la e testar suas diferencas, incluiu-se uma andlise utilizando a morfometria
geomeétrica.

A morfometria quantifica e testa as diferencas na forma através do uso de pontos de
referéncia (Bookstein 1991), também conhecidos na literatura internacional como
“landmarks”. Neste estudo, os pontos de referéncia utilizados foram cinco (indicados na
Figura 1): o apice da ponta (A), a ponta da aleta (B), 0 ponto de encontro entre pescogo e
corpo da ponta (C), a lateral do pedunculo (D) e a extremidade do peddnculo na linha
longitudinal (E). Esses cinco pontos de referéncia foram digitalizados com o software
TPSDig2 (Rohlf 2017) em fotografias padronizadas (com a cAmera paralela a ponta bifacial e
com uma escala em cm) em 248 pontas de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand e Rio Grande do
Sul (Tabela 1). Apenas exemplares que tivessem os cinco pontos de referéncia integros foram
incluidos na amostra. A escolha dos sitios arqueoldgicos deu prioridade aqueles que
apresentassem informacdo cronoldgica (Figura 2, Tabela 2). As analises de morfometria
geométrica foram feitas com os softwares TPSRegr, TPSSmall, TPSRelw e TPSPLS (Rohlf
2017).

B
®
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Figura 1. Ponta bifacial apresentando os pontos de referéncia das analises de morfometria geométrica.
Figure 1. Bifacial point presenting geometric morphometrics analysis reference dots.
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Tabela 1. Amostra utilizada para analise de morfometria geométrica.
Table 1. Sample used for geometric morphometrics analysis.

Estado Sitio Sigla Municipio #
MG Gruta do Marinheiro Mar Pimenta 28
SP Alice Boer Ali Rio Claro 37
PR PR-WB-16: Tunas Tun  Arapoti 14
RS RS-TQ-58: Garivaldino Gar  Montenegro 81
RS RS-C-61: Adelar Pilger Pil S. Sebastidodo Cai 5
RS RS-C-14: Bom Jardim Velho Vel S.Sebastidodo Cai 9
RS RS-217: Pedro Fridolino Schmitz Sch  Bom Principio 6
RS RS-S-308: Morro da Flecha 1 Fle S. Francisco Paula 7
RS RS-LN-01: Dalpiaz Dal  Osodrio 61
Total 248
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Figura 2. Mapa apresentando a localizacdo dos sitios arqueoldgicos.

Figure 2. Map indicating the locations of archaeological sites.

1: Gruta do Marinheiro; 2: Alice Boer; 3: Tunas; 4: Garivaldino, A. Pilger, Bom Jd Velho, Pedro F. Schmitz;
5: Dalpiaz; 6: Morro da Flecha 1.

3. Resultados

Nas anélises morfométricas, forma é definida como toda a informacdo geométrica que
permanece depois que a localizacdo, a escala e os efeitos de rotacéo sdo retirados de um dado
objeto (Kendall 1977). O tamanho é frequentemente equivalente ao “tamanho do centroide”,
que € a raiz quadrada da soma das distancias ao quadrado de todos os pontos de referéncia ao
centro da forma. O tamanho do centroide é uma medida de tamanho que é matematicamente
independente da forma (Zeldich et al. 2004: 13).
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Tabela 2. Sitios arqueoldgicos e seus respectivos estados de origem, datacdes absolutas (Anos AP) com o cédigo
do laboratério e datagdes calibradas (Anos Cal AP). As datagdes podem ser encontradas em Brochado &
Schmitz (1973); Miller (1974); Ribeiro et al. (1989); Ribeiro & Ribeiro (1999); Schmitz (2006); Koole (2007;
2014); Chmyz et al. (2008); Araujo (2012); Dias (2012); Okumura & Araujo (2014; 2015a). As datas foram
calibradas com o software CalPal (Danzeglocke 2007) e a curva de calibragdo Intcal98 (Stuiver 2006).

Table 2. Archaeological sites and their respective states of origin in Brazil; absolute dates (years before present)
with laboratory code; and calibrated dates (calibrated years before present). Dates can be found in Brochado &
Schmitz (1973); Miller (1974); Ribeiro et al. (1989); Ribeiro & Ribeiro (1999); Schmitz (2006); Koole (2007;
2014); Chmyz et al. (2008); Araujo (2012); Dias (2012); Okumura & Araujo (2014; 2015a, 2016). Dates were
calibrated with the CalPal software (Danzeglocke 2007) and the Intcal98 calibration curve (Stuiver 2006).

Estado Sitio

Anos AP

Anos Cal AP

PR

PR-WB-16: Tunas

9630 + 40 (Beta 210872)
7170 + 60 (Beta 210871)

10980 + 140
7980+ 70

MG

Gruta do Marinheiro

9610 + 60 (Beta 230980)
9460 + 40 (Beta 337002)
9510 + 40 (Beta 337003)

10950 + 150
10780 + 160
10870 + 160

RS

RS-TQ-58: Garivaldino

9430 + 360 (Beta 44739)
8290 + 130 (Beta 32183)
8020 + 150 (Beta 33458)
7250 + 350 (Beta 44740)

10720 £ 470
9260+ 170
8920 + 240
8090 + 330

RS

RS-C-61: Adelar Pilger

8430 + 50 (Beta 260455)
8150 + 50 (Beta 260456)
8030 + 50 (Beta 229583)
6180 + 50 (Beta 227856)

9440 £ 60
9130 £ 80
8930 £ 130
7080 £ 90

RS

RS-217: Pedro Fridolino Schmitz

7800 + 50 (Beta 204345)
1400 + 40 (Beta 211727)

8560+ 70
1320 £+ 30

SP

Alice Boer

7680 * 40 (Beta 320199)
7200 * 40 (Beta 320198)

8470+ 50
8020 + 60

6800 * 240
6490 + 270

RS RS-LN-01: Dalpiaz 5950 + 190 (SI 234)
5680 + 240 (Sl 235)

4280 + 180 (SI 233) 4870 + 280

RS RS-C-14: Bom Jardim Velho 5655 + 140 (SI 1199) 6470 £ 150

RS RS-S-308: Morro da Flecha 1 575 + 80 (SI 804) 590 + 50

Foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a distribui¢cdo normal do tamanho do
centréide em cada grupo. Foram retirados dois individuos do grupo Alice Boer e dois
individuos do grupo Garivaldino a fim de garantir uma distribuicdo normal da variavel. A
Tabela 3 apresenta o resultado final do teste de Shapiro-Wilk e de Kolmogorov-Smimov.
Ambos os testes apresentam resultados que permitem aceitar a hipotese de que a distribuico
da variavel é normal em cada grupo.

A Figura 3 apresenta os box-plots de cada grupo em relagdo ao tamanho do centroide.

A Anadlise de Variancia (ANOVA) detectou a presenca de diferencas significativas entre
0s grupos em relacdo ao tamanho do centrdide (Tabela 4). Devido ao fato das variancias
serem homogéneas entre grupos (p = 0,60), foi possivel aplicar os métodos de Tukey e de
Bonferroni a fim de testar a diferenca entre cada par de médias. As Tabelas 5 e 6 apresentam,
respectivamente, os resultados das analises onde foram aplicados os métodos de Tukey e de
Bonferroni. A Tabela 7 resume as diferengas encontradas nas duas andlises.
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Tabela 3. Testes de normalidade de Shapiro-Wilk e de Kolmogorov-Smimov. Foram consideradas diferencas
significativas ao nivel de 0,05 (gl: graus de liberdade).

Table 3. Shapiro-Wilk and Kolmogorov-Smimov tests. Significant differences were considered at level 0.05
(gl: degrees of freedom).

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Grupo | Estatistica gl Sig. | Estatistica gl Sig.
Mar 0,148 28 0,117 0,932 28 0,070
Ali 0,126 35 0,171 0,945 35 0,079
Tun 0,178 14 0,200 0,909 14 0,153
Gar 0,052 79 0,200 0,991 79 0,846
Pil 0,331 5 0,078 0,805 5 0,089
Vel 0,209 9 0,200 0,905 9 0,283
Sch 0,293 6 0,118 0,857 6 0,180
Fle 0,187 7 0,200 0,929 7 0,541
Dal 0,097 61 0,200 0,961 61 0,048
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Mar Ali Tun Gar Pil Vel Sch Fle Dal
Figura 3. Box-plots referentes aos valores do tamanho do centréide de cada grupo.
Figure 3. Box-plots referring to the centroid size values of each group.

Tabela 4. Resultado da ANOVA para o tamanho do centrdide de todos os grupos (gl: graus de liberdade,
quadrado médio: divisdo da soma dos quadrados pelos gl).

Table 4. ANOVA results for the centroid size of every group (gl: degrees of freedom, quadrado médio: division
of the squares by gl).

Soma dos quadrados gl Quadrado médio F Sig.
Entre grupos 60,16 8 7,52 12,835 O
Intra grupos 137,688 235 0,586
Total 197,849 243
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Tabela 5. Resultados da aplicagdo do método de Tukey. * pares de médias onde diferengas significativas ao nivel

de 0,05 foram identificadas.

Table 5. Results of the application of the Tukey method. * pairs of means where significant differences at the

level of 0.05 were identified.

M. Okumura & A.G.M. Araujo

95% intervalo de confianga

(1) grupo (J) grupo Diferenca das médias (I-J) Erro padrdo  Sig. Limite inferior Limite superior
Mar Ali -1,5684285714* 0,194075837 O -2,176070951  -0,960786192
Tun 0,233571429 0,250550828 0,991 -0,55089151 1,018034367
Gar -0,51261302 0,16835017 0,064 -1,039709537 0,014483497
Pil -0,642714286 0,371626934 0,728 -1,806260857 0,520832286
Vel -1,0418253968* 0,293301863 0,013 -1,96013983 -0,123510963
Sch -0,804047619 0,344349176 0,326 -1,882188804 0,274093566
Fle -0,902142857 0,323459728 0,124 -1,914880156 0,110594442
Dal -,9456323185* 0,174729124 0 -1,492701045 -0,398563592
Al Mar 1,5684285714* 0,194075837 O 0,960786192  2,176070951
Tun 1,8020000000* 0,242055096 O 1,044136801  2,559863199
Gar 1,0558155515* 0,15542436 0 0,56918914 1,542441963
Pil 0,925714286 0,365952907 0,223 -0,220067173  2,071495744
Vel 0,526603175 0,286078547 0,655 -0,369095394  1,422301743
Sch 0,764380952 0,33821784 0,371 -0,294563306 1,82332521
Fle 0,666285714 0,316924514 0,474 -0,325990136 1,658561565
Dal 0,6227962529* 0,162312104 0,005 0,114604637  1,130987869
Tun Mar -0,233571429 0,250550828 0,991 -1,018034367 0,55089151
Al -1,8020000000* 0,242055096 0 -2,559863199  -1,044136801
Gar -0,7461844485* 0,221961751 0,025 -1,441136321 -0,051232576
Pil -0,876285714 0,398787935 0,411 -2,124872112 0,372300683
Vel -1,2753968254* 0,327033977 0,004 -2,299324931 -0,251468719
Sch -1,037619048 0,373499122 0,128 -2,207027352 0,131789257
Fle -1,1357142857* 0,354332379 0,04  -2,245112413 -0,026316159
Dal -1,1792037471* 0,226838061 O -1,889423121 -0,468984373
Gar Mar 0,51261302 0,16835017 0,064 -0,014483497 1,039709537
Al -1,0558155515%* 0,15542436 O -1,542441963  -0,56918914
Tun 0,7461844485* 0,221961751 0,025 0,051232576 1,441136321
Pil -0,130101266 0,352984248 1 -1,235278459  0,975075927
Vel -0,529212377 0,269290335 0,569 -1,372347836 0,313923082
Sch -0,291434599 0,324141414 0,993 -1,306306226 0,723437027
Fle -0,389529837 0,301856749 0,933 -1,334629218 0,555569544
Dal -0,4330192986* 0,130466732 0,029 -0,841504543 -0,024534054
Pil Mar 0,642714286 0,371626934 0,728 -0,520832286 1,806260857
Al -0,925714286 0,365952907 0,223 -2,071495744 0,220067173
Tun 0,876285714 0,398787935 0,411 -0,372300683 2,124872112
Gar 0,130101266 0,352984248 1 -0,975075927  1,235278459
Vel -0,399111111 0,426945059 0,991 -1,735856146 0,937633924
Sch -0,161333333 0,463500221 1 -1,612530875 1,289864208
Fle -0,259428571 0,448198946 1 -1,662718537  1,143861394
Dal -0,302918033 0,356070733 0,995 -1,417758865 0,811922799
Vel Mar 1,0418253968* 0,293301863 0,013 0,123510963  1,96013983
Al -0,526603175 0,286078547 0,655 -1,422301743 0,369095394
Tun 1,2753968254* 0,327033977 0,004 0,251468719  2,299324931
Gar 0,529212377 0,269290335 0,569 -0,313923082 1,372347836
Pil 0,399111111 0,426945059 0,991 -0,937633924 1,735856146
Sch 0,237777778 0,40342516 1 -1,025327554  1,50088311
Fle 0,13968254 0,385748235 1 -1,068077164  1,347442243
Dal 0,096193078 0,273323566 1 -0,759570239  0,951956396
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95% intervalo de confianga

(1) grupo (J) grupo Diferenca das médias (I-J)) Erro padrao  Sig. Limite inferior Limite superior
Sch Mar 0,804047619 0,344349176 0,326 -0,274093566 1,882188804
Al -0,764380952 0,33821784 0,371 -1,82332521 0,294563306
Tun 1,037619048 0,373499122 0,128 -0,131789257 2,207027352
Gar 0,291434599 0,324141414 0,993 -0,723437027 1,306306226
Pil 0,161333333 0,463500221 1 -1,289864208 1,612530875
Vel -0,237777778 0,40342516 1 -1,50088311 1,025327554
Fle -0,098095238 0,42585452 1 -1,431425849  1,235235372
Dal -0,1415847 0,327499838 1 -1,166971393  0,883801994
Fle Mar 0,902142857 0,323459728 0,124 -0,110594442 1,914880156
Al -0,666285714 0,316924514 0,474 -1,658561565 0,325990136
Tun 1,1357142857* 0,354332379 0,04 0,026316159  2,245112413
Gar 0,389529837 0,301856749 0,933 -0,555569544  1,334629218
Pil 0,259428571 0,448198946 1 -1,143861394  1,662718537
Vel -0,13968254 0,385748235 1 -1,347442243  1,068077164
Sch 0,098095238 0,42585452 1 -1,235235372  1,431425849
Dal -0,043489461 0,305460283 1 -0,999871338  0,912892415
Dal Mar 0,9456323185* 0,174729124 0 0,398563592 1,492701045
Al -0,6227962529* 0,162312104 0,005 -1,130987869 -0,114604637
Tun 1,1792037471* 0,226838061 O 0,468984373  1,889423121
Gar 0,4330192986* 0,130466732 0,029 0,024534054  0,841504543
Pil 0,302918033 0,356070733 0,995 -0,811922799 1,417758865
Vel -0,096193078 0,273323566 1 -0,951956396  0,759570239
Sch 0,1415847 0,327499838 1 -0,883801994 1,166971393
Fle 0,043489461 0,305460283 1 -0,912892415 0,999871338
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Tabela 6. Resultados da aplicacdo do método de Bonferroni. * pares de médias onde diferencas significativas ao

nivel de 0,05 foram identificadas.

Table 6. Results of the application of the Bonferroni method. * pairs of means where significant differences at

the level of 0.05 level were identified.

M. Okumura & A.G.M. Araujo

95% intervalo de confianga

(1) grupo (J) grupo Diferenca das médias (I-J) Erro padrdo  Sig. Limite inferior Limite superior
Mar Ali -1,5684285714* 0,194075837 O -2,196366775 -0,940490368
Tun 0,233571429 0,250550828 1 -0,577093307 1,044236164
Gar -0,51261302 0,16835017 0,093 -1,057315054 0,032089014
Pil -0,642714286 0,371626934 1 -1,845124402 0,559695831
Vel -1,0418253968* 0,293301863 0,017 -1,990812392 -0,092838401
Sch -0,804047619 0,344349176 0,734 -1,918199729 0,310104491
Fle -0,902142857 0,323459728 0,206 -1,94870653 0,144420816
Dal -,9456323185* 0,174729124 0 -1,510973653  -0,380290984
Al Mar 1,5684285714* 0,194075837 O 0,940490368  2,196366775
Tun 1,8020000000* 0,242055096 O 1,01882346 2,58517654
Gar 1,0558155515* 0,15542436 0 0,552935362 1,558695741
Pil 0,925714286 0,365952907 0,435 -0,258337347 2,109765918
Vel 0,526603175 0,286078547 1 -0,399012565  1,452218914
Sch 0,764380952 0,33821784 0,89  -0,329933035 1,85869494
Fle 0,666285714 0,316924514 1 -0,359133079  1,691704507
Dal ,6227962529* 0,162312104 0,006 0,097630561 1,147961944
Tun Mar -0,233571429 0,250550828 1 -1,044236164 0,577093307
Al -1,8020000000* 0,242055096 0 -2,58517654 -1,01882346
Gar -0,7461844485* 0,221961751 0,033 -1,464348364 -0,028020532
Pil -0,876285714 0,398787935 1 -2,166576067 0,414004638
Vel -1,2753968254* 0,327033977 0,005 -2,333525089 -0,217268562
Sch -1,037619048 0,373499122 0,213 -2,246086684 0,170848589
Fle -1,135714286 0,354332379 0,055 -2,282167349 0,010738777
Dal -1,1792037471* 0,226838061 O -1,913145113  -0,445262381
Gar Mar 0,51261302 0,16835017 0,093 -0,032089014 1,057315054
Al -1,0558155515%* 0,15542436 O -1,558695741  -0,552935362
Tun 0,7461844485* 0,221961751 0,033 0,028020532  1,464348364
Pil -0,130101266 0,352984248 1 -1,272192412  1,01198988
Vel -0,529212377 0,269290335 1 -1,40050935 0,342084596
Sch -0,291434599 0,324141414 1 -1,340203888 0,75733469
Fle -0,389529837 0,301856749 1 -1,366196423  0,587136748
Dal -0,4330192986* 0,130466732 0,038 -0,855148333 -0,010890264
Pil Mar 0,642714286 0,371626934 1 -0,559695831  1,845124402
Al -0,925714286 0,365952907 0,435 -2,109765918 0,258337347
Tun 0,876285714 0,398787935 1 -0,414004638 2,166576067
Gar 0,130101266 0,352984248 1 -1,01198988 1,272192412
Vel -0,399111111 0,426945059 1 -1,780504682  0,98228246
Sch -0,161333333 0,463500221 1 -1,661002232  1,338335565
Fle -0,259428571 0,448198946 1 -1,709589735  1,190732593
Dal -0,302918033 0,356070733 1 -1,454995593  0,849159527
Vel Mar 1,0418253968* 0,293301863 0,017 0,092838401  1,990812392
Al -0,526603175 0,286078547 1 -1,452218914  0,399012565
Tun 1,2753968254* 0,327033977 0,005 0,217268562  2,333525089
Gar 0,529212377 0,269290335 1 -0,342084596  1,40050935
Pil 0,399111111 0,426945059 1 -0,98228246 1,780504682
Sch 0,237777778 0,40342516 1 -1,067516455 1,54307201
Fle 0,13968254 0,385748235 1 -1,108417469  1,387782548
Dal 0,096193078 0,273323566 1 -0,788153536  0,980539692
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95% intervalo de confianga

(1) grupo (J) grupo Diferenca das médias (I-J)) Erro padrao  Sig. Limite inferior Limite superior
Sch Mar 0,804047619 0,344349176 0,734 -0,310104491 1,918199729
Al -0,764380952 0,33821784 0,89  -1,85869494 0,329933035
Tun 1,037619048 0,373499122 0,213 -0,170848589 2,246086684
Gar 0,291434599 0,324141414 1 -0,75733469 1,340203888
Pil 0,161333333 0,463500221 1 -1,338335565 1,661002232
Vel -0,237777778 0,40342516 1 -1,54307201 1,067516455
Fle -0,098095238 0,42585452 1 -1,47596034 1,279769863
Dal -0,1415847 0,327499838 1 -1,201220269 0,91805087
Fle Mar 0,902142857 0,323459728 0,206 -0,144420816 1,94870653
Al -0,666285714 0,316924514 1 -1,691704507 0,359133079
Tun 1,135714286 0,354332379 0,055 -0,010738777 2,282167349
Gar 0,389529837 0,301856749 1 -0,587136748  1,366196423
Pil 0,259428571 0,448198946 1 -1,190732593  1,709589735
Vel -0,13968254 0,385748235 1 -1,387782548 1,108417469
Sch 0,098095238 0,42585452 1 -1,279769863  1,47596034
Dal -0,043489461 0,305460283 1 -1,031815388 0,944836465
Dal Mar 0,9456323185* 0,174729124 0 0,380290984  1,510973653
Al -0,6227962529* 0,162312104 0,006 -1,147961944 -0,097630561
Tun 1,1792037471* 0,226838061 O 0,445262381  1,913145113
Gar 0,4330192986* 0,130466732 0,038 0,010890264  0,855148333
Pil 0,302918033 0,356070733 1 -0,849159527  1,454995593
Vel -0,096193078 0,273323566 1 -0,980539692 0,788153536
Sch 0,1415847 0,327499838 1 -0,91805087 1,201220269
Fle 0,043489461 0,305460283 1 -0,944836465 1,031815388

Tabela 7. Resumo das diferencas encontradas na aplicacdo dos métodos de Tukey e de Bonferroni. As letras T e
B indicam, respectivamente, onde foram observadas diferengas significativas entre os grupos utilizando-se o
método de Tukey e de Bonferroni.

Table 7. Summary of differences found in the application of the Tukey and Bonferroni methods. The letters T
and B indicate, respectively, where significant differences were found between groups using the Tukey and
Bonferroni methods.

Mar Ali Tun Gar Pil Vel Sch Fle
Ali B
Tun B
Gar TB TB
Pil
Vel TB TB
Sch
Fle T
Dal TB TB TB TB

Através da analise da Figura 3 e das Tabelas 5 a 7, é possivel verificar que as pontas dos
sitios Alice Boer, Bom Jardim Velho e Dalpiaz sdo significativamente diferentes das pontas
da Gruta do Marinheiro (MG). Essa diferenca se da em relacdo ao tamanho maior das pontas
desses grupos em relacdo as pontas de Minas Gerais. As pontas dos grupos Garivaldino, Bom
Jardim Velho, Dalpiaz e Morro da Flecha 1 (neste ultimo caso, somente na analise de Tukey)
sd0 maiores em comparacdo aos materiais de Tunas, da mesma forma que as pontas de
Dalpiaz sdo maiores que as de Garivaldino. Ja as pontas dos grupos Tunas, Garivaldino e
Dalpiaz séo significativamente menores em comparacao as pontas de Alice Boer.
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Figura 4. Gréafico de Analise de Componentes Principais das coordenadas da forma. As formas extremas de cada
eixo sdo apresentadas.

Figure 4. Principal Components Analysis graph of the shape coordinates. The extreme shapes of each axis are
presented.

A Figura 4 apresenta o grafico de ordenacdo das deformac@es relativas (em inglés
chamado “Relative Warps Ordination Plot”, que nada mais € do que uma Andlise de
Componentes Principais das coordenadas da forma), onde os espécimes sdo distribuidos de
acordo com a sua forma (portanto, sem a informacdo de tamanho, que ja foi analisada). No
centro do gréfico encontra-se a forma consenso, ou seja, a forma média da amostra analisada.
No lado direito do grafico é possivel observar que as pontas foram provavelmente reavivadas,
apresentando o corpo muito curto em relacdo ao pedunculo. Os espécimes de Dalpiaz
concentram-se nessa parte do grafico. No lado esquerdo, ocorre o padrdo oposto. No eixo
vertical, podem observar-se as diferencas entre os pedinculos das pontas: na parte superior, as
bases sdo concavas, enquanto na parte inferior, as bases sdo convexas ou afiladas. Na parte
superior direita do grafico localizam-se a maior parte das pontas do Tunas, ao passo que na
parte inferior direita do grafico encontram-se as pontas da Gruta do Marinheiro. Ou seja, esses
dois grupos apresentam diferencas em termos da forma da base do pedunculo, porém
apresentam em comum alta frequéncia de reavivamento do corpo das pontas. As pontas de
Dalpiaz encontram-se majoritariamente na porcéo esquerda (tanto superior quanto inferior) do
gréfico, indicando a raridade do processo de reavivamento desses materiais. As pontas de
Alice Boer encontram-se tanto na parte esquerda, quanto na parte direita inferior do grafico,
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sendo caracterizadas por bases do pedunculo convexas ou afiladas. Os espécimes de
Garivaldino parecem abranger toda a diversidade morfoldgica apresentada no grafico, nao
mostrando uma clara concentracdo em nenhum quadrante (Okumura & Araujo 2014). Os
demais grupos, por apresentarem tamanho amostral pequeno, ndo mostram uma tendéncia
clara na distribuicdo dos espécimes no grafico.

Andlises de Fungdes Discriminantes com base na matriz de “Relative Warp Scores”
foram realizadas a fim de verificar se haveria uma alta porcentagem de classificacao correta,
indicando distin¢do entre os grupos. A Figura 5 apresenta o grafico da primeira e segunda
funcdo discriminante, onde € possivel ver que ha diferencas nitidas entre alguns grupos,
especialmente Gruta do Marinheiro, Alice Boer, Tunas e Morro da Flecha 1. Todos esses
grupos, a excecdo de Morro da Flecha 1, apresentam tamanho amostral razoavel. E possivel
verificar que os grupos de tamanho amostral pequeno (Adelar Pilger, Bom Jardim Velho,
Pedro Fridolino Schmitz, todos do Rio Grande do Sul) se concentram proximos a Dalpiaz. Os
materiais de Garivaldino, por sua vez, encontram-se proximos a essa concentracao de sitios
do sul. A alta porcentagem de classificacdo correta verificada em todos os grupos de tamanho
amostral grande sugere a presenca de diferengas importantes na forma dos mesmos.

Canonical Discriminant Functions
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Figura 5. Gréfico da Funcdo 1 x Funcdo 2 da Analise de Fungdes Discriminantes com base na matriz de
“Relative Warp Scores”.
Figure 5. Function 1 x Function 2 Discriminant Analysis Functions Analysis graph based on the “Relative Warp
Scores” matrix.

A classificacdo geral correta de 70,6% (Tabela 8) a 65,7% (Tabela 9) também sugere que
0s grupos em geral apresentam formas distintas. Essa divergéncia na porcentagem de
classificacdo correta deve-se ao critério de incluir ou excluir o individuo a ser classificado da
amostra que gerard a funcdo discriminante. A Tabela 8 apresenta os resultados quando todos
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os individuos, inclusive aquele a ser classificado, sdo incluidos no célculo. A Tabela 9
apresenta a classificagdo quando o individuo a ser classificado ndo faz parte do calculo (em
inglés, esta andlise chama-se “cross-validated”, que poderia ser traduzido por “validacéo
cruzada”). Os resultados apresentados na Tabela 8 ajudam a entender os resultados da Figura
5, uma vez que os grupos de tamanho amostral pequeno (Adelar Pilger, Bom Jardim Velho e
Pedro Fridolino Schmitz) observados préximos a Dalpiaz na figura apresentam muitos
especimes classificados de forma errdnea como pertencendo a Dalpiaz.

Tabela 8. Resultados de classificacdo da Analise de Fungdes Discriminantes.
Table 8. Results of the classification of Discriminant Functions Analysis.

Mar Ali Tun Gar Pil Vel Sch Fle Dal Total

Nimero Mar 17 2 1 8 0 0 0 0 0 28
Ali 1 32 0 2 0 0 0 1 1 37
Tun O 0 11 1 0 0 0 0 2 14
Gar 4 3 1 60 0 0 0 0 13 81
Pil 0 0 0 1 1 0 0 0 3 5
Vel 0 0 0 3 0 0 0 0 6 9
Sch 1 0 0 2 0 0 0 1 2 6
Fle 0 0 0 0 0 0 0 5 2 7
Dal 0 0 0 12 0 0 0 0 49 61
% Mar 60,7 7,1 36 286 O 0 0 0 0 100
Ali 2,7 8,5 0 5,4 0 0 o 2,7 2,7 100
Tun O 0O 786 71 0 0 0 0 14,3 100
Gar 49 3,7 1,2 741 O 0 0 0 16,0 100
Pil 0 0 0O 200 200 O 0 0 600 100
Vel 0 0 0 333 O 0 0 0 667 100
Sch 16,7 O 0 333 O 0 0 16,7 33,3 100
Fle 0 0 0 0 0 0 0 71,4 28,6 100
Dal 0 0 0O 197 O 0 0 0O 80,3 100

A partir dos *“quadrados minimos parciais”, foi testada a correlacdo entre “grupo” e
“forma”. A correlagcdo entre grupo e forma variou de 0,59840 a 0,34578, indicando uma
relagdo moderada ao menos entre o primeiro vetor da forma e os grupos. Essa relacdo é
apoiada pelos resultados observados nas andlises anteriores, onde diferengas importantes
foram verificadas entre as formas dos diversos grupos. A correlacdo entre tamanho e forma
(0,49739) indicou uma alometria mediana nesta amostra, ou seja, mudancas no tamanho das
pontas ndo implicam fortemente em mudancas na forma e vice-versa. Esse resultado se da, em
parte, devido a relativamente grande variacdo de tamanho e forma observada na amostra, o
que faz com que pontas de um mesmo tamanho ndo apresentem homogeneidade na forma
(por exemplo, embora as pontas da Gruta do Marinheiro e de Tunas sejam de tamanho
pequeno, apresentam formas muito distintas).

4. Discussdo e conclusdes

Nossos resultados apontam para uma clara diferenciacdo na morfologia das pontas
provenientes da regido sudeste (Gruta do Marinheiro e Alice Boer) e do Parana (Tunas) em
comparacdo aos materiais do Rio Grande do Sul, que parecem ser mais homogéneos. Apesar
desse resultado, algumas diferencas importantes foram observadas nas pontas de Dalpiaz e
Morro da Flecha 1.
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Tabela 9. Resultados de classificagdo da Analise de Fungdes Discriminantes (“validagao cruzada”).
Table 9. Results of the classification of Discriminant Functions Analysis (“cross-validation™).

Mar Ali Tun Gar Pil Vel Sch Fle Dal Total

Nimero Mar 15 2 1 9 0 0 0 0 1 28
Ali 2 30 0 2 0 0 0 1 2 37
Tun 0 0 9 2 0 0 0 1 2 14
Gar 5 4 1 56 0 0 0 0 15 81
Pil 0 0 1 1 0 0 0 0 3 5
Vel 0 0 0 3 0 0 0 0 6 9
Sch 1 0 0 2 0 0 0 1 2 6
Fle 0 0 0 0 0 0 0 4 3 7
Dal 0 0 0 12 0 0 0 0 49 61
% Mar 53,6 7,1 3,6 32,1 0 0 0 0 3,6 100
Ali 5,4 81,1 0 5,4 0 0 0 2,7 5,4 100
Tun 0 0 64,3 14,3 0 0 0 7,1 14,3 100
Gar 6,2 4,9 1,2 69,1 0 0 0 0 18,5 100
Pil 0 0 20,0 20,0 0 0 0 0 60,0 100
Vel 0 0 0 33,3 0 0 0 0 66,7 100
Sch 16,7 0 0 33,3 0 0 0 16,7 33,3 100
Fle 0 0 0 0 0 0 0 57,1 42,9 100
Dal 0 0 0 19,7 0 0 0 0 80,3 100

A morfologia pode ser analisada separadamente em termos de tamanho e forma e ambos
0s aspectos indicam diferencas importantes entre os grupos analisados. Em termos de
tamanho, verifica-se que as pontas da Gruta do Marinheiro e do Tunas sdo, de maneira geral,
menores em relagdo a alguns grupos (Alice Boer, Bom Jardim Velho e Dalpiaz). J& os
especimes de Alice Boer tendem a ser, em média, maiores do que os de Tunas, Garivaldino e
Dalpiaz (Okumura & Araujo 2013; 2015b; 2016). Por ultimo, as pontas de Dalpiaz seriam,
em média, maiores do que as de Garivaldino. Os resultados relativos ao tamanho apontam
para diferengas importantes entre os grupos, onde chama a atencdo os grupos Gruta do
Marinheiro e Tunas por seu tamanho pequeno, ao passo que Alice Boer se destaca pelo seu
tamanho grande.

Em termos de forma, também parece haver diferencas importantes entre alguns dos
grupos analisados. E possivel caracterizar as pontas de Dalpiaz como sendo pouco reavivadas
(ou seja, com corpos alongados) e com pedunculos curtos e convexos, ao passo que 0S
materiais de Alice Boer sdo pouco reavivados, com pedunculos longos cujas bases séo
convexas ou afiladas. Ja os materiais da Gruta do Marinheiro tendem a ser reavivados (corpos
curtos) com peddnculos convexos. As pontas do Tunas apresentam corpos curtos (o que
sugere uma grande importancia do reavivamento) e pedunculos concavos ou bifurcados. Essa
diferenciacdo em termos da morfologia dos pedinculos apoia a nossa hipétese inicial de que
essa parte da ponta estaria menos sujeita a pressoes seletivas e seria um potencial marcador de
diferengas entre grupos pre-historicos.

De modo geral, pode-se dizer que ndo ha diferencas marcantes entre 0s grupos do Rio
Grande do Sul (Okumura & Araujo 2013; 2015b; 2016), embora algumas diferencas em
termos de tamanho tenham sido observadas entre Dalpiaz e Garivaldino. As diferencas
observadas na forma das pontas de Morro da Flecha 1 e os demais grupos gauchos devem ser
pensadas levando-se em conta o pequeno tamanho amostral desse grupo.

Em suma, nossas analises permitem vislumbrar uma série de questdes que podem ser
atacadas com outros métodos e por outros meios, mas que sO puderam ser levantadas pela
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aplicacdo de uma abordagem morfométrica e estatistica. A aparente homogeneidade das
pontas foi contestada. E possivel perceber variages regionais que sugerem fortemente um
maior fluxo de ideias em determinadas areas, em contraste com fronteiras que separam as
formas de outras areas. Por fim, nossos dados suportam a utilidade do conceito heuristico que
propde a dicotomia entre estilo e funcdo (Dunnell 1978a). Muita confusdo reina na literatura
sobre esse topico, e essa confusdo emerge do ndo entendimento de que a dicotomia € tedrica,
ou seja, de que “estilo” e “funcdo” sdo conceitos, e ndo “coisas”. Esperamos que nossos dados
possam inspirar novas abordagens e a colocacdo de novos problemas no ambito dos estudos
de cacadores-coletores no Sudeste e Sul do Brasil.
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Abstract:

Style and function in archaeological or ethnographic artifacts have been studied by a myriad of
researchers through the most diverse theoretical approaches. In this context, the study of projectile
points has been particularly useful in generating a greater knowledge about these artifacts as markers
of identity, reflecting potential boundaries among groups. This work aims to explore the differences in
the morphology of Holocene bifacial points from Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana and Rio Grande do
Sul in light of the concepts of style and function given by Evolutionary Archaeology. 248 points were
analyzed by two dimensional geometric morphometrics. Although our analysis involves geometric
morphometrics data of the complete point (blade and stem), the shape of the stem was considered to be
of particular importance. According to the theoretical expectations and the heuristic models of style
and function proposed by Dunnell (1978a), differences in the shape of the stem of the points can be
considered a stylistic resource whose aspect and differential replication among groups was most likely
due to stochastic processes. Thus, our theoretical expectation is that the shape of the stem reflects the
choices of the groups and, ultimately, is a reflection of potential ancient cultural boundaries. Our
results point to the presence of important differences in the size and shape of the points from Minas
Gerais, Sdo Paulo, and Parana in relation to the points from Rio Grande do Sul. In terms of size, points
from Minas Gerais and Parana are smaller than most groups, while points from Sdo Paulo tend to be
bigger. Moreover, our analysis shows that there are important differences in terms of both blade shape
(mostly related to resharpening) and stem shape. Points from the Dalpiaz site (Rio Grande do Sul
state) and Sao Paulo state present very low resharpening, resulting in elongated blades. However, the
stem morphology of these two samples is quite different: at the Dalpiaz site, stems are short and
convex, while in Sdo Paulo points, stems are long and convex. Minas Gerais and Parand samples
present short blades, but striking differences in the stem morphology (the former can be characterized
as convex and the later as concave shape). The fact that important differences can be observed in the
stem morphology, shows the benefit of the application of the heuristic dichotomy between style and
function (sensu Dunnell 1978a) to better understand the presence of potential past cultural boundaries.
It was possible to observe regional variations in the morphology of the points that strongly suggest a
greater flux of ideas in certain areas, in comparison to other areas that seem more isolated. Finally, it is
possible to suggest that, in general, materials from Rio Grande do Sul seem to be quite homogeneous,
although important differences were observed in terms of size (especially between materials from the
Dalpiaz and Garivaldino sites). The small sample size of most analyzed groups from Rio Grande do
Sul might be a factor that should be taken into account in this discussion and future analysis including
a greater sample size should be done in order to better understand such diversity.

Keywords: Umbu tradition; lithic points; style and function; geometric morphometrics; identity
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