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RESUMO

Terra Preta de indio (TPI) ou Terra Preta Arqueoldgica (TPA) sdo solos comumente
encontrados nos sitios arqueologicos da Amazodnia, sua coloracdo escura e fertilidade
contrasta dos solos adjacentes, geralmente pobres em nutrientes. Sua formacédo é relacionada
ao descarte de matéria organica oriunda dos antigos aldeamentos indigenas, além da
ocorréncia de artefatos liticos, carvdes e diversos fragmentos ceramicos de diferentes estilos e
tradicOes. Pesquisas realizadas no intuito de se avaliar a morfologia do conjunto ceramico,
caracterizagBes quimicas, mineraldgicas e a avaliagdo da fertilidade dos sambaquis ainda séo
escassas. Tais pesquisas podem contribuir para avangar no conhecimento sobre a formacéo da
TPA, sua fertilidade e ainda elucidar aspectos do modo de vida dos grupos humanos
pretéritos. Este trabalho objetivou avancar nesta problematica, ao analisar os fragmentos
cerdmicos e solos das camadas arqueoestratigraficas (definidos por atributos culturais e
naturais) de TPA provenientes do sambaqui Jacarequara, municipio de Barcarena, Estado do
Pard. As amostras foram submetidas a analises quimicas e mineralégicas por ICP-MS, ICP-
OES, DRX, MEV/EDS, microscopia Optica, avaliacdo dos parametros de fertilidade e analise
morfologica (aspectos técnico-estilisticos) da colecdo ceramica do sambaqui. Quanto aos
solos, os dados obtidos denunciam elevada fertilidade (V > 87 e SB >10), pH de leve a
fortemente bésico (6,02-8,25), elevada concentracdo de P disponivel (46,5-818,1 mg/dm®) e
soma de bases composta predominantemente por Ca e Mg, retratando a composicdo quimica
do material carbonético adicionado. Estes valores destacam-se nas camadas intermediérias 2,
3B e 3A com maior disponibilidade P e Ca, enquanto que estes valores diminuem
consideravelmente na base do perfil (camada 6). Os solos também sdo formados
predominantemente por SiOz, Al,O3, CaO, Fe 0s; KO e MgO (85,37 %), refletindo a
mineralogia composta por quartzo, calcita, aragonita e caulinita. A concentracdo de P.Os é
considerada alta (0,99%) porém menor quando comparadas com outros solos de TPA da
Amazonia, presente possivelmente em fase amorfa. Quando confrontados com a média
crustal, nota-se valores ligeiramente altos de SiO, CaO, TiO2, P20s e MnO. Por sua vez, as
ceramicas mostraram pH basico (7,04-8,00), altos valores de soma e saturacdo de bases (SB
>29,42; V > 94,7) atestando a alta fertilidade destas. O P disponivel mostrou menores valores

na cerdmica que no solo (12-389,9 mg/dm®) revelando a contribuicdo dos FCs para a
fertilizacdo do solo.



A composi¢do quimica destas é formada predominantemente por SiO2, Al2Os, CaO, Fe20s,
K20, TiO2 P20Os (75,33 %). Nos fragmentos cerdmicos a concentracdo total de P e Ca séo
maiores que no solo (P 0,75 %; Ca 9 % médias) porém com concentra¢cdes de P menores
quando comparadas com outras ceramicas da Amazbnia, como do Baixo Amazonas.
Mineralogicamente as ceramicas ndo diferem do solo, denotando uma origem local para a
fonte de matéria-prima. Estas sdo formadas por fases de quartzo, muscovita, calcita, aragonita,
anatésio, alem de uma fase amorfa de metacaulinita, o que sugere uma queima superior a
550°C. Nao foram encontradas fases cristalinas relacionadas ao fosforo. Quando confrontados
os dados quimicos com a morfologia ceramica, nota-se que fragmentos com maior capacidade
volumétrica, granulometria fina e menor concentracdes de conchas moidas na argila possuem
maior concentracao de P (> 0,70 %), indicando uma possivel relagdo entre os materiais usados
na confeccdo da ceramica, formas de utilizacdo do recipiente e a assinatura quimica
resultante. Morfologicamente, os resultados enquadram a cerdmica na Tradicdo Regional
Mina, contudo variacbes no padrdo decorativo foram encontradas entre 0s niveis
estratigraficos: a base do perfil apresenta uma ocupacdo em que as ceramicas tém formas
introvertidas, granulometria fina, engobo vermelho e maior diversidade no uso de
antiplasticos, enquanto que a partir da camada 3 uma ceramica caracterizada por conchas de
maior granulometria, pratos com decorag¢fes plasticas (incisas, entalhados) e fragmentos
muito mais fragilizados com auséncia de engobo. Assim, conclui-se que os FCs sdo
fundamentais para a manutencdo da fertilidade das TPAs e também, que as dissimilaridades
entre quimica, mineralogia, textura e tecnologia da cerdmica de cada camada delimita trés
fases de ocupacdo para o sambaqui: na primeira teriam ocupado um promontério de praia
préximo ao rio, com uso dos recursos aquaticos em assentamentos temporarios; no segundo
um uso permanente da area, intensificacdo da pesca e do descarte de residuos organicos no
solo, resultando na TPA, e por ultimo uma ocupacdo poOs-sambaquiera, com menor

dependéncia de recursos aquaticos.

Palavras-chave: Fragmentos Ceramicos - Fertilidade - Terra Preta Arqueoldgica.



ABSTRACT

Archaeological Black earth (ABE) are soil stains easily found in archaeological sites. Their
dark color and fertility contrasts with adjacent soils, which are usually poor in nutrients. Their
formation is related to disposal of organic matter coming from old indian villages, besides the
presence of “litico” artifacts, coal and various ceramic fragments of different styles and
traditions. However, researches aimed to evaluate the morfology of the ceramic set, its
chemical and mineralogical characteristics and also the assessment of the sambaquis’ fertility
still rare. These researches may contribute to a great advance in the knowlegde of ABE and its
fertility. In addition, they may elucidate some aspects about the living style of the groups
involved. This paper aims to advance in this problematic when analising the ceramic
fragments (decorated or not decorated) and the archeo- stratigrafic soil layers (defined by
cultural and natural features) from the Sambaqui Jacarequara ABE, in Barcarena, Pard. The
samples were submitted to chemical and mineralogical analisis by ICP-MS, ICP-OES, DRX,
MEV/EDS, optical microscopy, the assessmente of soil fertility and morfological analises
(stylistic and technical aspects) of the sambaqui ceramic set. Regarding to the soils, the
obtained data demosntrate and high fertility (V >87 e SB >10), light and strongly basic pH
(6,02-8,25), a high concentration of P is avaiable (46,5-818,1 mg/dm3), and the amount of the
bases composed predominantly by por Ca e Mg, reflecting the chemical composition of the
carbonatic material added. These values are highighted in the layers 2, 3B and 3A with major
availability P and Ca, while these values are reduced considerably in the base (Layer 6). The
soils are predominantly composed by SiO., Al.O3, CaO, Fe 03, KoO e MgO (85, 37 %),
which refletcs the mineralogy composed by quartz, calcite, argonite, kaolinite. The
concentration of P2Os is considered low (0, 46 %) when compared with the other ABE in the
Amazon, possibly presented in amorphous phase. When confrotating with the crustal avarage
is visible the slightly high values of SiO., CaO, TiO2, P2Ose MnO. In turn, the ceramics
shows basic pH (7, 04-8, 00), high values of sum and base saturation (SB >29, 42; V >94, 7)
demosntrating their high fertility level. The P avaiable indicates lower values in the ceramics
than in the soil (12-389, 9 mg/dm?®) displaying the FCs contribution to the soil fertility. Their
chemical composition is composed by SiO2, Al>O3, Ca0, Fe;03, K20, TiO2 P20s (75, 33 %).



Mineralogicaly, the ceramics do not differ from the soil, indicating a local origin to the raw
material sources. These ones are composed by quartz phases, musccovite, calcite, argonite,
anatase, besides the amorphous phase of metakaolinite, which suggests a burning superior to
550°C. Crystalline stages related to phosphorus were not found. When confronting chemical
data with the ceramics morphology, it is possible to notice that fragments with higher
volumetric capacity, fined-grained and lower concentrations of grounded shells in the Clay
have a higher concentration of P (> 0,70 %), indicating a possible relation between the
materials used during the ceramics fabrication, their use and chemical signature.
Morphologically, the results qualified the ceramics in the Regional traditional Mina.
However, some variations in the decorative patterns were found between the stratigrafic
levels: profile’s basis, one occupation composed by ceramics of introverted forms, fined
grained, red engobes e major diversity in the antiplastic use, while from layer 3 there is some
ceramics characterized by shells with higher fined-grained, plates with plastic decorations
(incised, hand-carved) and fragments much more with the absence od engobe. Therefore, it is
concluded that the FCs are fundamental to the maintainance of the fertility of the ABE and
also the dissimilarities among chemistry, mineralogy, texture and technology of the ceramics
of each layer. It also defines three phases of occupation to the sambaqui: the first phase
indicates they would have occupied a promontory of the beach next to the river with the use
of aquatics resources in temporary villages; the second one demonstrates a permanent use of
the area and intense fishing activity with disposal of organic matter in the soils resulting in the
ABE; while the last one demonstrates a post sambaqui occupation with fewer dependence of

aquatic resources.

Keywords: Ceramics Fragments, Fertility, Archeological Black Earth.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Estudos atuais apontam que a Amazonia foi ocupada densamente ao longo de sua pré-
historia. Nesta discussdo inserem-se questionamentos nao apenas sobre o modo de vida das
populacdes, mas também sua relagdo com o ambiente circundante, e como elas contribuiram
para formar a atual paisagem da Floresta Tropical (Posey & Balee, 1989; Neves et al., 2004;
Moraes & Neves, 2012). S8o vestigios destas ocupagdes pré-colombianas os fragmentos
ceramicos, artefatos liticos, vestigios 0sseos, dentre outros, encontrados em  sitios
argueoldgicos de diversas dimensdes, muitas vezes notados por manchas de solo escura,
denominadas de Terra Preta de Indio (TPI), Terra Preta Arqueoldgica (TPA) ou Arqueo-
Antrossolos (Kern, 1996; Corréa, 2007).

As ceramicas e seus fragmentos sdo vestigios fundamentais por permitirem inferéncias
acerca do comportamento e mudanca no dos padrdes culturais dos grupos que os produziram
(Rice, 1982; Schiffer, 2002). O estudo morfolégico (anélise da variabilidade do contorno das
formas, tratamentos de superficie, decoracdes e demais atributos) possibilita tracar grupos
tipolégicos que confrontados com outros dados (datacdo, estratigrafia, polinicos, etc.)
permitem deduzir formas de ocupacdo e continuidades/rupturas culturais do grupo ceramista
que ocupou a area do sitio (Rebellato, 2007; Silva, 2007)

Além dos estudos morfoldgicos os mineraldgicos e quimicos dos fragmentos ceramicos
ja realizados permitiram identificar matérias primas e principalmente altos teores de fdésforo
que abrem discuss@es sobre a origem da fertilidade das TPAs (Costa, et al., 2004; Rodrigues,
2010). Os resultados ja obtidos mostram que este elemento e demais associados seja forte
indicador da dieta alimentar e uso das vasilhas ceramicas (Duma, 1972; Cackette et al., 1987;
Dunnel & Hunt, 1990)



2 OBETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir para o entendimento de formagdo do sambaqui Jacarequara a partir da
sucessdo estratigrafica, dos artefatos ceramicos neles contidos (morfologia, mineralogia e
composi¢do quimica) e do desenvolvimento dos perfis de solo TPA e avaliar a formagéo

cultural, espacialidade, dieta e condigdes ambientais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Identificar as caracteristicas tecnomorfoldgicas dos fragmentos ceramicos;

» Determinar composi¢do mineraldgica e quimica dos fragmentos cerdmicos visando a
identificacdo de matéria prima e uso dos respectivos vasilhames;

> Determinar a composicdo mineraldgica e quimica dos solos e possivel interacdo
destes, com os fragmentos ceramicos;

> Avaliar a possivel contribuicdo dos fragmentos ceramicos para a fertilizacdo dos solos
TPA.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 AS TERRAS PRETAS ARQUEOLOGICAS

Os solos identificados no ambiente amaz6nico sdo caracterizados como acidos e
pobres em nutrientes, ndo propicios ao uso agricola. Todavia, também ocorrem areas de solo
de coloracdo escura, comumente associada a vestigios liticos e cerdmicos depositadas por
populacgdes indigenas pré-historicas.

Este solo denominado Terra Preta Arqueoldgica — TPA (Kern & Kémpf, 1989), Terra
Preta de indio (TPI) ou Arqueoantrossolo (Kdmpf & Kern, 2005), tem mostrado grande
potencial informativo sobre os habitos e costumes dos grupos pré-historicos da Amazonia,
haja vista que estudos diversos creditam sua formagdo ao intensivo descarte de material
organico depositado no solo por estes aldeamentos. A adicdo de materiais como palmeiras,
0ss0s, restos de animais, carvdo, fezes, urina, em geral associado a alta densidade de
fragmentos ceramicos (FCs), incorporaram ao solo elementos como Ca, Mg, P, Mn, Zn, Cu e
C organico, conferindo também a coloragcdo escura e espessamento do horizonte antrépico
(Kern, 1996). Tal processo resultou no aumento da fertilidade do solo, em contraste com as
areas adjacentes, geralmente mais pobres.

Os primeiros relatos sobre as TPAs na Amazo6nia sdo creditados aos trabalhos de
Hartt, (1885), Gourou, (1949) e Hilbert, (1955) em pesquisas realizadas no Baixo Amazonas,
Pard. Hartt (1885) chamou a atengdo ndo apenas para existéncia deste solo escuro, usado
pelas populagBes nativas para o cultivo de subsisténcia, reflexo do reconhecimento empirico
da fertilidade destas, mas também para 0s vestigios cerdmicos nela depositados. Estas
ceramicas ricamente elaboradas, outrora descritas por Mauricio de Heriarte (1874), apareciam
sempre associadas a TPA, de sorte que foi um indicio importante para associar a formacao
destes solos a antigas areas de aldeias indigenas. Tal relacdo entre a ocorréncias dos solos
escuros e os fragmentos ceramicos foi observada também por Orton (1985), Smith (1979) e
Derby (1897), os quais, creditaram aos indios pré-historicos a alteragdo do solo original,
incrementando-o (intencionalmente ou ndo) com restos ceramicos, alimentares e demais tipos

de refugos resultantes de descartes domesticos.



Quanto ao aspecto geoldgico, Woods & Denevan (2006) apontam os trabalhos realizados por
Katzer, (1903) que reconheceram a elevada fertilidade destes solos, similaridades com as
areas sedimentares de antigos igapds, e sua possivel origem antropica. Posteriormente,
Gourou, (1949) e Sternberg, (1956) reforcaram a afirmativa em suas pesquisas, aproximando
os estudos arqueoldgicos das pesquisas sobre as TPAS.

O antropologo alemdo Kurt Nimuendaju, (2004), além de contribuir com um proficuo
mapa de distribuicdo etnolinguistica do Brasil, também realizou extenso mapeamento de sitios
argqueoldgico com TPA ao longo da década de 50, como cita Kern et al. (2009).

A partir da década de 60, intensificaram-se estudos especificos que procuram analisar
a fertilidade destes solos. Cunha & Franco, (1962) e Falesi, (1972) apontaram que que as
TPAs poderiam ter se originado a partir de eventos geoldgicos. Ranzani et al. (1962) além de
reconhecer a origem antropica das TPAs também adiciona a possivel intencionalidade destes
povos em incorporar tais materiais para fertilizagdo, classificando o horizonte A como um
“plaggen epipedon”.

Os trabalhos gque se seguiram, lancando méo de extensos grids sistematicos de coleta
de amostras, procuraram mapear 0 comportamento geoquimico da TPA e sua fertilidade.
Dirse Kern (1988) foi uma das pioneiras a explorar essa variabilidade em resposta a ocupagéo
humana pretérita, em sitios arqueolégicos do municipio de Oriximina, Baixo Amazonas. Em
trabalhos subsequentes, foram caracterizados a fisica e quimica destes solos com vistas a sua
classificacdo pedologica (Kern & Kampf, 1990), e a influéncia da deposicdo de materiais
organicos como palmeiras na formacéo do horizonte TPA (Kern & Kampf, 1999). De forma
mais vasta, o estudo da distribuicdo geoquimica dos elementos nos sitios arqueoldgicos foi
aplicado por Kern (1996) em sitios de Caxiuna. Os resultados mostraram uma delimitacdo dos
espacos de atividades distintas (refugo, praca, moradia) marcada por elementos associados a
atividade humana, como o Ca, Mg, P, Mn, Zn, Cu, o que permitiu definir uma hipétese para o
padrdo de assentamento indigena (Kern, 1996; Kern & Costa, 1997; Costa & Kern, 1999;
Costa et al, 2003; Kern et al, 2005).

Costa et al. (2013) também obteve resultados semelhantes analisando a distribuicao
espacial dos elementos quimicos nos sitios Terra Preta 1 e Terra Preta 2, no Baixo Amazonas.
A assinatura quimica composta por anomalias positivas de Ca, Mg, P, Mn, Zn, Cu parecem

ser uma tendéncia comum em Terras Pretas Arqueoldgicas.



Atestada a fertilidade dos solos TPA, estudos paralelos seguiram-se no intuito de
desvelar os fatores pedogenicos atuantes na elevada fertilizagéo e resiliéncia do solo. Em
analises geoquimicas realizados com os fragmentos ceramicos (FCs) associados ao perfil de
TPA, foi evidenciada a presenca de fosfatos de aluminio, quando ndo, teores de P
relativamente mais elevados que no solo (Costa et al., 1993, 2001, 2004). Este fato suscitou
questionamentos importantes como a qual a origem destas concentragdes, seus eventos
causadores e as possiveis relacbes com a fertilizacdo da TPA, temas estes que seguem sendo

discutidos até 0 momento.

3.2 QUIMICA, MINERALOGIA E O ESTUDO MORFOLOGICO DE FRAGMENTOS
CERAMICOS (FCs)

Os fragmentos ceramicos (FCs) sdo uma das principais fontes informativas analisadas
pela Arqueologia. No contexto amazoénico, as analises com FCs procuraram estabelecer
relacbes entre os atributos decorativos, dispersdes regionais e métodos de fabricacdo e
embasaram grande parte do que hoje se sabe da Amazonia pré-histérica. Como discutido
anteriormente, além de material organico, as TPAs sdo compostas pelos FCs e fragmentos
liticos, por vezes em grande quantidade, como no caso dos sitios extensos do Baixo
Amazonas. Além das analises que especificaram as tradices técno-tipologicas ceramistas dos
sitios, questdes como a possivel participacdo dos FCs na fertilizagdo da TPA foram
levantadas.

Dentre os primeiros, Coelho et al. (1995; 1996) caracterizaram a mineralogia e
composicdo quimica de FCs oriundas de TPAs de Caxiuana, no intuito de averiguar a relacao
entre a composicao resultante e o solo. Assim foram identificados os elevados contetdos de P
nas ceramicas. Trabalhos anteriores como os Duma, (1972), Cackette et al. (1987) e Dunnel &
Hunt (1990) ja apontavam tal distingdo em cerdmicas arqueoldgicas, contudo enfatizando a
variabilidade destas concentragbes em razdo de usos diferenciados dos vasilhames. Em 1992,
James Skibo em trabalhos experimentais também confirmou a alteracdo da composicao
quimica da ceramica em funcdo do uso domeéstico, enquanto Freestone et al. (1994) credita

esta variacdo a fatores geologicos.



Os trabalhos que se seguiram confirmaram uma tendéncia positiva para a elevagéo de P nas
ceramicas de TPA, (Costa et al., 2004; 2004a, e 2004b). Os fatores que poderiam estar
influenciando na variabilidade quimica destes FCs, seriam os antiplasticos aditivados para
conter a plasticidade da argila (tempero), a origem da matéria-prima do qual a argila foi
originada e por ultimo, os usos pelo qual a ceramico foi destinada.

Silva, (2010), encontrou distingdes entre a composi¢do quimica de ceramicas de sitios
situados em diferentes regiGes do estado do Para e na Amazonia Colombiana, porém os
conteudos de P mostraram-se mais baixos quando comparados com os de Rodrigues, (2010).
Este ultimo ao analisar a composicdo quimica de ceramicas dos sitios Jabuti, identificou
valores elevados de P, mesmo quando comparados com FCs de outros sitios da Amazonia. Na
composi¢do mineral6gica, a foram identificados fosfatos na matriz argilosa, o que poderia
estar fornecendo ao solo os elevados teores de P.

O modelo hipotético de enriquecimento de P estabelecido por Costa et al. (2004), que
estabelece a cocgdo como causa do enriquecimento da matriz mantem-se atual. A relagdo dos
FCs com a fertilizacdo da TPA sugere que os fosfatos quase sempre presentes na matriz
argilosa, ao serem intemperizados gradualmente, liberam componentes quimicos, que fixados
parcialmente por argilominerais, himus, e outros materiais orgénicos (biochar) favorecem a
fertilidade (Costa, 2009). Apesar dos resultados alcancgados, questfes a respeito do processo
formativo destes fosfatos, origem e relacdo com a fertilidade da TPA carecem de mais
entendimento, procurando-se também extrair informacdes sobre o modo de vida dos grupos

humanos que os fabricaram.



4 MATERIAIS E METODOS
4.1 AREA DE ESTUDO

O sambaqui Jacarequara, ao lado do povoado homdénimo, esta situado na ilha de
Trambioca (22M 076288/9844153), municipio de Barcarena, mesorregido metropolitana de

Belém, no contexto da ilha/baia do Marajo (Figura 1).
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Figura 1- Mapa de localizagdo do sambaqui Jacarequara.

O terreno é plano e baixo, sobretudo nas ilhas, sujeitas, em parte, as inundagdes
(Souza & Lisboa, 2005), tipico das Planicies Amazénicas, que inclui planicies aluviais
(varzeas), praias e canais fluviais (Ross, 1996; Boulhosa & Mendes, 2007). A ilha de

Trambioca com 123, 5 km? de extensdo, é limitada (norte e nordeste) pela bafa do Marajo.



Localiza-se a oeste da area estuarina do rio Amazonas, sendo banhada pelas baias de
Carnapijo a leste e de Guajara a oeste e justo ao norte da cidade de Barcarena,respectivamente
na outra margem dos rios Mucuruca ou Barcarena e Aititeua ou Arrozal. A mesma sofre a
influéncia da maré, sendo recortada por micro-bacias de igarapés, furos e por lagos
(Simonian, 2006).

O clima na classificacdo de Koppen é do tipo Am (clima quente equatorial), com
temperatura média anual de 27°. A vegetacdo é composta por florestas de terra firme,
capoeiras e matas de varzea. (Amaral et al., 2002).

Os solos predominantes sdo argissolos amarelos distroficos com textura
arenosa/média, fortemente drenados, com baixa suscetibilidade a erosdo (EMBRAPA, 2003).
Esses solos desenvolveram-se sobre rochas sedimentares da formacdo Barreiras (depositos
siliciclasticos continentais, como arenitos, conglomerados e argilitos) do Mioceno, que
localmente foram sobrepostos em parte por sedimentos do Quaternario como cascalhos, areias

e argilas (Ribeiro apud. Oliveira, 2007).

4.2 O SAMBAQUI JACAREQUARA

A identificagdo do sambaqui Jacarequara ocorreu ao longo das campanhas de prospeccao
do projeto “Levantamento das Potencialidades Arqueoldgicas e Historicas na area dos
Municipios de Barcarena e Abaetetuba”, coordenadas pelos arquedlogos do Museu Paraense
Emilio Goeldi, Dra. Maura Silveira e Dr. Fernando Marques. Os trabalhos de escavacdo
foram desenvolvidos no ambito do Projeto interdisciplinar Estudos arqueoldgicos de
Sambaquis da Costa do Para (financiado pelo CNPg- edital universal 2010 - 2012) sob a
chancela do Programa de Estudos Costeiros do Museu Goeldi (PEC/MPEG) e do Processo de
Formacao de Solos com Terra Preta Arqueolégica (MPEG-MCT).

O sitio esta na area da comunidade Jacarequara. A area escavada assenta-se sobre uma suave
elevacdo em forma de monticulo, proxima a area alagavel, o que denota ser resultante da

deposicéo intensa de vestigios humanos em &rea outrora mais baixa (Figura 2).
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Figura 2 — Croqui esquematico do sambaqui.
Fonte: Adaptado de Silveira & Marques, (2013).

Segundo Silveira (2014), a escavacao foi realizada por decapagem em niveis naturais
(arqueoestratigrafico). Nesta oportunidade foi selecionada a quadra de 1x1 m (E1S1) (Figura
1) para o presente trabalho por bem representar o sitio. A quadra apresentou grande
quantidade de cerdmica, liticos, vestigios 0sseos (humanos e de animais), conchas de
bivalves, gastropodes e neritinas, além da camada de terra preta (40 cm). A sucessdo
estratigrafica compreende 6 camadas (tabela 1), as quais envolvem nove niveis arqueoldgicos
(Figura 3b), a saber: 1, 1B, 2, 2A, 3, 3A, 3B, 4, 5, e 6 (estéril). A amostragem seguiu 0s niveis
arqueo-estratigréaficas, envolvendo o solo, fragmentos cerdmicos, artefatos liticos e vestigios

organicos como 0ssos e tipologia de conchas (Silveira, et al., 2014; Figuras 3 - 5).
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Figura 3 — Em a) Area de dominio do sambaqui. Foto Silveira, (2013); b) Escavacio da quadra E1S1.
Foto Marques, (2013).

Figura 4 — Parede Oeste, em que se nota a variagdo textural e o contato com o monticulo
de fragmentos ceramicos a esquerda.
Fonte: Marques, (2013).
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Figura 5 — Planificacdo das secdes (N, E, S, W) mostrando a sucessao estratigrafica.

Fonte: Adaptado de Silveira et al. (2014).
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O registro da sucessdo das camadas da quadra E1S1 demonstra que estas s&o
irregulares e descontinuas até a camada 3, tornando-se mais regulares e horizontais a partir da
camada 4. S&o todas quase franco arenosas, coloracdo 7.5 YR a 10 YR para o topo, estrutura
fraca, em que os fragmentos ceramicos se adensam para o topo, enquanto os de conchas na

zona intermediaria (Tabela 1).

Tabela 1- Descricdo das camadas arqueoestratigraficas

Niveis ?:::‘f) (E;E:) Descrigdo Arqueoldgica

1 0-35 35 Alta densidade de cerdmica, baixa densidade de conchas, liticos e
carvoes.

1A 13-58 45 Alta densidade de ceramica (especialmente bordas), ocorre ao lado
da area do monticulo nas paredes N e W.

1B 8-60 52 Alta densidade de carvao, raizes e ceramicas, ocorre como topo do
monticulo com inclinagdo para NW.

2 5-20 15 Alta densidade (90%) de conchas bivalves ¢ ossos muito
parcialmente decompostos.

2A 3545 10 Alta densidade (90%) de lentes de bivalves, meritinas e ossos bem
preservados.

3 20-60 40 Composta 55% de ceramicas e conchas. Ocorrem ainda ossos,
liticos, otolitos e espordes de peixes.

3A 30-60 30 Composta por concha de neritinas bem preservadas, cerdmicas finas
e pequenas, 0ssos, carvoes e artefatos liticos.

3B 30-40 10 Composta por conchas de neritinas, 0ssos e carvoes.

4 55-60 5 Caracteriza-se por poucas ceramicas, menor frequéncias de carvoes
€ 0S50S pequenos.

4A 60-65 5 Mancha escura com muitas ceramicas e carvoes.

5 65-72 7 Diminuigdo da coloragdo escura do solo, menor frequéncia de
cerdmicas, carvoes ¢ 0ssos

6 65-80 15 Raros fragmentos cerdmicos, surgimentos de concrecdes

ferruginosas proprias do perfil.

Fonte: Silveira et al, (2014).
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Tabela 2 — Atributos pedoldgicos das camadas da quadra E1S1

Niveis Coloracdo Ceramica Conchas Textura Estrutura Transicao
1 10YR 2/2 Denso Poucas  Franco Arenoso Fraca Clara/ irregular
1A 10YR 2/1 Denso Poucas  Franco Arenoso Fraca Ligeira
1B 10Y/R 2/1 Densa Poucas  Franco Arenoso Fraca Ligeira
2 Meédia/Densa 90 % Difusa/lrregular
2A Meédia 90 % Clara
3 10YR 2/2 Densa 55 %
3A 7.5YR 2/1 30 % Franco Arenoso Fraca Difusa
3B 7.5YR 3/2 Densa 30 %
4 10YR 3/3 Poucas Poucas Franco Arenoso Ausente
4A1 10YR 3/2 Poucas Poucas
5 10YR 3/3 Raros Raros Areia Franca
6 10YR 3/2 Raros Raros Franco Arenoso Fraca

Fonte: Silveira et al, (2014).

4.3 AMOSTRAGEM
4.3.1 Amostras de solo

Foram coletadas 17 amostras de solo na PAREDE SUL da unidade por melhor
representar a estratigrafia da area. A identificacdo e localizacdo das amostras estdo
representadas na figura 6 e sua descricdo na tabela 1. Também foram coletadas 3 amostras de
solo das porg¢des superior, interna e da base de uma feigcdo de esteio evidenciada ao longo da
escavacdo (Figura 7). Esta tem por piso original o topo do nivel 3 e se estende até a base do

perfil (nivel 6) conforme Silveira et al, (2014).
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PAREDE SUL - IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DAS AMOSTRAS
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Figura 6 — ldentificacdo e localizagcdo das amostras na parede sul e sua relacdo com as
camadas e niveis. Para legenda consulte tabela 1.
Fonte: Modificado de Silveira et al, (2014).
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Figura 7 — Em a) Feicdo de marca de esteio ao centro, b) Desenho esquemaético das areas de
coleta da feig&o de esteio.
Fonte: Foto Silveira, (2013).
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4.3.2 Fragmentos Ceramicos (FCs)

Das amostras de solo coletadas foram extraidos os fragmentos ceramicos (FCs) com
vistas a sua caracterizacdo mineralogica, quimica e de fertilidade. Para as analises de quimica
total, e mineraldgicas foram selecionados 8 fragmentos de bordas com tratamento de
superficie elaborado (barbotinas, alisamento, e demais técnicas). A figura 8 ilustra as bordas
selecionadas. Para avaliacdo da fertilidade foi necessario coletar pelo menos 90 g de FCs

pequenos, sem decoracgdo, das camadas 1, 2, 3, 3A, 3B, 4 e 5, num total de 7 amostras.

Borda 338 Borda 96

Borda 340

s | 4cm
B — Borda 65 | W‘

- [ Borda 293 |

Figura 8 — Bordas de FCs selecionadas para analise quimica e mineraldgica.



4.4 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

4.4.1 Amostras de solo
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As amostras de solo foram secas ao ar, desterroadas, peneiradas (< 2 mm), portanto

desprovidas de FCs <2 mm e posteriormente pulverizadas em graal de agata para a realizacdo

de analises quimicas, mineraldgicas por DRX e de fertilidade.

4.4.2 Amostras de Fragmentos Ceramicos (FCs)

As amostras de fragmentos ceramicos foram higienizadas com &agua corrente e secas

ao ar. Nas ceramicas destinadas a analise morfoldgica, apos a secagem procedeu-se a triagem

dos fragmentos entre diagnésticos e ndo diagndsticos®. Fragmentos diagnésticos foram

numerados e analisados morfologicamente. FCs de maior tamanho foram selecionados para

elaboracdo de ldmina delgadas e estudos por microscopia Otica, e ainda destes subtraidos um

pequeno fragmento < 1 cm para analises com microscopia eletronica de varredura com

sistema analitico de energia dispersiva (MEV/EDS), enquanto as demais foram pulverizadas

em graal de &gata para a realizacdo de analises quimica e mineraldgicas por DRX. A figura

abaixo ilustra a sequéncia das analises realizadas.

| SELECAO DAS AMOSTRAS |

[ |
SOLOS | FRAGMENTOS CERAMICOS |

|
[ uimica TOTAL | [NAO DECORADOS | | DECORADOS |

|FERTIUDADE | | FERTILIDADE | | ANALISE MORFOLOGICA |

DRX

MICROSCOPIA OPTICA

QUIMICA TOTAL

DRX

Figura 9 — Fluxograma de atividades desempenhadas.
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4.5 PROCEDIMENTOS ANALITICOS
4.5.1 Fertilidade

As analises de fertilidade foram realizadas nos laboratorios de Ciéncias do Solo da
Universidade Federal de Vicosa-MG e os parametros e métodos empregados estdo indicados
na tabela 3. Os dados obtidos foram interpretados de acordo com os procedimentos de
Alvarez et al. (1999). De posse destes dados, foram calculados os indices de fertilidade:
capacidade de troca catiénica (CTC), capacidade de troca catibnica efetiva (t), indice de
saturacdo por bases (V), soma de bases (SB), saturacdo por Al e Na e fosforo remanescente
(P-REM).

Tabela 1 — Parametros e métodos empregados para a determinacdo da
fertilidade de solos e fragmentos ceramicos do sitio Jacarequara junto a
Universidade Federal de Vigosa.

Analise Método

pH em H20 e KCL Relagdo 1:2,5
P-Na-K-Fe-Zn-Mn-Cu- Extrator Mehlich-1
Cd-Ni-Cr

Ca?*-Mg?*-AlR* Extrator KCL-1mol/L
Matéria Organica Walkley-Black

S Fosfato Monocalcico em acido acético
N Digestdo Sulfurica
Ca-Mg-Al Extrator KCL-1mol/L
H+AL Extrator acetato de Calcio
B Extrator Agua quente

4.5.2 Quimica total

Foram determinadas as concentracbes totais de elementos maiores e tracos em
ceramicas e solos. As amostras foram abertas através de fusdo com tetraborato e metaborato
de litio, e respectivas pastilhas dissolvidas com acido nitrico e as leituras por ICP-MS e ICP-
OES. A perda ao fogo (PF) foi obtida por calcinagdo a 1000°C e gravimetria. Estas andlises

foram realizadas no laboratério comercial da AcmeLabs Ltda., em VVancouver, Canada.
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4.5.3 ldentificacdo mineraldgica

Os minerais tanto das amostras de solo como de FCs foram determinados por Difracéo
de Raio-X (DRX) segundo o método do pd. Utilizou-se difratbmetro XPERTPRO MPD
equipado com gonidémetro PW 3040/60 (theta-theta) PANalitical, &nodo de cobre (ACuKal =
1,54060), filtro K de niquel, gerador de tensdo com 40 kV e gerador de corrente com 30 mA.
O intervalo de varredura foi de 5° a 75° (20). A identificacdo mineraldgica deu-se pela
utilizacdo do software X’PERT HIGHSCORE da PANanalitical, através das leituras dos
difratogramas e confronto dos resultados com as fichas de identificacdo mineral presentes no
banco de dados do programa PDF (Powder Diffrection Files) fornecidas pelo ICDD
(Internetional Center for Diffrection Date). Essas andlises foram realizadas no Laboratorio de
Caracterizacdo Mineral (LCM) do PPGG do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal

do Para.

4.5.4 Microscopia Optica

Esta técnica foi aplicada para auxiliar a descricdo micromorfoldgica e mineraldgica de
5 fragmentos ceramicos a partir de laminas delgadas. Empregou-se microscopio Zeiss
Axiolab 450910 e lentes de aumento de 10, 20 e 50 vezes no Laboratério de Petrografia do
PPGG do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Paré.

4.5.5 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV/EDS)

Esta técnica foi aplicada para complementar os estudos micromorfolégicos e
mineraldgicos dos FCS. Os fragmentos foram metalizados com Au e entdo submetidos a

analises morfologicas através de aquisi¢ao de imagens e quimicas por EDS.
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Empregou-se microscépio eletronico de varredura modelo LEO 1450VP na voltagem de 17,5
kV, detector de EDS Gresham, equipado com janela de Be e analisador multicanal Q 500,
acoplado ao MEV, utilizando software IXRF junto ao Laboratério de Microscopia Eletronica
do Museu Paraense Emilio Goeldi.

4.5.6 Andlise morfologica dos fragmentos ceramicos

Ap0s a higienizacdo, se identificou dois grupos: simples (sem decoracdo plastica ou
pintada), que ndo foram avaliados (portanto foram guardados) e decorados (fragmentos com
decoracdo plastica ou pintada), portanto apenas diagnosticos, excetuando também menores de
2cm. Os fragmentos decorados foram numerados segundo a sequéncia de escavacdo no
campo: do topo para a base do setor de escavacdo. Foram avaliados 474 fragmentos decorados
segundo os protocolos de andlise de Rice, (1987) e Orton et al. (1993). Buscou-se identificar
aspectos que apontassem para a sequéncia operatéria de produgdo ceramica, tendo por base
tedrica os trabalhos de Scheaffer & Skibo (1987, 1987a) e o significado da variabilidade
artefatual entre os niveis arqueoestratigraficos. Os atributos categorizados na andlise
correspondem a planilha de anélise definida por Silveira & Oliveira, (2007). Para analise do
material, mantiveram-se 0s niveis de procedéncia na decapagem, ou seja, 8 niveis

argqueoldgicos.

MEDICAO
—| CARACTERIZACAO DA ARGILA
{ DECORADOS |— < |

—| ACABAMENTOS I
|| CONTORNO DAS FORMAS |

TRIAGEM

H NAO DECORADOS | ACONDICIONAMENTO

Figura 10 — Fluxograma das atividades de anélise morfoldgica dos FCs.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 SOLOS TPA
5.1.2 Arqueoestratigrafia

A arqueoestratigrafia foi elaborada com base nos dados de campo (ficha, fotos, croquis
e desenhos de perfis) disponibilizados pela area de Arqueologia do Museu Goeldi.

A decapagem da quadra E1S1 revelou camadas compostas por concentracoes
diferentes de vestigios arqueoldgicos (ceramica, liticos, 0ssos, conchas, carvoes, etc.). A
transicdo irregular e descontinua entre as camadas observadas no perfil (Figura 11) é tipica de
perfis de arqueoantrossolos, causada normalmente por ocupacdes de diferentes intensidades e
natureza de atividades exercidas na area. Villagran, (2008) abordou este tema em sua pesquisa
no sambaqui Jabuticabeira Il. A partir das caracteristicas peculiares de cada camada
(compactacdo, arqueofauna, dispersdo dos carvdes, ceramicas, liticos, etc.), determinou-se a
cadeia comportamental que possivelmente resultou na formacao destes depdsitos.

A secdo da parede E-S (Figura 11) ilustra as camadas 6,5 e 4 com disposicdo
horizontal e transicéo ligeiramente ondulada. A camada 3 foi subdividida em 3 niveis, 3, 3A e
3B. O nivel 3A é uma mancha irregular de coloragdo mais escura que os niveis 3 e 3B. O
nivel 3B, também € uma mancha de solo escuro, porém difere-se do nivel 3A pela disposicdo
horizontal, associada a uma concentracdo de fragmentos ceramicos. Estes estdo relativamente
preservados, dispostos na horizontal da porcdo direita do perfil S. Englobando as duas
manchas, o nivel 3 possui disposi¢do horizontal com transi¢do ondulada. Sobre a camada 3
ocorrem a camada de amontoamento de conchas (concheiros), dividida em dois niveis, 2 e
2A. O nivel 2A ocorre de forma descontinua com maior expressdo na secdo E. O contato do
nivel 2 distingue para o nivel 1 também € irregular e torna-se descontinuo na secdo S, onde

também ocorre uma feicdo de buraco, possivelmente atual.
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Nas as secdes E-S, a camada 1 esta fracamente desenvolvida, representada apenas por 3

niveis, a saber: 1, 1A e 1B, que encontram maior expressao nas se¢cdes N-W.

Legenda

1’ Fragmentos
Ceramicos

Liticos

Ossos

Carvao

Diagrama E-S

Figura 11 — Secdo arqueoestratigrafica da se¢do E-S da quadra E1S1.

Diferentemente do que ocorre nas secOes arqueoestratigraficas E-S, o diagrama N-W
mostra outro cenario (Figura 12). Nas camadas da base da se¢do (6,5 e 4) ndo sao observadas
alteracOes, permanecendo a disposicdo horizontal e a transicdo ligeiramente ondulada. Na
passagem entre as secBes N eW torna-se aparente o contorno de um monticulo composto, em
sua maioria, pelo maior adensamento de fragmentos cerdmicos (FCs) e pela camada
concheira. Este monticulo € estratificado, tendo por base o nivel 3, 3B, 2A/2 e no topo o nivel
1B. Os FCs do nivel 1B assumem contorno de monticulo indicando descarte sobre um
substrato ondulado ou um acumulo pontual, pois estdo inclinados. Por outro lado, os FCs do

nivel 3B, na estdo em posicao horizontal e ocupam a base do monticulo.
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A lateral do monticulo é ocupada pelo nivel 1A, camada de solo tipo TPA pouco mais escura
que o nivel que do topo da escavacédo, o nivel 1.

Legenda

1’ Fragmentos
Ceramicos

A\ Liticos

Ossos

Carvao

Diagrama N-W

Figura 12 — Representagdo gréafica dos perfis N - W da quadra E1S1.

As camadas arqueoestratigraficas propostas, a saber: 1, 2, 3, 4 5 e 6, e seguem

descritas abaixo com base na descricdo de Silveira et al, (2014).

Camada 6

Camada estéril, raros fragmentos ceramicos. Coloracdo escura (10YR 3\2) textura franco

arenosa e estrutura fraca.

Camada 5

Nesta, maior niUmero de cerdmicas, 0ssos e carvoes, coloracdo escura (10 YR 3/3),

porém, sem alteracdo no aspecto textural.
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Camada 4

Estratificada em 2 niveis. O nivel 4 é composto por poucas cerdmicas, baixa
quantidade de carvdes e 0ssos pequenos. Textura franco-arenoso, estrutura fraca, coloracéo
10YR 3/3. O nivel 4A é uma pequena mancha de solo um pouco mais escura (10YR 3/2) com

muitas ceramicas e carvoes.

Camada 3

Estratifica-se em 3 niveis: 3, 3A e 3B. O nivel 3 é composto por ceramicas e conchas
em numero similar. Ocorrem 0ssos, otolitos e esporfes de peixes. Possui coloracdo
semelhante ao nivel 1 (10YR 2\2), densa quantidade de ceramicas, textura franco-arenosa e
estrutura fraca. O nivel 3A é composto por conchas de gastropodes (neritina zebra) bem
preservadas, ceramicas finas e pequenas, 0ssos, carvdes e artefatos liticos. Sua coloragdo €
mais escura que as demais (7.5YR 2/1), textura franco-arenosa, estrutura fraca, transigéo
difusa (Figura 13). O nivel 3B é composto por 0ssos, conchas (neritinas) e carvles. As
ceramicas encontram-se bem preservadas em fragmentos grandes orientados horizontalmente

(Figura 14). Nos demais aspectos nao difere-se do nivel 3A.

Detalhe do nivel 3B. Perfil S

Figura 13 — Nivel 3B. Perfil S.
Fonte: Marques, (2013).
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Detalhe do nivel 3 A, perfil S

Figura 14 — Detalhe do nivel 3A, perfil S.
Fonte: Marques, (2013).

Camada 2

Estratificada em 2 niveis (2 e 2A). Trata-se da camada conchifera do sambaqui. O
nivel 2 é com posto predominantemente por conchas (bivalves e gastropodes/neritinas zebra),
alguns ossos no perfil W e FCs. Estes mostram-se parcialmente descompostos. Por sua vez, o
nivel 2A é composto em maior numero de neritinas e alguns 0ssos bem preservados (Figura
15).

7 S ~ Aspecto da camada conchifera
Tt 3 (Nivel 2 A, perfil E)

o
o

Figura 15 — Perfil W, camada conchifera do sambaqui Jacarequara.
Fonte: Marques, (2013).
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Camada 1

E a camada do topo da quadra, logo, a tltima a ser formada. Estratifica-se em 3 niveis:
1, 1A, 1B (Figura 16). O Nivel 1B €é o topo do monticulo, com FCs fortemente inclinados
para a base. Ndo se diferencia na coloracdo da camada 1A (10YR 2/1), possui poucas
conchas, textura franco-arenosa, estrutura fraca, transicdo ligeira. O nivel 1A preenche as
laterais do monticulo, possui alta densidade de FCs, principalmente bordas, também com
baixissima presenca de conchas e liticos. E franco-arenoso, estrutura fraca, transicéo ligeira,
coloracdo escura (10YR 2/1). Nivel 1 é composto por muitas ceramicas, principalmente em
superficie, porém, baixas ocorréncias de conchas, liticos e carvdes. Possui textura franco-

arenosa, transicdo clara/irregular, estrutura fraca e coloragéo escura (10YR 2\2).

Aspecto do nivel 1

Aspecto do nivel 1A

Monticulo com fragmentos ceramicos
fortemente orientados para a base

2 _ Detalhe do contato entre o monticulo
(1B) e a camada conchifera (2 A) logo
abaixo

Figura 16 — Estratificacdo da camada 1, segdo W.
Fonte: Marques, (2013).
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5.1.3 Mineralogia

A secdo S e formada por quartzo (predominante), calcita, aragonita e tracos de
caulinita (Figura 20). O nivel 1B é dominado por quartzo com de caulinita. Nos niveis
medianos (3 e 3A) além do quartzo, foram encontradas calcita e aragonita, 0 que remete a

abundéancia de conchas neles contidos, além e tracos de caulinita
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Figura 17 — Espectros de difracdo de raios X das amostras de solo dos niveis
arqueoestratigraficos do sambaqui Jacarequara.
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O dominio de zona arenosa na base das camadas arqueoestratigraficas formada
essencialmente de quartzo sugere que 0s povos do sambaqui Jacarequara ocuparam um
promontdrio de praia e nela foram se instalando e acumulando fragmentos de conchas, que
respondem pela calcita e aragonita. A presenca de aragonita mostra que os carbonatos do sitio
ndo sdo muito antigos, pois este mineral € muito instavel, principalmente a pedogénese
(Martin et al., 1986).

5.1.4 Composic¢do quimica

5.1.4.1. entos maiores

Como mostrado na tabela 4, os solos sdo compostos predominantemente por SiOa,
Al;Oz e CaO (Tabela 4) que juntos correspondem a 83,27 % em médias das concentragdes
totais. Os altos teores de SiO» (53,88 % a 91,88 %) e Al.O3 (3 a 6,8 %) demonstram o
dominio de quartzo e os valores variaveis de caulinita. Os valores de CaO com grande
variacdo (0,18 a 15,36 %), retratam a calcita e aragonita, em quantidade muito varidvel ao
longo da sequéncia, atingindo concentracdes mais baixas nas camadas de base (4, 5 e 6), em
concordancia com a descricdo arqueoestratigrafica que aponta as camadas 2 € 3 como mais
adensadas em material carbonatico aliado aos fragmentos de conchas.

Os teores de P>Os variam de 0,07 a 0,99 %, portanto, atingindo valores
comparativamente elevados, que estdo principalmente nas camadas 2 e 3. Ndo foram
identificados por DRX minerais de fésforo, mas estudos de TPA (Silva et al., 2012; Costa et
al., 2013, Costa et al., 2004) mostram que podem ocorrer fosfatos de aluminio, € no caso
especifico, em que restos de ossos foram delimitados, provavelmente, esteja como apatita,
principal componente de 0ssos. A correlacdo positiva e significante CaO-P20s (Figura 18)
sugere a presenca de apatita e a falta de correlacdo de Al,O3-P20sa auséncia de fosfatos de
Al. As camadas 4, 5 e 6 possuem menores teores de P2Os, poréem ainda altos para solos. Os
teores de Fe>Os, que variam de 0,68 a 2,35 %, ndo se refletiram em nenhuma fase mineral
identificada por DRX, mas admite-se, como € normal nestes solos, que estejam na forma de
goethita, correspondendo a no maximo 2,6 %, teor este de dificil identificacdo por DRX. Os
teores de TiO. variam de 0,58 a 0,78 %, na faixa normal de muito solos TPA, se traduzem

como anatasio, e o teor é independe das camadas.



Tabela 2 — Composic¢ao quimica dos solos (%) da se¢do S.
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Camada Si0, Al, O, Fe 03 MgO CaO Na,O K,0 TiO, P,05 MnO P.F
1 7637 | 5.1 1.8 | 018 | 1.04 | 004 | 024 | 07 | 022 | 017 | 139
2 CENTRO 76,08 | 561 1,93 | 018 | 098 | 006 | 027 | 0,74 | 022 | 019 | 135
24 6036 | 5.3 | 233 | 023 | 928 | 007 | 032 | 058 | 065 | 02 | 206
2 6893 | 533 | 212 | 024 | 38 | 004 | 027 | 065 | 048 | 0,19 | 17.6
1B 6037 | 6.7 | 256 | 031 | 894 | 006 | 032 | 0.64 | 099 | 027 | 19.1
3B TOPO 799 | 593 2 017 | 128 | 0,01 | 022 | 0,78 | 0,24 | 0,19 | 9.0
3 BASE 5388 | 438 | 1,78 | 021 | 1536 | 0,06 | 025 | 0,52 | 092 | 024 | 222
3B CENTRO 7732 | 679 | 235 [ 019 | 104 | 004 | 026 | 0,75 | 0,18 | 023 | 10,6
3A TOPO 7799 | 686 | 235 | 02 1.03 | 0,04 | 026 | 0,77 | 02 | 022 | 98
3A CENTRO 7428 | 578 2 0,19 4.1 0,04 | 025 | 068 | 045 | 02 | 11,8
3A BASE 6338 | 546 | 1.85 | 021 6.9 0,05 | 026 | 0,66 | 0,78 | 023 | 15,0
3 TOPO 6828 | 6,01 1.85 | 021 | 662 | 0,05 | 026 | 0,69 | 0,74 | 023 | 148
3 CENTRO 82,15 | 4.9 131 | 014 | 222 | 0,03 | 021 | 0,76 | 03 | 011 | 76
3SW 6462 | 567 | 188 | 023 | 8388 | 0,05 | 029 | 0,67 | 0,83 | 024 | 164
4 8164 | 599 [ 191 [ 016 [ 082 [ 005 [023 [ 082 [018 [ 017 | o
5 8792 | 422 | 1,05 | 0.1 075 [ 002 [015 [ 077 [016 [ 007 |,
6 9188 | 328 [ 068 [ 006 | 018 | 001 [009 [ 074 007 [0.05 [,
Média 7344 | 547 | 1,86 | 0,19 | 436 | 0,04 | 024 | 0,70 | 0,46 | 0,19 | 128

“Desvio Padrdo | ¢ 990 | 089 | 047 | 0,05 | 421 | 002 [ 005 | 008 | 030 | 006 |
es VL 649 | 146 | 44772247 2 ] 346 T3 052 015 007 |

'Média Crustal Wedepohl (1995).

A correlacdo positiva K2:O x MgO (Figura 18) sugere a presenca de muscovita, que

pelos teores estd em baixa concentracdo, com valores mais elevados nas camadas superiores.

Os seus baixos valores justificam a ndo detecgdo por DRX. Os teores de MnO se encontram

entre 0,03 e 0,27 %. Os valores mais altos estdo nas camadas 2 e 3, da mesma forma que

P,0Os, e abaixo de limite crustal nas camadas 4 e 5. Pode ser um constituinte dos fosfatos, da

MO e de calcita e/ou aragonita. Por sua vez, os valores de MgO séo < 0,27 % e devem fazer

parte de calcita e/ou aragonita, pois estdo quase ausentes nas camadas 5 e 6, enguanto 0s

valores de Na,O sdo muito baixos (< 0,07 %), principalmente nas camadas 5 e 6.
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Pelo exposto constata-se, como ja demonstrado pela mineralogia, que as camadas basais, 5 e
6, sdo dominadas por SiO2 e Al>O3z, ou seja, quartzo dominante e caulinita acessoria, 0 que

realmente vai ao encontro com a intepretacao de que seriam areia de praia.
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Figura 18 — Diagramas de dispersdo entre CaO — P.0Os; MgO — CaO; Al;03 — P20s; P20s —
K20 e K;0 — MgO.
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Quando confrontados com a média crustal (Wedepohl, 1995), apenas algumas
amostras de solos estéo enriquecidas em SiOz, CaO, TiO2, P20se MnO, enquanto todas elas
estdo empobrecidas em Al.O3, Fe;O3, MgO, Na.O, K>O (Figura 19). O enriquecimento de
Ca0, P20s e MnO deve ser creditado a incorporacdo de material organico em geral. Portanto
a composi¢do quimica é coerente com material arenoso ao qual através de atividade humana
incorporou-se CaO (conchas) e P2Os e MnO (ossos, alimentos diversos). A dissimilaridade
quimica entre as camadas é dada de forma mais contundente pela maior amplitude dos teores
de CaO e P,Os (Figura 19), o que corresponde as grandes variagOes de calcita e/ou aragonita e
apatita, constituintes dos materiais incorporados pelo homem (conchas e 0ssos,

respectivamente).

Sio2 Al203  Fe203 MgO Ca0 Na20 K20 Tio2 P205 MnO

10,00
1,00 4
(/5]
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o
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—e—2 CENTRO —e-2A —_—2 —— B
— =3B TOPO —0—3 BASE ——3B CENTRO —-®-3A TOPO
—e—3A BASE —e—3 TOPO - =3 BASE —o—3 CENTRO

Figura 19 — Normalizacdo dos solos com a média crustal de Wedepohl, (1995).
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5.1.4.2 Elementos-traco

Os solos quando normalizados a média crustal (Figura 20) através do conteddo dos
elementos-traco estdo empobrecidos na maioria dos elementos analisados, exceto Cu-(Zn)-Se-
(Cd, Sb, Hg) - Zr-Hf-Pr-Eu-Er-Yb-Lu (Figura 20). Cu-Zn-Se, além de Cd-Sb-Hg, estdo
relativamente muito elevados e sdo elementos que constituem uma associagdo geoquimica
comum em solos TPA e sua origem pode ser explicada principalmente pela incorporacao
materiais vegetais, seja como alimento seja como materiais de construcao (Kern., 1996; Lima
et al., 2002; Costa., 2011), bem como de 0ssos e tecidos carnosos. Por sua vez, Zr-Hf- Pr-Eu-
Er-Yb-Lu representa o acumulo do mineral pesado e resistente zircdo, em solos arenosos e
areias, um fato comum nestes depdsitos, portanto sem relacdo com o assentamento (Costa et

al., 2011). As correlagdes positivas Zr-ETR (Figura 24) reforcam afinidades com este mineral.



Tabela 5 — Concentracdes dos elementos-traco (ppm) nas amostras de solos. (Continua)

Elemento/ 0 0 8 o 8 U 0 -
14 a W o [ %) 0 W Y © — N,

R LB ¢ . e 8 02 2 o0 2z § 08 2 5 B L, o % 7 39
0 2 o 9 ¢ O <« L 0§ © s L 6
< ™ % ™ g ™ ot 0

Be 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2 0,1 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 031 3

Sc 5 5 5 5 6 6 4 6 6 5 5 5 5 5 5 6 5 4 517 7

\Y 36 34 32 33 31 37 25 41 39 36 34 32 35 36 39 45 29 30 34,67 53

Co 29 31 3 3,6 5,6 3,7 3.2 3,6 41 3 3,6 34 3,3 2 2,9 2,5 18 13 314 116

Ni 48 48 9,7 6,8 93 51 8,8 59 53 74 7,2 6,6 5,7 2,9 71 44 2,1 07 581 19

Cu 546 594 1234 858 1275 66,7 1307 764 781 8,6 104 957 909 404 1156 552 264 106 7933 143

Zn 71 72 130 100 158 70 121 78 78 9% 92 0 83 35 0 58 23 1 80,89 52

Ga 8,6 8,2 8,7 71 74 7,6 59 8 78 6,4 59 7 73 55 6,3 6,6 438 35 681 14

As 19 19 2,9 2,6 2,6 17 2,6 2 2,1 19 14 31 2 13 19 19 1 0,5 1% 2

Se 0,6 09 0,5 0,6 05 0,5 05 0,5 08 0,5 0,5 05 0,5 05 05 0,5 05 05 05 01

Rb 23 251 257 213 248 21 176 236 214 198 192 199 185 157 20 194 125 91 202 110

Sr 39 39,7 2299 106 3158 579 4214 50 524 1326 2058 2234 1752 751 3156 426 356 176 140,87 316

Y 187 229 188 196 196 203 136 201 224 185 18 186 191 207 199 226 20 211 1969 20,7

Zr 870,3 8674 6629 8144 7615 9911 5663 7932 8389 7137 7438 7923 793 9806 768 9905 1059 1137 841,31 237

Nb 57 141 113 121 119 14 9,6 139 134 138 123 131 128 139 124 145 136 134 131 26

Mo 0,3 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 01 018 14

Ag nd nd 01 01 01 nd 01 nwd nd nd nd nd nd nd nd nd  nd nd 007 0055

Cd 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 n/d 0,2 0,1 n/d n/d 015 0,102

Sn 3 2 1 2 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 161 3

Sh 01 01 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09 0,1 011 012 013 014 013 snd

Cs 26- 27 28 2,8 2,8 2,7 19 3 33 2,6 2,5 2,8 2,6 2 2,7 2,5 18 14 253 58

Ba 167 193 287 239 334 200 294 215 200 229 265 283 266 156 304 183 109 60 221,72 668
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(Conclusao)
Elemento/ 0 0 0 0 ]
Amostra x ¢ g r Q = 0 0 W i s )
- z N N Q O < & 0 & 5 % 2 E : < 0 © 3 @ 2
N Ll - o w = w m hut a & 0 @ 2 Z
L(])J a ® 0 < 0 g ™ ™ 0 ® 2 0 0
~ ™ g ™ g (3] o [®)

La 131 147 154 151 163 156 114 172 176 145 125 149 145
Ce 26 285

[y
>~
ol

137 152 108 93 1413 323 06
291 298 215 183 2832 675 0.2
Pr 127 161 99 136 73 8,6 6,1 9,9 8,1 8,4 6,6 7 6,3 6,6 6,9 42 32 817 63 0,1
Nd 103 118 128 121 141 128 97 148 14 121 99 112 116 108 119 84 71 1141 259 05
Sm 194 232 248 223 285 242 187 259 272 23 199 203 212 194 215 228 166 141 218 47 0,15
Eu 223 249 212 212 224 239 164 219 244 212 2 214 211 226 238 261 227 233 223 095 0,058
Gd 217 256 256 245 285 237 2 271 275 236 213 245 226 205 236 257 183 181 235 28 0,204
Th 043 05 047 048 052 05 036 049 053 044 042 046 044 048 047 053 042 039 046 05 0,04
Dy 2,6 2,7 28 28 238 2,7 19 3 33 2,6 25 28 2,6 2 2,7 25 18 14 253 29 0,3
Ho 062 077 076 071 073 075 05 07 073 067 063 068 068 076 072 078 068 072 07 062 01
Er 223 249 212 212 224 239 164 219 244 212 2 214 211 226 238 261 227 233 223 O 0,17
Tm 034 044 036 037 035 04 026 037 039 03 034 036 036 037 037 042 06 038 038 0 0,03
Yb 247 286 251 256 236 27 1,76 249 267 238 222 255 247 273 254 293 283 273 254 15 0,2
Lu 045 048 037 043 042 046 033 041 044 038 039 041 041 044 04 049 05 047 043 027 0,03
Hf 218 217 163 197 184 252 136 198 206 176 186 196 194 243 193 243 274 284 2089 34 -

Ta 1,1 1 0,7 0,9 08 1 0,7 1 1 1,6 09 08 09 09 1 1,1 09 09 09% 15

W 1,2 1,2 1,1 09 05 16 0,9 0,9 1 0,9 1 1,1 0,7 1,6 1 13 13 09 106 14

Au sin sin 2,7 18 sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin 0,8 11 sin 16 0

Hg 008 013 008 008 007 01 005 01 008 007 006 005 004 003 004 008 004 002 007 006

N
~
©
w
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w
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©
w
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w
©
w
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w
w
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©
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o o I
w

Tl s/n s/n s/n s/n s/n s/n s/n s/n s/n s/n sin sin sin sin sin sin sin sin s/n 0,75
Pb 127 161 99 136 73 8,6 6,1 99 8,1 8,4 6,6 7 6,3 55 6,6 6,9 42 32 817 17

Bi 0,1 0,1 s s sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin 0,1 0,123
Th 71 8,1 6,5 75 73 8,6 58 75 8,7 73 6.8 7,6 75 75 7,2 8,4 71 73 743 103
U 21 23 19 19 2,1 24 15 18 2,1 2 2 2 21 2.2 21 24 25 21 208 25

*Wedepohl, (1995) e ° Evensen et al, (1978).
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Figura 21 — Diagramas de disperséo Zr-ETRP.

Todas as amostras apresentaram o mesmo padréo de distribuicdo quando normalizados
aos condritos (Figura, 22). Essa grande similaridade sugere que os ETR provavelmente
estejam ligados a uma Unica fase mineral, principalmente ao zircdo. As curvas de distribuicéo
mostram empobrecimento relativo nos ETRL (exceto Ce, Pr e Eu), com destaque para 0s
enriquecimentos relativos em Ce e Eu, com nitidas anomalias positivas, nas quais, a primeira

é observada em solos (Costa et al., 2011), e ligeira tendéncia ao enriquecimento em ETRP.
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5.1.5 Distribuicéo dos elementos maiores na se¢ao sul da quadra.

A distribuicdo das concentracGes dos elementos maiores na secdo sul mostra forte
dependéncia com as principais camadas estratigraficas (Figura 22). Os teores mais elevados
de SiO2 e TiOz ressaltam obviamente as camadas de base do perfil (4 e 5), j& identificadas
como arenosa a base de quartzo e porcdes 3A e 3B da camada 3. Os valores mais elevados de
Al>Oz destacam 0s niveis 1B, 2 e 3A (a sudeste) e 3B (a sudoeste), em que 0s minerais de
argila, como caulinita, se concentram, enquanto Fe>Os, MnO, MgO e K>O discriminam as
camadas mais superficiais (1 e 2), refletindo em parte os oxi-hidréxidos de Fe, que nao foram
identificados por DRX e, ainda provaveis tracos de muscovita e matéria organica. Os teores
de Fe203, MnO, K>0 e em parte Al,O3 e MgO apresentam padrdo de distribui¢do similar entre
si, concentrando-se nas camadas superiores (dominio da Terra Preta) com ligeiro acimulo de
caulinita, enquanto SiOz e TiO2 nas camadas intermediérias e basais (camadas arenosas), base

do assentamento, dominadas por areias quartzosas.
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CaO e P,0Os tem distribuigdo restrita a pontos isolados nos niveis 3 e 3A, indicando o
acumulo de conchas e fragmentos de ossos, maior densidade de lixeiras. Na;O ocupa o
mesmo padrdo de CaO e P,Os, porém, também se adensa a nordeste da se¢do, de igual forma
a K20 e MgO.
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Figura 22 — Mapas de isovalores das concentra¢es dos elementos maiores na se¢do Sul.
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5.1.6 Fertilidade

Os valores de pH em H20 e KCI se estendem de 4cido a basico, mas com o predominio

do bésico. A natureza &cida restringe-se a algumas camadas superficiais. As camadas 1 (1,

10BJ° e 1B) apresentaram + D pH (pH H20 < pH KCI), ao contrario das camadas inferiores

(ver tabela 6), - D pH (pH H20 > pH KCI), o que indica predominancia de cargas negativas, e

nesses casos 0 solo retém mais cations (como o calcio) do que anions. Quando pH H.0 é

menor que pH KCI predominam cargas positivas e 0 solo retém mais anions do que cations.
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Portanto, a maioria dos solos investigados nesta pesquisa tem capacidade para adsorcéo

de céations. As condicbes de pH observadas mostram a tendéncia a fixacdo do P nos

compostos de Ca e Mg e baixa disponibilidade do mesmo (Figura 23).

Disponibilidade

A Fe, Cu, Mn e Zn |

4 %

# |
Al
=] ot
5,0 60 65 7 8 Pt 8m- T2
4.4 54 59 64 7.4 pH em CaCl:

Figura 24 — Relag&o entre a disponibilidade dos elementos no solo e o pH
em H,0 e CaCl..
Fonte: Moreira et al, (2007).



Tabela 6 — Parametros de fertilidade nos solos.

N ™
] - o g A £ wu = = e o L
Nivel/ — Q a1 o~ < % O < E < % % ®) % (<,E) Te} ©
Parametros © ! N s = > | o0 0 o0 ~ e o
— . < < O m @] o m < <
™ @ ™ « ) % ™
o (g2
pH H,0 602 806 77 68 74 75 804 78 69 8L 807 825 81 818 748 815 783
pH KCI 6,04 902 708 59 872 699 687 7,03 6,71 7,13 7,14 747 7,27 7,54 7,32 6,91 6,49
MO (dag/kg) 7,75 484 7,75 6,78 581 484 42 517 452 2,26 42 291 452 3,88 517 142 0,39
P-Rem (mg/L) 38,9 146 229 328 204 248 1477 151 249 20,5 155 11,8 17,7 12,3 26,7 34,6 447
P (mg/dm3) 46,5 5955 223 818,1 3023 624 6058 4379 1102 5513 5672 3023 652 348,7 58,9 2202 36,5
K (mg/dm3) 37 13 20 29 13 15 14 15 9 16 14 12 15 7 12 11 7
Na (mg/dms3) 18,7 853 743 19,7 654 157 872 763 155 56,4 94,2 74,3 68,4 54,5 12,7 17,7 3.8
ca®* (cmolc/dm?) 18,14 17,12 159 174 1642 1521 17,92 1924 1949 1282 1894 14,82 17,89 1547 1223 10,16 421
|\/|g2+ (cmolc/dm?) 0,94 0,07 041 0,7 029 007 006 0,08 0,08 0,07 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,03
Cu (mg/dms) 1,18 04 032 142 028 21 044 023 2,14 1,01 0,28 0,21 0,72 0,2 2,1 1,46 148
Mn (mg/dm3) 212,6 9,8 22,1 2134 179 634 95 8,6 63,3 34,6 15,3 24 144 45 78,1 251 25,2
Fe (mg/dms3) 6,7 0,9 04 64 0,5 54 19 0,2 57 4 13 0 2,6 0,1 5,2 53 8,2
Zn (mg/dms) 1095 386 282 1034 236 498 307 184 4,17 45 2,53 0,22 3,39 0,73 459 2,84 2,18
A" (cmolc/dm3) 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Hcr-:g\llc/dm?*) 40 0,2 03 28 0,3 15 0,3 0,7 1,7 0,2 0,2 0,3 0,3 0 1,7 0,5 0,5
SB (cmolc/dm3) 1926 1759 16,7 18,26 17,03 154 184 1969 1966 13,18 1944 1523 18,29 15,78 18,39 10,33 4,27
t (cmolc/dm3) 1926 1759 16,7 1826 17,03 154 184 1969 19,66 13,18 1944 1523 18,29 15,78 1839 10,33 427
T (cmolc/dms3) 2206 17,79 17 2106 1703 169 187 2039 21,36 1338 1964 1553 18,59 15,78 20,09 1083 4,77
V (%) 87,3 989 982 86,7 9803 911 984 96,6 92 98,5 99 98,1 98,4 100 91,05 954 89,5
m (%0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ISNa (%) 0,37 2,08 19 041 164 04 203 163 0,32 1,83 2,09 2,08 1,6 15 0,27 0,71 0,35
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Figura 25 — Mapa de isovalores para pH H.O, pH KCI, MO, P, K, Na, Ca, Mg, Cu, Mn e Zn.
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Continuacéo
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Figura 25 — Mapa de isovalores para pH H2O, pH KCI, MO, P, K, Na, Ca, Mg, Cu, Mn e Zn.
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A matéria organica (MO) apresenta estoques superiores a 5 dag/kg nas camadas de
topo até 50 cm de profundidade (niveis 1, 10BJ, 1B, 2, 2A, 3A TOPO e 3TOPO). Nos niveis
abaixo de 50 cm até a base observa-se diminuicdo gradual das concentracfes. A concentracao
de MO nas camadas até 50 cm de acordo com Alvarez et al, (1999) podem ser classificadas
como bom e muito bom, enquanto as camadas abaixo de 50cm até a camada 4 com
concentragdes de 2,5-5 dag/kg como média, enquanto que as camadas inferiores (70-80 cm),
com <2,5 dag/kg), como baixas. Os valores elevados de MO provavelmente refletem o
acumulo de restos de alimentos, ossos, material vegetal diverso, como € comum em sitios
arqueoldgicos tipo TPA (Kern, 1996).

O P disponivel, variando de 46 a 818 mg/dm?®, independe das camadas e por
conseguinte profundidade, mas mostra sutil tendéncia a valores mais constantes e altos com a
profundidade (reveja na Tabela 6), exceto na camada 6. A concentracdo mais alta foi
encontrada na camada 2. Em termos de fertilidade os valores de P disponivel se classificam
como muito bom. Ainda assim, esses valores sdo inferiores aqueles determinados em outros

sambaquis no Brasil (Tabela 7).

Tabela 7-Teores de P, Na, Ca e Mg disponivel do sitio Jacarequara e em outros
sambaquis estudados por Correa, (2007).

Sambaqui P disponivel Na Ca Mg
mg/dm? cmolc/dm3
Jacarequara 818,1 0,16 | 18,49 | 0,94
Ilha do Cabo Frio 415,3 0,60 |5,38 |0,65
Condominio do Atalaia 7554,5 3,70 | 11,81 | 6,67
Boqueirdo 3336,7 1,99 | 14,20 | 3,11
Usiminas 3688,5 8,44 | 12,98 | 5,39

De acordo com Alvarez et al, (1999) os teores de P disponivel devem ser interpretados
consoante a concentracdo de argila das amostras ou do teor de P-Rem (fésforo remanescente).
P-Rem inferiores a 20 mg/L indicam que a amostra possui alta capacidade de adsorver

fosforo.
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Rodrigues, (2010) afirma que, para além do P disponivel extraido pelo Mellich-1, os dados
de P-Rem podem ser utilizados para avaliar a capacidade de disponibilizacdo do P para o
ambiente, uma vez que, a eficiéncia de extracdo do método citado sofre grande influéncia da
capacidade tampdo. Segundo este critério, as amostras dos niveis contidos na camada 3
destacam-se com maior capacidade de adsorver fosforo que as demais (Tabela 6).

Como é tipo dos arqueoantrossolos, a variacdo irregular das concentracbes de P
disponivel deve estar refletindo a irregularidade do acimulo de matéria organica oriunda de
atividade distintas (lixo doméstico, refugos primarios, secundarios) da ocupacéo pré-historica,
como mostram Kern & Kampf, (1989), Kern & Costa, (2007), quando o P é o principal
indicador por estar presente na urina, tecidos organicos, vegetais e nos 0ssos (Woods, 2003).

Como demonstrado em Jacarquara parte dos residuos organicos esta representada por
0ssos, fragmentos de conchas diversos e pelos proprios FCs que contem aditivos organicos,
que se distribuem de forma irregular entre as camadas. Os valores de P disponivel nao
parecem depender do actimulo de conchas, pois P disponivel maximo (818,1 mg/dm?®), da
camada 2 rica em conchas com se reflete na camada 2A rica em conchas e apenas 302,3
mg/dm® de P. A camada 3B (na base do monticulo ceramico), com coloracdo mais escura,
apresenta valores elevados de P disponivel (em média 500 mg/dm®), o que podem estar
relacionados a presenca de matéria organica decomposta de uma atividade especifica, como
enterramentos, que envolve 0ssos.

A camada 3A também mostrou variacdo entre topo e base da camada (605,8 mg/dm? e
437,9 mg/dm?®, respectivamente), todavia, diferentemente da camada 3, o maior valor esta no
topo ao invés da base. Esta camada é formada 30 % por conchas de neritinas bem preservadas
e pequenos FCs e liticos. As demais camadas tendem a diminui¢do do P disponivel com o
aumento da profundidade (camadas 4, 5 e 6), correspondendo as camadas nao ocupacionais.
O K disponivel apresenta valores maximos no nivel 1 (37 mg/dm?®), diminuindo em direcdo a
camada 6, com ligeiras variaches entre 0s niveis da camada 3. Esta concentracdo €
considerada baixa agronomicamente (Alvarez, 1999). O Na disponivel apresenta valores
acentuados nos niveis da camada 3, com variacdo de 15,7-94,3 mg/dm® nesta camada,

excetuando o nivel 10BJ da camada 1, com 85,3 mg/dm?®. No geral, tende ao decréscimo até a
camada 6.
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O Ca disponivel apresenta valores maximos entre os niveis da camada 3 (19,49
cmolc/dm? para o nivel 3CENTRO e 19,24 cmolc/dm® no 3A BASE) tendendo a diminuicdo
com o aumento da profundidade. Reflete assim, a presenca de calcita/aragonita dos
fragmentos de conchas dos niveis da camada 3, que se dissolve gradualmente liberando as
concentragBes de Ca. A ligeira tendéncia a correlacdo positiva entre Ca e P disponiveis,
também pode ser indicativo da contribuicdo de apatitas provenientes do descarte de residuos

0sseos (animais e humanos), importantes na fertilizacdo das TPAs, como discorrem Kern,

(1996), Kampf et al, (2003) e Costa, (2004).
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Figura 26 — Dispersao | P-Ca disponiveis nos solos do sitio Jacarequara.

O Mg disponivel apresenta maior concentracdo na camada 1 (nivel 1, 0,94 cmolc/dm?®)

e diminui com a profundidade a camada 6. Estes valores classificam esses solos como bons
agronomicamente (Alvarez, 1999).

Os micronutrientes Cu, Mn, Fe e Zn, estdo muito enriquecidos, quando comparados

com os dados de Correa, (2007) (Tabela 8). Zn trocavel e Mn trocavel apresentam padrao de

distribuicéo de valores semelhantes entre si, concentrados nas mesmas camadas 1 e 2, a oeste,

respectivamente 10,34 e 213,4 mg/dm?®.



Tabela 8 —Concentracdo média dos micronutrientes Zn, Fe, Mn e Cu no
sambaqui Jacarequara e 0s sambaquis estudados por Correa, (2007).

Sambaqui Zn Fe Mn Cu
mg/dm?

Condominio do 23,39 38,90 32,07 0,56
Atalaia

Boqueirdo 4,62 8,23 14,90 0,50

Ilha do Cabo Frio 0,55 1,60 2,45 0,27

Unisinos 0,71 1,79 17,23 0,41

Jacarequara 3,8 3,2 48,2 0,93
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A dispersdo linear entre eles, é positiva e significativa (Figura 27). As concentracdes de

Zn e Mn os classificam como muito boa em termos de fertilidade. As concentracdes de Zn e

Mn nas camadas 2 e 1 refletem a maior concentracdo de MO, gque pode ser interpretada como

proveniente de 0ssos e fezes (Woods, 2003) e/ou da decomposicao de tecidos vegetais (Kern,

1996), como de palmeiras.
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Figura 27 — Diagrama de dispersdo Zn-Mn disponiveis.
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Os valores de Cu disponivel sdo baixos, 2,31- 0,32 mg/dm?®, mas superiores aos encontrados
em outros sambaquis (Tabela 8) e se concentram no centro da secdo, sem qualquer relacéo
areal com os demais elementos. Em todas as amostras a acidez trocavel é igual a zero, e isto
decorrente do pH béasico. Da mesma forma, a saturacdo por aluminio e os teores Al3+ sdo
nulos. Braga (2012) aponta que em solos com pH >55 ndo existe mais aluminio toxico
devido a sua precipitacdo na forma de hidréxido de aluminio expresso pela equacéo:

Al +3H0 -------- Al (OH)3 + 3H

Corréa, (2007) encontrou os mesmos indices nulos para aluminio nos sambaquis do Rio
de janeiro, explicando-os pelo alto pH e concentracdo de MO atuando com complexante do
AI**| restringindo sua atividade. A acidez potencial (H+AI**) teve faixas consideradas entre
muito baixa a média com valores maiores no topo do perfil (0-2,8). Quando considerados 0s
indices de saturacdo por Al (m), os resultados também s&o nulos.

A soma de bases (SB) e valores da CTC efetiva (t) permitem classificar os solos de
Jacarequara como ndo &cricos, classificando-se como muito bons em todas as camadas,
diminuindo para bom na base do perfil. A maior parte dos altos valores de SB correspondem
aos teores Ca disponivel e ao Mg disponivel, marcando a importante contribuicdo da calcita
(CaCO0:s) para a fertilidade do solo, estando nas formas disponiveis exatamente nas camadas
com pH mais baixo (1, 2 e 3). Todas as camadas apresentaram CTC a pH 7 (T) considerados
bons, ratificando boa capacidade de armazenar cétions trocaveis. Braga, (2012) relaciona
valores de CTC a pH 7 acima de 7. A saturacdo por bases (V) permite classificar os solos de

Jacarequara como muito bons, do tipo eutrofico, ou seja, fértil (EMBRAPA, 1988).

Feicdo de Esteio
Segue exposto na tabela 9 os resultados apresentados pelas amostras de fei¢do de esteio em

comparagdo com 0s solos.
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Tabela 9 — Comparativo entre os valores determinados dos solos da feicdo de esteio e os valores
medios dos niveis arqueoestratigraficos.

Media
Parédmetro/Amostra  Superior  Interno Base Média  (Niveis
Arqueoestratigraficos)

pH H20 7,90 8,00 7,79 7,90 7,78
pH KCI 7,32 7,22 6,58 7,04 7,23
MO dag/kg 4,2 4,2 3,1 3,83 4,29
p mg/dm?3 372,6 2156 91,9 226,70 368,28
P-Rem mg/L 19,2 25,7 32,6 25,83 22,13
K mg/dm3 8 11 9 9,33 13,88
Na mg/dm3 54,5 21,7 11,7 29,30 51,34
Ca2+ cmolc/dm? 16,08 16,18 12,14 14,80 15,33
Mg2+ cmolc/dm? 0,05 0,04 0,05 0,05 0,14
Cu mg/dm? 0,75 1,57 1,73 1,35 0,92
Mn mg/dm?3 22,9 108,8 32,6 54,77 37,98
Fe mg/dm? 3 6 5,4 4,80 3,01
Zn mg/dm3 3,44 6,05 3,22 4,24 3,40
Al3+ cmolc/dm3 0 0 0 0,00 0,00
H+Al cmolc/dm3 0,3 0,5 0,7 0,50 0,72
SB cmolc/dm3 16,39 16,34 12,26 15,00 16,10
t cmolc/dm3 16,39 16,34 12,26 15,00 16,10
T cmolc/dm3 16,69 16,84 1296 15,50 16,80
V % 98,2 97 94,6 96,60 95,62
m % 0 0 0 0,00 0,00
ISNa % 1,42 0,56 0,39 0,79 1,30

A tabela acima demonstra comportamento semelhante entre os solos dos niveis
argqueoldgicos e a marca de esteio, apenas com ligeira diminuicéo entre as os valores de MO e
macro nutrientes. O P disponivel também é menor (226,70 mg/dm?®), com igual decaimento
até a base. O indice de P-Rem indica baixa capacidade de retencéo e cation (Alvarez, 1999).
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Entre os micronutrientes Cu, Mn, Fe e Zn, nota-se um comportamento homogéneo, no que
consiste em valores mais altos na porgdo interna da marca de esteio (Tabela 9). Quando
comparados com os valores médios dos solos dos niveis arqueoestratigraficos, nota-se que 0s
solos contidos na feicdo de esteio estdo mais enriquecidos nestes micronutrientes do que 0s
préprios niveis. Tal anomalia positiva pode refletir a decomposi¢do do material vegetal que
outrora preencheu a marca, ratificando, assim, a origem desta feigdo como uso de esteio.

A CTC a ph7, por sua vez, reflete 0 mesmo comportamento, devido aos fatores citados.
A saturacdo por bases (V) é classificada como muito boa, ligeiramente maior que nos solos
dos niveis. Igualmente ao que ocorre nos demais solos do sambaqui, a saturacdo por Al é nula.
Assim, estes solos associados a feicdo de esteio caracterizam-se por acentuados valores de
micronutrientes (Cu, Mn, Fe e Zn) denunciando alta compostagem de material vegetal.

5.2. FRAGMENTOS CERAMICOS (FCs)
5.2.1 Arqueoestratigrafia, morfometria e tecnologia de producéo

Dentre os 454 fragmentos diagnosticos analisados, a técnica de fabricacdo dos vasos
ceramicos é predominante acordelada. Nos fragmentos ceramicos (FCs) como escolha de
estilo técnico, notou-se uma tendéncia em ndo obliterar juncdes de roletes entre labio, bojo e

base dos fragmentos, a exemplo da base da figura 28, cuja manufatura € expressa na figura 29.

Figura 28 — Base roletada com sobra de carga na juncdo dos roletes.
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Confecgéo da bolacha de argia para base

Alisamento Externo
Jungéo dos roletes s Obliteragéo dos roletes com sobra de carga
TN ,

=)

Figura 29 — Sequéncia de confeccdo da base e paredes a partir dos roletes.

Atributos como antiplastico, sua origem mineral ou organica e espessuras (mm) sao
primarias na andlise tipoldgica do material ceramico (Arnold, 1988; Arnold et al., 1991). A
escolha do tempero reflete o conhecimento técnico, simbdlico e a disponibilidade ambiental
da matéria-prima, permitindo também inferéncia sobre a ambiente no seu todo.

Os FCs na secao arqueoestratigrafica mostra que nos 3 primeiros niveis do topo para a
base tem nas conchas trituradas o principal tempero (80 % em média), com aditivos minerais
e carvdo (Figura 30) engobos e pintura (figura 31). A espessura preferencial € de até > 1 mm
no nivel 1 (80 %), passando para 1-2 mm no nivel 2 (90 %), e aparecendo novamente a < 1
mm no nivel 3, as vezes > 3 mm (Figura 32). Como ja discutido anteriormente, o tipo e
espessura dos temperos implicam em variagdes na forma de uso e percepgdo simbolica dos
materiais empregados. Essa variacdo entre niveis pode interpretada como reflexo de
mudancas no padrdo técnico/cultural dos grupos humanos que habitaram a &area (Schaan,
2005).

Conchas Moidas

Figura 30 — Fragmento cerdmico com conchas trituradas, tamanho > 3 mm observéveis tanto
na superficie interna e externa como no interior do fragmento.
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Os niveis de 4 a 7 sdo marcados pela maior diversidade de antiplasticos, em que a associa¢do
de conchas com areia, carvao e cariapé € mais recorrente (40 % no nivel 6), assim como,
escolha do carvao associado a outros (10 % no nivel 5) e antiplastico unicamente inorganico,
como areia e oxidos de ferro (Figura 32). Nestes niveis o tamanho dos fragmentos dos
antiplastico € mais variavel, de fino e médio (80 % em média, Figura 32).

O tratamento de superficie aplicado foi alisamento em ambas as faces dos fragmentos
(65 % em média) em todos os niveis arqueoldgicos. Barbotina, polimento e bruniduras foram
observados com maior frequéncia os entre os niveis 3 e 6, onde as pecas receberam
acabamento mais diversificado (Figura 33). A barbotina além de esconder as imperfeicoes do
alisamento (temperos expostos, ondulagdes, etc.) confere impermeabilidade a peca, tornando-
a mais eficaz como reservatorio de liquidos. A brunidura e o polimento séo técnicas ligadas
ao melhoramento do recipiente como reservatorio, além do aspecto estético.

No Jacarequara domina o engobo branco, que ocorre em ambas as faces do fragmento,

ou apenas na face externa. Os niveis com maior frequéncia destes entdo entre 3 e 6.

a
5 3cm
cm I
Figura 31 — Em a) fragmento com engobo branco e b) fragmento com engobo
vermelho.

Os FCs ndo apresentam variacdo significativa na coloracdo de queima, com
predominio da tonalidade cinza muito escuro, indicando queimas em ambientes redutores e

baixa temperatura (Colton, 1939).
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Antiplastico

Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
Nivel 5
Nivel 6
Nivel 7
Nivel 8

0% 20% 40% 60% 80% 100%

MW cariapé W carvao W carvdoe ass. I Mineral

M Mineral e ass. ™ concha M concha e ass. M oéxidos de ferro

Espessura dos Antiplasticos

Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
Nivel 5
Nivel 6
Nivel 7
Nivel 8

® Fino (<1mm) = Médio (1-2mm)  m Grosseiro (>3mm)

Figura 32 — Distribuicdo dos tipos de antiplasticos e da espessura dos FCs segundo 0s
niveis estratigraficos.

Destacam-se as decorac@es plasticas sobre as pintadas que envolvem incisdes, incisos
zonados com motivos que lembram carapagcas de moluscos, e ainda, a ocorréncia mais
representativa do sitio, as decorac@es escovadas. O escovado, em geral, recobre todo o corpo

do fragmento, do labio até o bojo, sendo comum ocorrer em bordas de pratos.
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As direcdes incluem paralelo inclinado esquerdo (30 %), paralelo escovado direito (60
%) e paralelo vertical (10 %). Até o nivel 2 é mais comum o escovado na face externa. Os
niveis subsequentes sofrem aumento gradual do nivel de diversificacdo das decoragdes
plasticas aplicada, como mostra a Figura 34. Os niveis com decoragdes mais complexas sdo
entre 4 e 6, concordando com as mudancas de padrdo mostradas para 0s outros atributos.

Para refino da analise, foram quantificados também os locais das ocorréncias destas
decoracdes nos FCs, indicadas como face interna (FI), face externa (FE) ou em ambas as faces
(AF), como mostra a Figura 34.

Tratamento de Superficie

NIVEL 1
MIVEL 2
NIVEL 3
NIVEL 4
NIVEL S
NIVEL 6

NIVEL 7

NIVEL S

- e - e &

0% 20% 40% 60% 8006 100%
B BRUNIDO FI W ALISAMENTO AF MALISAMENTO FE ™ ALISAMENTO FI ®AUSENTE
B BARBOTINA AF WBARBOTINAFE mBARBOTINAFI EBRUNIDOFI HBRUNIDURAFI
H ERODIDO EPOLIDO FE POLIMENTO AF [ POLIMENTO FI

Engobo

Figura 33 — Aspectos de tratamento de superficie, decoracdo pintada e plastica entre os
niveis.
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NiVEL 1
NIVEL 2
NIVEL 3
NIVEL 4
NIVEL 5
NIVEL 6
NIVEL 7

NIVEL 8

88% 9088 92% 94% 96% 98% 100%

W ausente W BRANCO AF W BrancoFe B Vermelho

Decoracdo Plastica

NiVEL 1
NIVEL 2
NIVEL 3
NIVEL 4
NIVEL 5
NIVEL 6

NIVEL 7

NIVEL 8

-

0% 10% 208 3086 40%% S50% 60% 7026 8086 Q0% 100%
W Ausente ® Entalhado duplo @ Entalhado FE

m Entalhado no labio B Escovado AF B Borda Escovada
m Escovado FE m Escovado FI m Escovado+Entalhado

B Inciso Zonado FE

Figura 34 — Aspectos de tratamento de superficie, decoracdo pintada e plastica entre 0s
niveis.

Os atributos morfoldgicos dos contornos das formas identificadas estdo representados
por formas simples e pouco variaveis. Em sua maioria, ocorrem bordas extrovertidas (82 %)
com inclinagdo externa (86 %), o que resulta em formas de contorno irrestrito (78 %) ou
irrestrito infletido (20 %). As projecdes obtidas apontam para panelas (72 %) seguindo-se de
tigelas (20 %) e pratos (8 %) (Figura 35).



(Continua)
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FORMA

GRUPO

DESCRICAO

1-

Decoradas

Formas variadas que mostram que ndo existe
uma correlacdo concreta entre forma e
atributo decorativos. Ao todo, pode-se

projetar 12 formas de bordas decoradas.

\__/

Composto por 10 formas, sdo panelas de
contorno  simples irrestrito, algumas
ocorrendo leve inflexdo no bojo superior. Os
didmetros variam de 22 a 46 cm com bases

planas

20cm

Ne359 () ¢
9\ | \
20cm /

Composto por 15 formas. Sdo tigelas e
panelas e meia calota com base plana ou
arredondada, didmetro de boca no intervalo
de 17 a 40 cm. Possuem labio apontados

retos, com inclinacdo externa

NS

Composto por 9 formas. Representam pratos
e alguidares (assadores) com pouca varia¢ao
no didmetro de boca (22-26 cm). Possuem
paredes espessas (0,9-1,2 cm), os labios e
borda sdo variados: apontados,

arredondados, reforgo externo e reto

24cm

Composto por 9 formas. Representam pratos
e alguidares (assadores) com pouca variacao
no didmetro de boca (22-26 cm). Possuem
paredes espessas (0,9-1,2cm), os labios e
borda séo variados: apontados,

arredondados, reforgo externo e reto.




(Conclusao)

26cm

Composto por 10 formas. S&o vasilhas de
contorno cbnico e base plana. O diametro
varia de 18 -28 cm, e os labios sdo variados:

apontados, refor¢co externo e arredondados.

Composto por 2 formas. S8o vasilhas de
contorno semi-cénico e base arredondada.
Séo formas transicionais entre os formatos
conicos e esféricos. O diametro varia de 28-
30 cm e os labios sdo apontados.

24cm

Composto por 3 pecas. Sdo formas de
excecdo  que  representam  contornos
particulares  divergentes das  demais

tendéncias do sitio

Figura 35 — Tipologia das formas identificadas a partir dos FCs.

5.2.2 Mineralogia
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Os FCs séo constituidos fundamentalmente por quartzo, sempre abundante, a fase

amorfa metacaulinita, calcita e aragonita em quantidade variavel e muscovita e anatasio como

acessorios. (Figura 36). Essa composicdo mineral se assemelha a maioria dos FCs de TPA

investigados na Amazonia (Costa et al., 2009 e Costa et al., 2014). Portanto os FCs

representam vasilhas ceramicas confeccionadas provavelmente a partir da mesma matéria

prima argilosa a base quartzo, caulinita (deu origem a metacaulinita) e illita/muscovita, com

adicdo dos mesmos materiais carbonatico, os fragmentos de conchas. S8o sedimentos

encontrados no entorno do sitio tanto na Formacdo Barreiras como nos sedimentos do

Quaternario.
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Figura 36 — Espectros de difragdo de raios X mostrando os principais
minerais identificados nos FCs: quartzo (Qtz), muscovita (Ms), calcita (Cal)
e aragonita (Arg).
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Os FCs temperados com concha possuem matriz argilosa, tipo metacaulinita, de coloracao
escura de aspecto criptocristalino. Os fragmentos de conchas apresentam formato lamelar com
tamanhos variados, semi-orientados na matriz, resultado possivelmente da obliteracdo e
alisamento da confeccgdo correspondentes a gastropodes e aparecem. Nas laterais das placas de
conchas ndo foram identificadas bordas de reagdo com a argila envolvente, o que sugere uma
queima em temperaturas abaixo de 800°C (Cultrone et al., 2001).

Nos FCs temperados com areia, carvdo e outros materiais a coloracdo a matriz de
metacaulinita é mais clara de textura mais compacta que a matriz com conchas. Embora ndo
identificados por DRX os Oxido-hidroxidos de Fe foram nitidamente observados nas Iaminas,
também foi possivel observar a presenca restrita de cariapé.

(Continua)
na pasta (a-d); ma

e

1mm

. .- =

Figura 37 — Fotomicrogréfica opticas de FCs mostrando a abundéancia de conchas e sua
distribuicéo tiz argilosa com 6xidos de ferro () e a presenca de cariapé (f).
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Figura 38 — Fotomicrografica dpticas de FCs mostrando a abundéncia de conchas e sua
distribuicdo na pasta (a-d); matiz argilosa com o6xidos de ferro (e) e a presenca de cariapé (f).

As imagens de microscopia eletronica de varredura (Figura 39) permitiram identificar
as inclusdes de carvao ainda com aspecto fibroso e avaliar os fragmentos de conchas
evidéncias de alteracdo dada pelos “bolsdes” de contorno laminar como evidéncia de
dissolucéo parcial, que deixou uma impressdo negativa na argila.

As andlises quimicas semiquantitativas com MEV/EDS (Figura 39) mostraram valores
variaveis de fésforo, de 0,8 a 6,5 % em que os valores mais altos estdo na matriz argilosa. Os

teores de Ca muito altos representam os fragmentos de conchas
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Figura 39 —Microanalises quimicas semiquantitativas com sistema de energia dispersiva (EDS) acoplado a microscopia eletronica de varredura.
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5.2.3 Composi¢ao quimica
5.2.3.1 Elementos Maiores

Os FCs sdo constituidos predominantemente por SiO2, Al2Os3, Fe:O3 e CaO, em
quantidades muito varidveis (Tabela 10). Os teores de SiO. variam de 31 a 50 %, os de Al2Os
de 14 a 21 %, Fe,O3 de 1,9 2 10,8 e CaO de 1 a 19,6 %. Destacam-se ainda K:O de 1 ,0 a 1,4
%, TiO2 de 0,7 a 1,1 % e P2Os de 0,5 a 1,2 %. Os valores elevados e variaveis de SiO2, Al203,
Fe,O3z e CaO (Figura 39), retratam a composicdo mineralogica principal e seus teores
variaveis representada por quartzo, metacaulinita, calcita e aragonita. Os valores de K.O
correspondem a muscovita, como acessorio e TiO> como anatasio, também um acessorio. O
contetido de P205 obtido é ligeiramente inferior a maioria dos FCs de TPA da Amazonia
como Quebrada Tacana - QT e Manduquinha — MAN (1,34 e 1,31 % respectivamente)
estudados por Silva, (2010) e Coelho et al, (1996). Da mesma forma que na maioria destes
sitios, em Jacarequara nao foi identificada qualquer fase fosfatica. Na maioria dos sitios
arqueoldgicos o fosforo presente nos FCs quando cristalino é representado por fosfatos de
aluminio (Costa et al., 2009). Os teores relativamente mais baixos de P2Os nos FCs podem
refletir o uso menos frequente ou menos demorado para fins de preparacdo de alimentos, ou

uso de alimentos mais pobres em fésforo (Costa et al., 2004).
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Tabela 10 — Composicdo quimica (%) dos fragmentos ceramicos.

N° do FC. Si0; AlLO; Fe:0s MgO CaO NaO KO TiO; P.0s MnO P.F

65 4792 1883 411 074 421 022 142 101 052 002 908

96 3225 1451 637 03 178 018 105 072 052 003 260

293 31,09 1544 222 025 1958 019 119 076 056 001 g5

333 4154 2067 10,79 055 102 024 13 103 088 003 2.7

338 5026 1946 387 054 12 028 13 109 118 003 206

340 4536 209 578 038 091 019 14 112 056 003 231

465 3709 1399 19 024 1775 015 105 076 076 001 260

470 4184 1744 293 043 1045 025 13 092 075 002 934
""""" Média 4092 1766 475 043 912 021 125 093 072 002 238
" DesvioPadrio 7,007 2,75 2908 0173 8288 0043 0,143 016 023 0008 -
. Jbutit 4159 1948 526 058 128 016 074 113 775 002 -

CachoeiradaPorteira? 6555 16,37 579 063 043 0,69 09 086 237 0,01 -
Quebrada Tacana® 56,53 17,36 3,43 0,42 0,04 0,06 1,27 101 1,34 0,01 -
Mandugquinha* 7135 8,6 454 026 019 098 059 04 131 0,01 -

" Rodrigues, ° Costa et al.(2004), ° Silva, (2010), ° Coelho et al. (1996) e -~ Wedephol, (1995).

Os diagramas ternarios (Figura 39) atestam o domino do Al:Oz e o Fe2Os sobre o
P.Os, possivelmente denotando 6xido-hidroxidos de ferro presentes na pasta, enquanto CaO,
MgO e P>0s mostram ligeira correlacdo positiva, possivel resultado da presenca de apatita e
carbonatos.
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1,00

0,00 1,00
0,00 1,00 0,00 100

P20s Al2Os P20s CaO

Figura 39 — Diagramas P.0s-Fe;03-Al;03 e P,0s-MgO-CaO ressaltando a
dispersdo quimica dos FCs, principalmente em termos de Fe;O3, Al,O; e CaO.

Quando confrontados com a média crustal (Wedepohl, 1995), os FCs estdo
enriquecidos em Al>Oz, TiO2, P-Os e parcialmente em Fe>Os e CaO (Figura 40), estes desde
empobrecidos a enriquecidos; estdo, no entanto empobrecidos em SiO,, MgO, Na.O e MnO.
Isto demonstra o emprego de argilas normais, nas quais foram inseridos de forma muito
aleatoria teores de CaO via fragmentos de conchas. Os teores de P»Os, certamente por conta
do uso cotidiano para preparacdo de alimento, como demonstrado por Costa et al, (2004),
Costa et al, (2004a), Costa et al, (2004b) e Rodrigues et al, (2014).
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Figura 40 — Distribuicdo das concentragdes quimicas dos elementos maiores dos FCs
normalizados a média crustal de Wedepohl, (1995).

5.2.3.2 Elementos-traco

Dentre os elementos tracos, os FCs apresentam enriquecimento nos teores de Sc, V,
Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Sr, Y e Zr (Tabela 11), quando comparados com a média crustal. Os
teores dos elementos terras raras (ETR) praticamente se equivalem entre si, mostrando assim
homogeneidade na matéria prima empregada para a confec¢do dos vasos ceramicos, ou que o
mineral portador de ETR ndo sofreu grande varia¢do. Quando os teores sdo comparados com
a Média da Crosta Terrestre Superior (Figura 41), os ETRL se equivalem enquanto os ETRP
tendem a ligeiro enriquecimento. Esses teores também estdo na margem de variacdo daqueles

observados em outros FCs investigados em TPA da Amazénia (Rodrigues, 2010).



Tabela 11 — Concentracdes dos elementos-traco nos FCs (ppm).
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(Continua)

Numero dos Fragmentos Ceramicos

Elemento Média CTS[1] COND[2].
96 293 333 338 340 465 470
Be 2 0,1 0,1 2 0,1 3 0,1 2 1,18 3
Sc 15 13 12 19 17 17 11 14 14,75 7 -
Vv 104 95 77 148 93 136 70 91 101,75 53 -
Co 4,4 3,7 2,3 4,9 6,6 4,2 2,5 4,5 4,14 11,6 -
Ni 0,2 0,2 0,2 26 28 30 0,2 0,2 10,63 19 -
Cu 23 20,7 16,3 34,9 20,2 37,2 11,6 20,1 23 14,3 -
Zn 51 54 31 109 45 131 30 41 61,5 52 -
Ga 19,1 13,6 15,2 23 19,1 22,8 13,8 17,8 18,05 14 -
As 3,5 7,1 1,2 7,7 2,5 6,4 1,6 1,7 3,96 2 -
Se 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1 -
Rb 103,2 54 64,3 90,4 82,3 84,1 54,4 82,1 76,85 110 -
Sr 196,4 516,6 463,9 72,4 91 61,9 698 368,3 308,56 316 -
Y 20,5 16,1 19 22,9 26,8 22,7 22,7 20,6 21,41 20,7 -
Zr 2834 1404  123,9 184,8 2791 281,3 2036 1986 211,89 237 -
Nb 17,8 13,2 13,8 19 20,9 21,4 14,7 17,6 17,3 26 -
Mo 0,3 0,6 0,1 0,4 0,1 0,9 0.1 0,1 0,36 14 -
Ag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,055 -
Cd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,102 -
Sn 3 3 3 4 3 4 3 3 3,25 3 -
Sb 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,03 -
Cs 7,5 4,6 57 7.3 6 6,6 4,8 6,8 6,16 58 -
Ba 939 736 491 887 894 782 840 1024 880,3 668 -
Hf 7,8 38 35 5 7,6 74 53 55 5,74 3,42 -
Ta 1,2 1 1 14 14 15 11 15 1,26 1,5 -
W 24 11 1,4 2,1 19 19 13 2,4 1,81 14 -
Hg 001 0,03 0,01 0,02 0,01 0,05 0,01 0,01 0,02 0,056 -
Tl 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,11 0,75 -
Pb 22 18,5 124 26,3 19,7 19,6 11,8 14,6 18,11 17,0 -
Bi 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 01 0,3 0,25 0,123 -
Th 16,4 14 11,9 17,7 175 17,8 115 15,3 15,26 10,3 -
U 25 24 16 3 33 31 19 23 2,51 2,5 -
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(Concluséo)

Numero dos Fragmentos Ceramicos

Elemento Média CTS[1] COND[2].
96 293 333 338 340 465 470
La 36,1 33,7 36,5 40,9 40 30,9 36,9 35,2 36,2 32,3 0,6
Ce 68,9 66,4 734 82,2 81,7 57,8 76,3 66,4 71,64 67,5 0,2
Pr 7,25 7,26 8,11 9,33 8,97 6,75 91 741 8,02 6,3 01
Nd 252 258 29 336 338 25,6 354 26,6 29,38 25,9 0,5
Sm 4,69 4,75 5,53 6,15 614 472 6,57 5,06 5,45 4,7 0,15
Eu 0,97 0,92 1,02 1,15 1,24 0,94 1,24 0,95 1,05 0,95 0,058
Gd 383 3,94 4,42 511 5,46 381 541 419 4,52 2,8 0,204
Tb 0,63 0,58 0,64 0,77 0,88 0,67 0,8 0,67 0,71 0,5 0,04
Dy 4,02 341 3,76 4,24 5,06 3,98 444 3,62 4,07 2,9 0,3
Ho 0,74 0,67 0,69 0,83 1,02 0,77 0,83 0,78 0,79 0,62 0,1
Er 2,28 1,89 2,03 241 2,75 2,36 2,35 2,26 2,29 n.d 0,17
Tm 0,36 0,29 0,28 0,39 042 0,38 0,36 0,34 0,35 nd 0,03
Yb 242 1,99 1,93 2,48 2,99 2,58 2,31 2,36 2,38 15 0,2
Lu 0,38 0,28 0,3 0,37 0,44 04 0,37 0,34 0,36 0,27 0,03

[1] Média Crustal de Wedephl, (1995) e [2] condritos de Evensen et al, (1978).
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Figura 41— Os FCs normalizados a média crustal de Wedepohl, (1995).
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Quando normalizados aos condritos (Figura 42) verifica-se 0 empobrecimento em
ETRL e tendéncia suave a estabilizacdo nos ETRP somente a partir do Er. E nitida a forte
anomalia positiva de Ce e suave a anomalia negativa de Eu. A primeira € encontrada
comumente em materiais provenientes de solos e a segunda em feldspatos, e foram
observadas em outros FCs da Amazonia (Rodrigues, 2010). Essas curvas também ressaltam a
homogeneidade composicional dos FCs. Os FCs mostram 0 mesmo comportamento do solo
(Figura 42).

La C¢ Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1000,00
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10,00

IFCs/CONDRITOS
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——65 —-96 —293 —4—333 —9—338 ——340 ——465 -=-470

Figura 42 — Os ETRs nos FCs normalizados com aos condritos (Evensen et al, 1978).
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5.2.4 Fertilidade

Os valores de pH dos FCs sdo altos a muito altos (6,72-8,55 para KCI; 7,4-8 para H0),
cuja variacdo ndo independe da camada hospedeira e os valores se comparam com aqueles
dos sambaquis do Rio de Janeiro descritos por Corréa, (2007). Em termos de pH os FCs se
apresentariam com fertilidade desfavoravel na classificacdo de Alvarez et al., (1999).

Divergem por exemplos dos FCs do sitio Jabuti investigados por Rodrigues, (2010) com
pH na faixa de 5,84 a 5,86, valores esses potencialmente férteis. Essas diferencas retratam em
primeiro o elevado contetido de fragmentos de conchas que representam carbonatos de célcio
(calcita + aragonita) empregados como aditivos tanto em Jacarequara como no solo dos
sambaquis do Rio de Janeiro, que tamponam o pH, que embora empregados nos de Jabuti, 0s
mesmos foram transformados em crandallita-goyazita (Rodrigues et al., 2015).

A MO mostra maior estoque no FC do nivel 1 (2,26 dag/kg), que € baixo, diminuindo
com a profundidade. Os valores de P disponivel estdo na faixa de 12 a 389,9 mg/dm?, muito
variaveis, ligeiramente abaixo dos solos das camadas que os contém, e muito abaixo da faixa
encontrada nos FCs também temperadas com concha, porém sem carbonatos e ricas em
fosfatos estudadas por Rodrigues, (2010), com valores entre 1112,1 a 872,9 mg/dm?
(Rodrigues, 2010). Contudo Silva, (2010) mostra valores de P disponivel, varidveis de sitio
para sitio (Tabela 12). Associado a esses valores de P disponivel, os FCs também apresentam
P-Rem em concentracGes abaixo de 20 mg/L, fato que favorece a retencdo de cations segundo
Alvarez, (1999). K disponivel apresenta valores de baixo a muito baixo, repetindo assim a
mesma deficiéncia do solo, como j& discutido. Na trocével varia de 50,5 a 16,7 mg/dm3.
Independe do nivel arqueoldgico. Ca disponivel mostra valor méximo de 70,45 cmolc/dm3
no nivel 3, em valores acima do encontrado no solo, sendo igualmente muito variavel,
independe do nivel arqueoldgico, com tendéncia a relacionar-se com aqueles ricos em CaCO3
em decorréncia de fragmentos de conchas.

Entre 0s micronutrientes, o Cu encontra-se concentrado no FC do nivel 2 (0,87 mg/dm?®)
com forte variacdo, independendo do nivel de origem. Os mesmos comportamentos
apresentam Mn e Fe (Tabela 13), ao contrario do Zn que mostra forte dependéncia com a
profundidade, diminuindo em direcdo a base o que reflete fortemente a acdo antrdpica, que

segundo as escavagdes aumentou em direcdo a superficie.



Tabela 12 — Composigdo quimica (%) dos FCs
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Numerodo Fragmento Ceramico

Parametros Média
65 96 293 333 338 340 465
pHH,O 7,80 7,60 747 7,40 771 7,92 8,00 7,70
pHKCI 8,55 6,77 6,72 6,97 7,12 713 715 7,20
MO (dag/kg) 2,26 1,29 1,29 1,42 1,68 1,16 1,29 1,50
P (mg/dm?®) 17510 131,50 389,90 56,90 48,20 12,00 80,10 127,70
P-Rem(mg/L) 11,60 9,00 8,10 7,30 7,20 6,60 6,70 8,10
K (mg/dm?) 25,00 35,00 17,00 15,00 13,00 5,00 9,00 17,00
Na (mg/dm®) 50,50 31,60 25,60 16,70 33,60 38,60 30,60 32,50
Ca?* (cmolc/dm?) 64,90 63,39 29,14 29,98 70,45 31,75 63,94 50,50
Mg?* (cmolc/dm?) 1,37 0,82 0,13 0,11 0,11 0,11 0,11 0,40
Cu(mg/dm?) 0,29 0,87 0,79 0,71 0,41 0,20 0,34 0,50
Mn (mg/dm?) 10,80 17,10 11,40 12,70 10,00 2,80 6,80 10,20
Fe (mg/dm?®) 7,90 48,10 47,90 57,30 15,10 0,40 3,50 25,70
Zn(mg/dm®) 231 2,29 2,46 1,80 1,11 0,16 0,83 1,60
AR (cmolc/dm?) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H+Al (cmolc/dm?) 1,50 1,70 3,10 1,70 1,80 0,70 0,70 1,60
SB (cmolc/dm?) 66,59 64,44 29,42 30,20 70,74 32,04 64,21 51,10
t(cmolc/dm?) 66,59 64,44 29,42 30,20 70,74 32,04 64,21 51,10
T (cmolc/dm?) 68,09 66,14 32,52 31,90 72,54 32,74 64,91 52,70
V(%) 97,80 97,40 90,50 94,70 97,50 97,90 98,90 96,40
m(%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ISNa (%) 0,32 0,21 0,34 0,23 0,20 0,51 0,20 0,30

Tabela 13 — Comparativo entre os teores médios de P disponivel entre os
FCs estudados na Amazoénia.

Sitio Teor médio P disponivel (mg/dms)
Jacarequara 127,67

Jabuti 965,6

Raimundo

Quebrada

Tacana

Juruti 1364

Barcarena 8
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5.3 RELACAO FCs e SOLOS TPA

5.3.1 Mineralogia

Pelo exposto anteriormente constata-se que os FCs e os solos do ponto de vista da
composic¢do mineraldgica se assemelham, apenas pelo dominio de quartzo, calcita e aragonita,
mas divergem obviamente pela matriz de metacaulinita, que primariamente anterior a queima,
deveria representar a caulinita, presente nos solos da TPA apenas como trago, pela muscovita
e anatésio acessorios dos FCs e ndo identificado nos solos. A composi¢do mineral dos FCs
(Tabelas 14) sugere assim, que 0s vasos ceramicos dos quais derivaram foram elaborados a
partir de matéria prima argilosa com mica e anatasio como acessorios, a qual foi adicionada
fragmentos de conchas que representam calcita e aragonita, disponiveis em grande quantidade
no proprio sitio, pela abundancia nos solos. A matéria prima argilosa deve ter provinda das
camadas argilosas da Formacdo Barreira que aflora na regido, enquanto os solos TPA com
textura arenosa, pobres em argila e ricos em quartzo, além de calcita e aragonita como

conchas desenvolveram sobre substrato arenoso, sugestivo de dominio de praia.

Tabela 14 — Comparativo entre a mineralogia de FCs e solos.

Mineral Fragmentos Ceramicos Solos

65 | 96 | 293 | 333| 338 | 340 | 465 ]| 470 1b 3 3a 5 6
Quartzo X X X X X X X X X X X X X
Calcita X X X n.i n.i n.i X X n.i X X X n.i
Avragonita n.i X X ni| n.i X X n.i n.i X X n.i n.i
Muscovita X n.i X X X X n.i X n.i n.i n.i n.i n.i
Anatasio X X X X X X X X n.i n.i n.i n.i n.i
Caulinita n.i n.i n.i n.i n.i n.i n.i n.i X X X X X
Metacaulinita* | x X X X X X X X n.i n.i n.i n.i n.i

*caulinita calcinada
n.i (ndo identificado)



5.3.2 Composicao Quimica

Se do ponto de vista mineralogico FCs e solos se mostram muito distintos, 0 que néo
seria uma surpresa, porquanto a origem de cada um, a composi¢do quimica dos mesmos
também é muito distinta (Figura 43), principalmente no que concerne aos teores dos
componentes quimicos. Os FCs caracterizam-se por teores muito elevados de Al,Os3 e Fe;Os,
aléem de NaO, K20, TiO2, P20s e MnO, que se mostram alto, principalmente quando
comparados com os solos. Os teores de CaO apresentam ampla variagdo nos dois materiais, e
atingem valores muito altos. Os solos destacam-se através dos altos teores de SiO2, que
obviamente, refletem a grande abundancia de quartzo como granulometria silte e areia. Os
teores relativamente elevados nos FCs. Isto deve-se, como discutido por Costa et al., (2004),
ao meio hidrotermal a qual o vasilhame cerdmico é submetido quando é empregado para

cozer alimentos, o que favorece a adsorcdo de elementos como P, Ca, entre outros, presentes

nos alimentos de origem animal, principalmente.
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A figura 44 mostra que em termos de concentracdes dos elementos-trago também
observa grandes contrastes entre FCs e solos TPA, em que os primeiros se destacam pelas
concentracdes mais elevadas de Sc, V, Sr, Ba, Ce, La, Pb e Th, enquanto Mn, Cu, Zn, Zr e Hf
se concentram nos solos. Mn, Cu e Zn se apresentam sempre como associados a TPA nos
mais diversos sitios ja investigados (Kern, 1996; Costa et al., 2004, Costa et al, 2005; Costa et
al, 2009), enquanto Zr e Hf retratam certamente a maior presenca do mineral pesado zircéo,
que se concentram em materiais arenosos, como € o0 caso de Jacarequara, em que areias de
praia foram o substrato do sitio, como ja demonstraram os mais diversos dados. Os demais

elementos-tracos apresentaram concentracdes similares entre FCs e solos
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Figura 44 — Comparativo entre os valores médios dos elementos tracos (ppm), presentes nos FCs e solos.
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5.3.3 Fertilidade

Se por outro lado os FCs e solos divergiram de forma acentuada em termos de
composicdo mineraldgica e quimica, do ponto de vista dos parametros de fertilidade eles
demonstram muita afinidade entre si. Os valores de pH (H20 e KCI) nos dois materiais se
equivalem e os valores elevados de pH em H.O mais elevados do que em KCI é uma
tendéncia que se mantem. Esses valores de pH em ambos os classificam de alto a muito alto, o
que inviabilizaria do ponto de vista agronémico diversos cultivos. Isto é facilmente explicado
pela abundancia de CaCOs tanto nos FCs como nos solos TPA. O estoque de MO é maior nos
solos que nos FCs e solos de esteio, mas se enquadram como valores considerados bons na
classificacdo de Alvarez, (1999). As concentracGes de P disponivel sdo satisfatorias tanto nos
FCs como nos solos, todavia os valores elevados séo encontrados nos solos (368, 28 mg/dm?®).
Esta divergéncia é facilmente explicada pelo fato de que os teores de P nos solos tem origem
em restos de 0ssos, enquanto nos FCs devem estar como fosfatos de Al, de baixa solubilidade,
ao contrario de apatita, que é o principal componente dos 0ssos. Os valores mais baixos de P
disponivel nos FCs favorecem a premissa que 0s mesmos estejam alimentando também parte
dos P disponivel dos solos, defendido por Costa, (2009) e Rodrigues, (2010). Os valores de P-
Rem s&o mais elevados nos FCs (> 20 mg/L) do que nos solos. Os valores de K (17,0
mg/dm?), Ca (50,5 cmolc/dm?®) e Mg (0,14 mg/dm?) estéo mais elevados nos FCs do que nos
solos estratigraficos e do esteio, ao contrario do Na mais elevado nos solos TPA. Esses dados
ressaltam a importancia dos FCs, muito abundantes no sitio, para enaltecer a fertilidade dos
solos. Os valores de Cu, Mn e Zn se destacam nos solos de esteio. Os parametros calculados
como a acidez ativa (AI**) mantiveram nulos tanto nos FCs como nos solos. A acidez
potencial (H + Al), por sua vez, é maior nos FCs, possivelmente retratando o dominio de
minerais ricos em aluminio, como metacaulinita e muscovita. SB, que se equivale a CTC, é
drasticamente maior nos FCs (51,1 nos FCs, 16,1 cmolc/dm3), nos solos e 15 nos solos de
esteio). A CTC a pH 7 também destaca a capacidade de fertilizacdo dos FCs em detrimento
das demais. A saturacdo de bases revela que FCs e solos TPA se equivalem e sdo fortemente
eutroficos com saturagdo por Al nula indistintamente. O indice de saturagdo por sodio (ISNa)
€ maior nos solos (1,3) que nos FCs e esteio. Pelo exposto os FCs tem grande capacidade para
se constituir em fonte continua para fertilizacdo dos solos envolventes, como defendido por

Costa et al. (2004) ha muito tempo.



Comparativo entre a fertilidade de solos e FCs
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EFCs 77 | 72 | 1.5 [1277] 81| 17 | 325 s05| o4 | o5 [102] 257 1.6 o 16 | 511511527 )94] 0 | 03
= Solos 778 | 7.23 | 4,29 |368.28| 22,13 | 13.88 | 51.34| 1533 0,14 | 0,92 |3798| 301 | 3.4 | o | o072 ] 161 | 161 | 168 9562 o 1,3
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Figura 45 — Parametros de fertilidade de solos e Fcs.
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5.4 RECONSTITUICAO DA POSSIVEL OCUPACAO DO SITIO JACAREQUARA E
COMO AS CAMADAS FORAM FORMADAS E MODIFICADAS

As camadas e 0s niveis arqueoestratigraficos, seu conteudo de fragmentos cerdmicos
(FCs) e suas caracteristicas texturais, estruturais, morfométricas, funcionais, mineralégicas e
quimicas permitiram identificar trés sucessbes fases de ocupacdo da area, que levaram ao
surgimento do sitio no seu todo (Figura 46), aqui simplesmente denominadas de: primeira
fase, segunda fase e terceira fase.

Primeira Fase (Camadas 6, 5 e 4)

E o inicio da ocupagdo (camadas 6, 5 e 4), que se da diretamente sobre banco de praia,
provavelmente raramente alcangado pelas marés, mas proximo dos alimentos do estuério, dos
manguezais e dos rios, pois hd presenca de consumo de moluscos (gastropodes e bivalves
estuarinos) e peixes, além de outros animais e vegetais. Os vasos ceramicos eram raros,
provavelmente (baixa densidade de FCs), provavelmente desprovidos de decoragdo, mas com
conchas como tempero, 0 que leva a pensar que fossem principalmente coletor-cagador-
pescador, pois a pouco quantidade de material organico de FCs e P, sugerem que

permaneciam pouco tempo no local do sitio (acampamento ceramista coletor).

Segunda Fase (Camadas 3, 2 e 1B);

O homem ocupa de fato o local e parece dedicar grande parte de sua jornada diaria ao
mesmo. Isto € demonstrado pela grande abundancia de FCs que correspondem a vasos que
incluem tecnologias diversificadas, intenso uso de fragmentos de conchas como tempero, com
decoracOes e pinturas, bem como técnicas de cozimento. A abundancia de carv@es reforca o
uso do fogo e certamente ao lado dos FCs e seus elevados teores de P, o preparo de alimentos
nos respectivos vasos. A quantidade bem maior de MO também reforga a permanéncia e 0 uso
de vegetais e animais na dieta alimentar. Parte desta MO esta representada por conchas que
formam monticulos expressivos, 0s quais ressaltam a lida diaria no local, que adicionou muito
Ca e em parte Mg nas camadas, da mesma forma como o0s otdlitos. Espinhas e 0Ss0s

respondem pelos teores relativamente altos de P e Caz.
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Foi talvez a fase mais prodiga de ocupacdo do sitio, que contribuiu para a riqueza
mineraldgica e quimica dos solos que se formaram, ao incorporar os FCs, 0s restos de
conchas em grande profusdo, de 0ssos diversos e 0s residuos organicos destes e de vegetais e
frutos, demonstrados pelos teores de Mn, Zn e Cu.

Terceira Fase (Camadas 1);

Representa a Ultima fase pré-historica e a populacdo parece ter sido pds-sambaquieira,
pois as camadas sdo pobres em conchas. Os FCs embora ainda muito abundantes seus
respectivos vasos perderam a riqueza de decoracOes da fase anterior, mais persistem com o
tempero a base de conchas finas. Provavelmente a populacdo que ocupou o local se dedicou
mais a pesca e em parte a coleta de moluscos. Talvez isto seja uma decorréncia das mudancas
ambientais, que levaram a menor taxa de desenvolvimento de moluscos, em decorréncia do
dominio de &guas doces, formacdo de mangues e isolamento parcial do grande rio-mar.

Aparentemente na segunda fase se utilizaram bem mais da pesca, do que na fase
terceira. O sitio Jacarequara foi entdo modificado parcialmente pela ocupacdo humana, pelo
menos aquela dos dltimos 100 anos, com estabelecimento de moradias de madeira e de
alvenaria e as escavacOes pertinentes, estradas, caminhos, escolas, pocos para agua e

agricultura de subsisténcia, além de criacdo de animais de diversos portes.
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Figura 46 — Sintese dos registros ocupacionais identificados no sambaqui Jacarequara.
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6 CONCLUSOES

Os resultados apresentados contribuiram para discussdo da fertilidade da Terra Preta
Arqueologico, assim como, para entendimento da ocupacdo humana em Barcarena, Para.
Através da sucessdo estratigrafica, foram identificados trés momentos distintos de ocupacé&o,
na qual os grupos humanos alteraram diferentemente o solo. A primeira coletora-cacadora-
pescadora com baixa densidade ceramista, a segunda responsavel pela formacdo da camada
TPA e uma pds-sambaquieira.

Os solos formados inicialmente por quartzo e caulinita e, com a intensificacdo do uso
do espaco pelos grupos cacadores-coletores-pescadores, sofreu adicdo de calcita, aragonita e
fosfatos amorfos. A quimica dos solos é composta por teores elevados de Ca, Mn, K, Mg, P,
tipicos das TPAs, resultante do descarte de matéria organica, como 0ssos (humanos e peixes),
frutos e materiais carnosos (Costa et al., 2004a). A fertilidade deste solo foi evidenciada pelos
teores elevados de soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC), saturacdo de
bases (m) e disponibilidade de macro e micronutrientes, em especial P e Ca, adicionados pelo
uso domeéstico e adi¢do de material carbonatico (conchas).

O conteldo cerdmico é composto por fases mineraldgicas de quartzo, calcita,
aragonita, muscovita e anatasio. Calcita e aragonita identificadas especialmente nos
fragmentos com conchas adicionadas a matriz argilosa. Estes fragmentos mostraram-se férteis
com indices de fertilidade elevados, destacando-se também a presenca do Ca disponivel
resultante das conchas adicionadas. Os conteudos de fosforo apresentam-se altos, porém
pouco menor quando comparados com outros FCs da Amaz6nia, que mostraram valores
elevados como é comum em ceramicas de TPA (Costa et al., 2009). A quimica destes
apresentou predominancia Si, Al, Ca, P e K, em concordancia com a composicao
mineraldgica, e indica possivel origem local de matéria prima.

A comparacdo entre os parametros de fertilidade dos solos e FCs revelaram que 0s
FCs estdo contribuindo para a fertilizagdo da TPA, tal como mostrado por Costa et al. (2004)
e Rodrigues, (2010), concordando assim com o entendimento de que os FCs sdo de grande

importancia para a fertilidade apresentada pelas Terras Pretas Arqueoldgicas.
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