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RESUMO

O principal objetivo do presente trabalho identificar o padrao de distribui¢do geoquimica e
pedogeoquimica em sitio arqueologico com TPA e em sua area adjacente, e identificar a agdo
antropico sobre os elementos determinando as associagdes geoquimicas tipicas de TPA. Foram
selecionados trés sitios arqueologicos na regido de Caxiuand, municipio de Portel-Pa. Nestes,
foram abertas trincheiras na TPA e em suas respectivas areas adjacentes. Em um dos sitios, o
Manduquinha, foi efetuada coleta dos horizontes de solo a cada 5m, em transversais norte-sul.
Para a amostragem do material arqueologico foi utilizado o mapa de distribuigdo do P,Os no
horizonte A,, escolhendo-se pontos equidistantes que representassem os locais de sua maior ou
menor concentra¢do. Foram determinadas: a) composi¢do mineralogica, atraveés de difratometria
de raios-X; b) SiO,, Ti0,, Fe;0s, P,0s (ﬂuente AlLB,0O,) AlLO;, Nay0, K,0, Ca0, MgO, Cd, Co,
Cu, Mn, Pb e Zn (abertura total HF+HCIPO,) e C (Walkley-Black, modificado), determinados por
absor¢do atdomica, colorimetria e titrimetria; ¢) As, Se (geragdao de hidretos); Hg (geragdo de
vapor), Zn, Mn, e Fe disponiveis (oxalato de NH, + acido oxalico); complexo sortivo (acetato de
NH, a pH 7,0), determinados por Absorg¢do atémica; d) Cr, B, V, Sc por espectrografia otica de
emissao; U por fluorimetria e F por eletrodo de ion especifico; e) Ba, Cl, Ga, Nb, Sr, Y e Zr por
fluorescéncia de raios-X; f) composigdo quimica qualificativa nos solos e na ceramica, através de
microscopia eletronica de varredura e g) datagdo da ceramica por C'*.

A regido de Caxiuana apresenta sedimentos correlacionados a Formagao Alter do Chao,
que foram lateritizados no terciario. Ocorrem ainda arenitos ferruginizados ao nivel do espelho
d'agua da baia de Caxiuand, que as vezes serviam de abrasador para o homem pré-historico. A
drenagem principal é composta pela baia de Caxiuana e rio Anapu. Na area predomina Latossolo
Amarelo sobre os perfis lateriticos, ocorrendo solos hidromoérficos nas porgdes mais baixas. Nas
por¢des mais elevadas do Latossolo, ocorrem as TPA, que possuem coloragdo escura e inlimeros
fragmentos de cerdmica e de artefatos litico, denominadas de sitio arqueologico. Quando
comparados com os perfis das areas adjacentes, os horizontes A das TPA, além de apresentarem
coloragdo preta, sio mais arenosos e melhor estruturados. Apresentam valores S, T e V, bem
como pH mais elevados que os solos adjacentes, portanto, mais férteis. Os horizontes B ndo
mudam significativamente em seus aspectos morfologicos, fisicos e quimicos, nas TPA e AD.

A composi¢do quimica representada principalmente por SiO;, AlLOs, Fe,0: e TiO,, €
compativel com a mineralogia, composta por quartzo, caolinita, goethita ¢ anatasio. Os horizontes
A das TPA apresentaram valores mais elevados de SiO,, MgO, CaO, P,0s, C, Ba, Cl, Cu, K, Mn,
Sr e Zn; mais baixos de AlLOs;, Fe,0;, NaO, As, Cd, Co, Ga, Cr, F, Pb, Sc e V, ou seja, do
horizonte B para o A o primeiro grupo enriquece e o segundo empobrece. Alguns elementos como
Nb, Hg e Zr , ndo apresentaram variagdes siginificativas entre TPA e AD.

No sitio Manduquinha as variagbes nas caracteristicas morfologicas do solo permitiram
separar a TPA em TPA-N e TPA-S. A TPA-S por ocorrer em nivel ligeiramente mais baixo na
paisagem, forma um microambiente anaerobico nos periodos mais chuvosos do ano. A distribui¢do
geoquimica dos elementos no horizonte A, reflete as variagdes ocorridas nas TPA. A TPA-S ¢
mais enriquecida em Si, Mg, Ca, P, Ba, Cl, Cu, K, Mn, Sr e Zn, apresentando menores
concentragoes nos demais elementos.




Os dados geoquimicos tratados através da analise de agrupamento modo “R”, mapas de
isovalor e analise fatorial permitem identificar trés grandes associagdes geoquimicas e localizar
areas de sua concentragdo. 1. P,Os, MgO, CaO, Ba, Cu, Cl, Mn, Sr, e Zn representam os
elementos estritamente relacionados com a TPA, que foram adicionados aos solos;, 2. Fe,0s,
Na,O, As, Cd, Co, Cr, F, Ga, Pb e V representam a assinatura geoquimica dos Latossolos
regionais. Foram modificados indiretamente no sitio pela atividade humana pré-historica e 3. B,
Hg, Nb, Sc, Y e Zr que também representam a assinatura geoquimica dos Latossolos regionais,
ndo sofreram modificagdes significativas em decorréncia da ocupag@o humana pretérita.

O sitio Manduquinha foi ocupado pelo homem pré-historico, por um periodo minimo de
300 anos, (1280 a 1600 AD). Pelas caracteristicas apresentadas nas técnicas de confecgdo da
ceramica, antiplastico utilizado, queima e decoragdo, corroboram a idéia de uma continuidade
cultural. A ocupagédo pelo grupo que ai habitou poderia ser continua ou ndo. Em ambos os casos,
a pequena dimensdao da TPA(0,5ha), a pouca espessura da camada ocupacional e a pequena
quantidade do material arqueologico, sugerem tratar-se de grupo de baixa densidade populacional.

A pratica cultural do grupo que habitou a area, de depositar restos organicos em locais
especificos, levou a um aumento significativo do P, Ba, B, Ca, Cl, Cu, K, Mg, Mn, Sr e Zn na
TPA. Os elevados teores de Ca localizados no limite sudoeste da area podem ser atribuidos a
restos de conchas, que sio comumente encontradas na forma de bolsdes em outros sitios
arqueologicos da regido. A oeste e noroeste da TPA houve maior adigdo de materiais ricos em Mg
e P como ossos, fezes, urina etc., enquanto que nas porgdes sudeste e nordeste houve o
predominio de materiais ricos em Zn, Mn e Cu. A norte da area onde o solo ¢ mais compactado
bem como na por¢do central ocorrem os menores teores desses elementos podendo ser
interpretado como areas de circulagdo do grupo.

Os processos pedogenéticos ocorridos pods-ocupagdo humana pré-historica, associados as
proprias condi¢des superficiais do terreno permitiram maior lixiviagao do P, Ba, B, Ca, Cl, Cu, K,
Mg, Mn, Sr e Zn, com concentragdes no extremo sul da area, na AD. Fe;O; e elementos a ele
associados concentram-se mais a norte, com visivel disperséo para sul.




ABSTRACT

The main objective of the present work is to identify the geochemical and pedological
distribution patterns in archeological black earth (ABE) sites and adjacent areas, as well as, the
anthropogenic action on the chemical elements responsible for the typical ABE geochemical
associations. Three archeological sites were selected in the Caxiuana region, Portel Municipality,
Para State. Trenches were excavated in these sites and in adjacent areas as well. At Manduquinha
site, the soil-horizon sampling have been carried out by collecting at each 5 m along N-S trending
traverses. The archeological-material sampling has been based on an A;-horizon P,Os-distribution
map on which even-spaced points have been plotted from places bearing the lowest and the
highest P,Os concentrations. For each of these points, chemical and mineralogical analyses have
been made aiming at the following determinations: a) mineralogical composition by X-ray
diffraction; b) SiO,, TiO,, Fe,0;, P,0s (ALB4O7), ALLOs, Na,O, K;0, CaO, MgO, Cd, Co, Cu,
Mn, Pb, and Zn (HF + HCIPO, total dissolution), and C (modified Walkley-Black method), by
atomic absorption, colorimetry, and titration; c) As, Se (hydrides), Hg (vapor), Zn, Mn, and Fe
(NH; oxalate + oxalic acid), sorptive ion-complexes (NH, acetate at pH 7.0), by atomic
absorption; d) Cr, B, V, Sc, by optical-emission spectrochemical analysis, U, by fluorometry, and
F by specific-ion electrode analysis; e) Ba, Cl, Ga, Nb, Sr, Y, and Zr by X-ray fluorescence; f)
qualitative chemical composition of ceramic and soil by means of scanning electron microscopy;
and, g) radiocarbon (C'*) dating of ceramic artifacts.

From a geological point of view, the Caxiuana region is made up of sediments belonging
to Alter do Chao Formation which have been laterized in Tertiary. Ironstones also occur in that
region, outcropping at the bay water level and, sometimes, they were used as abrasive material by
the prehistoric man. The main drainage system is constituted by the Caxiuana bay and the Anapu
river. Yellow latosol predominates compared with lateritic profiles; hydromorphic soils also occur
at the lower portions. The ABE occurrences, known as archeological sites, are found in the higher
portions of the latosol domain and are characterized by a dark-colored soil and by the presence of
numerous ceramic fragments and lithitic artifacts. In comparison with the adjacent areas, the
ABE’s A-horizons, besides exhibiting a dark color, are sandier and structurally better organized.
Their bases exchange_sum, cation exchange capacity, base saturation, and pH values are higher
than those of the adjacent soils, being thus more fertile than the other ones are. The B horizons do
not show significant changes regarding their morphological, physical and chemical aspects both in
ABE’s and adjacent areas.

The chemical composition essentially constituted by SiO,;, AlLOs;, Fe;Os, and TiO; is
consistent with the described mineral assemblage which comprises quartz, kaolinite, ghoetite, and
anatase. The ABE’s A-horizon, compared with the B horizon, presents higher contents of SiO,,
MgO, CaO, P,0s, C, Ba, Cl, Cu, K, Mn, Sr, and Zn; and lower values of Al,Os, Fe,03, Na;O, As,
Cd, Co, Ga, Cr, F, Pb, Sc, and V, that is the first group got enriched and the second one depleted
in these elements. Some elements such as Nb, Hg, and Zr do not show significant relative
variations from ABE to adjacent areas.



In Manduquinha site, soil morphologic features allowed the separation of the ABE’s into
N and S domains. Due to the fact of being at a slightly lower topographic level, the S-domain
generates an anaerobic microenvironment during the rainier season. The geochemical distribution
of the elements in the A; horizon reflects the environmental changes which took place in ABE’s.
The S-domain is enriched in Si, Mg, P, Ba, Cl, Cu, K, Mn, Sr, and Zn, and presents lower
concentrations of the remaining elements.

The geochemical data treated through R-type cluster analysis, isocon maps, and factor
analysis allowed the identification of three major geochemical associations and their respective
concentration areas. 1) P,Os, MgO, CaO, Ba, Cu, Cl, Mn, Sr, and Zn represent the elements,
closely related to the ABE’s, which have been added to soil; 2) Fe,0s, Na;O, As, Cd, Co, Cr, F,
Ga, Pb, and V correspond to the regional latosol geochemical signature which has indirectly been
modified by the prehistoric human activity in the site; e, 3) B, Hg, Nb, Sc, Y, and Zr also
constitute the regional latosol geochemical signature although they have not undergone significant
changes in consequence of the past human occupation.

Manduquinha site has been occupied by the prehistoric man during a period of at least 300
years (1280 to 1600 AD). Characteristics of their ceramic manufacture such as the use of
antiplastic materials as well as burning and ornamentation techniques corroborate the hypothesis
of cultural continuity. The occupation by the people which inhabited that place may have been
continuos or not. In both cases, the small ABE’s surface extension (0.5 ha), the shallow depth of
the anthropogenic-modified bed, and the small amount of archeological material suggest an
occupation with low population density.

The cultural habit of disposing organic leavings at separated places led to a significant
increase in P, Ba, Ca, Cl, Cu, K, Mg, Mn, Sr, and Zn in the ABE's. The elevated Ca contents at
the southwestern limit may be accounted for remains of shells, commonly found in the form of
pockets in other archeological sites in the region. In the west- and northwestern ABE’s parts there
has been a greater addition of materials Mg- and P-rich in such as bones, feces, urine etc., while in
the southeast- and northeastern portions it has been observed predominance of Zn-, Mn-, and Cu-
rich materials. In the northern part, where the soil is more compact, and at the central portion as
well, the occurrence of lower contents of the above-mentioned elements is interpreted to be a
consequence of the localization of circulation areas of the group.

The pedogenetic processes, which took place after the prehistoric human occupation,
related to the own ground surface conformation favored a stronger leaching of P, Ba, B, Ca, Cl,
Cu, K, Mg, Mn, Sr, and Zn which concentrate at the extreme-south, in the adjacent area. Fe;O;
and associated elements are found in greater concentrations in the northern part with clear
dispersion southward.



1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO E OBJETIVOS

Na Amazonia ocorrem areas de solos que foram afetados significativamente pelo homem
pré-historico. Possuem cor escura, restos de material arqueologico (fragmentos ceramicos e de
artefatos liticos) e alto teor de Ca, Mg, Zn, Mn, P e C. Estes solos sdo conhecidos como 7erra
Preta Arqueologica (TPA), Terra Preta de Indio ou Terra Preta (KERN & KAMPF, 1989).
Nas TPA a vegetagdao também apresenta variagdes, servindo muitas vezes como indicadora de
sitios arqueologicos. Essas areas constituem-se em um exemplo marcante de como o homem pode
modificar as caracteristicas originais do solo, com efeito positivo, aumentando a sua fertilidade.
Por isso, sdo frequentemente procurados pelas populagdes locais para o cultivo de subsisténcia,
como mandioca, banana, milho, mamao, etc. Fato que dificulta sobremaneira o estudo do passado

do homem, uma vez que toda a camada de ocupag@o humana ¢ revolvida.

As areas com TPA s3o encontradas sobre os mais diversos tipos de solo, como em
Latossolo, Podzol, Podzolico, Terra Roxa Estruturada e Plintossolos Pétricos (SMITH, 1980 e
KERN, 1988). Ocupam normalmente 2 a 3 ha de extensdo, podendo ocorrer em alguns locais
areas superiores a 80 ha (HILBERT, 1955). Nos mapas de solos da Amazonia, apesar da
frequéncia com que ocorrem os solos com TPA, estes sio mapeados como inclusdes, por causa
da reduzida area que abrangem (SILVA et al. 1970). O horizonte A antropico, que corresponde a
camada de TPA, possui em média 40 a 50 cm, mas em certos casos pode atingir at¢ 2 m de
profundidade e com vestigios de ocupagdo humana (fragmentos de ceramica, artefatos liticos e
carvdo) em toda a sua espessura (HARTT, 1885). Via de regra, as TPA localizam-se em terra
firme, sdo solos bem drenados, proximo, a agua corrente e quase sempre em posi¢do topografica
que permita uma boa visibilidade da area como um todo, fator importante para a estratégia de
sobrevivéncia do homem pré-histérico. No entanto, no planalto de Santarém, NIMUENDAJU
(1948), os encontrou longe de agua corrente, evidenciando, em seu interior, pogos escavados de
forma cilindrica com 2 m de didmetro. Esse autor menciona ocorréncia de estradas de 1,5 m de

largura com leito de 30 cm de profundidade, ligando manchas de TPA entre si.




Em arqueologia, durante muito tempo se pensou que em climas tropicais s6 era possivel
recuperar os restos de artefatos de pedra e de ceramica e observar os petroglifos e pinturas
rupestres. A cerdmica, por resistir s intempéries, se constituia na Gnica evidéncia, ainda que
indireta ou secundaria a respeito da alimentagdo do homem pré-histérico (BROCHADO, 1970).
As TPA eram utilizadas, no méaximo, para auxiliar na delimitagdo geral da area de atividade e na
determinagdo da espessura da camada de ocupagdo de um sitio arqueologico. A aplicagdo de
métodos geofisicos (ALVES & LOURENCO, 1981; PEREIRA et al. 1986 e ROOSEVELT,
1991) e pedogeoquimicos (KERN, 1988; KERN & KAMPF, 1989 e PABST, 1991), tem
demonstrado que, além da ceramica, outros elementos devem ser considerados na procura de
melhor entender o passado do homem. Para WOODS (1984), a importéncia do estudo dos solos
arqueologicos ndo se da apenas pelos artefatos e estruturas, feigdes que eles guardam, mas por
eles proprios. As modificagdes fisicas causadas por fatores antropicos, como compactagio e
mudangas texturais, podem ser evidenciadas por um arquedlogo experiente. No entanto, a
quimica ¢ menos evidente aos olhos mas pode contribuir para determinar os limites das areas,
definir estratigrafia, delimitar areas de atividades e feicdes, além de auxiliar na interpretagio
funcional de um sitio arqueolégico. A analise quimica e mineralogica dos fragmentos de ceramica
pode auxiliar também na compreensio global nio s6 da génese desses solos como da histéria do
sitio e da cultura dos povos que o habitaram.

Nas pesquisas realizadas em TPA da regio de Oriximina, Estado do Para, verificou-se que
os teores de Ca, Mg, Zn, Mn, e P apresentaram locais com maior concentragdo ao longo das
transversais, contrapondo-se a locais com valores muito baixos, porém significativamente
superiores aos dos solos das 4reas adjacentes (KERN, 1988 E KERN & KAMPF, 1989). Isso
demonstra que é posssivel detectar areas de maior concentrag¢do de elementos quimicos dentro de
um sitio arqueologico com TPA e em suas adjacéncias, se a amostragem do solo for efetuada
detalhadamente. Com a analise dos elementos quimicos ou das associagdes geoquimicas pode-se
avaliar o impacto antropogénico sobre os solos originais, tentando definir sua génese, bem como
obter informagdes a respeito das diferentes areas de atividade do homem pré-historico em um
determinado sitio arqueologico. Para uma pesquisa com esse nivel de detalhe, os sitios
arqueologicos devem estar em bom estado de conservagdo. Assim, um dos locais apropriados
para o desenvolvimento dessa pesquisa na Amazdnia ¢ a Floresta Nacional de Caxiuand (FNC)
que, por ser uma reserva florestal protegida pelo IBAMA, tem sitios arqueologicos ainda bem
preservados e que ndo correm perigo de destruigdo pos-pesquisa. Além disso, parte da reserva foi
cedida a0 Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) para a pesquisa, onde a Esta¢dao Cientifica
Ferreira Penna (ECFPn) est4 apta a dar apoio logistico, propiciando a continuidade dos trabalhos
cientificos.




O presente trabalho tem como objetivos: a) estudar o comportamento geoquimico do
Fe;0;, Si0,, Al,Os, CaO, MgO, NayO, K0, P,0s e TiO,,, assim como dos elementos tragos As,
B, Ba, C, Cd, Cl, Co, Cu, Cu, F, Ga, Hg, Mn, Nb, Sc, Sr, U, V, Y, Zn e Zr nos horizontes
pedologicos de solo da TPA, nas areas adjacentes e no material cerdmico; e b) avaliar o efeito
antropico, através do comportamento geoquimico e pedologico, em perfis de trés sitios
arqueologicos com TPA, comparando com as suas respectivas areas adjacentes.

1.2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A Floresta Nacional de Caxiuand (FNC) dista 400km , em linha reta, a oeste da cidade de
Belém, estando localizada nos Municipios de Portel e Melgago no Estado do Para (Figura 1). Por
ser uma area de reserva e devido ao proprio isolamento geografico, € praticamente inabitada, o
que facilita a preservagdo do ambiente como um todo. Por isso, uma éarea de 33.000 ha,
pertencente a FNC, foi cedida ao MPEG através do convénio 065/90 (D.0.U./10.07.90)
celebrado entre o IBAMA e o CNPq/MPEG (LA PENHA et al. 1990). Na Estagdo Cientifica
Ferreira Penna (ECFPn), o MPEG visa buscar respostas para o entendimento da dindmica da
floresta amazonica. Para tanto, esta Institui¢do, juntamente com a Oversea Development
Agency (ODA) do Conselho Britanico, montou a base fisica, dando condigdes para que
pesquisadores possam desenvolver trabalhos a longo prazo, contanto que os projetos estejam

dentro de normas pré-estabelecidas.

Nesta pesquisa, foram selecionados trés sitios arqueologicos; Manduquinha, Ponta Alegre
e Mina II, localizados as margens da baia de Caxiuand. Os sitios Manduquinha e Ponta Alegre
estdo situados proximo a base do IBAMA na FNC, enquanto que o Mina II esta localizado na
por¢do sul da Estag¢ao Cientifica Ferreira Penna.

A regido de Caxiuand esta sob um clima tropical quente e umido. A FNC é composta por
vegetacdo de varzea, igapo, terra firme, e manchas de savana, cortada por uma complexa rede de
drenagem, onde existe também uma densa flora aquatica. Domingos Soares Ferreira Penna em
1864 ja se preocupava com o intenso extrativismo do cravo (Dicypelliun caryophyllatun), da
baunilha (Vanilla aromatica), do d6leo de copaiba (Copaifera multijuga) e da mortandade das
castanheiras (Bertolletia excelsae), pela retirada constante da casca, que era utilizada para
calafetar embarcagdes. No auge do ciclo da borracha havia um ativo comércio através de
"regatdes”, que trocavam com as populagdes locais mercadorias nacionais e estrangeiras por
produtos regionais (CONSELHO ESTADUAL DE CULTURA, 1971). Atualmente, a regido possui
uma baixa densidade populacional e tem como principal atividade econdmica o cultivo da
mandioca (Euphorbiaceae) para a produg¢édo da farinha.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da regido de Caxiuana.



1.3 AS TERRAS PRETAS ARQUEOLOGICAS

1.3.1 Aspectos etnograficos dos grupos indigenas da Amazonia e sua implica¢io para as
TPA

1.3.1.1 Assentamento

Para melhor entender a disposi¢do espacial da concentragdo de certos elementos quimicos
em um determinado sitio arqueologico € necessaria uma revisdo das informagdes disponiveis

sobre usos, costumes e formas de assentamento de grupos indigenas da regido amazonica.

Através de relatos de viajantes naturalistas e estudos etnograficos, sabe-se que os povos
indigenas que habitaram ou que ainda habitam a regido amazdnica, construiam suas casas com
folhas de palmeira como babagu, buriti (Mauritia flexuosa), bacaba, carana, etc.. Estas casas, na
sua grande maioria sdo circulares, com apenas uma ou duas entradas e cobertura de palha que vai
até o chao, ndo ocorrendo parede (Figura 2). Quando estas ocorrem, sdo também feitas de palha.
Em alguns casos as paredes sdao elaboradas de taipa ou barro, como, por exemplo, entre os
Makuxi e Wapitxana de Roraima (DINIZ, 1966 e 1968) e os Baniwa do rio Negro-AM
(OLIVEIRA, 1975). Segundo CASTRO FARIA (1951), esta pratica de constru¢do em taipa

entre os aborigenes ¢€ atipica, sendo considerada como produto de aculturagao.

As aldeias da regido amazonica, segundo COSTA & MALHANO (1987), podem ser
circulares, retangulares ou lineares. As aldeias retangulares, sob o ponto de vista dos autores, sdo
uma adaptagao daquelas com praga central. A partir dos dados etnograficos, as aldeias da regido

amazonica foram, para este trabalho, assim classificadas:

a) Casas dipostas em circulo ou semi-circulo. Quando em semi-circulo (arco) a abertura
das casas estdo voltadas para o curso da agua. As casas estdo, geralmente, a uma mesma distancia
do centro da aldeia, sendo interligadas, entre si e ao patio central, através de estradas (Figura 3).
Em média a aldeia apresenta 100 m de didmetro. Segundo SILVA (1983), a maioria dos grupos
indigenas distribuem as casas de maneira a dar uma forma circular, sendo as proprias casas
circulares. Este fato é também enfatizado por SA (1983), quando afirma que todas as aldeias do
Alto Xingu tém este aspecto. Entre os grupos que tém essa pratica estdo os Galibi, Apinayé,
Kamayura, Timbira, Xavante, Bororo e Kayapo, entre outros. O fogo € aceso no centro de cada
casa, normalmente sem divisdes internas. Quando ha divisdes, sdo feitas com folhas de palmeira
(Biet apud MEGGERS & EVANS, 1957, ARNOUD, 1966, AGOSTINHO, 1974, LADEIRA,
1983; SILVA, 1983; SA, 1983; NOVAES, 1983 e VIDAL, 1983).



10

Colecdo Eduardo Galvio (foto 10

ficialmente)

da arti

ri

Exemplo de casa coberta com folhas de palmeira

D -

Figura




11

Colegio Eduardo Galvio (foto colorida artificialmente)

Figura 3 - Exemplo de assentamento indigena com casas dispostas em circulo
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b) Casa comunal. Segundo GALVAO & SIMOES (1965), estes sdo os tradicionais
assentamentos do alto Xingu. A casa comunal, geralmente, apresenta divisdes internas.
WALLACE (1939) em sua viagem para o rio Negro, em meados do século XIX, comenta sobre
uma aldeia composta por apenas uma maloca de aproximadamente 100x40 pés, coberta de folha
de carana. Em ambos os lados das paredes, existem pequenos biombos feitos de folha de palmeira
que abrigam cada familia com seus pertences e seu fogo. No centro ha uma area limpa utilizada
para circulagdo e danga. Estas observagdes também sdo feitas por MIGLIAZZA (1964),
estudando os Xirana, da serra do Parima, limite entre o Brasil e a Venezuela. Segundo GALVAO
e SIMOES (1965) a aldeia dos Txikdo era limpa até um raio de 5Km, havendo, além da casa
grande, dois ranchos, sem paredes laterais, para o processamento da mandioca (Figura 4). Os
Nambikuara tinham habitos diferentes em relagdo aos assentamentos, pois de acordo com
ROQUETTE PINTO (1950), em sua viagem em 1912, na serra Norte, no Estado de Mato
Grosso, a aldeia deste grupo localizava-se na por¢do superior das colinas, longe do curso da
agua, as vezes distante mais de 1Km. A escolha do local para o assentamento, segundo o autor, €
assim determinada por que no alto ha menos mosquitos e melhor visibilidade territorial, fato
importante visto que sdo grupos altamente guerreiros. A aldeia € construida em uma grande praga
(50 m de diametro) com apenas 2 casas uma de frente para a outra, direcionadas leste-oeste e

cobertas com folha de bacaba até o chédo.

¢) Casas alinhadas. As casas alinhadas em fileiras ou paralelas ao rio (Figura 5), foram
identificadas entre os Parakand (VIDAL, 1983) e os Caraja (BALDUS, 1942; RAMOS, 1971).
Os Parakana construiam suas casas na forma de um triangulo, cobertas de palha até o chao, com
uma abertura minima. Segundo VIDAL (1983) dentro da casa ¢ muito limpo, possuindo apenas
redes de fibras vegetais. ANEXO a esta ha um puxado que serve de casa de visitas, oficina e
cozinha. Os Caraja, possuem suas casas retangulares, com o fogo também feito do lado de fora.
Provavelmente o tipo de assentamento desse grupo ja sofreu aculturagao.

d) Casas dispostas irregularmente. Esse tipo de assentamento foi verificado em certos
grupos, como os Maku do rio Negro (RAMOS, 1980), os Makuxi e Wapitxana de Roraima
(DINIZ, 1966) e os Maué (BATES, 1944). Em geral, a casa ndo apresenta divisGes internas. Ha
sempre um fogo na parte central e ao seu redor sdo desenvolvidas as atividades cotidianas. De
acordo com o relato dos cronistas, as aldeias sempre mantinham um padrao, por isso essa forma
irregular de distribui¢@o das casas pode ser fruto de aculturagdo desses grupos.




ﬁd #l‘i--ﬂ ; 4 " o 3
duardo Galvio (foto colorida artificialmente)

Colecdo E

Figura 4 - Exemplo de assentamento indigena representado por uma casa comunal.
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Colegio Eduardo Galvdo (foto colorida artificialmente)

Figura 5 - Exemplo de assentamento indigena com casas dispostas em paralelo ao rio.
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1.3.1.2 Residuo organico

A partir dos dados etnograficos, verifica-se que os residuos organicos como restos de
alimentos, folhas, sementes e casca de vegetais descartados geralmente sdo depositados
desordenadamente nos arredores e em alguns casos dentro das habitagbes. BALDUS (1942),
estudando os Cayapd, salienta que "os indios, em geral, ndo temem muito a sujeira, nem no seu
COrpo nem na sua casa € nas suas coisas, costumando a maior parte do lixo ficar, por isso, onde
estd, se ndo consegue despertar o interesse dos cdes e de outros animais que andam ao redor e
dentro das casas". ROQUETTE PINTO (1950) afirma que o lixo era descartado ao acaso.
Segundo o autor ao redor das habitagdes encontravam-se, “‘esparsos ou amontoados, cocos
quebrados, favas de jatoba, sabugos de milho, carvdo, misturados com restos de alimentagdo e
utensilios de ceramica inutilizados”.

Quanto as praticas funerarias, varios grupos enterram seus mortos dentro da propria casa,
ou ainda no centro da aldeia. O enterramento pode ser primario ou secundario. No enterramento
primério o morto é colocado dentro de uma urna de ceramica, em rede, ou ainda depositado em
esteiras e enterrado. O enterramento secundario consiste em enterrar o individuo por certo tempo,
e desenterra-lo para realizar um novo enterramento. No caso dos Caraja a espera € de trés anos,
ja os Bororo aguardam apenas duas semanas, desenterram, retiram os 0ss0s, pintam e 0s
depositam em urnas ou cestos. No caso dos Bororo, atualmente ndo mais enterram na aldeia e
sim jogam em um rio ou lago proximo (BALDUS, 1942; ARNOUD, 1966; OLIVEIRA, 1968,
RAMOS, 1971; AGOSTINHO, 1974, RAMOS, 1980 e GALLOIS, 1983). Alguns grupos
cremavam seus mortos, sendo as cinzas deixadas no proprio local da cremag@o ou bebidas em um
ritual. Outros simplesmente abandonavam a casa ou a aldeia, deixando o morto na rede, ou
colocavam fogo na casa (MIGLIAZZA, 1964; RAMOS, 1971 e RAMOS, 1980).

O descarte de lixo dos povos que habitavam a Amazonia deve ter sido de grande
significagdo para o aumento de matéria organica no solo. Como, por exemplo, a palmeira, que
tem um periodo de duragdo curto, tinha inumeras utilidades: construir casas, camas, confeccionar
redes, balaios, cestos, esteiras para dormir ou sentar. MURRIETA et al. (1989), estudando uma
comunidade ribeirinha de Ponta de Pedras, ilha do Marajo, Estado do Para, mencionam o uso
quase que total do agaizeiro, onde o caule € utilizado para construgdes, a folha na confec¢do de
matapi! e peconha? e o fruto e o palmito sdo utilizados como alimento tanto para o homem como

para animais domeésticos.

Matapi - Instrumento utilizado na pesca do camardo
ZPeconha - espécie de lago colocado nos pés para subir em drvores
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Produtos alimenticios de ordem vegetal, como por exemplo, a mandioca, o agai, a bacaba,
etc., e de ordem animal como ossos, carapagas de animais como tatu, jabuti, carangueijo,
conchas, etc. produzem grande quantidade de matéria orgdnica que ndo € consumida,
permanecendo no local (Figuras 6, 7 e 8). Esses residuos orgéanicos sdo os responsaveis diretos

pelo aumento de elementos quimicos nas TPA.

PABST (1991), estudando terras pretas da regido de Belterra-Pa, verificou que o humus
na TPA ¢ na ordem de 6 vezes mais estavel a decomposi¢do que o humus do Latossolo. Segundo
o autor, na TPA, o Ca, Mg e K trocavel apresentam uma correlagéo significativa e positiva com a
matéria orgdnica, indicando a presenga de complexos organo-metalicos no himus. No Latossolo
ndo existe essa correlagdo. Esse fato comprova, segundo o autor, a estruturagdo quimica
diferenciada entre a matéria orgdnica da TPA e a do Latossolo. A maior estabilidade da matéria
organica da TPA, em relagdo a degradagdo, faz com que a TPA seja considerada pelos caboclos
como inesgotavel em termos de fertilidade (PABST, 1991).

Os trabalhos pedolégicos em solos com TPA realizados por RANZANI et al. (1962),
SOMBROEK (1966), SILVA et al. (1970), FALESI (1972) e (1974) e BENNEMA (1977),
mostram uma alta fertilidade, contrastando com os solos da regido amazonica que apresentam,
geralmente, baixa fertilidade. Os principais elementos quimicos analisados nessas pesquisas sdo 0
Ca, Mg, P e C. O fosforo trocavel, por exemplo, nas TPA pode atingir a ordem de 700 ppm,
enquanto em grande parte dos solos da regido ndo ultrapassa 3 ppm (SILVA et al. 1970;
RODRIGUES et al. 1971; 1974; SANTOS et al. 1973 e KERN, 1988). Segundo FALESI (1970)
os altos teores deste elemento somente sdo encontrados em solos com TPA ou em solos
formados a partir de rochas fosfatadas, como no caso daqueles estudados a margem do rio
Anabiju, ilha do Marajo, Estado do Para.



Colecdo Eduardo Galvio (foto colorida artificialmente)

Figura 6 - Exemplo de descarte de material organico de origem vegetal.




Colegio Eduardo Galvio (foto colorida artificialmente)

Figura 7 - Exemplo de material organico de origem animal.
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Colegido Eduardo Galvdo (foto colorida artiﬁcialmcntc)

i g

Figura 8 - Exemplo de utensilios eleborados com material vegetal perecivel.
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1.3.2 Hipéteses sobre a génese das TPA

Quanto a génese dos solos com TPA varias hipoteses sdo aventadas. HARTT (1885)
sugere que sdo solos vegetais, para os quais os indios eram atraidos pela sua alta fertilidade.
Fundamentou essa hipotese por ter encontrado fragmentos ceramicos em toda a camada de TPA.

Para CAMARGO (1941), FARIA (1946), CUNHA FRANCO (1962) e FALESI (1972
e 1974), as TPA ter-se-iam originado de eventos geologicos ou a partir de fundos de lagos
extintos. Segundo CAMARGO (1941), teriam se originado a partir de cinzas vulcanicas,
enquanto que FARIA atribuiu a sua formagdo a sedimentos depositados em fundos de lagos
extintos ou pela decomposi¢io de rochas vulcanicas. Segundo CUNHA FRANCO (1962), as
TPA teriam sua origem em lagos antigos, em cujas margens os indios habitavam, utilizando-os
para fermentar a mandioca e como suprimento de agua, neles depositando ainda grande parte de
fragmentos de cerdmica e lixo da aldeia. Fundamentou sua hipotese na configuragio das areas e
sua distribuigdo em profundidade: forma mais ou menos circular, como uma lente enterrada com a
parte plana para cima, além de estarem situadas em locais secos e afastados das margens dos rios.
Afirma que as TPA proximas aos rios se devem a habitagdo indigena, mas, mesmo assim,
deveriam ser procuradas evidéncias de lagos ou igapos de épocas anteriores. FALESI (1972 ¢
1974), ¢ favoravel a tese d¢ CUNHA FRANCO (1962), sugerindo que esses lagos teriam se
formado com o soerguimento da regido andina no final do terciario, quando, segundo o autor, os
rios que desaguavam no oceano Pacifico, passariam a correr em sentido contrario para desaguar
no Atlantico, ficando a agua represada em depressoes. Conforme esses locais secavam, os seres
Vivos morriam, entravam em decomposigdo e, conseqiientemente, enriqueciam os solos.

RANZANI et al. (1962) e ANDRADE (1986), classificaram o horizonte A do solo com
TPA como sendo um "plaggen epipedon”, isto €, incorporagdo intencional de nutrientes ao solo
através de praticas de manejo. RANZANI et al. (1962) atribuem a sua fertilidade a um uso
eficiente da terra por povos de procedéncia andina, que incorporavam ao solo cinza de animais e
de vegetais, com predominancia das primeiras. ANDRADE  (1986), sugere trés hipoteses
antropicas para a formagdo das TPA da regido de Araracuara-Colombia. Poderiam ter sido locais
de depésito de lixo, locais de cultivo ou locais de moradia. Nas duas primeiras hipoteses o solo
havia sido enriquecido intencionalmente. A hipotese das TPA terem sido locais de moradia foi
descartada por ANDRADE (1986), pelo fato de ndo ter evidenciado nenhum indicio de
compactagdo. No entanto, os horizontes B dos solos com TPA da regido de Oriximina, Estado do
Para, sdo mais densos que aqueles das adjacéncias, mesmo quando apresentam teores de matéria
orgénica e contetdo de argila equivalentes, fato que pode sugerir uma compactagio desse solo no
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passado. O alto teor de matéria organica nas TPA, associado a penetragdo de raizes poderiam ser
os responsaveis pela reestruturagio do solo ao longo do tempo (KERN, 1988).

De acordo com GOUROU (1950), SOMBROEK (1966) e os arquedlogos (HILBERT,
1955; MEGGERS & EVANS, 1957; SIMOES, 1972; SIMOES, 1982; PEREIRA et al. 1986;
CORREA, 1987, SIMOES & CORREA, 1987; SIMOES & KALKMANN, 1987; SIMOES &
MACHADO, 1987) que pesquisaram e pesquisam a regido amazonica, os solos com TPA seriam
antigos assentamentos indigenas, ou seja, foram formados a partir da ocupagdo humana pretérita.
Para SIMOES (1972) e SIMOES (1982), grupos pré-historicos tinham sua subsisténcia baseada
no cultivo de graos e raizes, complementado com caga, pesca e coleta, permitindo uma
permanéncia mais prolongada no local. Muitas vezes transladavam e enterravam seus mortos em
urnas funerarias que eram depositadas dentro da aldeia. PEREIRA et al. (1986), estudando um
sitio arqueologico com TPA na cidade de Macapa, Estado do Amapa, localizaram dezenas de
urnas de ceramica com ossos em seu interior. Estas urnas dispostas em semi-circulo ou alinhadas
leste-oeste, encontravam-se em diferentes profundidades, dentro do sitio arqueologico.

1.4 GEOQUIMICA E ARQUEOLOGIA

As anomalias de certos elementos quimicos dentro de um sitio arqueologico, associadas
aos dados etnograficos, independendo de ser terra preta, podem levar a informagdes conclusivas
sobre a forma de assentamento do homem na pré-historia. SOKOLOFF & CARTER (1952),
mencionam que nos locais onde o lixo era depositado, os elementos quimicos como o Cu, Zn, Au,
Mn, P e N, s@o mais concentrados que nos arredores, formando anomalias. A causa das anomalias
¢ o descarte de material pelo homem (lixo e excremento). Dependendo da dieta e forma de
ocupagao, o refugo pode ser diferentemente enriquecido nos elementos acima citados.

Para SJOBERG (1976), o fosforo, além de auxiliar na localizagao de sitios arqueologicos,
pode também ser utilizado para estimar o tamanho da populagdo, dura¢do e intensidade do
assentamento, determinar a alimentagao basica e estabelecer a idade relativa ou absoluta do sitio.

Segundo GRIFFTH (1980), os altos teores de P encontrados no sitio Benson, Canada,
devem-se a ocupagdo humana, ja que esse elemento pode ser encontrado em restos de tecidos
vegetais e animais, fezes e residuos de alimento. O autor interpretou a concentragdo desse
elemento em locais especificos dentro do sitio, como depoésito de lixo, enfatizando que altos
teores de Ca, Mg e P podem ser fortes indicadores de sitios arqueologicos. COLLINS &
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SHAPIRO (1987), atribuem o aumento de P no sitio Sdo Luiz na Florida (EUA), a ocupagio
humana.

Outros autores utilizam analises quimicas em campo para obter rapida resposta na
diferenciagdo de marcas de esteio e buracos de roedores, com acerto de 96% dos casos (VAN
DER VERWE & STEIN, 1972). DEETZ & DETHELFSEN (1963), utilizam o pH como
ferramenta auxiliar para definir estratigrafia. PARSONS et al. (1962), estudando um sitio
arqueologico em Iowa-EUA, chamam a ateng@o para a razao Ca/Mg que diminui com o aumento
do intemperismo do solo, podendo indicar o grau de desenvolvimento pedogenético. Para
WHITE & REICKEN (1955), essa razio também pode indicar diferentes taxas de bases
trocaveis pela variagdo do tipo de vegetagdo, levando PARSON et al. (1962) a concluir que a
floresta, na época de formagdo do sitio, era caducifolia, que acumula mais cations basicos que as
gramineas. Para esses autores, o acimulo do carbono em profundidade indica que o horizonte A
foi formado em curto espago de tempo pela atividade humana, sendo modificado posteriormente,
por processos pedogenéticos.

WOODS (1984) mostra uma estimativa de densidade populacional através de analises
fisico-quimicas do solo. Os teores de P e Ca no solo, sdo os principais parametros quimicos para
esses calculos. O autor menciona ainda que desde 1972 houve consideravel crescimento nos
estudos de quimica do solo, voltados para elucidagido de problemas arqueologicos.

Além da prospecgdo geoquimica, o emprego de outras técnicas das ciéncias
geologicas, como geofisica, mineralogia e cristalografia sdo utilizadas no estudo de sitios
arqueologicos. Esse conjunto de métodos de investiga¢do das ciéncias naturais a servigo da
arqueologia ¢ denominado de arqueometria (MOMMSEN 1986, COSTA & KERN, 1994).
Essas técnicas vém sendo utilizadas com sucesso em pesquisas arqueologicas de civilizagdes
classicas como a egipcia, grega, romana entre outras, desde os anos 70 (MOMMSEN, 1986;
FREESTONE & MIDDLETON, 1987).
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2 METODOLOGIA

2.1 AMOSTRAGEM DO SOLO

Para a realizagdo desta pesquisa, primeiramente varios sitios arqueologicos foram visitados
na regido de Caxiuand. Dentre eles, os sitios Manduquinha, Mina II e Ponta Alegre
(denominagdes utilizadas localmente) foram selecionados pelo fato do solo ser tipico de TPA e
estarem melhor preservados. Esses sitios ocupam areas mais elevadas na paisagem, a oeste da
baia de Caxiuand. Os sitios Manduquinha e Ponta Alegre estdo localizados, respectivamente, nas
coordenadas geograficas 1°51°19”S e 51°25°56”WGr; 1°49°45'S e 51°24°39”WGr.

Foram efetuadas trincheiras nas TPA e em suas respectivas areas adjacentes. Para a
descrigdo dos perfis e coleta das amostras foi utilizada a metodologia proposta por LEMOS &
SANTOS (1984). Foram coletadas 40 amostras.

Para a escolha do sitio a ser amostrado detalhadamente, levou-se em conta a sua
extensdo, bem como a facilidade de deslocamento sobre sua superficie. O sitio Manduquinha foi
escolhido por apresentar pequena extensdao e cobertura vegetal facilmente transponivel. Neste
sitio foi efetuado o mapeamento da TPA através de 8 transversais radiais € um levantamento
topografico expedito em duas transversais leste-oeste e uma norte-sul. A amostragem do solo
constou de uma malha regular de 5 x 5 m, que se estendeu além da mancha de TPA. A coleta foi
efetuada com trado manual, até o horizonte AB ou B, coletados separadamente. Foram coletadas
1433 amostras (Figura 9).
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Figura 9 - Mapa de distribui¢do dos pontos de amostragem de solo na TPA e AD do sitio
Manduquinha

24




25

2.2 AMOSTRAGEM DA CERAMICA

A amostragem do material arqueologico foi realizada em uma das ultimas etapas do
trabalho de campo e teve por base o mapa de distribui¢do do fosforo no horizonte A;. A escolha
do fosforo se deveu a estreita ligagdo deste elemento com o material descartado pelas populagoes
pretéritas. Assim, no sitio Manduquinha, a coleta do material arqueologico foi feita em 14 pontos
distribuidos equidistantes ao limite da TPA, tomando-se o cuidado de abrangerem tanto as
anomalias positivas como negativas de P,0s (Figura 10). O horizonte A, foi o mais adequado
para essa coleta, por apresentar ampla ocorréncia areal e maior quantidade de material
arqueoldgico. Nos pontos de amostragem foi efetuado um corte estratigrafico de 50x50 cm,
coletando-se, separadamente, todo o material litico e ceramico de cada horizonte pedoldgico. Nos
pontos 7 e 14 foram escolhidos fragmentos de ceramica para datagdo (Figura 10). Esses pontos
foram selecionados levando-se em consideragdio o estado de conservagdo do fragmento, o
antiplastico apresentado, bem como a distribui¢do na area.

2.3 ANALISE GEOQUIMICA

2.3.1 De solos

As amostras de solo coletadas foram secas ao ar e quarteadas, tomando-se uma aliquota de
cerca de 50g para a pulverizagdo (< 200 mesh). Nos solos provenientes das trincheiras foi
tomado cerca de 1/4 da amostra de cada horizonte, efetuado o peneiramento em peneira de 2 mm,
objetivando a analise fisica e quimica para fins de classificagdo dos solos. Os procedimentos
analiticos estao especificadas na Tabela 1.

A partir dos resultados analiticos foram obtidas a soma de bases trocaveis (S), capacidade
de troca de cations (T) e a saturagdo de bases (V):

- Valor S

S =K + Na + Ca + Mg, expresso em mE/100g
- Valor T, expresso em mE/100g

T=S+ Al+H
- Valor V

V (%) = (S/T)x 100
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2.3.2 De ceriamica arqueoléogica

Os fragmentos de cerdmica foram lavados, numerados e devidamente etiquetados.
Posteriormente, observados em lupa binocular para a determinagdo do antiplastico. A
classificagdo quanto a decoragdo, oxidagdo e a reconstituigdo das formas dos vasilhames foram
efetuadas segundo a metodologia proposta por MEGGERS & EVANS (1970). A terminologia
utilizada foi a de CHMYZ (1966).

Apos a classificagdo arqueologica alguns fragmentos ceramicos foram selecionados com
base no antiplastico, pulverizados e analisados quimica e mineralogicamente, seguindo-se o
mesmo processo utilizado para os solos. Essas analises foram efetuadas pelo Bolsista de
Aperfeigoamento do CNPq, Sérgio Roberto Costa Coelho como parte de seu trabalho de
pesquisa, sob a orientagdo do Prof. Dr. Marcondes Lima da Costa.

No laboratério Beta Analitic INC, Miami-USA, foram feitas analises de C'* para se
determinar a idade do material arqueologico. O material organico datado foi o antiplastico que €
adicionado a argila para a confecgdo da ceramica, no caso carvdo e cariapé. Como a quantidade
de amostra era menor que 0,3g, foi necessario utilizar a técnica Espectrometria de Aceleragdo de
Massas (AMS), onerando consideravelmente os custos das analises. Desse modo, so foi possivel
a analise de duas amostras de fragmentos de cerdmica nos horizontes A; e A, dos respectivos
pontos 14 e 7 do sitio Manduquinha.

2.4 ANALISE MINERALOGICA

A analise mineralogica foi realizada no Centro de Geociéncias da UFPA, por difragdo de
raios X, com difratometro Philips, modelo PW 1050 e sistema de controle PW 3710. As
condi¢des do aparelho para a anélise foram: 2 (, 2 cm/min e 4x10 cm/seg., 45kV, 40 mA e
intervalo de 4 a 60°.

Os minerais foram quantificados com base nas analises quimicas, utilizando-se calculos

estequiométricos.
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Tabela 1 - Descri¢do das metodologias aplicadas nas analises quimicas

Quantidade Elemento (s) Meétodo analitico Equipamento Laboratorio

1322 P,0s Abertura total em HF+HCIO, colorimetria CG-UFPa

253 P trocavel Mehlich - Tedesco (1985) colorimetria

1322 Ca0, MgO, Fe,0;, Na;O e Abertura total em HF+HCIO, EAA «
K,O

253 Zn, Mn e Fe “trocaveis” Acetato de NH,; + 4cido oxalico EAA “

(0.3 m e pH3,0)

40 Ca, Mg e K “trocaveis” Acetato de NH,, IN a pH 7,0 EAA UFV
40 Al KCl titrimetria *

40 H+Al Acetato de Ca IN a pH 7.0 titrimetria

40 pH Em agua (2:1) potencidmetro

28 SiO, e perda ao fogo -PF fluente anidro de Al,B4O, gravimetria CG-UFPa
28 P05, Fe,0; e TiO: fluente anidro de Al,BsO, EAA

28 Al,O4 colorimetria

62 C organico Walkley-Black, modificado titrimetria

190 As e Se Geragdio de hidretos EAA GEOLAB
190 Hg Geragdo de vapor EAA N

190 Cd, Co, Cu, Mn, Pbe Zn Abertura total em HF+HCIO;4 EAA

190 Cr,B,VeSc Espectrografia otica de emissdo

190 U Fluorimetria

190 F Eletrodo de ion especifico

190 Cl, Ba, Zr, Ga, Y, Nbe Sr Fluorescéncia de raios-X

CG - UFPa - Centro de Geociéncias da UFPa
UFV - Universidade Federal de Vigosa
GEOLAB - GEOSOL - Geologia e Sondagem Ltda.
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2.5 ANALISE POR MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

As analises por microscopia eletronica de varredura, em amostras de solo ¢ de ceramica,
foram efetuadas no Laboratorio de Caracterizagdo Tecnologica da Escola Politécnica-USP,
empregando-se um microscopio STEREOSCAN 440 da Leica - Cambridge, com detector de Ge
que permite analises a partir do elemento B (Z=5). Para a metalizagdo inicial utilizou-se o carbono
na ceramica e o cobre no solo. Nas amostras de ceramica foram, também, verificadas as possiveis
concentragdes de P, Ca, Al, Zn e Mn, através do “dot mapping” (mapeamento de pontos). Esse
recurso, ao invés de analises pontuais, faz imagens coloridas da distribui¢ao dos elementos
desejados, que sdo geradas pelo EDS.

2.6 TRATAMENTO ESTATIiSTICO

Devido a grande quantidade de dados, todo o tratamento estatistico foi efetuado em
microcomputador IBM-PC.

O SISTEMA GEOQUANT (Versdo 3.1), desenvolvido pela USGS a partir do STATPAC
e adaptado pela CPRM, foi utilizado para o calculo de agrupamento. Trata-se de uma analise
estatistica multivariada que utiliza a similaridade entre individuos para classifica-los
hierarquicamente em grupos mais ou menos homogeéneos, considerando-se todas as variaveis de
cada individuo. As medidas do grau de similaridade utilizadas foram o coeficiente de distancia
euclidiana e o coeficiente de correlagdo de Pearson, conhecidos, respectivamente, como modo
“Q” e “R” de analises de agrupamento (SOBREIRO NETO & CAMPOS 1980). O modo “R”,
foi representado em duas dimensdes pelo diagrama dendritico, denominado de dendrograma
(LANDIN 1976).

Para o calculo estatistico basico (média, desvio padrao e valores minimos € maximos),
criagdo de banco de dados e mapas de isovalor, foram utilizados outros programas estatisticos.
Para analise de matriz de correlagdo foi utilizado o programa DIAG, de autoria do professor
ThomasScheller (CG-UFPa).
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3 GEOLOGIA E PEDOLOGIA DA REGIAO

Geologicamente a regido de Caxiuana apresenta sedimentos correlacionados a Formagdo
Alter do Chdo, que foram posteriormente lateritizados. Na sede do IBAMA, o perfil geologico,
de aproximadamente 5 m de espessura aparente, esta representado na base por um horizonte
caulinico parcialmente mosqueado, recoberto discordantemente por Latossolo Amarelo, que pode
ser aloctone (Figura 11). Em outro perfil, proximo ao sitio arqueologico Ponta Alegre, € possivel
verificar também o horizonte argiloso mosqueado, caulinico na base, parcialmente modificado na
parte mediana por concentragdes de 6xidos de ferro descrevendo uma zona horizontal de 20 a 30
cm de espessura, gradando para o Latossolo Amarelo no topo (Figura 12). Ocorrem ainda
arenitos ferruginizados ao nivel do espelho d'agua da baia de Caxiuand, correspondentes a parte
basal do perfil de alteragdo. Proximo ao sitio arqueologico Ponta Alegre, blocos deste arenito
apresentam caneluras tipicas do uso pelo homem pré-historico como abrasador® (Figura 13).
Rochas tipo caulim, equivalentes aos depositos de caulim dos rios Capim e Ipixuna, afloram as
proximidades da Estagdo Ferreira Penna. Sedimentos recentes sdo encontrados principalmente nas
margens dos pequenos igarapés e como an€is de praia nas margens da baia.

A superficie do terreno é constituida, predominante, por Latossolo Amarelo, ocorrendo
Planossolo e Glei Pouco Hiimico nas por¢des mais baixas (Figura 14). Segundo QUEIROZ et al.
(1992), as terras firmes, area fora do alcance das enchentes, estdo representadas por Latossolo
Amarelo Distrofico, textura média a argilosa, enquanto que os terrenos inundaveis apresentam a
associa¢do de solos hidromorficos como os Glei Pouco Humico e Aluvial.

A drenagem principal da regido € composta pelo rio Anapu e pela baia de Caxiuanad. Essa
baia é um grande lago de terra firme, formado em decorréncia das ultimas transgressdes marinhas,
a partir da transformagdo do rio Anapu (IBGE, 1991). Na classificagdo das aguas fluviais da
Amazonia feita por SIOLI (1984), a baia de Caxiuan@ corresponde aos rios de aguas pretas.
Segundo MORAN (1989), os rios de 4guas pretas sdo conhecidos como rios da fome, por causa
da escassez de alimentos (caga, coleta e pesca) em sua bacia. Apesar disso, ocorrem de inimeros

sitios arqueologicos nesta regiao.

3 Abrasador - desgaste deixado na rocha em decorréncia de sua utilizagdo para polir ou afiar artefatos de pedra
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Figura 11 - Perfil geolégico na sede do IBAMA em Caxiuana.
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Figura 12 - Perfil geolégico préximo ao sitio

Ponta Alegre
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F: Marcondes Lima da Costa
Figura 13 - Abrasador em arenito ferruginoso

G i

0 Sk
Bl Base fisica do Museu Gocldi 1] Latossolo sanarcle o
B Base fisica do IBAMA 8 [1has

@ Abrasador em wrenito ferruginose [ 1] Solos hidromér{icos

Figra 14 - Mapa de localizagao de latossolos, solos hidromorficos e abrasador na area de
abrangéncia dos sitios arqueologicos.
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Os sitios arqueologicos estudados encontram-se em superficies mais elevadas na paisagem,
nas margens da baia. O sitio Manduquinha ocupa uma area aproximada de 0,5 ha. A leste
apresenta cerca de 6 m de desnivel até a paleopraia da baia de Caxiuand (Figuras 15 e 16). A
maior parte do sitio, ao norte (TPA-N), encontra-se em local bem drenado, enquanto que a sul
(TPA-S), localizada em cota inferior, fica ao nivel do lengol freatico durante o periodo chuvoso
(Figura 17). Por essa razdo, a textura apresenta-se mais arenosa € com maior porcentagem de
silte. A estrutura também variou, sendo forte na TPA-N e variando de moderada a forte na TPA-
S. Tais fatores, associados a consisténcia do solo, permitiram o mapeamento desses, em campo
(Figura 18). O Latossolo Amarelo TPA-N apresenta normalmente uma sequéncia de horizontes
A,, Ay, AB, BA, e B, podendo em alguns locais ocorrer o horizonte Ap. A TPA-S ndo apresenta
horizonte Ap e o A; tem ocorréncia esporadica. O Latossolo Amarelo da area adjacente (AD)
apresenta a seguinte sequéncia de horizontes: Ap, A,, AB, BA, e B.

A espessura média dos horizontes praticamente ndo varia dentro e fora do sitio. Os
horizontes A; e A; possuem 11 cm na TPA e 12 cm nas AD. O horizonte AB apresenta em média
14 ¢cm e o BA 16 cm para ambas as areas. Os locais com maior espessura destes horizontes,
encontram-se em geral na por¢ao noroeste e sudoeste da area, limite da TPA com AD (Figura
19). Apenas o horizonte A, apresenta locais mais espessos na porg¢do sul da TPA.




horizonte
ferruginoso

-60 -50 -40 -30 -20 -0 O 10 20 30 40 50 60 70

Figura 15 - Superficie do terreno na transversal 100 WE do sitio Manduquinha.
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Figura 16 - Superficie do terreno na transversal 93 WE do sitio Manduquinha.
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Figura 17 - Superficie do terreno na linha O NS do sitio Manduquinha mostrando desnivel do terreno.
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Figura 18 - Distribui¢ao da TPA-N ¢ TPA-S no sitio Manduquinha.
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Figura 19 - Mapa de isopacas dos horizontes A;, A;, AB e BA do sitio Manduquinha
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4 PERFIS DE SOLO
4.1 ASPECTOS MORFOLOGICOS

Nos sitios Manduquinha, Mina II ¢ Ponta Alegre, os horizontes de solo nos perfis das
TPA, apresentam caracteristicas morfologicas bem distintas dos perfis de solos das respectivas
areas adjacentes, principalmente nos horizontes superficiais.

Os horizontes A das TPA, que correspondem a camada de ocupag¢do humana variam de 23
a 31 cm. A coloragdo do solo quando imido € preta (7,5YR 2/0). Em comparag¢do com as areas
adjacentes as TPA apresentam textura mais arenosa e sdo solos melhor estruturados, com
estrutura forte que se desfaz em blocos subangulares e grumos. Os horizontes A das TPA
apresentam ainda alta densidade de fragmentos de ceramica que diminuem com a profundidade.
Nas areas adjacentes os horizontes A variam de 11 a 31 cm, a coloragéo do solo ¢ bruno muito
escuro (10YR 2/2) e a estrutura é normalmente fraca (Figura 20 e ANEXOS A a G).

A espessura dos horizontes de transicdo AB e BA nas TPA varia de 22 a 42 cm.
Apresentam, também, cores mais escuras que as AD, variando de preto (10YR 2/1) a bruno
muito escuro (10YR 2/2), para o solo umido. Possuem textura mais arenosa € apresentam-se
melhores estruturados que as AD. Os horizontes de transi¢do das AD sdo mais espessos que as
TPA, variando de 39 a 61 cm, a coloragdo varia de cinzento muito escuro (10YR 2/1) a bruno
amarelado escuro (10YR 4/4) e a estrutura é fraca (Figura 20 e ANEXOS A a G).

Os horizontes B nos perfis de solos das TPA e AD em geral ndo apresentam grandes
variagdes nas caracteristicas morfologicas. Possuem normalmente coloragdo bruno forte (7,5YR
4/6), a textura nestes horizontes é muito argilosa e a estrutura tem aspecto macigo (Figura 20 e
ANEXOS A a G).

Os perfis de solo das TPA e suas areas adjacentes possuem horizonte diagnéstico
superficial A antropico e moderado, respectivamente e o subsuperficial corresponde ao B
latossolico. Nas TPA do sitio Manduquinha o horizonte subsuperficial apresenta concentragdo de
base menor que 50%, enquanto que no superficial é maior que 50%, conferindo-lhes carater
epieutrofico (EMBRAPA, 1988). As TPA do sitio Mina II e Ponta Alegre sdo eutroficos. As AD,
apresentam carater distrofico, saturagdo de bases menor que 50%. Desse modo, na Classificagdo
Brasileira de Solos (EMBRAPA, 1988) os perfis das TPA e AD foram classificados como
Latossolo Amarelo Eutrofico/Epieutrofico e Distrofico, respectivamente.
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Figura 20 - Perfis dos solos com TPA e da area adjacente ao sitio Manduquinha
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4.2 ASPECTOS FISICOS
4.2.1 Andlise granulométrica

De acordo com a classificagdo granulométrica da terra fina seca ao ar utilizada pela
EMBRAPA (1988), mostram que os perfis de solo das TPA nos sitios arqueologicos
Manduquinha, Mina II e Ponta Alegre sdo mais arenosos que os das respectivas AD. Em todos os
perfis ha predominio de areia grossa sobre a areia fina.

No sitio Manduquinha a TPA-N e TPA-S apresentam textura média nos horizontes A e
variando de argilosa a muito argilosa nos demais (ANEXOS A e B). Nas AD, os horizontes Ap e
A, apresenta textura argilosa (> 50%), enquanto que nos demais horizontes a textura muito
argilosa, variando de 69 a 78% (ANEXO C).

A TPA do sitio Mina II apresenta textura média em todo o perfil com percentagem de
argila aumentando de A, (7%) para B (21%) (ANEXO D). O perfil das AD, excetuando o
horizonte B,, apresenta textura média em todos os horizontes com conteudo de argila variando
entre 17 e 22%. Neste perfil o conteido de silte é bastante elevado, estando a textura
praticamente no limite entre média e siltosa (ANEXO E).

A TPA e AD do sitio Ponta Alegre apresentam textura média do horizonte A, até o AB,
com conteudo de argila variando, respectivamente, de 21 a 27% e 24 a 32%. Nos demais
horizontes variam de argilosa a muito argilosa (ANEXOS F e G).

4.3 CARACTERIZACAO QUIMICA

Em uma comparagio entre os perfis de solos nas TPA dos sitios Manduquinha, Mina II e
Ponta Alegre com os das suas respectivas areas adjacentes, verifica-se que, em geral, as primeiras
apresentam teores de C, Ca, Mg, K, P, H+Al, soma de bases trocaveis (S), capacidade de troca
de cations (T), saturagdo de bases (V), bem como o pH significativamente superiores € menor
teor de Al (Tabelas 3 e 4 e ANEXOS A a G). Esse mesmo comportamento nos teores dos
elementos foi verificado em sitios arqueologicos e adjacéncias localizados na regido de Cachoeira-
Porteira, Oriximina-Pa (KERN, 1988).



Tabela 2 - Comparagao da amplitude de variagdo das analises quimicas em fungao
dos horizontes Ap, A;, A,, AB, BA, e B nos perfis de solos das TPA e
das areas adjacentes ao sitio Manduquinha
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Sitio Manduquinha
TPA-N TPA-S AD

Ca (mE/100 g) 93-% 10.2~1.2 0,7-0,1
Mg (mE/100 g) 2,8-0,1 2,6 - 0,4 0,5 - *
K (mE/100 g) 0,6 - * 0,66 - * 0,26 - *
Al (mE/100 g) 1,8 - * 23 % 2112
H+Al (mE/100 g) 10,8 -3,0 129-5,1 11,4-3,0
C (%) 4,09 - 0,36 4,04 - 0,33 3,01 -0,50
P ppm 1001 - 350 1250 - 137 6,2-0,6
Valor S (mE/100 g) 13,0-0,1 13,5/~ 1,6 1,5-0,1
Valor T (mE/100 g) 16,0 - 1,1 20,7 - 6,7 12,9-3.2
Valor V (%) 81-1 65 - 20 12-3
pH (H,0) 58-46 52-48 4,4 -4,1

Tabela 3 - Comparacgdo da amplitude de variagdo das analises quimicas em fungdo dos
horizontes Ap, A;, A,, AB, BA, e B nos perfis de solos das TPA e das areas
adjacentes aos sitios Mina II e Ponta Alegre

Sitio Mina II Sitio Ponta Alegre

TPA AD TPA AD
Ca (mE/100 g) 14,5-17,0 7,1-1,6 15,6 -3,3 10,2-0,9
Mg (mE/100 g) 1,4-% 0,3-* 2,6-0,5 1,7-0,1
K (mE/100 g) 0,24 - 0,03 0,46-0,01 0,55-0,03 0,46 - 0,01
Al (mE/100 g) * 1,9-0,4 * 1,4-*
H+Al (mE/100 g) 5,718 9,0 -3,9 3,6-2,1 51-24
C (%) 2,94 - 0,23 2,92-0,73 2,97 -0,23 2,17
P ppm 882 - 88 6,2 -0,6 e 593
Valor S (mE/100 g) 15,1-7,0 7,3-1,6 18,8-3.8 12,4-1,0
Valor T (mE/100g) 20,8 - 8,8 134-72 20,8-59 14,8 -39
Valor V (%) 80 - 68 64 - 20 90 - 64 84 -19
pH (H;0) 6,4-5,0 5,5-4,7 6,3-5,3 6,0 -5,0

* Amostras com teores inferior ao limite de detecgdo
-- Amostras ndo analisadas
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TPA-N TPA-S AD
Hori- Profun- Hori- Profun- Hori- Profun-
zonte didade-cm =zonte didade-cm zonte didade-cm
Ap 0-4 A 0-5/8 Ap 0-4/5
A -10 A, -19/23 A, -9/11
A, -17/23 AB -38/48 AB -26/33
AB -30 BA -65/66 BA  -60/72
BA -45 B -147+ B, -98
B, 13 B,  -158+
B, -93
B; -150+
TPA AD
Horizonte Profundidade Horizonte Profundidade
(cm) (cm)
A 0-8/10 A, 0-11
As -18 As -31
As -25/26 AB -46
AB -39/46 BA =70
BA -53/66 B, -90
B -88+ B, -150+
TPA AD
Horizonte Profundidade Horizonte Profundidade
(cm) (cm)
Ay 0-5/7 A 0-8/10
A -25/31 AB -25/31
AB -38 BA -66/67
BA -60/70 B -140+
B -147+

Figura 21 - Distribui¢dao do C organico em fungdo da profundidade nos sitios
Manduquinha, Mina II e Ponta Alegre




4.3.2 Cilcio, magnésio e potassio trocaveis

Para FASSBENDER (1986) os solos tropicais geralmente apresentam uma grande
variagio nos cations trocaveis, encontrando-se para os solos da Amazonia uma média de 0,56 e
0,17 mE/100g, para o Ca e o Mg respectivamente. Segundo esse autor, em solos tropicais da
Amazonia brasileira, Costa Rica, Havai e Honduras, o teor de K varia de 0,09 a 1,38 mE/100g.

O teor de Ca é considerado alto no solo quando for superior a 5,5 mE/100g, médio de 2,1
a 5,4 e baixo quando menor que 2 mE/100g (BRASIL, 1973). Nas TPA dos sitios arqueologicos
da regido de Caxiuani sdo encontrados teores altos, principalmente nos horizontes A, chegando a
atingir 15,6 mE/100g no horizonte A, do sitio Ponta Alegre. Esses teores diminuem com a
profundidade e nas areas adjacentes apresentam valores que variam de médio a baixo (Figura 22 e
ANEXO A a G).

Os teores de Mg trocavel nas TPA dos sitios arqueologicos apresentam um
comportamento no perfil muito semelhante aos do Ca. Os maiores teores, em torno de 2,5
mE/100g, ocorrem nos horizontes A, que diminuem significativamente com a profundidade,
chegando a apresentar valores inferiores ao limite de detecgdo. Nas areas adjacentes aos sitios
arqueologicos estudados, o teor de Mg ¢ significativamente inferior ao das TPA, apresentando
valores menores que 0,5 mE/100g, com uma tnica exceg¢do no horizonte A; do sitio Ponta Alegre,
que chega a atingir 1,7 mE/100g (Figura 23 e ANEXOS A a G).

O teor de K € considerado alto no solo quando apresenta valores maiores que 0,2
mE/100g, médio para valores entre 0,1 e 0,2 e baixos quando o teor ¢ menor que 0,1 mE/100g
(BRASIL, 1973). Assim, as TPA dos sitios arqueologicos estudados apresentam teores altos nos
horizontes A  (chegando a atingir 0,66 mE/100g no horizonte A; na TPA-S do sitio
Manduquinha), variando de médio a baixo nos demais. As éareas adjacentes aos trés sitios
apresentam teores altos de K apenas no horizonte superficial, com valor de 0,26 mE/100g no sitio
Manduquinha e 0,46 mE/100g nos sitios Ponta Alegre e Mina II (Figura 24 e ANEXOS A a G).

4.3 .3 Aluminio trocavel e H+Al

O aluminio pode ser adsorvido nas superficies de troca da matéria organica, por outro lado
a matéria organica libera H', que diminui o pH do solo e aumenta o teor de H+Al
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Figura 24 - Distribuigdo do K trocavel em fungéo da profundidade nos sitios Manduquinha,
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Nas TPA dos sitios Manduquinha, Mina II e Ponta Alegre os teores de Al sdo
significativamente inferiores aos perfis das AD, acontecendo o inverso com o comportamento do
H+Al. Os teores médios do Al nos horizontes A da TPA-N e TPA-S sdo de 0,4 € 0,1 mE/100g,
respectivamente e para os subjacentes, com valores significativamente superiores, sdo de 1,6 € 1,9
mE/100g. Na TPA do sitio Mina II e do Ponta Alegre, o Al apresenta teores abaixo do limite de
detecgdo. Nas AD, os tores de Al diminuem para os horizontes B no sitio Manduquinha,
apresentando um comportamento inverso no Mina II e no Ponta Alegre (Figura 25 e
ANEXO A aG).

O H+Al apresenta teores significativamente mais elevados nos horizontes A dos perfis de
solo da TPA, diminuindo tanto com a profundidade como para os solos das areas adjacentes aos
trés sitios (Figura 26 e ANEXOS A a G).

4.3.4 Fosforo trocavel

Na TPA-N e TPA-S do sitio Manduquinha os teores sdo significativamente elevados no
horizonte A;, com valores respectivos de 1175 e 1250 ppm. Nos horizontes subjacentes
apresentam 354 e 152 ppm, respectivamente (Figura 27 e ANEXOS A a G). Nos horizontes A da
TPA do sitio Mina II o teor de P trocavel varia de 827 a 882 ppm, sendo significativamente mais
elevado que nos horizontes subjacentes, que variam de 88 a 243 ppm. Nas areas adjacentes a esses
sitios, segundo a Tabela 5, os valores de P variam de baixos a muito baixos, normalmente menores
que 6,0 ppm, com exce¢do dos horizonte Ap e A; que apresentam 6,2 ppm (Figura 27 e
ANEXOS A a G).

Tabela 4 - Calibrag@o do fosforo trocavel em solos

Textura média Textura argilosa
Muito baixo 0.0-6.0 0.0-3.0 ppm
Baixo 6.1-12.0 3.1-6.0 ppm
Médio 12.1-18.0 6.1 -9.0 ppm
Alto >18 >9 ppm

(BRASIL 1973)
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435 ValoresS, TeV

Os valores S (soma das bases trocaveis), T (capacidade de troca de cations a pH 7) e V
(saturagdo de bases) sdo calculados a partir dos cations trocaveis (Ca, Mg, K e Na). Os
Latossolos da Amazonia, por possuirem baixos teores desses elementos e teores variaveis de Al e
H+Al, apresentam valores S, T e V normalmente baixos, conferindo-lhes carater distrofico e alico
sendo considerados pobres em nutrientes (SOMBROEK, 1966; SILVA et al. 1970 e VIEIRA
1975). As areas adjacentes aos sitios Manduquinha, Mina II e Ponta Alegre, ndao afetadas
significativamente pela ocupagdo humana, confirmam a baixa fertilidade potencial desses solos,
apresentando saturagdo de bases normalmente inferior a 50%. Nas TPA do sitio Manduquinha,
apesar da capacidade de troca de cations ser elevada, com exce¢do do horizonte superficial, os
demais apresentam carater distrofico isso gragas aos elevados valores de H+Al, nestes solos. As
TPA dos sitios Mina II e Ponta Alegre apresentam carater eutrofico, por isso podem ser
consideradas mais férteis que o sitio Manduquinha (Figuras 28, 29 e 30 e ANEXOS A a G).

43.6 pH

Na TPA-N do sitio Manduquinha, o pH varia de 4,6 a 5,8, diminuindo para o horizonte B.
Na TPA-S, o pH varia de 4,8 a 5,2. Nas AD apresenta valores mais baixos, variando de 4,1 a 4.4.
Nos sitio Mina II e Ponta Alegre, o pH, em geral, aumenta para os horizontes B, tanto na TPA
como nas AD (Figura 31 e ANEXOS A a G). Normalmente os Latossolos da regido amazonica
sdo considerados acidos com pH em torno de 3,2 até 5,4 (SILVA et al. 1970 e VIEIRA, 1975).
Enquanto que nas TPA o pH € bem mais elevado, podendo ser encotrado valores superiores a 6,0
(FALESI, 1970; KERN, 1988; PABST, 1991).
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Figura 28 - Distribui¢do do valor S em fungdo da profundidade nos sitios Manduquinha, Mina II
e Ponta Alegre
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Figura 29 - Distribui¢do do valor T em fungéo da profundidade nos sitios Manduquinha, Mina II e

Ponta Alegre
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Figura 30 - Distribui¢do do valor V em fungdo da profundidade nos sitios Manduquinha,

Mina II e Ponta Alegre
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Figura 31 - Distribui¢do do pH em fungdo da profundidade nos sitios Manduquinha,
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5 GEOQUIMICA

5.1 MINERALOGIA

Segundo a difragdo de raios-x os solos dos sitios arqueoldgicos sdo constituidos de
quartzo, caulinita, oxi-hidroxido de ferro (principalmente goethita) e anatasio. A quantificagdo
mineralogica foi obtida com base na composigdo quimica total das amostras, por calculo
estequiométrico.

Nos perfis de solos, verifica-se que tanto na TPA-N como nas AD, a caulinita diminui
significativamente dos horizontes B para os horizontes A, enquanto que o quartzo aumenta neste
mesmo sentido (Figura 32). Na TPA-N, a caulinita varia de 26% no horizonte Ap a 68% no B e
0 quartzo oscila entre 56% no Ap e 19% no horizonte B, o que retrata um comportamento
exatamente inverso no perfil (Figura 32). Nas AD a caulinita varia de 59% no horizonte A; a 75%
no B, enquanto que o quartzo, nestes horizontes, varia de 30 a 16%, havendo, portanto,
predominancia da caulinita em todo o perfil (Figura 33). As percentagens de goethita diminuem
também do horizonte B para o A, bem como para as AD, apresentando valores muito proximos
nos horizontes B da TPA e AD. O anatésio permanece constante ao longo do perfil tanto na TPA
como nas AD, com valores em torno de 1,2%.

A composi¢do mineraldgica no horizonte A, do sitio Manduquinha indica que a TPA-N e a
TPA-S também podem ser distintas entre si quanto aos teores de caulinita (27% e 15%) e de

quartzo (49% e 68%, respectivamente), confirmando a natureza arenosa da TPA-S.
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Figura 32 - Distribuigdo da mineralogia basica nos horizontes de solo da TPA-N do sitio
Manduquinha
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Figura 33 - Distribuigdo da mineralogia basica nos horizontes de solo da AD do sitio
Manduquinha
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5.2 COMPOSICAO QUIMICA

A composigdo quimica média das TPA dos sitios Manduquinha, Mina II, Ponta Alegre e de
suas areas adjacentes (AD) estdo indicadas nas Tabelas 5, 6 ¢ 7 e nos ANEXOS H a CC. Os
principais componentes quimicos sdo Si0,, ALOs; e Fe;Os. Nos horizontes A encontram-se 0s
teores mais altos de SiO, (75%) e os mais baixos de Al,O; (6%) e Fe;0: (2%). MgO, CaO e
K,O, apresentam teores menores que 1% e estdo mais concentrados nos horizontes A. As
concentragdes de TiO,, estio na ordem de 1,2 a 1,4% e ndo apresentam variagdes entre 0s
horizontes, tanto na TPA como nas AD. Os teores de carbono organico sdo significativamente
mais elevados nos horizontes A das TPA, atingindo 4%. Comparando a TPA-N com a TPA-S,
verifica-se que essa ultima € mais rica em SiO, e mais pobre em AL O;, nos horizontes A. Nas AD
o comportamento de SiO, e Al,O; € muito semelhante ao perfil da TPA, porém apresenta teores

de SiO, mais baixos e Al,O; mais elevados que estas nos horizontes A e B.

A composi¢do quimica das TPA em comparagdo com as AD, difere claramente nos
horizontes A, que sdo mais ricos em Si0O,, C, Ca0, MgO, K,0 e com valores mais baixos em
ALOs, Fe;03 e NaO. Esta composigdo quimica esta compativel com a mineralogia identificada.
Parte destes componentes como MgO, CaO e KO estdo ligados a matéria organica. Os elevados
valores de CaO podem estar associados a microfragmentos de conchas, identificados
posteriormente as analises nas amostras que apresentaram maiores concentragdes. No sitio Ponta

Alegre, conchas ainda bem preservadas sdo comumente encontradas na forma de bolsdes.




Tabela 5 - Concentra¢des médias dos elementos quimicos nas amostras de solo da

TPA-N, no sitio Manduquinha

Ap Ay As AB BA B
Elemento n X n X n X n X n X n X
%
SiO, 1 68,05 7 6098 1 6597 1 58,27 1 5349 1 50,75
AlLO; 1 1037 7 10,63 1 16,75 1 23,37 1 2443 1 26,75
Fe,04 39 255 229 277 109 3,05 122 345 116 382 64 405
Feyocivel -- - 94 0,98 - - - - - - - -
MgO 37 0,16 115 0,15 101 o,11 112 0,15 103 011 59 0,12
CaO 35 062 118 041 106 021 126 0,15 109 0,12 62 0,10
Na,O 33 0,15 123 0,08 110 0,27 121 0,29 115 027 62 042
K-.O 17 020 28 013 24 011 28 0,13 26 0,14 14 0.l6
TiO, 1 1,20 7 1.47 1 1.14 1 1,28 1 140 1 1.18
c 1 409 15 3,04 1 2.31 1 1.50 1 0,91 1 053
ppm
P05 38 1030 118 877 109 743 117 569 107 484 51 509
Procotial 1 1101 96 435 1 479 1 572 1 433 3 352
As 1 2 60 1.5 1 4 1 4 1 5 3 4.6
B 1 92 61 54 1 98 1 88 | 12 3 50
Ba 1 128 . 61 124 1 130 1 108 1 113 3 131
Cd 1 * 60 1.5 1 * 1 * 1 % 3 *
Cl 1 63 61 47 1 33 1 21 | 52 3 27
Co 1 * 60 11 1 ¥ 1 * 1 2 3 2
Cr 1 18 61 81 1 43 1 34 1 44 3 37
Cu 1 6 60 6 1 5 1 3 1 2 3 2
F 1 94 60 64 1 77 1 56 1 64 3 109
Ga 1 22 61 30 1 29 1 38 1 44 3 42
Mn 1 144 60 168 1 102 1 32 1 16 3 10
Mngocivel == - 93 84 - - - - - - - -
Nb 1 33 61 32 1 28 1 35 1 36 3 25
Pb 1 9 60 26 1 12 1 11 | 13 3 10
Sc 1 12 61 12 1 12 1 11 1 13 3 11
Sr 1 79 61 76 1 41 1 4 1 48 3 39
Vv 1 98 61 103 1 135 1 103 1 100 3 130
Y 1 27 61 37 1 32 1 33 1 28 3 22
Zn 1 10 60 29 1 11 1 7 1 8 3 6
INyocivel = - 93 402 - - - - - - - -
Zr I 1101 61 1225 1 1080 1 1014 1 927 3 516
ppb
Hg | 57 61 148 1 94 1 130 1 190 3 129

X - Média aritmética
n - Numero de amostras
-- Elementos ndo analisados

* Inferior ao limite de detec¢do
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Tabela 6 - Concentragdes médias dos elementos quimicos nas
amostras de solo da TPA-S, no sitio Manduquinha

Ay A, AB BA B
Elemento n X n X n X n X n X
%
SiO, 3 7486 -- T - - 1 5463
Al,O; 3 5,83 - - - -- - 1 2654

Fe;O; 40 206 110 220 9 228 40 205 38 297
Fepocaver 30 1,45 -~ - == - -- =
MgO 36 014 11 0,13 0,12 39 0,12 37 0,17
CaO 36 033 11 027 0,31 39 0.09 37 0,07
Na,O 36 012 11 0,15 0,18 39 025 37 025
K;O 36 0,22 4 0,16 0,10 7 026 7 032

TiO, 3 111 - - e - - - 1 050
& 5 2,56 1 352 1 102 1 074 1 0,33
ppm
P2Os 36 1153 11 943 8 586 38 582 36 484
Pirocavel 30 507 1 94 I 65 1 78 1 110
As 20 1 1 2 1 4 1 5 1 5
B 20 73 1 106 1 108 1 27 1 38
Ba 20 187 - 1 146 1 111 1 196 1 173
Cd 20 1 1 * 1 * 1 * 1 *
Cl 20 46 1 35 1 * 1 * 1 *
Co 20 7 1 3 1 * 1 2 1 2
Cr 20 64 | 21 1 17 1 28 1 32
Cu 20 10 1 14 1 5 1 2 1 2
F 20 65 1 94 1 64 1 101 1 147
Ga 20 11 | 11 1 13 1 23 1 26
Mn 20 242 1 284 1 70 1 17 | 11
Mnyoeavet 29 119 - - - - - - - -
Nb 20 28 1 29 1 27 1 26 1 24
Pb 20 19 1 11 | 7 1 10 1 12
Sc 20 10 1 6 1 10 1 12 1 17
Sr 20 96 1 46 1 37 | 45 1 46
V 20 78 1 65 1 87 1 127 1 87
Y 20 43 1 29 1 35 1 24 1 24
Zn 20 41 1 27 1 9 1 6 1 8
INyoeavet 29 543 - - == - - - - e
Zr 20 944 1 894 1 904 1 618 1 568
ppb .
Hg 20 116 1 94 1 65 1 78 1 110

x - Média aritmética

n - Numero de amostras

-- Elementos ndo analisados

* Inferior ao limite de detec¢do




Tabela 7 - Concentragdes médias dos elementos quimicos nas amostras de solo
da AD, no sitio Manduquinha

Elemento n X n X n X n X n X n X
%
Si0, - - 1 5745 - - 1 5289 1 46,52 1 5065
Al,O; - - 1 2332 - - I 2656 1 31,00 1 2955
Fe,O4 1 345 8 270 50 3,00 75 350 72 350 27 330
Feurocivel 56 1,11
MgO 1 010 69 0,11 47 008 56 007 70 0,08 26 0,13
CaO 1 0,11 82 023 47 0,17 69 0,11 71 009 21 0,06
Na,O I 031 86 0,26 50 033 74 035 67 039 26 030
KO - - 46 0,10 38 009 44 0,00 37 0,14 11 0.19
TiO, - - 1 0,96 - - 1 1,28 1 140 1 1,93
% 1 3.01 1 261 - - 1 1,38 1 067 2 0,53
ppm
P-Os 1 966 7 595 50 428 71 404 67 380 25 481
e 1 6,2 61 362 1 49 1 1,08 1 0,6 2 1,2
As 1 3 69 3 - - 1 -+ 1 4 2 45
B 1 59 .69 75 - - 1 65 1 38 2 33
Ba 1 96 69 127 - - | 122 1 123 2 105
Cd * 69 1 - - * * *
@] 1 71 69 43 - - 1 35 1 27 2 23
Co 1 2 69 8. - - 1 2 1 2 2 3
€r 1 28 69 59 - - 1 36 1 41 2 48
Cu 1 2 69 4 - - 1 * 1 * 2 *
F 1 106 69 69 - - 1 56 1 101 2 130
Ga 1 29 69 26 - - 1 44 1 51 2 46
Mn 1 14 69 103 - - 1 11 1 11 2 10
Mnyocivel == - 35 39 - - - - - - - -
Nb 1 31 69 33 - - 1 40 1 38 2 33
Pb 1 9 69 21 - - 1 10 1 12 2 12
Sc 1 7 69 11 -~ - 1 9 1 12 2 13
SE * * * * *
Sr 1 35 69 63 - - 1 39 1 40 2 41
U
\% 1 87 69 105 - - 1 102 1 100 2 108
Y 1 27 69 38 - - | 33 1 27 2 26
Zn 1 s 69 20 - - | 5 1 7 2 6
Z0yocivet = == 55 5 - = = = i == = =
Zr 1 970 69 1165 -- - 1 1205 1 1008 2 960
ppb
Hg 1 97 69 144 - - 1 133 1 185 2 145

X - Média aritmética

n - Numero de amostras

-- Elementos nio analisados

* Inferior ao limite de detecgdo
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5.3 DISTRIBUICAO VERTICAL E HORIZONTAL DOS COMPONENTES QUIMICOS

As Figuras 34 a 55 apresentam a distribui¢do das concentragdes quimicas dos componentes
principais do solo (Si0,, ALOs, Fe;O; e P) tanto em profundidade como arealmente no sitio

Manduquinha.

53.1 Fe203

Nos sitios Manduquinha, Mina II e Ponta Alegre os teores de Fe,Os, se assemelham aos
valores encontrados nos solos (3,8%), principalmente nos horizontes B, que diminuem
significativamente em dire¢éo aos horizontes A (Figura 36). Nas areas adjacentes os valores de
Fe;0; sdo significativamente superiores as TPA ( ANEXOS A a G). No sitio Manduquinha os
teores Fe,0; diminuem continuamente dos horizontes B para os horizontes A, com valores

variando de 4 para 2% (Figura 36 e Tabelas 5, 6 ¢ 7).

O mapa de distribuiq;ﬁt; geoquimica do Fe,O; mostra uma diminui¢@o dos valores de norte
para sul, independente de ser TPA ou AD (Figuras 37). Nos horizontes A os teores de Fe;Os sao
mais baixos, apresentando maior concentragdo a norte da area. A medida que aumenta a
profundidade, ou seja, dos horizontes A para B, os valores de Fe,O; aumentam, conforme
verificado na distribuigdo dos perfis em profundidade (Figura 36). No horizonte B a dispersdo
diminui acentuadamente, estando praticamente ausente (Figura 38). Assim, este horizonte parece
ndo ter sido influenciado significativamente pelas perturbagdes ocorridas nos horizontes
superiores, sejam estas de carater antropico ou da variagdo na superficie do terreno.

No horizonte A, os valores médios de Fey,. para a TPA-N (0,98%), TPA-S (1,45%) e
AD (1,11%) nd3o chegam a apresentar diferencas significativas entre si (Tabelas 5, 6 e 7 e
ANEXO I, J e K). Porém a distribui¢do areal do Feu,. mostra areas de maior concentragdo no
extremo sul da TPA, que coincidem com a area de menor concentragdo do Fe,O; total (Figura
39).

Os mapas de distribuigio geoquimica dos teores de Fe;O; permitem concluir que os
horizontes B apresentam teores mais elevados e sdo mais homogéneos, consequentemente

apresentam menor dispersdo na area.
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Figura 39 - Distribui¢do areal dos teores de Feycaver N0 horizonte A, do sitio Manduquinha
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5.3.2MgO e CaO

Na TPA os valores médios de MgO diminuem do horizonte B para o BA e, a partir deste,
aumentam gradativamente para os horizontes A (Figura 40), ao contrario do Fe,Os. Os teores de
CaO aumentam gradativamente dos horizontes B para os horizontes A (Figura 41). Portanto, o
MgO e CaO estdo mais concentrados nos horizontes Ap e A; da TPA-N e TPA-S, apresentando
valores mais elevados na TPA-N. A area adjacente como se observa nas Figuras 40 e 41,
apresenta teores de MgO e CaO significativamente mais baixos. Na TPA-N os valores médios de
MgO e CaO chegam a atingir respectivamente 0,17 e 0,62%, enquanto que na TPA-S, apresentam
valores inferiores, variando de 0,14 a 0,33% (Tabelas 5 a 7 e ANEXOS H a R). Nas AD varia de
0,10 a 0,13% para o MgO e 0,06 a 0,23% para o CaO.

O mapa de distribuigdo geoquimica dos teores de MgO e CaO, mostra claramente maior
concentra¢do nas areas das TPA, apresentando maiores concentragdes nos horizontes A;, A;, €
AB (Figuras 42 a 46). O MgO concentra-se em toda a por¢ao sul e a noroeste, com diminui¢do
visivel do sul para o norte, comportando-se de maneira inversa ao Fe;Os;. A area a noroeste,
localizada praticamente no limite da TPA e AD, apresenta valores elevados de MgO nos
horizontes A;, AB e BA. Enquanto que o CaO apresenta concentragdo anomala, que se estende
desde o horizonte A, até o AB, localizada na por¢ao sudoeste, limite entre a TPA e AD (Figuras
42 a 44).

Verifica-se nestes mapas que os teores de MgO se dispersam gradualmente dos horizontes
A para B, enquanto que o CaO apresenta mudangas bruscas, diminuindo significativamente do

horizonte AB para BA e B.




Figura 40 - Distribui¢dgo do MgO em fungdo dos horizontes de solos no sitio
Manduquinha

(%)
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Figura 41 - Distribuigdo do CaO em fungio dos horizontes de solos no sitio
Manduquinha




Figura 42 - Distribui¢do areal do MgO, CaO, Na,O e KO no horizonte A; do
Manduquinha
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Figura 43 - Distribuig¢do areal do MgO, CaO, Na,O e K;O no horizonte A, do sitio

Manduquinha
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5.3.3 Na,O

A Figura 47 mostra que o Na,O diminui seu teor médio dos horizontes B para A de forma
similar ao Fe,0O; e antagdnica ao MgO, tanto nas TPA como nas AD do sitio Manduquinha. Esse
padrao de distribuigao no perfil também foi verificado nas AD do sitio Mina II, bem como na TPA

e AD do sitio Ponta Alegre.

Na TPA do sitio Mina II, o Na,O so foi detectado no horizonte Az (0,04%) e nas AD
apresenta teores em torno de 0,08% nos horizontes A e de 0,14% no B, portanto

significativamente inferiores aos teores encontrados no sitio Manduquinha (ANEXOS D e E).

No sitio Ponta Alegre os teores de Na,O nos horizontes A da TPA variam de 0,11 a
0,26%, enquanto que nos B, variam de 0,27 a 0,37%. Nas AD, esses teores aumentam de modo
significativo do horizonte A; (0,11%) para o B (0,39%) (ANEXOS F e G).

A distribuigdo geoquimica dos teores de Na,O mostra locais de maior concentragdao nas
areas adjacentes ao sitio, invadindo a TPA na porgdo oeste. Tudo indica que o Na,O era mais
enriquecido nesta zona e sofreu diminuigdo acentuada do horizonte B para o A e de oeste para

leste (Figuras 42 a 46).

534 K,0

No sitio Manduquinha o K»O no perfil apresenta padrao semelhante ao do MgO, ou seja,
diminui de B para AB/BA e aumenta em dire¢do aos horizontes A, tanto na TPA-N e TPA-S

como nas AD, sendo que nas AD estdo os teores mais baixos (Figura 48 e Tabelas 5, 6 e 7).

A distribui¢do geoquimica dos teores de K»O mostra areas de maior concentragdo na
porgdo oeste e em uma faixa que corta a TPA no sentido norte-sul. E marcante a presenga dos
teores de K,O na faixa N-S, em comparag¢do com os arredores que estdo normalmente abaixo do
limite de detecgdo. A area anomala localizada na porgdo oeste, se assemelha ao padrao de
distribui¢do do Na,O, apresentando aumento significativo dos teores em dire¢ao aos horizontes B

(Figuras 42 a 46).
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Figura 47 - Distribui¢do do Na,O em fung¢éo dos horizontes de solos no sitio
Manduquinha
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Figura 48 - Distribui¢do do K,O em fungdo dos horizontes de solos no sitio
Manduquinha
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5.3.5 P,0s

As curvas de distribuigdo do P,Os total nos perfis de solos dos sitios Manduquinha,
Mina II e Ponta Alegre (Figuras 49, 50 e 51) indicam um claro enriquecimento nos teores dos
horizontes B para o A, na TPA, sendo mais marcante nos sitios Mina II e Ponta Alegre, onde
chegam a atingir, respectivamente 2800 e 2200 ppm, contra 1000 ppm no sitio Manduquinha.
Essas figuras mostram também que os teores de P,Os no horizonte B da TPA e AD sdo

praticamente constantes e em torno de 700 ppm.

A relagdo Py Pioc €sta na ordem de 3 para 2 nestes sitios, ou seja, significativa parcela do

fosforo esta ainda na forma amorfa, nao cristalina (Figura 52).

O mapa de distribuigdo geoquimica dos teores de P,Os mostra em todos os horizontes de
solos uma estreita reiar;iio com a area de TPA, com presenga mais marcante do horizontes A, até
o AB. Comportamento semelhante foi observado anteriormente para CaO e MgO. Os teores mais
elevados de P,Os ocorrem nos horizontes A; e A,, fazendo com que toda a TPA, seja considerada
uma grande anomalia positiva (Figura 53). Em seu interior pode-se verificar locais de
concentragdo ainda maior, distribuidos grosseiramente em semi-circulo, envolvendo uma area
central que apresenta valores significativamente mais baixos. A arrea adjacente também apresenta
concentragdes, principalmente no limite sul com a TPA, semelhantemente ao MgO (Figuras 42 a
46). Essas concentragdes, tanto na TPA como nas AD, sdo detectados até o horizonte B, porém,

neste ultimo ja com menor intensidade (Figuras 54).

A distribui¢do areal do fosforo trocavel, analisado apenas no horizonte A; do sitio
Manduquinha, também mostra uma maior concentragdo na TPA. Dentro desta, pode-se destacar
duas areas, a noroeste e a sudeste, formadas por locais que apresentam maior concentragao,
dispostos em circulo, em cujo centro os valores do fésforo trocavel sdo significativamente
inferiores. Entre estas duas areas os valores de Py, sdo baixos e decrescem ainda mais no limite
leste, que da acesso a baia (Figura 55). A area adjacente apresenta locais restritos com maior

concentrag¢do, que coincidem com aqueles do P,Ostotal (Figura 55).
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Figura 49 - Distribui¢do do P,Os em fungdo dos horizontes de solos no sitio
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Figura 51 - Distribuigdo do P,Os em fun¢@o dos horizontes de solos no sitio
Ponta Alegre
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Figura 52 - Relag@o Py € Puocivet NO horizonte A; da TPA-N, TPA-S e AD do sitio
Manduquinha
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Figura 53 - Distribuigdo areal do P,Os nos horizontes A;, A;, AB e BA do sitio
Manduquinha
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Figura 54 - Distribuigdo areal do P,Os no horizonte B do sitio Manduquinha

Figura 55 - Distribuigdo areal do Py

no horizonte A, do sitio Manduquinha
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5.4 ELEMENTOS TRACOS

Os elementos tragos serdo aqui tratados conforme agrupamentos destes, feitos por analise
estatistica multivariada, no horizonte A, do sitio Manduquinha. O grau de similaridade utilizado

foi o coeficiente de correlagao de Pearson, modo “R” (N = 60).

A distribuicdo dos elementos nos perfis sera tratada aqui e seguira os agrupamentos
definidos na analise multivariada, embora essa contemple apenas amostras do horizonte A;. A
analise estatistica foi efetuada em todos os elementos em que a amostragem permitia, ndo apenas
para os tragos. Dessa‘ forma Fe,0;, P,0s, Na,0O, MgO, CaO, ja discutidos no item anterior, serdo

mencionados aqui para titulo de comparagdo e permitir o entendimento da dinamica global.

Segundo a analise multivariada no sitio Manduquinha pode-se visualizar 3 agrupamentos
denominados de agrupamento 1, II e III (Figura 56).
Dentre os elementos analisados o U e o Se apresentaram valores sempre abaixo do limite

de detecgdo, por isso ndo foram computados.
5.4.1 Agrupamento I

O agrupamento I esta representado pelo Fe;Os; + Na,O + Cd + Co + Cr + Ga + Hg + Nb +
Pb + Sc + V + Zr. De acordo com o grau de similaridade o agrupamento I pode ser desmembrado
em dois sub-grupos:

a) Fe,0s;-Ga-Nb-Zr-Sc-V-Hg-Na,O

b) Pb-Cr-Co-Cd

O agrupamento I € constituido de elementos que apresentam teores geralmente mais baixos
nas TPA, tanto no sitio Manduquinha como no Mina II e normalmente aumenta do horizonte B
para o A (Tabelas 5, 6 e 7e ANEXOS S e T). No sitio Manduquinha a TPA-S apresentou teores

mais baixos desses componentes que a TPA-N e AD, como mostram as Figuras 57, 58 e 59.
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Figura 56 - Dendrograma modo "R" nas amostras de solo no horizonte A1 do sitio Manduquinha.
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Figura 57 - Distribuigdo dos teores de Fe,0s, Ga e Zr em fungdo dos horizontes do solo

no sitio Manduquinha
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Figura 58 - Distribuigdo dos teores de V, Sc, Hg e Nb em fungéo dos horizontes do solo
no sitio Manduquinha
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Figura 59 - Distribuigdo dos teores de Cr e Pb em fungdo dos horizontes do solo
no sitio Manduquinha
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Figura 61 - Distribui¢do do Sc, V e Hg no horizonte A, do sitio Manduquinha -
Sub-agrupamento (a)
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Figura 62 - Distribui¢do do Pb, Cr, Cd e Co no horizonte A, do sitio Manduquinha -
Sub-agrupamento (a)
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5.4.2 Agrupamento 11

O agrupamento II esta representado pelo MgO+ CaO+ P,0Os+ Ba+ Cl+ Cut+ Mn+ Sr + Zn.
De acordo com o grau de similaridade o agrupamento II foi desmembrado, em ordem decrescente
de correlagdo, em dois sub-grupos:

a) Zn-Mn-Cu-P,0s-MgO

b) Sr-Ba-CaO-Cl

O agrupamento II é formado pelos elementos que apresentam teores mais elevados nos
horizontes A das TPA, dos sitios Manduquinha e Mina II, como verificado anteriormente para
Ca0, MgO e P,0Os (Figuras e Tabelas 5, 