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RESUMO

Este trabalho apresenta as contribui¢fes da Geoarqueologia no estudo sobre o assentamento dos
sitios arqueoldgicos Pontdo (AM-SL-06) e Santa Helena (AM-SL-07), localizados na regido do
baixo rio Urubu, no municipio de Silves, Amazonas. O objetivo esta em analisar o ambiente de
deposicdo dos vestigios arqueoldgicos e caracterizar a terra preta de indio e artefatos ceramicos
relacionados a estes sitios. A metodologia adota esta na analises morfoldgica, mineraldgica e
quimica das amostras de solos, sedimentos e vestigios ceramicos. Os solos da regido sdo
classificados como perfis imaturos, formados sobre a Formacao Alter do chdo, com mineralogia
representada por quartzo, caulinita, hematita, gibbsita e goethita, os sedimentos sao
provenientes dos Depo6sitos Aluvionares que constituem um material argilo-arenoso, compostos
mineralogicamente por argilominerais do tipo 2:1, quartzo e 6xidos de ferro. A terra preta nestes
sitios alcanca profundidades entre 40 a 220 cm, com granulometria arenosa para o Sitio Pont&o
e argilo-arenosa para o Sitio Santa Helena, constituidas por quartzo e caulinita e proporcdes
altas de Ti, Zr, Ag e Mn. Os artefatos ceramicos sdo associados as fases ceramicas pré-coloniais:
Tradicdo Borda Incisa e a Tradicdo Regional Saraca, sendo constituidas mineralogicamente por
quartzo, caulinita, esmectitas, illita, gibbsita, hematita, feldspatos, fosfatos e apresentam
temperos adicionados a sua mistura de cauixi, cariapé e cacos ceramicos, sendo diferenciados
apenas pelas proporcdes destes constituintes para cada um dos sitios estudados. Com base nas
analises feitas é possivel atribuir dois lugares como &reas de proveniéncia de matéria prima
desses artefatos ceramicos: o primeiro, associado aos perfis de solos imaturos formados sobre
0s depositos cretaceos e o segundo, associado aos sedimentos provenientes dos depdsitos
aluvionares presentes nos lagos da regido, que atualmente constituem depdésitos de matéria
prima para a fabricac&o de telhas e tijolos. Para questionamentos sobre &reas fontes e fabricacéo
destes artefatos dos sitios estudados, podemos correlacionar que as ceramicas foram produzidas

localmente com a matéria prima disponivel na regiao.

Palavras-chave. Geoarqueologia, Terra Preta de indio, Artefatos ceramicos, Perfis imaturos da

AmazoOnia



ABSTRACT

This article provide a Geoarchaeological contribution for the study of the settlement of the
Pontdo (AM-SL-06) and Santa Helena (AM-SL-07) archeological sites located in the Lower
Urubu River, in the township of Silves, Amazonas. The objective is analyze the deposition
system of the archaeological vestiges and characterizing the black earth of indian and ceramic
artifacts related to these sites. The methodology process adopted is based on a morphological,
mineralogical and chemical analysis of soil samples, sediments and ceramic traces. The soils
of the region are classified as immature profiles, formed on Alter do Chao formation, the
mineralogy is represented by quartz, kaolinite, hematite, gibbsite and goethite, the sediments
come from alluvial deposits that constitute a clay-sandy material, mineralogically composed by
2: 1 clay, quartz and iron oxides. The black soil can reach 40 to 220 cm depth, with a sandy
granulometry for Pontdo site and a sandy-clay for Santa Helena site, consisting of quartz and
kaolinite and high proportions of Ti, Zr, Ag and Mn. Ceramics artifacts are commonly
associated as pre colonial period: Incisal Edge Tradition an the Saracé regional Tradition, being
mineralogically constituted by quartz, kaolinite, smithite, illite, gibbsite, hematite, feldspar,
phosphates, and presents additional seasonings to the blend of cauixi, cariape and ceramics
shards, which are distinguished only by the proportion of this constituents for each of the
studied sites. Based on the analyzes of ceramic data is possible to infer two places as being the
material provider: the first, associated to the immature profiles is formed on the cretaceous
deposits and the second, associated to the sediments is coming from the alluvial deposits present
in the lakes of the region, which currently provides primary resources for the manufacture of
tiles and bricks. For questioning about the origin of the resource areas and manufacturing of the
artifacts from the studied sites, we can correlate that the ceramics were produced locally with

the raw material available in the region.

Key words. Geoarcheology, Black Earth of Indian, Ceramic artifacts, Immature Profiles of the

Amazon
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A Geoarqueologia surgiu como contexto de uma nova visao da Argqueologia, em 1959,
através de Joseph Caldwell, que a denominou de “A Nova Arqueologia Norte-Americana”
Trigger (2004), buscando através das interfaces da geologia, o entendimento de processos de
formacdo do registro arqueolégico, como: modo de descarte, acumulacdo, deposicdo e
redeposicéo, destruicdo de materiais e depositos sedimentares (ARAUJO, 2001). As técnicas
de trabalho em geologia tém sido amplamente usadas na arqueologia, representando uma
interface metodoldgica e teorica, através de vertentes da arqueometria, geomorfologia,
sedimentologia, pedologia, geocronologia e outras correlatas.

Os solos e sedimentos que constituem os depdsitos arqueoldgicos formam o
denominado registro arqueoldgico sedimentar, que ¢é parte fundamental deste registro e fonte
primordial de informagdes relacionadas as caracteristicas do ambiente onde estdo localizados
os sitios e as atividades humanas que atuaram na sua configuracdo (VILLAGRAN, 2010).
Porém, a grande particularidade dos sedimentos arqueoldgicos é que, diferente dos solos e dos
sedimentos geoldgicos, eles envolvem uma constituicdo antropico-natural, ou seja, acdo
humana, modificando parcialmente o solo atraves da introducdo de elementos naturais e
culturais, mas, preservando algumas vezes os seus elementos originais (VILLAGRAN, 2010).

A arqueologia amazdnica tem se desenvolvido muito nas Gltimas décadas e voltado
seu foco para entender as novas evidencias de monumentalidade e de manejo dos recursos
naturais, exemplo dos sitios com geoglifos, estradas, valas, aterros, monticulos, campos
elevados e megalitos, por exemplo (Heckenberg, 2006; Schaan et al, 2012; Rostain, 2013, entre
outros) (LIMA, et al, 2016). E também, estudos tem se voltado para a analise de ceramicas pré-
coloniais, por representarem um papel fundamental e serem os vestigios mais abundantes do
registro arqueoldgico da regido (RODRIGUES et al, 2015). Natalio et al (2015), realizou um
estudo com base nas combinacGes de matérias para a tecnologia de producdo destas ceramicas,
dando énfase em espiculas silicosas. A caracterizacao destes artefatos cerdmicos pode ajudar a
identificar: a) producdes antigas/ técnicas e modalidades de producdo ceramica; b) redes de
comercio e, por consequéncia, interacdes socioecondmicas do passado. Estas pesquisas vém
sendo realizadas desde a década de 70 e apresentam um leque de informacoes, 0 que gerou tanto
respostas como novos questionamentos. Para a regido do rio Urubu, area desta pesquisa

localizada no leste do estado do Amazonas, tem-se a hipétese de que a regido teria funcionado
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como uma regido de fronteira cultural do passado pré-colonial da Amazénia (LIMA, et al,
2016). Além de outros critérios, esta teoria baseia-se em estudos morfoldgicos, tecnoldgicos e
estilisticos de ceramicas, porém, ainda ha uma caréncia a respeito das caracteristicas fisico-
quimicas das ceramicas e de uma contextualizacdo geoldgica.

Outro foco de pesquisas arqueoldgicas na regido Amazoénica consiste no estudo da
Terra Preta de indio (TPI). A TPI tem sido objeto de estudo em diversos ramos da ciéncia tanto
em escala macro quanto micro, através de fatores como sedimentologia, geoquimica, vegetacéo,
relevo, mudanca de paisagens, clima, proveniéncia para a producéo dos artefatos e tecnologia
usados por esses povos (KERN et al, 2007). Consideradas enquanto paisagens domesticadas,
as terras pretas sdo solos férteis quando comparados aos solos adjacentes, onde na regido
amazonica, sdo caracterizados como empobrecidos em nutrientes e distroficos, e tém intrigado
0s arqueodlogos quanto ao seu processo de formacao, e aos peddlogos/gedlogos quanto a sua
grande resiliéncia.

Para a geoarqueologia, dados sobre os substratos onde estes sitios foram formados,
trazem informacdes sobre modificacdo da paisagem para o assentamento do sitio arqueoldgico,
mudancas no solo provocado pelo homem (formacéo de TPI), modelos de locais propicios para
extracdo de matéria prima para confeccao de artefatos liticos e ceramicos, entre outros, o que
ajuda a arqueologia na reconstrucao da histéria pretérita destes povos (VILLAGRAN, 2010).

Devido as possibilidades para estudos dentro do tema proposto na area, acredita-se que
uma caracterizacdo mineraldgica e quimica dos artefatos e sedimentos dos sitios arqueolégicos,
pode trazer resultados importantes e contribuir para as problematicas ainda em aberto. Esta
pesquisa esta vinculada ao “Projeto Baixo Urubu: Fronteiras Culturais e Variabilidade
Arqueologica nos municipios de Itacoatiara e Silves/AM” (Lima, 2014), iniciado em 2009 pelo
Museu Amazénico e em andamento pelo Museu Goeldi, onde foi realizado um mapeamento
sobre o potencial para pesquisa e grau de degradacdo em 107 sitios arqueoldgicos na regido, de
onde foram selecionados dois como objeto de estudo deste trabalho: o Sitio Arqueoldgico
Pontdo e o Sitio Arqueoldgico Santa Helena. Estes sitios foram pesquisados em maior detalhe,
mapeados e escavados em 2010 como componente curricular do curso de arqueologia da
Universidade Estadual do Amazonas-UEA, em agdes junto com o projeto Baixo Urubu, o que
gerou uma grande quantidade de dados a respeito da caracterizacao tipologica das ceramicas,
incluindo datacdo radiocarb6nica (Lima, 2013), no entanto, algumas questfes referentes ao
processo de formagdo destes contextos, bem como as possiveis relagfes entre os dois sitios

permanecem em aberto.
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Desta forma, a assinatura quimica dos artefatos cerdmicos dos dois conjuntos
comparadas a matriz, pode inferir se as ceramicas foram produzidas localmente ou trocadas, de
acordo com a rota que é abordada para esta regido, se utilizaram fontes semelhantes ou distintas,
hipdtese ja discutida por Lima et al (2016), o que é de crucial importancia para a compreensao
dos processos de interagdo etnogenética e cultural durante o periodo pré-colonial.

Este trabalho justifica-se do ponto de vista cientifico, pela relevancia de abordar temas
importantes na atualidade: proveniéncia e tecnologia usada na producao de ceramicas indigenas
na Amazonia antiga, caracterizacao de matéria-prima, padrdes de temperatura e de misturas que
séo utilizadas em sua confeccéo.

O estudo das ceramicas arqueoldgicas faz parte da prépria historia da arqueologia
amazonica desde seus primordios em finais do seculo XIX e inicio do século XX (Nimuendaju,
2004), tendo tido papel central nas pesquisas levadas a cabo na segunda metade do século XX
(Meggers 1954; 1971) e no Programa de Pesquisas Arqueoldgicas da Bacia Amazonica
(PRONAPABA) (Simdes, 1977) que nos ultimos anos, vem ganhando forgas com perspectivas
mais abrangentes (LIMA, 2015; LIMA et al, 2016).

Do ponto de vista geoldgico, o estudo traz uma contribuicdo sobre o padrdo
estratigrafico dos sitios em estudo, trazendo para a arqueologia uma visdo sobre uma
caracterizacdo geoldgica e possiveis areas fontes para a producéo dos artefatos ceramicos, seja

in situ ou em locais adjacentes aos sitios.

1.2 OBJETIVOS
O objetivo geral desta pesquisa foi analisar o ambiente de deposicdo dos vestigios
arqueoldgicos e caracterizar os fragmentos ceramicos selecionados dos Sitios Pontdo e Santa
Helena na regido de Silves (AM). Para alcancar este objetivo geral, foram estabelecidos os

objetivos especificos abaixo:

e Descrever os perfis intempéricos e, de acordo com suas caracteristicas, classifica-los

conforme os descritos na literatura para as unidades geoldgicas encontradas na regiao;

e Identificar as principais fases minerais constituintes dos fragmentos ceramicos e solos

do ambiente de deposicéo arqueologica;

e Analisar os fragmentos ceramicos, identificando os padrGes mineraldgicos e texturais

entre os artefatos ceramicos de ambos o0s sitios;
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e Determinar se ocorrem semelhancas entre as caracterizacbes mineraldgicas e

geoquimicas das possiveis areas fontes com os artefatos ceramicos dos sitios estudados;

2 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo situa-se as margens do lago Sarac4, que abrange o municipio de Silves
no estado do Amazonas (figura 1). Silves estd a 330 km de distancia da capital Manaus. O
acesso de Manaus até Silves pode ser feito pelas rodovias AM-010, AM-356 e AM-330, no fim
da estrada o0 acesso € realizado por meio fluvial. A distancia da sede municipal para os sitios

estudados sdo de em media 10 a 15 minutos, dependendo do tipo de embarcacéo.

59°50'0"W 58°40'0"W

Rio Preto da Eve.z‘ 3

3°0'0"S

59°50'0"W 58°40'0"W

Legenda: Acessos ® Municipios |:| Area de pesquisa

Figura 1: Mapa de localizacdo. Em destaque a area de pesquisa a leste da capital Manaus. O acesso até o municipio
é feito pelas rodovias AM-010 e AM-363. Fonte: CPRM, 2018. Link: http://geosgb.cprm.gov.br/. Retirado em: 15
de maio de 2018.
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CAPITULO 2

Neste capitulo serdo abordados dois temas: o contexto geologico da area de
pesquisa, abordando sobre as unidades geologicas aflorantes na regido e associando aos eventos
posteriores como eventos de lateritizacdo e neotectbnico. Paralelamente, é esbocado um
historico sobre a arqueologia regional e seus principais focos de pesquisa: TPI e as ceramicas
pré-coloniais, dando um panorama sobre as principais caracteristicas ja conhecidas dos sitios

arqueoldgicos em estudo.

2.1 CONTEXTO GEOLOGICO DA REGIAO DE SILVES
O contexto geoldgico de origem sedimentar na regido de estudo é representado por
uma ampla cobertura Fanerozbica que cobre as bacias do Amazonas, Acre e Solimdes que
recobrem um embasamento pré-cambriano de natureza ignea, metamorfica e sedimentar
(CUNHA et al, 2007). A regido pesquisada abrange uma area dentro da porcdo Cretaceo-

Neo6geno a nordeste da Bacia do Amazonas (figura 2).

Bacia do Solimbées

Bacia do Amazonas

-

B Area de pesquisa

Bacia do Acre

Figura 2: Localizacdo da Bacia do Amazonas dentro do estado do Amazonas, com destaque em
vermelho para a area de estudo. Fonte: CPRM, 2011.

A bacia do Amazonas esté localizada na regido norte do Brasil e recobre parte dos
estados do Amazonas e do Para. E uma bacia intracraténica, com uma area de aproximadamente

500.000 km2, seu pacote pode atingir cerca de 5.000 metros de espessura, limitado a norte pelo
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Escudo das Guianas, a sul pelo Escudo Brasiliano, a leste pelo Arco de Gurupa e a oeste pelo
Arco Purus (CUNHA et al, 2007) (figura 3).

Ll PETROBRAS BACIA DO AMAZONAS

SINECLISE

Figura 3: Sessdo superior referente a Formacdo Alter do Chdo na carta estratigrafica da Bacia do
Amazonas proposta por Cunha et al, 2007.

As unidades geologicas na regiao do médio Amazonas sdo representadas da base para
0 topo pelas unidades: Formacdo Alter do Chdo de idade Cretaceo Superior, depoésitos de
terracos aluvionares Pleistocénicos e Aluvides de idade Holocénica. Associada a esta unidade
ocorrem dois eventos de lateritizagdo que recobrem varias extensdes da bacia (HORBE, 2014).
Estudos preliminares incluem na regido, sedimentos Nedgenos denominados de Formacéo
Novo Remanso (ROZO et al, 2004; SOARES et al, 2016). Aspectos geomorfoldgicos e

tectbnicos serdo apresentados no topico seguinte.

2.1.1 Formacéao Alter do Chéo

A Formacdo Alter do Chédo foi primeiramente descrita por Kistler (1954), como
arenitos e argilitos (incluindo caulins), com subordinada fracdo conglomeratica. A unidade tem
sido interpretada como um sistema deposicional continental que ocorre em discordancia com
algumas unidades paleozoicas das bacias do Amazonas e Solimdes.

A Formacéo Alter do Ch&o tem uma ampla distribuicdo ao norte da calha do rio
Amazonas onde surgem 0s baixos cursos dos rios Preto da Eva, Urubu e Uatumd, assim como
ao sul da calha do Amazonas.

Nas rodovias AM-010 (Manaus-Itacoatiara) e AM-363 (Itapiranga-AM-010), afloram
rochas da Formacdo Alter do Ché&o, representada por arenitos argilosos esbranquicados a
amarelados, de granulometria média a grossa, fridveis, que as vezes se sobrepde a niveis
métricos de argilito macigo de cor avermelhado com camadas horizontalizadas e estratificacéo
cruzada tabular que s&o limitados a unidades posteriores por relagéo de contato brusco (CPRM,
2008).

Perfis lateriticos desenvolvidos sobre a unidade sdo expostos em Itacoatiara, no baixo
curso do rio Uatumd, a montante de Urucurituba pela margem direita do rio Amazonas.

Atualmente, um grupo de pesquisadores vem realizando uma discussdo sobre uma nova unidade
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sedimentar pds-Cretaceo. Rozo et al (2004) a chamou informalmente de “Formagdo Novo
Remanso”. Esta unidade foi datada atraveés de palinomorfos em um material argiloso
acinzentado, sendo posicionada no Mioceno (DINO et al, 2006).

A “Forma¢ao Novo Remanso” € caracterizada por dois megaciclos de raseamento
ascendente com mais de 30 metros de espessura de rochas siliciclasticas com topo marcado por
um horizonte lateritico e sdo constituidos por intercalaces de arenitos e argilitos de facies de
ambiente fluvial que recobrem a Formacéo Alter do Chao (ROZO et al, 2004).

2.1.2 Depositos Quaternarios

Os depositos quaternarios na bacia do Amazonas estdo associados essencialmente ao
rio Negro e seus afluentes que em conjunto fazem parte do sistema da planicie aluvial do rio
Amazonas. Autores como Latrubesse e Franzinelli, descrevem estes depdsitos como
sedimentos areno-argilosos que séo depositados em um complexo sistema e formas fluviais,
incluindo, depositos de canais e de barras de meandros, diques marginais, barras ativas,
depdsitos de planicie de inundacdo, depdsito de rompimento de dique, terracos aluviais,
depositos em meandros abandonados e lagos.

Em associagéo a este sistema fluvial, sdo desenvolvidos os sedimentos aluviais, que
normalmente sdo formados por materiais clasticos mal selecionados, compostos por cascalho,
areia e lama, argilo-arenoso de coloracdo amarelada. Estes sedimentos estdo a uma cota mais
baixa que a Formacgéo Alter do Chéo. E autores como Reis & Figueiredo, (1983), descrevem
que este fendmeno de corte e preenchimento em areas aluvionares, sinalizam as condicfes de
instabilidade da morfologia junto a acéo da erosao.

A disposicdo espacial das unidades litoestratigraficas ocorrentes na regido da area de
estudo € mostrada no mapa geoldgico (figura 4), com informacdes obtidas através do banco de
dados geoldgicos do sistema GEOBANK, da CPRM (2011).

No mapa é observado a distancia da area de estudo com a capital Manaus, suas
principais vias de acesso, unidades geoldgicas aflorantes, localizacdo dos sitios arqueoldgicos
estudados e pontos de coleta de amostras realizados (Pn) para a confec¢do da secdo geoldgica

da &rea.
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Figura 4: Mapa geologico da regido de estudo. A) Localizagdo da area de estudo na regido norte do Brasil; B) Regido nordeste do estado do Amazonas, com destaque em

vermelho para a area de estudo e suas principais vias de acesso com relacéo a capital Manaus; C) Mapa da regido de estudo com as unidades geoldgicas aflorantes, localizagdo
dos sitios arqueoldgicos dentro desse contexto e pontos de coleta de materiais. Fonte: CPRM, 2011.
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2.1.3 Eventos de Lateritiza¢éo da Bacia do Amazonas

O processo de lateritizacdo desenvolveu-se através de processos relacionados a
alternancia entre um clima umido e um clima seco, que estdo associados também a
soerguimentos tectdnicos e em regido costeira ocorrendo uma alternancia do nivel do mar
(HORBE et al, 2001; ROSSETTI, 2001).

Estes fatores combinados resultaram na alteracdo quimica e mineraldgica das rochas,
formando crostas de textura variadas e que indicam intervalos de exposi¢do subarea ao longo
de uma sucessao estratigrafica (HORBE et al, 2001). Segundo Horbe (2014), o processo de
laterizagdo ocorreu ao menos duas vezes durante o Mioceno, onde por meio de técnicas
paleomagnéticas obtiveram idades de 28- 50 Ma e de 10 Ma para estes eventos de lateritizacdo
na Amazonia Central.

Costa (1991) realizou pesquisas sobre o grau de evolucdo e natureza dos perfis
lateriticos na regido amazonica e classificou essas crostas como maturas que correspondem aos
perfis mais evoluidos e complexos (saprélito, mosqueado, crosta lateritica e solo), formados
durante o cenozdico e imaturas, representadas pelos perfis que tem um grau baixo de evolucéo,
ndo complexas, desenvolvidas durante o quaterndrio e em geral estas crostas podem ser

compactas, macigas, coesas e incoesas, com espessura métrica e extensdo quilométrica.

Autores como Costa (1991), Fernandes Filho (1996) e Horbe et al (2001), interpretam
depdsitos de cobertura, formados por material argilo-arenoso amarelado, que apresentam uma
extensa distribuicdo por toda regido, como produtos de alteracdo e erosao de crostas lateriticas,
chamando assim de horizontes lateriticos. Os solos resultantes destes processos sao superficiais,
formados em areas bem drenadas onde ocorre uma intensa atuacdo do intemperismo, resultando

na transformacao da parte superior do subsolo, tipico de regifes tropicais Umidas.

Durante o processo de laterizacdo, ocorre um enriquecimento no solo de 6xidos
hidratados de ferro e/ou aluminio, sendo a mineralogia representada por hematita (Fe203),
goethita (FeO (OH)) e a predominancia de caulinita (Al>Si2Os(OH)4) quase que exclusiva, 0
que proporciona a este tipo de solo uma coloracdo bem caracteristica: vermelho, amarelo,
marrom e alaranjado (HORBE et al, 2001).

2.1.4 Aspectos Geomorfologicos e Tectdnicos
Latrubesse & Franzinelli (2002), caracterizaram trés unidades geomorfoldgicas no
trecho do sistema fluvial Solimbes-Amazonas, que foram subdivididas em Older Scroll-

Dominated Plain, Impeded Flood Plain e Channel Dominated Floodplain. Estas unidades
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geomorfoldgicas ocorrem como faixas irregulares e continuas por dezenas de quilémetros, que
cercam subparalelamente estes canais, expondo geralmente um relevo plano. A unidade mais
antiga € a Older Scroll-Dominated Plain, que € caracterizada por um relevo planar, composta
por silte e argila, morfologia e forma de barras que indicam um estilo meandrante dos canais

secundarios, que ocorreram provavelmente no Pleistoceno tardio.

A segunda unidade, denominada de Impeded Flood Plain é caracterizada por um
relevo muito plano, lagos de formas arredondas ou irregulares que sao conectados ao canal
principal por pequenos tributérios. Esta unidade é muito semelhante a uma planicie de
inundacéo, sendo periodicamente inundada nas enchentes, é composta por sedimentos lamosos
cinza a cinza esverdeados, intensamente bioturbados. Esta unidade apresenta espessos pacotes
argilosos, de dimensdes métricas, que sdo intercaladas com sedimentos arenosos, com marcas
onduladas, estratificacdo cruzada tabular e acanalada, com materiais organicos (troncos e
folhas) datados entre 300 e 1.020 anos AP.

A unidade mais recente é a Channel Dominated Floodplain, que é constituida por um
complexo de formas fluviais, sendo subdivididos em: bancos de areia, diques marginais,

planicie dominada por barras, ilhas e canais abandonados, assim como paleocanais.

A porgdo nordeste do estado do Amazonas estd inserida dentro do contexto das
morfoestruturais denominadas segundo RADAM BRASIL (1976), como Planalto Dissecado
Rio Trombetas — Rio Negro, onde é recoberto por uma floresta densa, com clima tropical
chuvoso umido e relevo esculpido sobre rochas sedimentares cretaceas, que ddo origem aos
latossolos amarelos (figura 5). A geomorfologia desta regido € reflexo da intensa erosao, que
consequentemente gerou uma extensa faixa de dissecacdo em regido de interflivios com

encostas ravinadas, colinas e ravinas e drenagem densa (RADAMBRASIL, 1976).
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Figura 5: Mapa de unidades morfoestruturais que ocorrem na regido. Em amarelo o Planalto Dissecado Rio Negro-
Rio Trombetas e no retdngulo em destaque a regido de estudo deste trabalho. Fonte: Santos, 2006.

Sabe-se que a regido amazonica, tectonicamente é caracterizada por um sistema de
falhas, padrdes de drenagem e relevo que vem sendo estudados desde a década de 50 por
pioneiros como Sternberg (1950; 1953) e posteriormente pelo projeto RADAM BRASIL
(1976). Autores como Costa et al (1992) e Costa et al (1994) relatam que a tectdnica ressurgente
na regido amazonica esta associado a dois eventos de movimentagdo, onde o primeiro teria
atuado durante o Mioceno Plioceno e o segundo evento durante o Quaternario.

Falcdo et al (2015) caracterizaram as feicdes morfoldgicas e morfoestruturais associadas
a Formacdo Alter do Chéo, na area que compreende os municipios de Itacoatiara, Silves e
Itapiranga, onde observa-se uma rede de drenagem controlada por segmentos estruturais nas
diregdes NW-E, SW-NE e NNE. Estes segmentos controlam os rios Amazonas, Uatumi,
Anebé, Urubu e Caru, e os de direcdo estrutural NNE-SSW e N-S controlam as cristas do relevo
(figura 6).
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Figura 6: Mapa de fei¢Bes estruturais. Elaborado com base na imagem do Modelo Digital do Terreno (MDT --
SRTM) localizado na zona 21 referente ao ano de 2000. Destaque para a area de estudo desta pesquisa. Fonte:
Modificado de Santos, 2006.

Costa et al (1996) descreve as estruturas mais antigas como correspondentes a falhas
inversas orientadas segundo a direcdo NE-SW, controladas por um sistema de colinas
desenvolvidas sobre os sedimentos da Formacéao Alter do Chéo, enquanto as estruturas geradas
durante o Quaternario, no segmento que compreende Manacapuru e Itacoatiara como
caracterizado por falhas normais orientadas na direcdo NW-SE, que passaram a controlar os
rios Preto da Eva, Urubu e Uatuma, além de impor o desnivelamento de até 30 metros no perfil

lateritico desenvolvido durante o Plioceno-Pleistoceno (Figura 6).

Santos (2006) realizou um estudo geomorfolégico entre os municipios de Itacoatiara e
Itapiranga, onde através de dados obtidos por imagem de satélite junto com feicdes coletadas
em campo, obteve como resultado um mapa estrutural em escala de detalhe (Figura 6) e um

bloco diagrama com o modelo do arranjo morfoestrutural para esta regido (figura 7).
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Figura 7: Bloco diagrama em arranjo morfoestrutural em um sistema de prisma, formado por quatro blocos
observados em diferentes grupos estruturais na regido leste do estado do Amazonas. Fonte: Santos, 2006.

2.2CONTEXTO ARQUEOLOGICO DO BAIXO RIO URUBU

2.2.1 Um breve historico

O primeiro relato de exploracéo cientifica na regido do rio Urubu e adjacéncias foi
feito por Jodo Batista Barbosa Rodrigues (1875 apud Lima et al 2016), onde segundo Machado,
(1991), Rodrigues ja afirmara que a regido teria sido intensamente habitada por grupos
indigenas. Simdes (1971;1981), através de projetos do Museu Emilio Goeldi, fez referéncia a
uma serie de fases ceramistas na regido do lago de Silves.

Posteriormente em 1926, o etndlogo Curt Nimuendaju, alicercado nas informac6es de
estudos anteriores citados acima, realizou uma excursdo para a regido com o objetivo de coletar
material arqueoldgico para o Museu de Gotemburgo (2004), e identificou sitios arqueoldgicos
nas margens do lado de Saracd, em frente & ilha de Silves. Através das informacdes deste
trabalho em conjunto com pesquisas realizadas por Hilbert (1968), Simdes (1979; 1981) e
Simbes e Machado (1984; 1987), pbéde-se reconhecer a potencialidade arqueoldgica local
(LIMA et al, 2016). Através do Projeto Baixo Urubu foi identificado dezenas de sitios
argqueoldgicos dispostos em nichos ecoldgicos diferenciados e em matrizes distintas, onde com
0 intuito de mapear tal variabilidade, os sitios foram classificados de acordo com sua tipologia
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(LIMA, 2013). Entre os sitios mapeados, 0s do tipo ceramicos sdo 0s mais recorrentes e em

especial aqueles compostos por Terra Preta de indio (LIMA et al, 2016).

2.2.2 Terra Preta de indio (TPI)

A terra preta de indio é um solo antropico, de denominacao regional na Amazonia,
caracterizado pelo acumulo de residuos organicos e uso do fogo na sua carbonizacdo
(TEIXEIRA et al, 2009). Sua coloragdo escura em conjunto com o alto teor em nutrientes e
elevado Ph, foram obtidos progressivamente através do periodo de densa ocupacao
populacional (WOODS, 2009).

Através de estudos sobre terra preta é possivel inferir os limites e intensidade da
atividade de ocupacao humana pré-histdrica (KERN et al, 2009). Estes solos apresentam uma
boa estruturacdo e excelentes propriedades fisicas, como baixa densidade e porosidade alta, o
gue ocasiona o alto potencial em retencdo de dgua (TEIXEIRA; MARTINS, 2003).

Na regido do baixo rio Urubu, trabalhos mais recentes de autores como Lima (2003),
Calheiros (2015), Cavallini (2014), Bassi (2016), Souza (2017), descrevem a vasta area de sitios
ricos em terra preta, e discutem em diversos ambitos as caracteristicas, importancia e
significado destes solos para a regido. Dos 71 sitios mapeados durante o Projeto Baixo Urubu,
71% correspondem a sitios ceramicos com formacao de terra preta (LIMA, 2013). As ceramicas
encontradas nestes sitios, estdo relacionadas as tradicbes Borda Incisa, Incisa e Ponteada e
Policroma na Amazobnia que serdo discutidas a frente, as matrizes de terra preta estdo
geralmente localizadas as margens de rios e igarapés e expGe uma grande quantidade de

ceramicas em niveis de superficie a de profundidade (LIMA et al, 2016).

2.2.3 Artefatos ceramicos
A regido do baixo rio Urubu (figura 8) estéa situada nos limites geogréaficos e estilisticos
da ocorréncia da Tradi¢do Policroma da Amazénia e da Tradicdo Inciso-Ponteada (figura 9),
das quais Simdes, em suas expedicdes pela regido em 1979 e 1981, j& buscava estabelecer as
areas de dispers@es entre essas tradicdes, com o objetivo principal de estabelecer um quadro
sobre o desenvolvimento cultural da area desde os tempos pré-historicos até a conquista da

coroa portuguesa (LIMA et al, 2016).
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Figura 8: Mapa da regido do baixo rio Urubu. Em vermelho os sitios levantados pelo Projeto Baixo Urubu, em verde os pesquisados por Simdes (1971), em azul os estudados
por outros projetos e dentro do da area marcada os sitios estudados neste trabalho. (Adaptado de B. Moraes) Fonte: Bassi, 2016.
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Figura 9: As grandes tradigdes cerdmicas na Amazdnia e seu contexto em espago e tempo ao longo da regido do
rio Urubu. (Modificado de Bassi, 2016).

Desta forma, levantou-se a hipo6tese desta regido tratar-se de uma area de fronteira
cultural, hipétese esta, que voltou a ser investigado através do Projeto Baixo Urubu, que desde
2009 vem realizando um intenso mapeamento na regido com foco na construcdo de uma
historica indigena de longa duracéo, apurando a cronologia de ocupacéo da area e desvendando
os significados da variabilidade da cultura material que é encontrada na regido (LIMA et al,
2016).

Neste contexto, sdo ainda reconhecidas varias problematicas com relacdo aos sitios
desta regido, com enfoque neste trabalho aos sitios Pontéo e Santa Helena. Eles séo intervisiveis
e muito proximos, apresentam conjuntos artefatuais muito distintos e ndo relacionados, onde
no Pontdo ocorre apenas ceramicas da tradicdo Borda Incisa, enquanto que no sitio Santa
Helena ocorrem ceramicas da Tradicdo Regional Saracd. Mesmo em sitios que apresentam
idades distintas, seriam eles de ocupagOes distintas, os mesmos teriam sido ocupados por
populagdes distintas? Considerando que o ambiente local de assentamento é um elemento
cultural e também a producéo de artefatos ceramicos, em que medida podemos correlacionar as

fontes de matéria prima escolhidas por esses povos?
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2.2.4 Sitio Arqueoldgico Pontéo

O Sitio Pontdo localiza-se a margem esquerda do lago Saracé a frente da cidade de
Silves (figuralOA) (ver também mapa de localizacdo, capitulo 1). Ocupa uma area de
aproximadamente 1000 x 200m, onde se encontram areas de cultivo pertencentes aos moradores
da comunidade “Sao Joaquim do Pontdo” (CALHEIROS, 2015) (figura 10B). Este sitio vem
sendo pesquisado desde a década de 70 e estd cadastrado no Instituto do Patrimdnio Historico
e Artistico Nacional (IPHAN) sob a sigla AM-SL-06. Processos de intemperismo e erosdo vem
contribuindo para a exposicdo de fragmentos de artefatos ceramicos (LIMA, 2004). O sitio
apresenta um grande potencial arqueolégico de acordo com Castro e Lima, (2013), devido a

sua extensdo e niveis de profundidade alcancada, encontrando-se desta forma um grande acervo

de fragmentos arqueol6gicos.

Figura 10: A) Vista do sitio Pontdo, no fundo a sede municipal de Silves; B) Vista aérea do terreno, com casa de
moradores.

Este sitio € caracterizado por extensa faixa de terra preta, com espessura que podem
chegar a mais de um metro em alguns pontos, que armazenam fragmentos ceramicos por toda
sua extensdo. Dentro do Projeto Baixo Urubu, varias unidades de escavacGes foram feitas neste
sitio, onde Castro (2013) estudou duas delas: a N1041 E922 (denominada de PT01) e a N980

E852 (denominada de PT02), como representada na figura 11.
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Figura 11: Unidades de escavacédo estudadas por Castro, 2013. Observa-se os niveis de profundidade que a TPI
alcanca e constituintes como fragmentos ceramicos, carvao, raizes e feicdes de bioturbacéo.

As idades obtidas para unidades deste sitio através do método Carbono-14 em

fragmentos de carvao estdo dispostas na tabela a seguir:

Tabela 1: Datacdo radiocarbdnica obtida para o sitio Pontdo. Fonte: Lima et al, 2016.

Localizagéo Nivel/ Profundidade Idade Calibrada 2 Sigma

Peninsula em frente a ilha de 70 cm Cal AD 680 to 890
Silves

Peninsula em frente a ilha de 86 cm Cal AD 770 to 980
Silves

Peninsula em frente a ilha de 53 cm Cal AD 680 to 890

Silves

Dentro as unidades escavadas neste sitio, além das que foram utilizadas por Calheiros
(2015), para o presente trabalho foi incluida a unidade N1042 E922. Em contexto com as
neste sitio sdo encontrados fragmentos

tradicbes ceramicas associadas a regido,

correspondentes a denominada Tradicdo Borda Incisa (figura 12).
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Figura 12: Ceramicas da Tradicdo Borda Incisa, coletadas no sitio Pontdo. Fonte: Lima et al, 2016.

2.2.5 Sitio Arqueoldgico Santa Helena
O Sitio Santa Helena esta localizado a margem norte do lado de Silves, préximo a foz
do rio Sanabani (figura 13) (ver também mapa de localizacdo, capitulo 1). Ocupa uma area
plana de 13,44 hectares numa ilha rodeada pelo rio Urubu e lago Canacari, onde 0 acesso ocorre
por meio fluvial (CALHEIROS, 2015). E registrado com a sigla AM-SL-07 desde 2005 pelo

Figura 13: A) Vista do alto do sitio Santa Helena, no fundo a sede municipal de Silves; B) Terreno do sitio Santa
Helena visto de frente (figura B, retirada de Calheiros, 2015).

O solo é representado pela camada de TPI que comp6e sedimentos de coloragdo escura

gue recobrem o latossolo amarelado. Os processos de intemperismo e erosao nas margens do



37

terreno facilitam a exposicao de fragmentos ceramicos. Atraves do projeto baixo Urubu, foram
recolhidos materiais de fragmentos cerdmicos, onde através de carvao coletados juntamente

com estes materiais, foram datados através do método Carbono-14 (Tabela 2).

Tabela 2: Datacdo radiocarbonica obtida para o sitio Santa Helena. Fonte: Lima et al, 2016.

Localizacdo Nivel/ Profundidade Idade Calibrada
2 Sigma
Peninsula em frente a ilha 39cm Cal AD 900 to 1030
de Silves
Peninsula em frente a ilha 64 cm Cal AD 1410 to 1450
de Silves

Calheiros (2015) estudou duas unidades de escavagOes deste sitio que estdo
representados na figura 14, onde a unidade ST04 apresenta uma espessura de TPl menor que
na unidade ST03.
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Figura 14: Perfis ST04 e ST03 da esquerda para a direita, compostos por quatro camadas distintas, da base para o
topo: latossolo argiloso, latossolo com fragmentos de carvéo, fei¢des de bioturbagdo e pouca ceramica, transicdo
paraa TPI com fragmentos de carvdo e ceramica e na superficie a camada de terra preta enriquecida em fragmentos
ceramicos. Fonte: Calheiros, 2015.

Para o sitio Santa Helena, Lima (2008) classificou as ceramicas com base na sua
tipologia, o que culminou em trés agrupamentos: O primeiro grupo formado por, incisdes em
técnicas variadas, excisfes, acanalado e ungulado (figura 15 A e B); o segundo formado por,
ponteados, podendo ser acompanhados de incisdes (figura 15 C e D); e o terceiro formado por,

cerdmicas que apresentam englobo vermelho ou branco (figura 15 E e F).
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Durante a fase de pesquisa do Projeto Baixo Urubu (2013), ndo foi encontrado
evidéncias satisfatorias para atribuir o sitio Santa Helena a uma fase cerdmica especifica, sendo

seus elementos técnicos e estilisticos muito parecido a fase regional Saraca.

As anélises quimicas para TPI, para os sitios Pontdo e Santa Helena realizada por
Calheiros (2015) est&o dispostas na figura 16, onde observa-se que o fatores como o pH, se
mantém estavel nos quatro perfis analisados, e que elementos como C e P, tendem a ter
variacdes. O carbono diminui conforme a profundidade aumenta, enquanto que o fésforo néo
apresenta um padréo linear, podendo tanto reduzir exponencialmente, quanto aumentar como

no caso do perfil STOA4.

Figura 15: Em (A) conjuntos com decoracao englobo vermelho e em (B) com decoragéo englobo branco; Em D e
F, 0 segundo grupo formado por ponteados, podendo ser acompanhados de incisdes; E em E e F, o terceiro grupo

gue apresentam englobo vermelho ou branco. Fonte: Lima, 2013.
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Figura 16: Relacdo perfil estratigrafico e grafico de valores totais pH, C org. e P — segue na ordem, da esquerda
para direita: Sitio Pontdo (PTO1 — PT02) e Sitio Santa Helena (ST03 — ST04), respectivamente. Fonte: Calheiros,

2015.
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CAPITULO 3

Neste capitulo serdo detalhados os materiais e metodologia abordada para esta

pesquisa.

3.1MATERIAIS E METODOS
Os materiais utilizados pertencem aos dois sitios arqueoldgicos estudados e regido em
torno destes. Correspondem a solos de perfis intempéricos, solos antrépicos (TPI) e a
fragmentos de artefatos ceramicos. A metodologia utilizada para a anélise destes materiais €

descrita a seguir:

3.1.1 Confeccdo de mapas
Nesta etapa foram utilizadas imagens georreferenciadas do Modelo Digital do
Terreno - SRTM extraidas da base de dados do site da EMBRAPA, no link
(https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/am/sa), onde foram utilizadas seis
folhas na escala de 1:250.000, e a folha SA-21-Y-B corresponde a area especifica de estudo.
Em conjunto com essas imagens foi utilizado o software QGis 2.18, para extrair feicdes de
drenagens, relevo, planimetria, confeccdo de mapas e a integracdo de dados coletados em

campo.

3.1.2 Trabalho de campo

As etapas de campo foram realizadas nos meses de marco e novembro de 2017. A
primeira etapa foi voltada para a coleta de terra preta, visita nos sitios arqueolégicos da regido,
entrevista com moradores das comunidades locais, integracao e aprendizado entre profissionais
das geociéncias/ arqueologia que acompanharam este estagio, marcacdo de pontos de controle
durante as estradas que ddo acesso ao municipio, com o objetivo de integrar estes dados ao
embasamento onde estes sitios foram desenvolvidos. A segunda parte foi realizada no periodo
de vazante do rio, com o objetivo de coletar dados e amostras dos horizontes de solos expostos

das barrancas dos rios.

3.1.3 Selecéo de amostras
A selecdo de amostras foi feita de duas maneiras e em dois momentos distintos:

amostras de solo natural e antrpico e amostras de artefatos ceramicos.
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1)  As amostras de solo foram identificadas por siglas (ver figura 17) e passaram

pelo procedimento de secagem em estufa a 60° C pelo periodo de 24 horas, pesagem e

quarteamento, realizado no laboratorio de Laminacéo do Departamento de Geociéncias-UFAM.

Amostra Local de coleta Pn Descri¢éo resumida
S-01A Silves Pl Latossolo avermelhado
S-01B Silves P1 Crosta desmantelada
S-01C Silves P1 Crosta macica

SSH-02A Sitio Santa Helena P2 Horizonte argiloso

SSH-02B Sitio Santa Helena P2 Horizonte arenoso

SSH-02C Sitio Santa Helena P2 Horizonte de conglomerados

T I R It
SP-03A Sitio Pontéo P5 Latossolo amarelo - topo
SP-03B Sitio Pontdo P5 Latossolo amarelo - base
S-02A Ao lado da rodoviaria P6 Latossolo avermelhado - topo

S-02B Ao lado da rodoviaria P6 Latossolo avermelhado - base

S-02C Ao lado da rodoviaria P6 Hon;sg:reng:ﬁ:gléeado
S-02D Ao lado da rodoviaria P6 Hi;ﬁ:;?;ﬁ;ﬁ?

TPI-PO1A Sitio Pontao P5 TPI

TPI-PO1B Sitio Pontao P5 TPI

TPI-PO1C Sitio Pontao P5 TPI

TPI-PO1D Sitio Pontao P5 TPI

TPI-PO1E Sitio Pontao P5 TPI

TPI-SHO1A Sitio Santa Helena P3 TPI
TPI-SHO1B Sitio Santa Helena P3 TPI

Figura 17: Quadro de amostras separadas para analises, coletadas na area de trabalho. Cada sigla adotada esta
relacionada ao local da amostragem.

A segunda etapa foi realizada no Laboratério de Arqueologia da UFAM, com o
objetivo de separar amostras de fragmentos ceramicos dos sitios em estudo, que foram coletadas
durante as escavacdes do Projeto Baixo Urubu, iniciado em 2009. Foram selecionadas 90
amostras de ceramicas, sendo 40 pertencentes ao sitio Pontdo e 50 ao sitio Santa Helena. As
amostras foram escolhidas com base em trés unidades de escavacao de cada um dos sitios, que
ja foram datadas durante o projeto pelo método C'* (ver Capitulo 3). As amostras pertencem

aos niveis datados e préximos a eles (Figura 18).
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Figura 18: Esquema das unidades de cada sitio selecionadas para andlise e a quantidade de amostras de cada nivel.

Apo0s a separacdo destas amostras, as mesmas passaram por uma higienizagcdo com
auxilio de pinceis de cerdas macias e dgua deionizada e entdo foram fotografadas com escala.
Para a movimentacdo destas amostras e liberacdo das mesmas para as analises, foi feito um
documento pedindo autorizacdo ao Instituto do Patriménio Historico Artistico Nacional —
IPHAN, junto come este documento foi feito um rolamento com fotografias de cada uma das
amostras com suas descric@es (ver anexo 1). Apos a liberacdo do 6rgéo responsavel, as amostras
foram envolvidas em plastico bolha e armazenadas em caixas organizadoras para o transporte

até o Departamento de Geociéncias-UFAM.

3.1.4 Andlise granulométrica

Consiste em estabelecer o tamanho das particulas da amostra de solo e na determinacéo
de intervalos (areia, silte e argila), podendo assim inferir as propriedades fisicas que esse solo
apresenta (DIAS, 2004). As analises granulométricas foram realizadas para todas as amostras
da figura 19 (com excecdo da crosta lateritica), no Laboratério de Sedimentologia do
Departamento de Geociéncias-UFAM. Esta andlise foi realizada apenas para as amostras de
solo.

Para esta analise as amostras foram submetidas a um agitador de particulas durante 15
minutos, sendo separadas entre intervalos de 1,00 mm que abrangem areia grossa até o intervalo
de 0,045 mm, utilizando do que ficou no fundo da Ultima peneira como grdos que compreendem
as particulas do tamanho argila, conforme o proposto por Venttori (1969). A integracdo dos

dados através da estatistica foi realizada por meio do aplicativo SysGran 3.0 (desenvolvido por
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Camargo, 2006), onde foram extraidas informacdes como classificacdo de grau de selecéo,
curtose, mediana e assimetria.
3.1.5 Anadlise Morfolbgica
Para as amostras de ceramicas, foi feita uma analise morfologica com auxilio de lupa
binocular, para descricdo dos constituintes quanto: mineralogia, matriz, temperos, porosidade,
orientacdo preferencial e caracteristicas estilisticas. Este procedimento foi feito no Laboratorio

de Analises Mineraldgicas, no departamento de Geociéncias — UFAM.

3.1.6 Anélise Mineraldgica

A difratometria de raios-X é uma técnica aplicada para o reconhecimento de
compostos cristalinos, valido quando ha mais de uma fase cristalina. Cada espécie mineral tem
um modelo de difracdo especifico, onde a partir disto, pode ser identificado, mesmo em
misturas complexas. Este tipo de analise permite a identificacdo de um mineral através da sua
estrutura cristalina. O resultado sai em forma de difratogramas, que é uma resposta dos planos
atdbmicos dos minerais a radiacdo de raios-X (ALBERS, et al, 2002). As amostras foram
preparadas segundo o roteiro exposto por Albers et al (2002), para andlise total de sedimentos
e também para fracdo fina, que consiste na preparacdo de uma lamina delgada apenas com a
fracdo fina da amostra obtida através do processo de suspenséao destes sedimentos.

As anélises difratométricas foram realizadas parte no Laboratério de Analises
Mineraldgicas no Departamento de Geociéncias — UFAM, para as amostras de solo e TPI, e
parte no Laboratério de Materiais- LAbDMAT, no Departamento de Fisica -UFAM. Foi usado
0 método de difratometria de raios-X (DRX), através do difratbmetro de raios-X modelo
Shimadzu XDR-6000 e PanalyticalX'Pert? MRD respectivamente. Os dados obtidos foram

trabalhados no aplicativo Origin 6.0.

3.1.7 Andlise Quimica

A técnica adotada para esta analise foi a de Fluorescéncia de raios-X, que consiste em
incidir um feixe de raios-X em uma amostra escolhida e a partir disso, fornece radiagdes
fluorescentes, o que permite identificar as caracteristicas particulares de cada elemento
quimico. Estas radia¢des sdo difratadas por um cristal analisador (de acordo com a lei de Bragg)
e captadas por um detector (SCAPIN, 2003).

A analise por Fluorescéncia de raios-X (FRX) permite identificar a composicao
quimica de uma amostra (andlise qualitativa) assim como estabelecer a proporcéo
(concentracdo) em que cada elemento se encontra presente na amostra, € uma técnica usada

para a quantificacdo e qualificacdo dos constituintes maiores, menores e tracos em diversos
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tipos de materiais, incluindo solos (SANTOS et al, 2013). As amostras séo colocadas em um
porta-amostra e inseridas no equipamento para analise.

As analises quimicas foram realizadas através da Espectrometria de Fluorescéncia de
raios-X (FRX) por energia dispersiva, no Laboratério de Materiais da Amazonia e Comp0sitos
— LAMAC, na Faculdade de Tecnologia — FT —UFAM. O equipamento utilizado foi um
Espectrébmetro PANalytical, modelo EPSILON 3 XL, com tensdo méaxima de 50 kV, corrente
méaxima de 3 mA-gas hélio (pressdo 10 atm./10 kgf/cm?2). Para esta analise foram submetidas

as amostras de TPI e fragmentos ceramicos.

3.1.8 Microscopia de Varredura Eletrénica - MEV
O microscépio eletrdnico de varredura (MEV) utiliza um feixe de elétrons no lugar de
fétons utilizados em um microscopio Optico convencional, 0 que permite solucionar o problema
de resolucdo relacionado com a fonte de luz branca (DEDAVID, 2007). Através deste método
é possivel fazer a caracterizacdo de microestrutura em uma escala que varia de alguns

milimetros a fracdes nanométricas.

O MEV ¢ usado para estudar as superficies dos materiais poliméricos tais como,
plasticos, filmes, membranas, fibras e compositos. A imagem é formada a partir do sinal
captado na varredura eletrbnica de uma superficie que pode apresentar diferentes
caracteristicas, uma vez que a imagem resulta da amplificacdo de um sinal obtido de uma
interacdo entre o feixe eletrdnico e o material da amostra (DEDAVID, 2007). Esse método foi
empregado para a identificacdo de fases mineraldgicas, como por exemplo microagregados de

fosfatos que ndo foram identificados por DRX.

As mais recentes analises de MEV tém demonstrado seu alto potencial para o estudo
das ceramicas arqueoldgicas, permitindo identificar a presenca de fosfatos e outros minerais.
(COSTA, et al, 2010). As analises utilizando esta técnica foram realizadas no Laboratério de
Anélises Mineralégicas no Departamento de Geociéncias — UFAM, apenas em amostras

selecionadas das unidades de escavagdes estudadas.

A preparacdo da amostra consistiu em desfragmentar uma parte da cerdmica que vai
ser analisado, o suficiente para caber no porta-amostra. As amostras foram metalizadas em Mini
Sputter Coater, com recobrimento metalico de Ouro/ Paladio e posteriormente levada para a

analise. O equipamento utilizado foi o Fei Company, modelo Quanta 250 (DEDAVID, 2007).
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Resumo. Este artigo apresenta as contribuicdes da Geoarqueologia no estudo sobre o
assentamento dos sitios arqueolégicos Pontdo (AM-SL-06) e Santa Helena (AM-SL-07),
localizados na regido do baixo rio Urubu, no municipio de Silves, Amazonas. O objetivo
estar em, analisar o ambiente de deposicéo dos vestigios arqueoldgicos, caracterizar a terra
preta de indio e artefatos ceramicos relacionados a estes sitios. O método adotado consiste
na analise morfolégica, mineraldgica e quimica de amostras de solos, sedimentos e
vestigios ceramicos. Os solos da regido sdo classificados como perfis imaturos,
estruturados sobre a Formagdo Alter do chdo, mineralogia constituida por quartzo,
caulinita, hematita, gibbsita e goethita. Correlacionados a estes solos temos 0s sedimentos
provenientes dos Depositos Aluvionares, com granulometria argilo-arenoso, mineralogia
representada por argilominerais do tipo 2:1, quartzo e 6xidos de ferro. A terra preta nestes
sitios alcanca profundidades entre 40 a 220 cm, de textura arenosa para o Sitio Pontdo e
argilo-arenosa para o Sitio Santa Helena, constituidas por quartzo e caulinita e proporc¢des
altas de Ti, Zr, Ag e Mn. Os artefatos ceramicos s&o associados as tradi¢cGes ceramicas pre-
coloniais: Tradicdo Borda Incisa e a Tradicdo Regional Saraca, sendo constituidas
mineralogicamente por quartzo, caulinita, esmectitas, illita, gibbsita, hematita, feldspatos,
fosfatos e apresentam temperos adicionados a sua mistura de cauixi, cariapé e cacos
ceramicos, sendo diferenciados apenas pelas propor¢des destes constituintes para cada um
dos sitios estudados. Com base nas andlises feitas é possivel atribuir dois lugares como
areas de proveniéncia de matéria prima desses artefatos ceramicos: o primeiro, associado
aos perfis de solos imaturos formados sobre os depdsitos cretaceos e o segundo, associado
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aos sedimentos provenientes dos depositos aluvionares presentes nos lagos da regido, que
atualmente constituem depdsitos de matéria prima para a fabricacéo de telhas e tijolos. Para
guestionamentos sobre areas fontes e fabricacdo destes artefatos dos sitios estudados,
podemos correlacionar que as ceramicas foram produzidas localmente com a matéria prima
disponivel na regido.

Palavras-chave. Geoarqueologia, Terra Preta de indio, Ceramica Arqueoldgica

Abstract. This article provide a Geoarchaeological contribution for the study of the
settlement of the Pontdo (AM-SL-06) and Santa Helena (AM-SL-07) archeological sites
located in the Lower Urubu River, in the township of Silves, Amazonas. The objective
is analyze the deposition system of the archaeological vestiges and characterizing the black
earth of indian and ceramic artifacts related to these sites. The methodology process
adopted is based on a morphological, mineralogical and chemical analysis of soil samples,
sediments and ceramic traces. The soils of the region are classified as immature profiles,
formed on Alter do Chao formation, the mineralogy is represented by quartz, kaolinite,
hematite, gibbsite and goethite, the sediments come from alluvial deposits that constitute a
clay-sandy material, mineralogically composed by 2: 1 clay, quartz and iron oxides. The
black soil can reach 40 to 220 cm depth, with a sandy granulometry for Pontéo site and a
sandy-clay for Santa Helena site, consisting of quartz and kaolinite and high proportions of
Ti, Zr, Ag and Mn. Ceramics artifacts are commonly associated as pre colonial period:
Incisal Edge Tradition an the Saracé regional Tradition, being mineralogically constituted
by quartz, kaolinite, smithite, illite, gibbsite, hematite, feldspar, phosphates, and presents
additional seasonings to the blend of cauixi, cariape and ceramics shards, which are
distinguished only by the proportion of this constituents for each of the studied sites. Based
on the analyzes of ceramic data is possible to infer two places as being the material
provider: the first, associated to the immature profiles is formed on the cretaceous deposits
and the second, associated to the sediments is coming from the alluvial deposits present in
the lakes of the region, which currently provides primary resources for the manufacture of
tiles and bricks. For questioning about the origin of the resource areas and manufacturing
of the artifacts from the studied sites, we can correlate that the ceramics were produced
locally with the raw material available in the region.

Key words. Geoarcheology, Black Earth of Indian, Ceramic artifacts, Immature Profiles
of the Amazon

1 Introducao

A Geoarqueologia surge como interface entre geologia e arqueologia, buscando o
entendimento dos processos de formacdo de registros arqueoldgicos, através de técnicas
vertentes a arqueometria, geomorfologia, sedimentologia, pedologia, geocronologia e outras
correlatas (ARAUJO, 2001).

Para a regido Amazonica temos dois focos relevantes de estudo: os artefatos cerdmicos
e a terra preta de indio (TPI). As principais sdo as ceramicas pré-coloniais, por representarem
um papel fundamental e serem os vestigios mais abundantes do registro arqueologico da regido
(RODRIGUES et al, 2015). Natalio et al (2015), realizou um estudo com base nas combinagdes
de matérias para a tecnologia de producdo destas ceramicas, dando énfase em espiculas

silicosas. A caracterizacdo destes artefatos ceramicos pode ajudar a identificar: a) producées
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antigas/ técnicas e modalidades de producdo ceramica; b) redes de comércio e, por
consequéncia, interacdes socioeconémicas do passado.

Para a geoarqueologia, dados sobre os substratos onde estes sitios foram formados,
trazem informacdes sobre modificacdo da paisagem para o assentamento do sitio arqueoldgico,
mudancas no solo provocado pelo homem (formacéo de TPI), modelos de locais propicios para
extracdo de matéria prima para confeccdo de artefatos liticos e cerdmicos, entre outros, o que
ajuda a argueologia na reconstrucédo da historia pretérita destes povos (VILLAGRAN, 2010).

Na regido do Baixo rio Urubu, area localizada a noroeste do estado do Amazonas, foi
criado em 2009, o projeto de pesquisa “Baixo Urubu Fronteiras Culturais e Variabilidade
Arqueoldgica nos municipios de Itacoatiara ¢ Silves/AM” (Lima et al 2013), que realizou um
levantamento sobre o patrimdnio arqueoldgico na extensdo entre 0s municipios de Itacoatiara
a Silves/ AM, trazendo um leque diverso para estudos sobre os sitios encontrados na regido,
devido ao seu potencial para a pesquisa e grau de degradagdo destes sitios.

Para esta regido sdo ainda reconhecidas vérias problematicas com relacdo aos sitios
arqueoldgicos mapeados, dando enfoque neste trabalho aos sitios Pontdo e Santa Helena. Eles
sdo intervisiveis e muito proximos, apresentam conjuntos artefatuais muito distintos e nao
relacionados, onde no Pont&o ocorre apenas ceramicas da tradicdo Borda Incisa, enquanto que
no sitio Santa Helena ocorrem ceramicas da Tradicdo Regional Saracad. Mesmo em sitios que
apresentam idades distintas, seriam eles de ocupagfes distintas, 0s mesmos teriam sido
ocupados por populacgdes distintas? Considerando que o ambiente local de assentamento é um
elemento cultural e também a producdo de artefatos ceramicos, em que medida podemos

correlacionar as fontes de matéria prima escolhidas por esses povos?

Neste contexto o objetivo desta pesquisa é analisar o ambiente de deposicdo dos
vestigios arqueoldgicos e caracterizar os fragmentos ceramicos selecionados para os dois sitios
arqueoldgicos na regido de Silves (AM).

2 Area de estudo, materiais e métodos

2.1 Localizacéo da area

A area de estudo situa-se as margens do lago Saracd, que abrange o municipio de Silves

— Amazonas que estd a 330 km de distancia da capital Manaus. O acesso de Manaus até Silves
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pode ser feito pelas rodovias AM-010, AM-356 e AM-330 e por meio fluvial através de barcos
(Figura 1A).

2.2 Contexto Geoldgico da regido de Silves

A regido que abrange o municipio de Silves (Figura 1B) compreende rochas
sedimentares cretaceas (arenitos e argilitos) da Formacédo Alter do Chdo do assentamento da
bacia do Amazonas (CUNHA et al, 2007). Perfis lateriticos imaturos que se encontram
distribuidos por toda regido, ocorreram por pelo menos duas vezes durante o mioceno (COSTA,
1991; HORBE, 2014). Em associa¢do ao sistema fluvial dessa regido, ocorrem 0s depositos
sedimentares cenozoicos, que sdo representados por coberturas cenozoéico-quaternarias e
depdsitos aluviais. Estes depositos normalmente sdo formados por materiais clasticos mal
selecionados, compostos por cascalho, areia e lama, argilo-arenoso amarelado (LATRUBESSE
& FRANZINELLI, 2002).
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Figura 1. Mapa de localizacdo. A) Localizacdo da &rea de pesquisa a leste de Manaus, regido
norte do Brasil; B) Localizacdo das esta¢cGes de amostragens no municipio de Silves, dentro dos
depdsitos Cretaceo e Quaternario da Bacia do Amazonas. (CPRM, 2011).

Figure 1. Location map. A) Location of the research east of Manaus, northern region of Brazil;
B) Location of sampling in the township of Silves, inside of the Cretaceous and Quaternary
Deposits of the Amazon Basin. (CPRM, 2011).

2.2.1 Aspectos Geomorfologicos e Tectdnicos

A porgdo nordeste do estado do Amazonas estd inserida dentro do contexto das
morfoestruturais denominadas segundo RADAM BRASIL (1976), como Planalto Dissecado
Rio Trombetas — Rio Negro, onde € recoberto por uma floresta densa, com clima tropical

chuvoso umido e relevo esculpido sobre rochas sedimentares cretaceas.

Estas rochas dao origem aos latossolos amarelos, onde a geomorfologia desta regido é
reflexo da intensa erosdo, que consequentemente gerou uma extensa faixa de dissecacdo em

regido de interflivios com encostas ravinadas, colinas e ravinas e drenagem densa.

Latrubesse & Franzinelli (2002), caracterizaram trés unidades geomorfol6gicas no
trecho do sistema fluvial SolimBes-Amazonas, que foram subdivididas em Older Scroll-

Dominated Plain, Impeded Flood Plain e Channel Dominated Floodplain.

Com relacgdo ao contexto tecténico, a regido amazonica é caracterizada por um sistema
de falhas, padrdes de drenagem e relevo (RADAM BRASIL, 1976). Autores como Costa et al
(1992;1994) relatam que a tectdnica ressurgente na regido amazonica esta associado a dois
eventos de movimentacdo, onde o primeiro teria atuado durante o Mioceno Plioceno e o

segundo evento durante o Quaternario.

Falcdo et al (2015) caracterizaram as feicGes morfoldgicas e morfoestruturais associadas
a Formacdo Alter do Chéo, na area que compreende 0s municipios de Itacoatiara, Silves e
Itapiranga, onde observa-se uma rede de drenagem controlada por segmentos estruturais nas
direcbes NW-E, SW-NE e NNE. Estes segmentos controlam os rios Amazonas, Uatumd,
Aneba, Urubu e Caru, e os de diregdo estrutural NNE-SSW e N-S controlam as cristas do relevo.
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2.3 Contexto Arqueoldgico do Baixo rio Urubu

Autores como Rodrigues (1875) apud Lima et al (2016); Nimuendaju (1926); Simdes
(1979; 1981); Simdes e Machado (1984; 1987) Machado, (1991), ja reconheciam que a regido
teria sido intensamente habitada por grupos indigenas e consequentemente o seu potencial
arqueoldgico. Através do Projeto Baixo Urubu foi identificado dezenas de sitios arqueoldgicos
dispostos em nichos ecologicos diferenciados e em matrizes distintas, onde com o intuito de
mapear tal variabilidade, os sitios foram classificados de acordo com sua tipologia (LIMA,
2013). Entre os sitios mapeados, 0s do tipo cerdmicos sdo 0s mais recorrentes e em especial
aqueles compostos por Terra Preta de Iindio (LIMA et al, 2016).

2.3.1 Terra Preta de indio

A Terra preta de indio é um solo antrépico, de denominacio regional na Amazonia,
caracterizado pelo acumulo de residuos organicos e uso do fogo na sua carbonizacao
(TEIXEIRA et al, 2009). Na regido do baixo rio Urubu, trabalhos mais recentes de autores
como Lima (2003), Calheiros (2015), Bassi (2016), Souza (2017), descrevem a vasta area de
sitios ricos em terra preta e discutem em diversos ambitos as caracteristicas, importancia e
significado destes solos para a regiao.

As matrizes de terra preta estdo geralmente localizadas as margens de rios e igarapés
e expBe uma grande quantidade de ceramicas em niveis de superficie a de profundidade (LIMA
et al, 2016).

2.3.2 Artefatos ceramicos

Na regido Amazonica sdo conhecidas trés grandes tradicdes ceramistas: a Tradicéo
Borda Incisa, a Tradicdo Inciso Ponteada e a Tradicdo Policroma, onde a interseccdo entre a
Tradi¢do Policroma e a Inciso Ponteada ddo origem a chamada Tradicdo Regional Saraca
(SIMOES, 1979) (Figura 2). Simdes em suas expedicBes pela regido em 1979 e 1981, ja
buscavam estabelecer as areas de dispersdes entre essas tradi¢cdes, com o objetivo principal de
estabelecer um quadro sobre o desenvolvimento cultural da area desde os tempos pré-histéricos

até a conquista da coroa portuguesa (LIMA et al, 2016).
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Figura 2. As grandes tradigOes ceramicas na Amazolnia e seu contexto em espago e tempo ao
longo da regido do rio Urubu. (Modificado de Bassi, 2016).
Figure 2. The great traditions ceramics in the Amazon and their context in space and time along
the region of the river Urubu. (Modified from Bassi, 2016).

2.3.3 Sitios Arqueoldgicos Pontdo e Santa Helena

O Sitio Pontdo localiza-se a margem esquerda do lago Saracé a frente da cidade de
Silves (Figura 1B, ver o P4), ocupando uma area de aproximadamente 1000 x 200m, de areas
de cultivo da comunidade “Sao Joaquim do Pontao” (CALHEIROS, 2015).

O sitio apresenta um grande potencial arqueol6gico de acordo com Castro e Lima,
(2013), devido a sua extensdo e niveis de profundidade alcangada, encontrando-se desta forma
um grande acervo de fragmentos arqueoldgicos, que através dos processos de intemperismo e
erosdo vem obtendo exposicao de fragmentos de artefatos ceramicos (LIMA, 2004).

Datagdes por C* em carvédo obtiveram idades entre 1170+40BP e 1230+40BP, que
dentro das tradi¢des cerdmicas associadas a regido, neste sitio é encontrado fragmentos
correspondentes a denominada Tradi¢do Borda Incisa (LIMA, et al, 2016).

O Sitio Santa Helena esté localizado a margem norte do lado de Silves (Figura 1B, ver
0 P2 e P3), ocupando uma area plana de 13,44 hectares (CALHEIROS, 2015). Alcanca niveis
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de aproximadamente 50 cm de TPI, onde os agentes condicionantes de intemperismo e erosao
facilitam a exposicdo de fragmentos ceramicos. A idade obtida por C4 para este sitio foi de
1050 +40 BP a 490 +30 BP, e neste foi encontro pelo menos trés agrupamentos ceramicos que
sdo caracteristicos da denominada Tradicdo Regional Saraca (LIMA, et al, 2016).

Estes sitios apresentam artefatos cerdmicos constituidos por argilominerais, quartzo,
Oxidos de ferro, cacos (fragmentos ceramicos que sao reutilizados) e por silica amorfa
correspondente ao cauixi e ao cariapé. O uso destes temperos em ceramicas tem origem na
regido do baixo Amazonas, onde ocorre a presenca de cauixi, que € uma esponja encontrada
facilmente em lagos da regido. Essa tradicdo foi modificada pela introducédo do cariapé, que €
a casca externa de uma arvore (HILBERT, 1955, apud, COSTA, et al, 2004).

2.4 Materiais e Métodos

A metodologia foi realizada através do levantamento e descricdo de afloramentos de
perfis de alteracdo, com o objetivo de indicar possiveis fontes para matéria-prima dos artefatos
ceramicos, com a confeccdo de um mapa de pontos, elaboragdo de perfis e uma sessdo dos
pontos estudados como produto final geoldgico final. Os materiais selecionados para as analises

constituem em solos naturais e antrépicos, sedimentos e fragmentos de artefatos ceramicos.

2.4.1 Levantamento e descricdo de afloramentos de perfis de alteracdo e Amostragem

A amostragem foi realizada em duas etapas: a primeira em campo, para coleta de
amostras de solos naturais e antropicos, sedimentos, crosta lateritica ferruginosa e a segunda
etapa deu-se através da sele¢do de amostras do acervo do “Projeto Baixo Urubu”, no
Laboratério de Arqueologia da UFAM, onde foram separadas 90 amostras de artefatos
ceramicos de trés perfis de escavacdo para cada um dos sitios citados, escolhidos em niveis

intercalados aos ja datados por C'# (Figura 3).
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Figura 3. Desenho esquemaético da selecdo de amostras de fragmentos cerdmicos para analises
quimica-mineraldgica.
Figure 3. Schematic drawing of selected samples of ceramic fragments for chemical-

mineralogical analysis.

2.4.2 Andlises Fisico-Quimico-Mineraldgica

As amostras de solos e sedimentos foram submetidas a analise fisica de separacao
granulométrica através do metodo tradicional de Peneiramento, utilizando intervalos entre areia
grossa a fracdo argila (1,00 a > 0,045 mm). Estas analises foram realizadas no Laboratério de
Sedimentologia, no departamento de Geociéncias — UFAM e posteriormente os resultados
foram tratados no Sysgran 3.0.

Para as amostras de artefatos ceramicos, foi feita uma analise morfolégica com auxilio
de Lupa, para descri¢cdo dos constituintes quanto: mineralogia, matriz, temperos, porosidade,
orientacdo preferencial e caracteristicas estilisticas. Este procedimento foi feito no Laboratério
de Analises Mineraldgicas, no departamento de Geociéncias — UFAM.

A identificacdo das fases minerais foi feita pelo método de difratometria de raios-X
(DRX), através do difratdmetro de raios-X modelo Shimadzu XDR-6000 e PanalyticalX'Pert?
MRD respectivamente, onde foram submetidas todas as amostras coletadas em campo e no
acervo de fragmentos ceramicos. Estas analises foram realizadas no Laboratério de Analises
Mineraldgicas, no departamento de Geociéncias — UFAM, e no Laboratério de Materiais —

LabMAT, no departamento de Fisica— UFAM.
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As anélises quimicas foram realizadas atraves da Espectrometria de Fluorescéncia de
raios-X (FRX) por energia dispersiva. O equipamento usado foi o Espectrometro PANalytical,
modelo EPSILON 3 XL, com tensdo maxima de 50 kV, corrente maxima de 3 mA-gas hélio
(pressdo 10 atm./10 kgf/cm2). Para esta analise foram submetidas as amostras de TPI e
fragmentos ceramicos. As analises foram realizadas no Laboratério de Materiais da Amaz6nia
e Compositos-Lamac, na Faculdade de Tecnologia — FT - UFAM. Os resultados foram
trabalhados atraves de analises estatisticas multivariada, através de agrupamentos e métodos de

dispersdo utilizando o software Minitab 18.

2.4.3 Andlises Morfoldgica por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Foram selecionadas sete amostras de fragmentos ceramicos das seis unidades de
escavacdo para 0 MEV. Esse método foi empregado primeiramente para o imageamento dos
constituintes das amostras, porém também serviu de recurso na identificacdo de fases
mineraldgicas, como por exemplo microagregados de fosfatos que ndo foram identificados por
DRX, embora o conteudo de fosforo de amostra total na analise quimica tenha sido significante.
As amostras foram metalizadas em um Mini Sputter Coater, com recobrimento metélico de
Ouro/ Paladio e posteriormente levada para a analise no equipamento da Fei Company, modelo
Quanta 250. Estas anélises foram realizadas no Laboratério de Andlises Mineral6gicas, no

departamento de Geociéncias — UFAM.

3 Resultados

O contexto geoldgico local é caracterizado por rochas provenientes da Formagdo Alter
do Chéo, compostas por arenitos e argilitos de coloragdo esbranquigadas a avermelhadas, onde
sdo formados perfis imaturos constituidos por horizontes de saprolito, mosqueado, crosta
ferruginosa e latossolos amarelados, conforme os descritos por Costa (1991). E associados
ocorrem depositos aluvionares constituidos por sedimentos argilo-arenosos de coloragédo

escura.

3.1 Coberturas Sedimentares

A regido de Silves é coberta por uma extensa faixa de alteragdo intempérica sobre a

Formacdo Alter do Ché&o, representada por arenitos intercalados com argilitos de ambiente
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fluvial, onde s&o registrados perfis lateriticos imaturos, apresentando horizontes mosqueados,
crosta lateritica, e latossolos amarelados que sdo encobertos por uma extensa faixa de terra preta
de indio em locais com assentamento de sitios arqueoldgicos. Em associacdo a este contexto
ocorrem 0s depositos aluvionares, que sdo caracterizados por um material argiloso, com

plasticidade moderada.

3.1.1 Solos e sedimentos

A regido da ilha de Silves (ponto mais alto da area de trabalho) onde se localiza a sede
do municipio, é caracterizada por uma extensa intercalagdo de horizontes arenosos e argilosos,
com formacao de crosta lateritica ferruginosa, coloracdo marrom avermelhada, , compondo dois
horizontes: um maci¢o e acima um desmantelado, fruto do retrabalhamento desta crosta,
composta por hematita, quartzo, goethita e caulinita, o que origina a formagéo dos latossolos
areno-argilosos de coloragdo amarelada colocados ao topo do perfil (Figura 4 — Perfil 1).

Em frente a ilha, afloram perfis de cotas de elevacdo mais baixos e encontram-se 0s
sitios Pontdo e Santa Helena, onde sdo observados um horizonte mosqueado proveniente de
uma rocha mais conglomeratica com clastos de argila de até 4 cm, presenca apenas do horizonte
de crosta desmantelada e ao topo os latossolos amarelados (Figura 5 — Perfil 6, 5 e 3). Para estas
amostras foram feitas analise granulométrica, caracterizando grdos compreendidos no intervalo
de areia fina a média, pobremente a moderamente selecionadas, com médias de 84% de areia,
12% de silte e 4% de argila (Figura 6).

A mineralogia associada a estes solos € constituida por quartzo, caulinita, hematita,
goethita, halloysita, esmectitas e illita. Na regido do lago Saracé e Mirituba, na época da vazante
afloram pequenas ilhas constituidas por uma argila acinzentada escura, plastica, formando uma
estrutura macica de porosidade média, com gretas de contracdo (Figura 6 - Amostra IP-01) e
recoberta por formacéo de vegetacéo rasteira (Figura 4 — Perfil 4).

Para esta amostra obteve-se um resultado que compreende a faixa de uma areia siltica
conforme a classificacdo do diagrama de Shepard (Figura 6). A mineralogia é atribuida a argilas

2:1 (esmectitas e illita), quartzo, hematita e goethita.
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Figura 4. Desenho esquemaético dos perfis 4 e 1, segundo a dire¢do NW-SE. O perfil 4,
corresponde as argilas encontradas no lago do Miriti; Perfil 1: Correspondente ao perfil da ilha
de Silves parte superior que compreende da base para o topo de um horizonte de crosta macica,
seguido do desmantelado e latossolo.

Figure 4. Schematic drawing of profiles 4 and 1, in NW-SE direction. Profile 4 corresponds to
the clays found in the Miriti lake; Profile 1: Corresponding to the profile of the island of Silves
upper part comprising from the base to the top of a massive crust horizon, followed by the

dismantling and latosol.
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Figura 5. Desenho esquematico dos perfis 6, 5, 2 e 3, segundo a dire¢cdo NW-SE. No perfil 6,

do topo para base: saprolito (horizonte palido) em transi¢cdo para o horizonte mosqueado,

sequido de latossolo; Perfil 5: Correspondente ao Sitio Pontdo, apresenta da base para o topo,

mosqueado, crosta desmantelada, latossolo e TPI; E perfil 2 e 3 da base para o topo: saprélito

com textura conglomerética, latossolo e TPI.

Figure 5. Schematic drawing of profiles 6, 5, 2 and 3, in NW-SE direction. In profile 6, from

top to bottom: saprolite (pale horizon) in transition to the mottled horizon, followed by latosol;

Profile 5: Corresponding to the Pontdo Site, presents from the base to the top, mottled,

dismantled crust, latosol and TPI; And profile 2 and 3 from the base to the top: saprolite with

conglomerate texture, latosol and TPI.
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Figura 6. Analise granulométrica correspondente as amostras de solos e sedimentos. Grafico de

frequéncia acumulada representativo das amostras de cada perfil e a direita a classificacdo no

diagrama Shepard.
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Figure 6. Particle size analysis of soil and sediment samples. Graph of accumulated frequency
representative of the samples of each profile and on the right the classification in the diagram

Shepard.

3.1.2 Solos antrépicos: Terra Preta de Indio (TPI)

Para o sitio Pontdo, as andlises granulométricas obtiveram solos classificados no
intervalo de areia fina, pobremente selecionados, com médias de 90% de areia, 2% de silte e
8% de argila (Figura 7). Sua mineralogia é composta essencialmente por quartzo e caulinita e
apresentam ainda 6xidos de ferro, titdnio e fosforo com teores mais elevados (Figura 8A). Os
minerais tracos mais abundantes encontrados foram o Zr, Ag, Eu, Mn e o Cr, respectivamente
(Figura 8B).
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Figura 7. Anélise granulométrica correspondente as amostras de TPI dos sitios Pontdo e Santa
Helena. No grafico de frequéncia acumulada observa-se que a TPI do Sitio Pontdo é arenosa,
enguanto gque a do Santa Helena é mais argilosa; A direita a classificacdo no diagrama Shepard.
Figure 7. Particle size analysis of the TPI samples from the Pont&o and Santa Helena sites. In
the graph of cumulative frequency, it can be observed that the TPI of Pontao site is sandy, while
that of Santa Helena is more clayey; The right classification in the Shepard diagram.

Os dados das analises quimicas foram divididos em 6xidos maiores (%) (Figura 8) e
elementos menores (ppm) (Figura 9). Para o conjunto de d6xidos maiores, obteve-se uma
dominancia de SiO2 e Al>Os, cujo agrupamento corresponde a predominancia dos constituintes
quartzo e caulinita identificados através da difratometria de raios-X, ocorre ainda grupos
representados por fosfatos, bastante comum nesse tipo de solo, e éxidos de Fe, K e Ca.

Sé&o atribuidos 2 agrupamentos mais expressivos as terras pretas, os formados por SiO»,

K20 e P20s, e 0 com AlOsz e Fe2O3 (Figura 8A). O gréafico apresentado na figura 8B, mostra a
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dispersdo desses elementos, os niveis de Al2Oz3 é levemente mais expressivo no Sitio Santa

Helena.
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Figura 8. Gréaficos de 6xidos maiores para TPI. A) Anéalise de agrupamento, com associacdes
geoquimicas: 1) SiO, K20, P20s e CaO; 2) Al203 e Fe20s3, correspondentes a TPI dos sitios
Pontdo e Santa Helena. B) Gréafico de dispersdo dos 6xidos maiores. TPI-SSH= terra preta do
sitio Santa Helena; TPI-SP=terra preta do sitio Pontéo.

Figure 8. Major oxide graphs for TPI. A) Grouping analysis, with geochemical associations:
1) Si02, K20, P205 and CaO; 2) Al203 and Fe203, corresponding to TPI of the Pontédo and
Santa Helena sites. B) Graph of dispersion of the major oxides. TPI-SSH= black earth in the

Santa Helena site; TPI-SP=black Earth in the Pont3o site.

Como elementos menores, 0s mais representativos sao caracterizados por Ti e Zr,
constituintes de minerais como anatasio, rutilo e zircao, seguidos pelos elementos Ag, Mn, Cr,
V, Zn, Sr, Eu e Pb (Figura 9). Observa-se que o nivel de Ti, Zr e Ag sd0 mais expressivos nos

solos de terra preta do Sitio Santa Helena.
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Figura 9. Graficos de analises estatisticas para elementos menores encontrados em TPl dos

Sitios Pontdo e Santa Helena. A) Anélise de agrupamento para os elementos encontrados nas
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amostras de TPI. B) Gréfico de dispersao, onde é possivel observar a diferenga de concentracdo
dos elementos para os sitios estudados.

Figure 9. Statistical analysis charts for minor elements found in TPI of the Pontdo and Santa
Helena sites. A) Cluster analysis for the elements found in the TPI samples. B) Scatter plot,
where it is possible to observe the difference of concentration of the elements for the studied
sites.

3.2 Caracteristicas gerais dos artefatos ceramicos

Em geral, apresentaram um bom estado de conservagéo, podendo estar relacionado a
sua constituicdo fisica e mineralogica, ao curto tempo de exposicdo, devido aos fatores
intempéricos e por de estarem ainda soterradas no momento da coleta, o que ainda preservou
nos fragmentos, os desenhos estilisticos e em alguns casos, restos de pigmentos utilizados na
pintura.

Para a constituicdo dos componentes presentes nos artefatos ceramicos temos além da
matriz de argilominerais, a presenca de 6xidos de Fe, e como temperos: o cauixi, cariapé, cacos

ceramicos e areia, que sao adicionados intencionalmente para chegar no ponto da liga desejada.

3.2.1 Sitio Arqueoldgico Pontao

Selecionou-se trés unidades de escavagdo do Sitio Pontdo, j& datadas durante o Projeto
Baixo Urubu, sdo elas: a unidades N1041 E922, N1042 E 922 e N980 E852, onde foram
separadas 40 amostras de fragmentos ceramicos decorados.

Os artefatos ceramicos do sitio Pontdo apresentam uma variacdo de coloracdo entre bege
rosado a alaranjado, marrom acinzentado a bege acinzentado (nas bordas), e interior (nucleo)
bege acinzentado a cinza escuro. Estilisticamente, ocorre uma influéncia maior de bordas
extrovertidas, com flanges labiais, com incisfes simples, duplas e multiplas, ungladas, rasas e

profundas e englobo vermelho (Figura 10).
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Figura 10. Amostras de fragmentos cerdmicos decorados do Sitio Pontdo. Ceramicas com

decoracdes de estilo: com borda extrovertidas e flanges, incisdes simples e duplas, ungladas e
englobo vermelho. Acervo: Projeto Baixo Urubu/ Laboratério de Arqueologia-UFAM.

Figure 10. Samples of ceramic fragments decorated from the Pont&o Site. Ceramics with edge
style: extroverted edges and flanges, single and double incisions, unglad and red embellish.
Collection: Low Urubu Project / Laboratory of Archeology-UFAM.
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O conjunto de artefatos ceramicos do Sitio Pontdo é constituido por argilominerais,
cacos ceramicos, oxidos de ferro, quartzo e a predominancia de cauixi, podendo apresentar por
vezes 0 cariapé em menor escala. Apresentam porosidade média a baixa, poucas fraturas e

constituintes (antiplasticos) levemente orientados a ndo orientados (Figura 11).

Figura 11. Imagens de lupa, com aumento de 1.5x. A) Visdo geral de uma amostra, com seus
principais constituintes; B) Fraturamento interno entorno de caco cerdmico; C) Desorientacdo
preferencial dos constituintes; D) Quartzo e cariapé (em menor quantidade); E) Graos de
quartzo na superficie da amostra; F) Fragmento ceramico com porosidade média.

Figure 11. Magnifying glass images, with magnification of 1.5x. A) Overview of a sample, with
its main constituents; B) Internal fracturing of ceramics; C) Preferential disorientation of the
constituents; D) Quartz and cariapé (to a lesser extent); E) Quartz grains on the surface of the

sample; F) Ceramic fragment with medium porosity.
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A mineralogia principal é representada por quartzo, caulinita, esmectitas, illita, pouca
gibbsita e pouca hematita, além dos antiplasticos representados por espiculas silicosas (silica
amorfa) (Figura 12). Como minerais secundarios gibbsita, rutilo, anatasio e acessorio a titanita.
Sao atribuidos ainda fosfatos de aluminio e calcio, que podem ser observados através de
imagens de Mev (Figura 13).
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Figura 12. Difratogramas representativos das amostras de artefatos cerdmicos do sitio Pontéo.
K= Caulinita, E= Esmectita, I= Illita, G= Gibbsita, Q= Quartzo e H= Hematita.

Figure 12. Representative forms of samples of ceramic artifacts from the Pontéo site. K =
Kaulinite, E = Smectite, | = Illite, G = Gibbsite, Q = Quartz and H = Hematite.
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Figura 13. Imagens de Mev. A) Visdo geral da amostra, com espiculas silicosas; B) Detalhe de
uma espicula com presenca de fosfato ao redor; C) Aglomerado de espiculas silicosas; D)
Aglomerado de cristais de fosfatos em matriz argilosa; E) Cristal prismatico de fosfato; F)
Fosfato rugoso em matriz argilosa.

Figure 13. Images of Mev. A) Overview of the sample, with silica spicules; B) Detail of a spike
with presence of phosphate around C) Agglomerate of silica spicules; D) Agglomerate of
phosphate crystals in clayey matrix; E) Prismatic phosphate crystal; F) Rough phosphate in a

clayey matrix.

As analises quimicas estdo agrupadas estatisticamente, através de dendogramas e graficos de

dispersdo para os elementos (Figura 14). E possivel agrupar os 6xidos maiores em 6 conjuntos
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que sdo dominados pelos SiO2 e AlxOs, correspondendo ao quartzo e caulinita, e que se
distribuem para formar os demais minerais: esmectitas, illita, hematita, goethita, gibbsita e

feldspato. Ja no grafico de dispersao, observa-se a alta porcentagem de SiO: e Al>O3, seguido
dos demais Oxidos.
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Figura 14. Gréficos com os resultados da quimica obtida para as ceramicas do Sitio Pontdo. A)
Anélise de agrupamentos obtidos através de 6xidos maiores. Associa¢des geoquimicas: 1) SiOa,
Al;03e MgO; 2) Fe203, Ca0, P20s e K20. B) Gréafico de dispersdo dos 6xidos maiores.
Figure 14. Graphs with the results obtained for the ceramics of the Pontéo Site. A) Analysis of
clusters obtained through larger oxides. Geochemical associations: 1) SiO,, Al,Oze MgO; 2)
Fe.O3 CaO, P20s and K»0. B) Graph of dispersion of the major oxides.

Como elementos menores mais dominantes temos os Ti e Zr, que podem ser
representados por minerais como a titanita, rutilo e anatasio que foram identificados no drx, e
0 Zr pelo zircdo que apesar de néo ter sido identificado no drx, pode estar presente nas amostras,
por ser um mineral resistente e comum nesses tipos de amostras. Outros elementos
representativos sdo Ba, Ag, Cr, Mn, V, Zn, Rb, Sr e Eu. A afinidade entre esses elementos para
as amostras de artefatos ceramicos do Sitio Pontéo foi obtida através de estatistica multivariada,

por agrupamentos e graficos de dispersdo dos elementos quimicos (Figura 15).
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Figura 15. Gréficos com os resultados da quimica obtida para as ceramicas do Sitio Pontdo. A)
Anédlise de agrupamentos obtidos através de elementos menores, onde foram identificadas duas
associacdes geoquimicas: 1) Ti, Zr, Y, Nb, Ag, V, Cr, Ga e Pb; 2) Mn, Ca, Ni, Zn, Rb, Sr e Ba.
B) Grafico de dispersdo dos elementos menores.

Figure 15. Graphs with the results of the chemistry obtained for the Pont&o site ceramics. A)
Analysis of clusters obtained through smaller elements, where two geochemical associations
were identified: 1) Ti, Zr, Y, Nb, Ag, V, Cr, Ga and Pb; 2) Mn, Ca, Ni, Zn, Rb, Sr and Ba. B)

Scatter plot of minor elements.

3.2.2 Sitio Arqueoldgico Santa Helena

Para o sitio Santa Helena, também foram escolhidas trés unidades de escavacéo, ja
datadas durante o Projeto Baixo Urubu, onde foram selecionadas um total de 50 fragmentos
ceramicos, sdo elas: a unidades N1121 E1059, N1049 E 880 e N1041 E880.

Os artefatos ceramicos do sitio Santa Helena apresentam uma variacdo de coloracao
predominante entre bege rosado a alaranjado e secundariamente marrom acinzentado a cinza
escuro (nas bordas), e interior (ncleo) bege acinzentado a cinza escuro. Estilisticamente, ocorre
uma influéncia de diversos estilos, como incisdes simples, duplas, ungladas, rasas e profundas,
ponteadas e também fragmentos pintados com um pigmento vermelho intenso denominado de

englobo vermelho e pigmento branco chamado de englobo branco (Figura 16).
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Figura 16. Amostras de fragmentos ceramicos decorados do Sitio Santa Helena. Ceramicas com

decoracdes de estilo: incisdes simples, duplas, linhas curvilineas, profundas e rasas, com
associacdo com serrilhados e ceramicas decoradas com englobo branco e vermelho. Acervo:
Projeto Baixo Urubu/ Laboratério de Arqueologia-UFAM.

Figure 16. Samples of decorated ceramic fragments from the Santa Helena Site. Ceramics with
style decorations: simple, double incisions, curvilinear lines, deep and shallow, with
association with serrations and ceramics decorated with white and red envelopes. Collection:

Low Urubu Project / Laboratory of Archeology-UFAM.
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A colecdo de artefatos ceramicos do Sitio Santa Helena é constituida por argilominerais,
cacos ceramicos, carvdo, oxidos de ferro, quartzo e uma mistura de cariapé e cauixi, apresentam
porosidade média a baixa e constituintes (antiplasticos) levemente orientados a bem orientados
(Figura 17).

Figura 17. Imagens de lupa, com aumento de 1.5x. A) Visdo geral de uma amostra, com a
orientacdo dos seus constituintes; B) Destaque para o quartzo, cariapé e 6xido de ferro; C)
Pigmento vermelho na superficie da ceramica; D) Pigmento branco na superficie da ceramica;
E) Oxidos de ferro envoltos na matriz de argilominerais; F) Porosidade média.

Figure 17. Images of magnifying glass, with increase of 1.5x. A) Overview of a sample, with
the orientation of its constituents; B) Highlight for quartz, cariapé and iron oxide; C) Red
pigment on the ceramic surface; D) White pigment on the ceramic surface; E) Iron oxides

enveloped in the matrix of clay minerals; F) Average porosity.
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A mineralogia primaria é caracterizada por quartzo, caulinita, esmectitas, illita pouca
hematita e pouco feldspato (Figura 18), e como antiplasticos as espiculas silicosas (silica
amorfa). Secundariamente por gibbsita, rutilo e anatasio e como acessorio a titanita. Sdo ainda
atribuidos a presenca de fosfatos de aluminio e célcio, que foram identificados atraves da
microscopia eletronica de varredura (Figura 19).
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Figura 18. Difratogramas representativos das amostras de artefatos ceramicos do sitio Santa
Helena. K= Caulinita, E= Esmectita, I= lllita, G= Gibbsita e Q= Quartzo.

Figure 18. Representative forms of samples of ceramic artifacts from the Santa Helena site. K
= Kaulinite, E = Smectite, | = lllite, G = Gibbsite, Q = Quartz and H = Hematite.
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Figura 19. Imagens de Mev. A, B e C) Espiculas silicosas levemente orientadas; D)
Microagregados de fosfatos dentro de uma espicula silicosa; E) Agregado de fosfotos em matriz
argilosa; F) Cristal de fosfato em matriz argilosa.

Figure 19. Images of Mev. A, B and C) Slightly oriented silica spicules; D) Phosphate
microaggregates within a siliceous spicule; E) Aggregate of phosphotos in clayey matrix; F)

Phosphate crystal in a clayey matrix.

As analises quimicas foram agrupadas estatisticamente, através de dendogramas e
graficos de dispersao para os elementos (Figura 20). Assim como para o Sitio Pontdo, foram
agrupados os Oxidos maiores em 6 conjuntos que sdo dominados pelos SiO2 e Al.Og,

correspondendo ao quartzo e caulinita, e que se distribuem para formar os demais minerais:
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esmectitas, illita, hematita, goethita e feldspato. Ja no gréafico de dispersdo, observa-se a alta
porcentagem de SiO2 e Al2O3 seguido dos demais Oxidos.
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Figura 20. Graficos com os resultados da quimica obtida para as ceramicas do Sitio Santa
Helena. A) Analise de agrupamentos obtidos através de 6xidos maiores. Foram identificadas
duas associag¢fes geoquimicas principais: 1) SiO2, Al203 e MgO; 2) Fe203, K20, CaO e P20s,
B) Gréfico de dispersdo dos 6xidos maiores.

Figure 20. Graphs with the results of the chemistry obtained for the ceramics of the Santa
Helena Site. A) Analysis of clusters obtained through larger oxides. Two main geochemical
associations were identified:1) SiO2, Al.Oz and MgO; 2) Fe203, K20, CaO e P20s. B) Graph of
dispersion of the major oxides.

Como elementos menores mais dominantes repete-se 0 mesmo padrdo encontrado para
o Sitio Pontdo, predominam o Ti e Zr, que podem ser representados pela titanita, rutilo e
anatasio que foram identificados no drx, e o Zr pelo zircdo. Outros elementos representativos
sdo Ba, Ag, Cr, Mn, V, Zn, Rb, Sr e Eu. As afinidades entre esses elementos para as amostras
de artefatos cerdmicos do Sitio Santa Helena, foi feita através de estatistica multivariada, por
agrupamentos e graficos de dispersdo dos elementos quimicos (Figura 21).
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Figura 21. Graficos com os resultados da quimica obtida para as cerdmicas do Sitio Santa
Helena. A) Andlise de agrupamentos obtidos através de elementos menores. S&o atribuidas duas
associacfes geoquimicas principais: 1) Ti, Zr, V, Cr, Y, Nb e Mn; 2) Cu, Zr, Ga, Pb e Sr. B)
Gréfico de dispersao dos elementos menores.

Figure 21. Graphs with the results of the chemistry obtained for the ceramics of the Santa
Helena Site. A) Analysis of clusters obtained through smaller elements. Two main geochemical
associations are attributed: 1) Ti, Zr, V, Cr, Y, Nb and Mn; 2) Cu, Zr, Ga, Pb, and Mr. B)

Scatter plot of minor elements.

4 Discussdo dos resultados

Os sitios Pontdo e Santa Helena estao assentados em cima de perfis imaturos, ndo bem
desenvolvidos, constituidos por horizontes do saprélito, mosqueado, crosta lateritica
ferruginosa e latossolo que foram desenvolvidos sobre a Formagéo Alter do Chdo, conforme os
descritos por Costa (1991). Associados a esses solos, ocorrem sedimentos mais recentes
pertencentes aos Depositos Aluvionares, onde predominam a presenca de argilominerais
expansivos (grupo das esmectitas e illita), que sdo considerados um deposito com reserva
inferida de 21.400.000 m3 de argila, cujos testes tecnoldgicos indicam sua aplicacdo na
fabricacdo de tijolos e telhas (CPRM, 2008). Sabe-se que estes sitios apresentam idades
diferentes: Sitio Pontdo (1.230+ 40 BP a 1.170+ 40 BP) Sitio Santa Helena (1.050+ 40 BP a
490+ 30 BP) e também que o nivel de terra preta de indio € mais profundo no Sitio Pontdo
cerca de em média 1 metro e 0,40 metros para o Sitio Santa Helena, porém as analises mostram
caracteristicas distintas entre 0s dois sitios, como a propor¢ao de de SiO, e 0S mais expressivos
sdo identificados atraves do elementos menores Ti, Zr, V, Cr, Mn, Ga, Sr, Y, Nb, Pb e Eu.

Paralelamente para 0s conjuntos ceramicos representativos destes  sitios,
mineralogicamente podemos dividi-los em dois grupos: 1) formados por minerais provenientes
dos perfis imaturos, constituidos por caulinita, quartzo, hematita, goethita, gibbsita e feldspato;
e 2) formado por sedimentos provenientes dos Depositos Aluvionares da regido, constituidos
por argilominerais expansivos do grupo das esmectitas e illita, quartzo, gibbsita. Para o Sitio
Pontdo, dentro da cole¢do analisada, estatisticamente predomina o grupo 2 como fonte de
matéria prima para os artefatos ceramicos, enquanto que no sitio Santa Helena predomina o
grupo 1, porém isto pode ocorrer, pela disponibilidade de material em periodos sazonais ou
seria parte da cultura adotada pelos ceramistas de cada fase? Os temperos adicionados

(antipléasticos), também sdo distintos entre 0s dois sitios: para o sitio Pontdo temos o predominio
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de cauixi, enquanto que no sitio Santa Helena ocorre o predominio do cariapé, a incluséo do
cauixi, pode estar associada a propria argila, visto que essa esponja é bastante comum nos lagos
daregido. A presenca de fosfatos de aluminio e calcio estdo associados aos processos de queima
e de utilizacdo dos utensilios para o0 cozimento de alimentos, conforme descrito por Costa et al
(2014), para estudos de sitios arqueoldgicos também na regido amazoénica. A figura 22 mostra
os graficos comparativos entre as analises quimicas obtidas entre a terra preta de indio e
conjunto ceramico de cada sitio, onde o descarte dessas vestigios ceramicos, junto com matéria
organica proveniente de restos de alimentos, 0ssos entre outros sdo associados ao

enriquecimento destes solos antropicos (Teixeira et al, 2009).
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Figura 22. Graficos comparativos entre amostras de TPI e artefatos cerdmicos dos sitios Pont&o
e Santa Helena. A) Grafico de barras para éxidos maiores. B) Gréfico de barras para elementos
menores. SSH= ceramicas do sitio Santa Helena; TPI-SSH= terra preta do sitio Santa Helena;
SP= ceramicas do Sitio Pontéo; TPI-SP=terra preta do sitio Ponto.

Figure 22. Comparative graphs between TPl samples and ceramic artifacts from the Pont&o
and Santa Helena sites. A) Bar graph for larger oxides. B) Bar graph for minor elements. SSH=
ceramics in the Santa Helena site; TPI-SSH= black earth the Santa Helena site; SP= ceramics

in the Pontao site; TPI-SP= black earth the Pontao site.

Os elementos menores encontrados nos conjuntos ceramicos, podem ainda indicar a
proveniéncia do material e da sua area fonte. Horbe et al (2014) realizaram um estudo a respeito
de elementos tragos de sedimentos do quaternario e aluvides recentes coletados no rio Solimdes,
onde eles caracterizam que estes sedimentos apresentam altas concentracdes de SiOz e Al>O3,
Ba e Zr, valores esses que sao encontrados nas analises dos conjuntos ceramicos, e também que
os depésitos aluvionares mais modernos, apresentam maiores teores de elementos méveis como
K20, MgO, CaO0 e Nax0, Ba, Rb, Sr, V, Cu, Zn, Ni, Co e Y, onde também é encontrado um

valor significativo de boa parte destes elementos nos conjuntos ceramicos.
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Para ilustrar a compartimentacdo geoldgica dos sitios Pontéo e Santa Helena é proposto
a secdo geologica (Figura 23), onde foi feito através das analises dos perfis expostos na regido,
a caracterizacdo das unidades geoldgicas da regido, proveniéncia da matéria prima para 0s
artefatos ceramicos e assentamento dos sitios estudados. A figura da secéo geologica mostra a
localizacdo dos sitios, o substrato onde foram formados e as associa¢cdes com as possiveis areas
fontes atribuidas na regido.
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Figura 23. Secéo geoldgica mostrando as possiveis fontes de matéria prima dos sitios Pont&o e
Santa Helena.
Figure 23. Geological section showing the possible raw material sources of the Pontdo and

Santa Helena sites.

5 Conclusdes

Os perfis imaturos atribuidos a Formacdo Alter do chdo, sdo o embasamento para o
assentamento dos sitios Pontdo e Santa Helena. Associados a estes perfis, ocorrem a formacao
de Depositos Aluvionares, constituindo assim o quadro geoldgico local.

Os perfis intempéricos apresentam fases minerais constituidas por quartzo, caulinita e
oxi-hirdxidos de ferro, assim como o0s solos antrépicos (terra preta de indio), enquanto que 0s
sedimentos dos depositos aluvionares sdo caracterizados por argilominerais do grupo das
esmectitas (montmorilonita e nontromita) e pelo grupo da illita, quartzo e oxi-hidréxidos de
ferro. Os artefatos ceramicos dos sitios arqueoldgicos Pontdo e Santa Helena séo caracterizados
pelas fases minerais: quartzo, caulinita, esmectitas, illita, hematita, gibbsita, goethita e
acessorios: rutilo, anatésio, titanita e zircao.

Os conjuntos de artefatos ceramicos apresentam dois padrées mineraldgicos e texturais
distintos: o primeiro formado pela assembleia: quartzo, caulinita, hematita e gibbsita, onde
ocorre 0 predominio de adicdo de temperos como o caco moido, Oxidos de ferro, cariapé e
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cauixi, podendo ser associados a como area fonte os perfis imaturos da regido, onde os 6xidos
de ferro correspondem a fragmentos de crosta lateritica.

A segunda assembleia é formada por argilominerais expansivos do tipo 2:1, do grupo
das esmectitas, illita, quartzo e a adicdo de temperos caracterizados por cacos moidos, 6xidos
de ferro, cauixi e cariapé, podendo ser associado aos depoésitos aluvionares facilmente
localizados proximos aos sitios e que sdo fontes de argila para ceramistas da regido até os dias

atuais.
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CAPITULOS5

Neste capitulo sdo apresentados as discussdes e conclusdes do trabalho todo de forma

mais detalhada. Segue também as referéncias utilizadas na pesquisa.

51 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os perfis imaturos desenvolvidos sobre Formacgéo Alter do chdo (Costa, 1991), sdo o
embasamento para o assentamento dos sitios Pontdo e Santa Helena. Associados a estes perfis,
ocorrem a formacéao de Depositos Aluvionares, constituindo assim o quadro geoldgico local.

Os perfis intempéricos apresentam fases minerais constituidas por quartzo, caulinita e
oxi-hirdxidos de ferro, assim como o0s solos antrépicos (terra preta de indio), enquanto que 0s
sedimentos dos depositos aluvionares sdo caracterizados por argilominerais do grupo das
esmectitas (montmorilonita e nontromita) e pelo grupo da illita, quartzo e oxi-hidréxidos de
ferro. Os artefatos ceramicos dos sitios arqueoldgicos Pontdo e Santa Helena séo caracterizados
pelas fases minerais: quartzo, caulinita, esmectitas, illita, hematita, gibbsita, goethita e
acessorios: rutilo, anatasio, titanita e zircao.

Os conjuntos de artefatos ceramicos apresentam dois padrdes mineral6gicos e texturais
distintos: o primeiro formado pela assembleia: quartzo, caulinita, hematita e gibbsita, onde
ocorre o predominio de adicdo de temperos como o caco moido, Oxidos de ferro, cariapé e
cauixi, podendo ser associados a como area fonte os perfis imaturos da regido, onde os 6xidos
de ferro correspondem a fragmentos de crosta lateritica.

E uma segunda assembleia formada por: argilominerais expansivos do tipo 2:1, do
grupo das esmectitas, illita, quartzo e a adicdo de temperos caracterizados por cacos moidos,
oxidos de ferro, cauixi e cariapé, podendo ser associado aos depdsitos aluvionares facilmente
localizados proximos aos sitios e que sdo fontes de argila para ceramistas da regido até os dias
atuais.

Analises estatisticas feitas a partir de agrupamentos constituidos com base na
similaridade dos elementos para 0s conjuntos de artefatos ceramicos dos sitios estudados,
caracterizam dois grupos de afinidades geoquimicas principais: 1) representado pelo SiO,,
Al,O3, MgO, K;0, Rb, Ti, Zr, V, Cr, Y, Nb, Ga, Ag; 2) representado por Fe,Os, Pb, Ni, Zn,
Ba, CaO, Sr, P,0s, Cu 0 que mostra uma relacdo entre as areas de coleta de solo e sedimentos

com as analises dos artefatos ceramicos (Figura 19).



79

Andlise de agrupamentos

1897

45,98

Similaridade (%)

7299

A

oOro 0 .0 A A N A s Qo > o ° (D
QOV\Q@\F’.@@ e ® ec&@;‘e@q S AR P ‘éqg(,

Figura 19: Andlise de agrupamento através de estatistica multivariada: Associa¢@es geoquimicas 1) SiO,, Al,Os,
MgO, K0, Rb, Ti, Zr, V, Cr, Y, Nb, Ga, Ag; 2) representado por Fe,03, Pb, Ni, Zn, Ba, Ca0O, Sr, P,Os, Cu.

Os elementos mais expressivos das analises (Figura 20), podem ser comparados em
relacdo aos constituintes (ceramica e TPI) dos sitios estudados. Apesar da quimica se mostrar
similar para os dois sitios, caracteristicas sutis, como morfologia, granulometria e aspectos
relacionados aos artefatos ceramicos (sem adentrar nos critérios arqueoldgicos propriamente
ditos), como porosidade, orientacdo de espiculas silicosas e constituintes mineralégicos, podem
distinguir os dois sitios.

A figura 20, mostra a comparacgdo entre os constituintes do registro arqueoldgico do
Sitio Pontdo x Sitio Santa Helena, o que nos remete a indicar possiveis areas para fonte de
material para confeccdo dos artefatos ceramicos.

De acordo com Horbe et al (2014) através de um estudo feito com elementos tracos
presentes em sedimentos do quaternario e aluvides recentes em sedimentos coletados no rio
Solimdes, estes sedimentos apresentam altas concentragdes de SiO e Al>Os, Ba e Zr, valores
esses que sdo encontrados nas analises dos conjuntos ceramicos, e tambeém que os depdsitos
aluvionares mais modernos, apresentam maiores teores de elementos méveis como K>O, MgO,
CaO e NaO, Ba, Rb, Sr, V, Cu, Zn, Ni, Co e Y, onde também é encontrado um valor

significativo de boa parte destes elementos nos conjuntos ceramicos. Estes dados ajudam a
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responder questionamentos sobre estes artefatos cerdmicos terem sido produzidos localmente
ou trocados, sendo trazidos de outras regides.

Dentro das analises feitas para os artefatos ceramicos, foram analisados os pigmentos
que revestiam algumas pecas, para as pecas pintadas de vermelho, encontrou-se uma
mineralogia correspondente a hematita, que pode ser proveniente das crostas lateriticas
encontradas na regido. Porem para o pigmento branco ndo foi identificado uma mineralogia
satisfatoria, podendo estar relacionada a algum material organico nao identificado na
difratometria de raios-X. E possivel afirmar que as semelhancas mineraldgicas e quimicas entre
os solos e sedimentos analisados e os vestigios arqueoldgicos sdo compativeis, porém é
necessario pensar em outras formas para delimitar com mais precisdo 0 percurso que estes
artefatos possam ter feito.

Os fosfatos de Al e Ca, sdo atribuidos a processos de queima e utilizacdo dos utensilios
para 0 cozimento de alimentos, conforme estudos feitos por Costa et al (2014) com estudos
mineraldgicos e quimicos para cerdmicas de sitios arqueoldgicos no interior do estado do

Amazonas e Para.

Grafico de Setores: Ceramicas X TPI
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Figura 20: Grafico comparativo entre os constituintes do registro arqueoldgico dos Sitios Pontdo e Santa Helena.
Foram computados os elementos mais expressivos encontrados nas amostras de artefatos cerdamicos e na TPI. TPI-
SSH= terra preta do sitio Santa Helena; SP= ceramicas do Sitio Pontdo; TPI-SP=terra preta do sitio Pontéo.

Outro fator relevante para o contexto sobre a formagdo destes sitios € a neotectonica

atuante na regido. Com base, nos perfis de solo descritos para area de estudo, junto com dados
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bibliogréaficos (Costa, 1996; Santos, 2006; Falcdo et al, 2015), observa-se um basculamento de
blocos que pode ser marcado bem na regido do lago Saracd, sendo evidenciado principalmente
pela presenca e auséncia do horizonte lateritico.

De acordo com Santos (2006), a regido sudoeste onde esta inserido a sede do municipio
de Silves, seria a parte do bloco rebaixado (locais dos perfis P1 e P4), enquanto que a regido a
frete de Silves, onde esta situado os dois sitios estudados, constituiriam o bloco que foi
soerguido tectonicamente, onde 0s processos de intemperismo e erosao atuaram de forma que,
encontramos hoje perfis imaturos incompletos e descontinuos ao decorrer da se¢do da area de
trabalho.

Na figura 21, temos na porcdo superior os perfis confeccionados, com base nas
descricdes de campo e abaixo a se¢éo da area de trabalho que compreende estes perfis. A parte
a esquerda da secdo compreende a parte do bloco que segundo Santos (2006) foi rebaixado,
onde temos a porcdo onde foi encontrada o perfil imaturo mais completo, composto pelos
horizontes mosqueado, crosta lateritica macica e horizonte desmantelado da mesma crosta e
latossolo. Na porc¢éo a direita a secéo, fica a parte do bloco que foi soerguido e mais propicio
aos fatores de intemperismo e erosdo, desta forma encontra-se os horizontes do saprolito
(transigdo entre o palido para mosqueado), crosta lateritica desmantelada, latossolo e nas areas
dos sitios arqueoldgicos a formacéo de terra preta. A secdo ainda mostra as possiveis fontes de
matéria prima para a confec¢do dos artefatos ceramicos, que sdo provenientes destes perfis
imaturos formados sobre a Formacao Alter do Chéo e também dos lagos encontrados na regido

associados aos depositos Aluvionares.

Para ilustrar a compartimentacdo geoldgica dos sitios Pontdo e Santa Helena é
proposto a secdo geoldgica (Figura 21), feita com base nas analises dos perfis expostos na
regido, a caracterizacdo das unidades geoldgicas da regido, proveniéncia da matéria prima para
os artefatos cerdmicos e assentamento dos sitios estudados.
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Figura 21: Secédo esquematica da regido dos sitios Pontdo e Santa Helena, no municipio de Silves-AM. Destaque para as areas demarcadas como possiveis fontes para matéria prima dos artefatos encontrados nos sitios arqueoldgicos.
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Acredita-se que este seja apenas 0 primeiro passo para uma contribuicdo
geoarqueoldgica sobre a génese de sitios arqueoldgicos na regido do baixo rio Urubu, porém a
caracterizacdo dos constituintes do registro arqueologico, sdo mais um pedaco de retalho na

colcha da reconstrucdo da historia pré-colonial da regido Amazénica.
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ANEXOS
e Pontos de Coleta: coordenadas e mapa de plotagem dos pontos.
Ponto Latitude Longitude Elevacéo Descricao Local
afloramento de latossolo
com
crosta lateritica ferruginosa
macica e
horizonte desmantelado de Sede
CS2-01 | 02°50'00,5"S 58°13'36,4"W 181m crosta ferruginosa Silves
local a margem do rio urubu, | Sitio
no terreno do sitio santa Santa
CS2-02 | 02°50'02,2"S 58°10'43,2"W 55m helena Helena
ponto de controle, mesmo Sitio
local Santa
CS2-03 | 02°50'02,0"S 58°10'53,8W 60m do ponto CS2-02 Helena
material argiloso, cinza
escuro.
localizado numa ilha no Ilha do
CS2-04 | 02°50'37,0"S 58°14'16"W 62m lago Mirituba Papagaio
Sitio
CS2-05 | 02°50'0,01"S 58°11'21,2"W 25m latossolo amarelo Pontdo
afloramento ao lado do sitio
pontdo Sitio
CS2-06 | 02°50'01,6"S 58°11'58,0"W 47m de frente pra sede de silves | Pontdo
ponto de controle, ponto
final da orla de silves. Sede
CS2-07 | 02°50'4,33"S 58°12'40,25"W | 26m latossolo amarelo Silves

Anexo 1: Tabela com coordenadas das pontos de campo (Pn).

4 Sitio'Pontao ;
PONTO2B

'b -’ ﬁ p A A -
¥ ‘ (PONTO 4 {5iti6 Santa Helena
PONTO 2A

PONTO 3 ©

Google Earth

Guia de turismo

Anexo 2: Pontos de campo plotados na imagem do Google Earth. Imagem retirada em: novembro de 2017.
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e Analise Granulométrica: graficos de frequéncia acumulada e histogramas
Para solos e sedimentos:
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Anexo 3: Gréficos de frequéncia acumulada e histograma para apresentacdo dos resultados da andlise
granulométrica dos solos.



Frequéncia Acumulada Histograma
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Anexo 4: Gréficos de frequéncia acumulada e histograma para apresentacdo dos resultados da andlise

granulométrica dos solos e sedimentos.

Para solos antrépicos: TPI



Frequéncia Acumulada Histograma
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Anexo 5: Gréficos de frequéncia acumulada e histograma para apresentacdo dos resultados da analise

granulométrica de TPI do Sitio Pontéo.



Frequéncia Acumulada Histograma
SSH-TPI-01A SSH-TPI-01A
Frequéncias acumuladas 40
100 35
o / 30
80
70 2
60 = 20
= 50
40 A5
30 10
20
10 2
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 45 9
Phi Phi
SSH-TPI-01B SSH-TPI-01B
Frequéncias acumuladas s
100 :
90 30
80 2
70
60 < 20
= 50 15
40
30 10
20
5
10 ,/
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 45 9
Phi Phi
SSH-TPI01C SSH-TPI-01C
Frequéncias acumuladas
100 35
90 30
80
70 2
60 =20
= 50
40 15
30 10
20
10 2
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 45 9
Phi Phi

Anexo 5: Gréficos de frequéncia acumulada e histograma para apresentacdo dos resultados da analise

granulométrica de TPI do Sitio Santa Helena.
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o Amostras representativas das colecdes dos sitios arqueoldgicos: imagens coloridas
apresentadas no artigo.
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Anexo 6: Amostras de cerdmicas encontradas do Sitio Pontao.
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Anexo 7: Amostras de ceramicas encontradas do Sitio Santa Helena.



Anexo 8: Tabela dos constituintes das ceramicas do Sitio Pont&o.
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COR CACO  OXIDO ESPICULAS
AMOSTRA  (BORDA/INTERIOR) CARIAPE CAUIXI QUARTZO MOIDO DE Fe MATRIZ ORIENTADAS POROSIDADE PIGMENTO
PERFIL datado no
N9SOE852 NIVEL 40-60cm nivel
bege claro/ cinza
1625-23 escuro X X argilominerais nao média
1625-24 _ X X X X argilominerais nao baixa
1625-25 bege alaranjado X X X X X argilominerais nao baixa
bege
1625-36 esbranquegado X X X argilominerais nao baixa
1625-52 bege alaranjado X X X X argilominerais nao baixa
bege rosado/ X
1626-30 laranja claro X predominante X argilominerais nao média
1626-31 bege rosado X X argilominerais nao baixa
1626-35 bege alaranjado X X X X argilominerais nao média
bege claro/ cinza
1626-49 escuro X X argilominerais nao baixa vermelho
X
1626-52 bege acizentada predominante X X X argilominerais levemente = média a alta
PERFIL NIVEL 50-110cm  datado no
N1041E922 200-210cm nivel
1412-01 bege rosado X X X X argilominerais nao alta
1412-02 bege alaranjado argilominerais nao média
1412-03 X X X X argilominerais nao alta
1418-01 X X X X X argilominerais nao média
1418-02 bege X X X X argilominerais nao baixa vermelho
1418-03 bege rosado X X X X argilominerais nao baixa
1420-01 bege X X X X argilominerais nao baixa
1420-02 bege rosado X X X X argilominerais nao baixa



1420-03
1420-04
1422-01
1425-01
1427-01
1429-01
1429-02

1448-01

PERFIL
N1042E922

1905-01
1906-01
1906-02
1906-03
1907-01
1907-02
1907-03
1907-04
1908-01

1908-02
1908-03
1908-04
1909-01

bege rosado
bege alaranjado
bege/ acizentado
bege acizentada
bege acizentada
bege
bege acizentada

bege rosado/
alaranjado

NIVEL 40-90cm
rosa alaranjada
bege
bege
bege
bege
bege
bege
bege
bege alaranjado

bege claro/ cinza
escuro

bege alaranjado

datado no
nivel

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X

X X X X X X X X X

X X X X

xX X X X X

argilominerais
argilominerais
argilominerais

argilominerais
argilominerais
argilominerais

argilominerais

argilominerais
argilominerais
argilominerais
argilominerais
argilominerais
argilominerais
argilominerais
argilominerais
argilominerais

argilominerais
argilominerais
argilominerais
argilominerais

levemente
nao
nao

levemente

levemente
nao
nao

levemente

moderamente
levemente
nao
nao

baixa
baixa
baixa

baixa
baixa
baixa

baixa

média
média
média
média
baixa
média
média
baixa
baixa

baixa
baixa
baixa
baixa
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vermelho




Anexo 9: Tabela dos constituintes das ceramicas do Sitio Santa Helena.
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COR CACO OXIDO ESPICULAS
AMOSTRA (CASCO/INTERIOR) CARIAPE CAUIXI QUARTZO MOIDO DEFe MATRIZ ORIENTADAS POROSIDADE PIGMENTO
PERFIL datado no
N1049/E880 nivel 30-50cm nivel
304-29 bege rosada X X X X argilominerais levemente baixa
304-18 _ X X argilominerais sim média
bege rosado/ -
304-02 cinza X X X X X argilominerais/cauixi sim baixa/media
bege
304-03 rosado/cinza X X X X X argilominerais levemente baixa/média
304-03 bege rosado X X X argilominerais levemente média/baixa
bege rosada a
305-32 laranja/ cinza X X X X argilominerais sim média/baixa
bege rosada a
305-35 laranja X X argilominerais levemente média/baixa
datado no
PERFIL nivel 39 cm
N1041/E880  nivel 10-30 cm (PN 303)
302-10 bege claro/ cinza X X X argilominerais nao baixa
302-19 bege clara X X X argilominerais nao baixa
302-20 bege acizentado X X argilominerais nao baixa
302-32 bege laranjado X X argilominerais nao baixa
302-38 bege laranjado X X X argilominerais nao baixa
302-39 bege claro X X argilominerais nao baixa
302-41 bege acizentado X X argilominerais levemente baixa branco
303-27 bege acizentado X X argilominerais moderadamente baixa
303-28 bege acizentado X X argilominerais sim baixa -
303-30 bege acizentado X X argilominerais moderadamente baixa
303-39 bege rosada X X argilominerais levemente baixa



303-59

303-37
303-63

303-68
303-72

303-85
303-102

PERFIL
N1121E1059

504-03

504-06

504-11
504-15
504-17
505-02

505-03

505-22
505-23
505-24
506-03

506-06
506-34

bege claro
bege laranjado/
cinza

bege rosado/
cinza

bege claro/ cinza

bege claro/ cinza

nivel 30-80 cm
bege/ cinza
bege rosado/
acizentado
bege rosado/
cinza

bege/ cinza

bege acizentado

bege/cinza
bege rosada/
cinza
bege
rosada/cinza
bege/cinza
bege/cinza
bege/cinza
bege laranja/
cinza
bege

datado no
nivel 64cm
(PN 507)

X

X

x

xX X X X

X X X X X X X X X

x

X X X X X X X X X

x

xX X X X

xX X

argilominerais

argilominerais
argilominerais

argilominerais
argilominerais

argilominerais
argilominerais

argilominerais
argilominerais

argilominerais
argilominerais
argilominerais
argilominerais

argilominerais

argilominerais
argilominerais
argilominerais
argilominerais

argilonminerais
argilominerais

nao média
nao média
nao baixa
levemente
nio média/alta
sim baixa
nao média
levemente baixa
nao média
nao alta
levemente baixa
levemente baixa
nao média-baixa
moderadamente baixa
levemente média-baixa
levemente média-baixa
levemente baixa
levemente baixa

moderadamente baixa/média
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bege rosado/
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506-38 cinza X argilominerais levemente média
506-27 bege laranja X argilominerais sim baixa
507-02 bege rosado X argilominerais sim baixa
507-04 X argilominerais nao média
bege rosada/
507-05 cinza escura X argilominerais nao baixa
507-12 - argilominerais levemente baixa
507-120 bege claro X argilominerais levemente baixa branco
507-08 X argilominerais levemente baixa
508-03 bege rosado X argilominerais sim média _
508-04 bege rosado X argilominerais
508-06 bege rosado X argilominerais nao média
508-09 bege laranja X argilominerais nao média ;
Anexo 10: Tabela dos constituintes mineraldgicos das ceramicas do Sitio Pontdo.
tipo 1:1 tipo 2:1 tipo 2:1 tipo feldspatos oxidos hidroxidos
2:1
amostras Minerais Quartzo Caulinita Montimorilonita Nontromita illita albita hematita gibbsita goethita titanita rutilo anatasio
PERFIL NIVEL
N980 E852
1625-23 40-50cm X X X X
1625-24 40-50cm X X X X
1625-25 40-50cm X X X
1625-36 40-50cm X X X
1625-52 40-50cm X X X
1626-30 50-60cm X X X X
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1626-31
1626-35
1626-49
1626-52

PERFIL
N1041
E922
1412-01

1412-02
1412-03
1418-01
1418-02
1418-03
1420-01
1420-02
1420-03
1420-04
1422-01
1425-01
1427-01

1429-01
1429-02
1448-01
PERFIL
N1042

E922
1905-01

50-60cm
50-60cm
50-60cm
50-60cm

50-60cm
50-60cm
50-60cm
60-70cm
60-70cm
60-70cm
70-80cm
70-80cm
70-80cm
70-80cm
80-90cm
90-100cm

100-
110cm
110-
120cm
110-
120cm
200-
210cm

40-50cm

X X X X

X X X X X X X X X X X X X

xX X

X X X X X X

xX X

X X X X

X X X X

X X X X
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1906-01 50-60cm
1906-02 50-60cm
1906-03 50-60cm
1907-01 60-70cm
1907-02 60-70cm
1907-03 60-70cm
1907-04 60-70cm
1908-01 70-80cm
1908-02 70-80cm
1908-03 70-80cm
1908-04 70-80cm
1909-01 80-90cm

X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X

>
X X X X X X
>

Anexo 11: Tabela dos constituintes mineraldgicos das cerdmicas do Sitio Santa Helena.

tipo 1:1

tipo 2:1 tipo feldspatos oxidos hidroxidos

2:1

amostra
PERFIL N1049 NIVEL
E880

304-29 30-40cm
304-18 30-40cm
304-02 30-40cm
304-03 30-40cm
304-10 30-40cm
305-32 40-50cm
305-35 40-50cm

PERFIL N1041
E880
302-10 10-20cm

X X X X

>

Quatzo

Caulinita

>

>

haloisita
X

MULITA

Montimorilonita

Nontromita illita albita hematita gibbsita titanita rutilo
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302-19
302-20
302-32
302-38
302-39
302-41
303-27
303-28
303-30
303-39
303-59
303-37
303-63
303-68
303-72
303-85
303-102
PERFIL N1121
E1059
504-03
504-06
504-11
504-15
504-17
505-02
505-03
505-22
505-23
505-24

10-20cm
10-20cm
10-20cm
10-20cm
10-20cm
10-20cm
20-30cm
20-30cm
20-30cm
20-30cm
20-30cm
20-30cm
20-30cm
20-30cm
20-30cm
20-30cm
20-30cm

30-40cm
30-40cm
30-40cm
30-40cm
30-40cm
40-50cm
40-50cm
40-50cm
40-50cm
40-50cm

X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X

>
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506-03
506-06
506-34
506-38
506-27
507-02
507-04
507-05
507-12
507-120
507-08
508-03
508-04
508-06
508-09

50-60cm
50-60cm
50-60cm
50-60cm
50-60cm
50-60cm
50-60cm
50-60cm
50-60cm
50-60cm
50-60cm
70-80cm
70-80cm
70-80cm
70-80cm

X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

MICROCLINIO
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. Anélises com lupa binocular: shape de imagens coloridas apresentadas no artigo
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Anexo 12: Imagens dos constituintes das ceramicas do sitio Pontéo, feitas através de lupa binocular com
aumento de 1.5 x.
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Anexo 13: Imagens dos constituintes das ceramicas do sitio Santa Helena, feita através de lupa binocular com
aumento de 1.5 x.



Analise mineraldgica
Anexo 14: Tabela de analise mineralégica — DRX, para 6xidos maiores dos artefatos ceramicos do Sitio
Pontdo e Santa Helena.
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Amostra Mineralogia obtida atraves da Difratometria de raios-X
1625-23 contém predominantemente Quartzo
1625-24 contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Hematita e Caulinita.
1625-25 contém predominantemente Quartzo. Menores fra¢cdes de Caulinita
1625-36 contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita.
1625-53 contém predominantemente Quartzo
1625-52 contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita e Gibbsita
1626-31 contém predominantemente Quartzo
1626-35 contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita
1626-49 contém predominantemente Quartzo. Menores fracdes de Gibbsita e Esmectita
1412-02 contém predominantemente Quartzo e Caulinita . Menores fragdes de Gibbsita
1412-03 contém predominantemente Quartzo. Menores fracGes de Esmectita e Anatasio
1418-01 contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Esmectita e Rutilo
1418-02 contém predominantemente Quartzo, Anatasio e Caulinita. Menores fra¢des de
Clorita
1418-03 contém predominantemente Quartzo e Esmectita. Menores fragcdes de Anatasio
1420-01 contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Esmectita e Gibbsita
1420-02 contém predominantemente Quartzo. Menores fracGes de Esmectita e Anatasio
1420-03 contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita e Rutilo
1420-04 contém predominantemente Quartzo e Caulinita . Menores fracGes de Gibbsita
1422-01 contém predominantemente Quartzo e Caulinita. Menores fragdes de lllita
1425-01 contém predominantemente Quartzo e Esmectita. Menores fracdes de Anatasio.
1427-01 contém predominantemente Quartzo e Caulinita
1429-01 contém predominantemente Quartzo. Menores fracdes de Caulinita
1429-03 contém predominantemente Quartzo
1429-02 contém predominantemente Quartzo e Caulinita. Menores fra¢des de Gibbsita
1448-01 contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Esmectita
1905-01 contém predominantemente Quartzo. Menores fracGes de Caulinita e Esmectita
1906-01 contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de anatasio e Esmectita
1906-02 contém predominantemente Quartzo e Caulinita
1907-02  contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Nontronita
1907-03 contém predominantemente Quartzo e Caulinita
1907-04  contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita
1908-02 amostra contém predominantemente Quartzo. Menores fracGes de Esmectita
1908-03 contém predominantemente Quartzo e Caulinita. Menores fragdes de Esmectita
e Gibbsita
1908-04 contém predominantemente Quartzo e Esmectita. Menores fragdes de Anatdsio
1909-01 contém predominantemente Quartzo. Menores fragGes de Esmectita e lllita
304-10 contém predominantemente Quartzo e Caulinita
1625-53 contém predominantemente Quartzo. Menores fragGes de Caulinita e Hematita
303-37 contém predominantemente Quartzo. Menores fra¢cdes de Caulinita
303-63 contém predominantemente Quartzo. Menores fracGes de Esmectita
506-27 contém predominantemente Quartzo
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507-23
1626-52
1412-01
1906-03
1907-01

304-29

304-18

304-02

304-03

305-32

305-35

302-10
302-19

302-20
302-32
302-38
302-39
302-41
303-27
303-28

303-30

303-39
303-59

303-68

303-72

303-85
303-102

504-03
504-06
504-11

504-15
504-17
505-02
505-03
505-22
505-23
505-24
506-03
506-06
506-34
506-38

contém predominantemente Quartzo e Caulinita. Menores fragdes de Esmectita
contém predominantemente Quartzo, Caulinita, Anatdsio e Gibbsita

contém predominantemente Quartzo. Menores fracGes de Esmectita e Anatasio
contém predominantemente Quartzo, Esmectita e Anatasio

contém predominantemente Quartzo e Esmactita

contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita e Anatasio
contém predominantemente Quartzo. Menores fracGes de Anatdsio e Caulinita
contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita e Anatasio
contém predominantemente Quartzo. Menores fragGes de Caulinita e Anatasio
contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita e Mullita

contém predominantemente Quartzo. Menores fracdes de Caulinita, Gibbsita e
Anatasio
contém predominantemente Quartzo. Menores fracdes de lllita

contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita, Mullita e
Rutilo
contém predominantemente Quartzo e Caulinita

contém predominantemente Quartzo. Menores fracGes de Caulinita e Gibbsita
contém predominantemente Quartzo. Menores fragoes de lllita e Caulinita
contém predominantemente Quartzo. Menores fra¢cdes de Caulinita

contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de lllita

contém predominantemente Quartzo, Caulinita e Gibbsita

contém predominantemente Quartzo e Caulinita . Menores fragdes de
Nontronita e Gibbsita

contém predominantemente Quartzo e Caulinita . Menores fracGes de Esmectita
e Gibbsita

contém predominantemente Quartzo. Menores fracdes de Caulinita

contém predominantemente Quartzo . Menores fragdes de Gibbsita
Montmorillonita
contém predominantemente Quartzo. Menores fra¢gdes de Caulinita

contém predominantemente Quartzo e Mullita. Menores fracdes de Caulinita
contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Anatdsio e Esmectita
contém predominantemente Quartzo e Caulinita. Menores fra¢des de Anatasio e
Illita

contém predominantemente Quartzo e Caulinita

contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Anatdsio e Esmectita
contém predominantemente Quartzo. Menores fragGes de Caulinita, Gibbsita e
Esmectita

contém predominantemente de Quartzo

contém predominantemente Quartzo e Rutilo. Menores fracdes de Goethita
contém predominantemente Quartzo

contém predominantemente Quartzo e Caulinita. Menores fra¢cdes de Anatasio
contém predominantemente Quartzo. Menores fragGes de Caulinita e Gibbsita
contém predominantemente Quartzo e Caulinita . Menores fragdes de Anatasio
contém predominantemente Quartzo e Caulinita. Menores fracGes de Anatasio
contém predominantemente Quartzo

ndo apresenta estruturas cristalinas representativas

contém predominantemente Quartzo. Menores fragées de Caulinita

contém predominantemente Quartzo e Caulinita
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507-04
507-05
507-12
507-120
507-08
508-03
508-04
508-06
508-09

contém predominantemente Quartzo. Menores fra¢cdes de Caulinita

contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita e Gibbsita
contém predominantemente Quartzo. Menores fraces de Caulinita e Gibbsita

contém predominantemente Quartzo. Menores fragdes de Caulinita e Anatasio
contém predominantemente Quartzo e Feldspato Alcalino

contém predominantemente Quartzo e Caulinita. Menores fragdes Esmectita
contém predominantemente Quartzo. Menores frages de Rutilo

contém predominantemente Quartzo
contém predominantemente Quartzo

e  Andlise quimica

Anexo 15: Tabela de andlise quimica — FRX, para 6xidos maiores dos artefatos ceramicos do Sitio Pontéo.

amostra SiO, Al,O3 Fe, O3 Cao KO P,0s5 MgO

1625-23 61,177 18,838 8,067 1,015 1,982 7,674 0,116
1625-24 53,227 25,04 13,94 0,402 0,653 4,733 0,424
1625-36 61,264 19,973 7,762 0,792 1,377 7,262 0
1625-52 59,347 17,505 13,05 0,851 1,821 5,842 0,138
1626-30 49,219 21,978 14,678 0,786 3,102 8,504 0,315
1626-49 57,137 21,462 8,828 1,241 2,566 7,077 0,234
1626-52 58,948 18,718 9,362 1,036 2,795 7,594 0,151
1412-01 59,675 21,587 10,253 0,371 1,799 4,385 0
1412-03 64,421 21,44 6,516 0,325 1,823 4,29 0,226
1418-01 64,019 22,508 6,576 0,293 1,954 3,119 0,52
1418-02 59,776 21,01 10,049 0,464 2,238 4,742 0,228
1420-01 61,381 21,057 8,833 0,419 2,238 4,472 0,169
1420-02 60,696 25,235 6,828 0,312 2,253 3,322 0,359
1420-03 55,721 22,882 10,966 0,834 2,191 5,208 0,689
1422-01 63,014 18,741 9,092 0,481 2,648 4,25 0,409
1425-01 61,819 21,113 8,189 0,353 2,27 4,762 0,271
1427-01 62,929 19,319 8,614 0,473 2,591 4,372 0,397
1448-01 58,616 19,477 13,365 0,278 2,63 4,258 0,127
1905-01 60,502 20,254 11,17 0,397 1,695 4,265 0,156
1906-01 63,927 18,749 8,794 0,337 1,902 4,739 0,106
1906-02 53,13 24,513 13,184 0,402 2,096 4,561 0,619
1906-03 62,663 19,255 9,028 0,384 1,511 5,729 0
1907-01 55,808 21,495 11,99 0,457 2,271 6,395 0
1907-02 54,434 21,177 14,789 0,366 2,779 4,885 0,049
1907-03 57,189 21,158 11,886 0,366 2,827 5,011 0,084
1908-01 58,361 21,588 10,942 0,36 2,275 4,979 0
1908-02 59,404 24,838 7,508 0,227 2,183 4,461 0,406
1908-03 57,691 20,895 12,303 0,5 2,21 4,736 0,207
1908-04 56,072 30,24 7,808 0,144 1,17 2,802 0,676
1909-01 55,704 17,991 16,364 0,465 2,909 4,801 0,339




Anexo 15: Tabela de andlise quimica — FRX, para elementos menores dos artefatos ceramicos do Sitio Pontéo.

Amostra Ti \'} Cr Mn Ni Cu Zn Ga Rb Sr Y Zr Nb Ag Ba Pb Eu
1625-23 878 19 15 21 5 8 31 5 15 16 5 44 2 87 41 8 21
1625-24 1181 17 21 80 4 6 21 6 6 8 5 43 4 87 23 10 53
1625-36 1152 22 14 15 4 9 33 5 17 12 7 82 4 118 43 7 22
1625-52 1034 23 15 23 3 7 34 5 19 16 5 54 3 113 54 8 28
1626-30 1000 13 17 49 9 9 39 6 17 18 5 39 3 86 44 11 46
1626-49 1049 24 16 11 6 10 42 7 32 25 5 41 3 90 58 10 23
1626-52 994 18 15 18 4 7 33 5 22 20 6 55 3 105 55 9 24
1412-01 1555 30 20 21 4 6 22 7 9 7 7 105 4 82 0 9 34
1412-03 739 14 11 25 2 3 13 3 7 5 3 38 2 61 0 4 23
1418-01 757 18 11 27 3 4 19 4 12 5 3 38 2 68 16 5 19
1418-02 1108 28 17 31 5 8 31 6 19 8 5 63 3 97 21 9 30
1420-01 1063 20 18 40 3 7 37 6 15 8 5 55 3 86 18 8 29
1420-02 757 15 12 29 4 3 18 4 11 7 3 26 2 57 17 5 22
1420-03 1022 24 18 122 4 6 25 6 16 13 5 53 3 97 21 10 61
1422-01 963 24 15 30 5 9 33 5 21 10 4 65 3 110 30 8 26
1425-01 941 25 16 16 6 9 26 6 18 8 3 42 2 79 14 9 0
1427-01 953 23 14 32 5 8 33 5 19 8 4 54 3 86 20 8 27
1448-01 913 36 20 11 9 10 24 6 17 4 4 44 3 101 O 13 31
1905-01 1189 31 18 30 4 8 32 6 16 10 4 65 3 91 0 8 30
1906-01 1063 25 17 37 8 23 23 5 15 5 5 66 3 101 21 9 31
1906-02 1050 15 19 105 7 6 37 7 11 9 5 37 3 95 23 10 52
1906-03 1122 29 17 17 2 6 24 5 12 5 4 55 3 95 0 7 23
1907-01 1176 30 19 22 5 9 35 7 22 9 5 74 3 98 22 12 29
1907-02 1078 26 20 48 6 10 36 7 17 10 5 63 3 108 25 13 41
1907-03 1058 34 19 44 5 9 35 7 21 8 5 42 3 111 28 11 35
1908-01 1141 27 18 24 4 6 30 6 16 8 5 53 3 95 25 9 23
1908-02 749 20 13 13 3 6 16 4 14 5 3 29 2 56 14 7 17
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1908-03
1909-01

1024
930

30 17
26 17

38
49

15

37
27

21
29

17

50
49

4

124
132

28
49

12
14

36
44

Anexo 16: Tabela de analise quimica — FRX, para 6xidos maiores dos artefatos ceramicos do Sitio Santa Helena

amostra SiO, Al,O3 Fe,0; Cao K,O P,0s MgO
304-29 62,259 23,463 4,6 1,067 1,373 6,184 0,167
304-18 62,013 24,315 4,657 1,161 1,017 5,795 0,144
304-02 62,306 21,606 6,915 1,031 1,095 5,996 0,158
304-03 62,985 18,569 10,289 1,166 2,104 3,242 0,171
304-10 60,675 19,442 6,894 1,773 1,937 7,847 0,207
305-32 62,162 20,509 8,574 0,972 2,256 3,771 0,439
305-35 60,111 22,122 9,615 0,987 2,032 3,551 0,106
302-10 61,595 20,78 8,527 1,53 2,638 3,441 0,121
302-38 55,019 20,343 13,413 1,448 2,264 6,072 0,061
302-41 61,859 19,622 7,594 1,467 2,883 4,937 0,131
303-63 60,034 21,727 9,444 1,041 2,012 4,327 0
303-72 56,221 26,678 5,879 2,061 3,902 2,901 0,329
303-85 61,154 231 7,815 0,735 1,464 4,678 0
303-102 58,828 21,617 8,139 1,85 3,322 4,211 0,496
504-03 58,916 24,449 6,713 2,014 1,523 4,756 0,763
504-06 54,547 21,944 10,446 2,028 3,114 6,207 0,307
504-11 58,944 18,647 8,222 1,826 2,074 8,833 0,155
505-23 64,039 21,861 4,128 1,369 1,429 6,071 0,329
505-24 54,425 21,421 8,37 3,102 1,604 9,355 0,245
506-03 62,468 17,95 6,031 2,23 2,45 7,636 0,074
506-06 52,169 22,471 10,879 2,336 2,997 7,38 0,247
507-02 61,87 20,27 6,571 1,777 0,903 7,439 0
507-04 58,445 23,086 8,455 1,154 1,604 5,867 0,4
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507-05
507-120
508-03
508-04
508-09

62,627
52,508
64,488
61,476
62,766

16,12
21,582
19,022
19,083
17,104

7,922

10,384

7,781
8,834
7,583

2,041
2,272
1,637
1,002
1,571

2,057
2,989
1,568
3,019
1,946

7,974
8,405
4

4,954
7,852

0,153
0,334
0,143
0,367
0,048

Anexo 17: Tabela de andlise quimica — FRX, para elementos menores dos artefatos ceramicos do Sitio Santa Helena.

amostra Ti Vv Cr Mn Ni Cu Zn Ga Rb Sr Y Zr Nb Ag Ba Pb Eu

304-29 651 11 10 26 2 3 19 3 14 17 3 29 2 45 26 5 18
304-18 611 12 10 58 3 6 12 4 9 16 3 26 2 62 28 5 29
304-02 708 15 10 8 3 3 15 3 10 12 2 25 2 50 23 4 0

304-03 807 15 11 32 0 3 14 3 10 8 3 40 2 58 18 5 27
304-10 886 15 17 4 6 27 27 5 19 31 4 41 2 80 49 8 15
305-32 831 24 15 104 5 10 27 5 16 1 6 32 3 112 49 9 48
305-35 1041 25 16 21 4 7 25 6 26 15 7 73 4 122 47 10 21
302-10 0 21 14 99 3 5 22 5 32 19 5 42 3 85 38 8 48
302-38 952 21 15 29 5 5 42 6 24 27 5 42 3 92 70 11 31
302-41 1061 21 14 112 2 5 27 5 19 5 5 44 2 73 35 8 45
303-63 1031 22 14 19 4 7 28 6 23 16 6 67 3 94 40 9 26
303-72 1541 34 19 55 0 8 11 7 28 30 9 91 5 100 44 5 32
303-85 923 19 13 35 4 5 75 5 30 24 5 48 3 96 60 9 30
303-102 1037 22 14 32 4 7 35 6 59 28 6 49 3 115 69 10 26
504-03 17 16 11 13 3 7 18 3 19 18 2 19 1 43 18 6 17
504-06 950 16 15 44 4 6 28 6 23 37 5 64 3 99 57 9 33
504-11 898 19 13 8 5 5 33 5 28 48 5 5 3 100 O 8 0

505-23 579 10 9 8 2 4 15 3 11 17 2 25 1 46 22 4 11
505-24 963 16 13 94 3 13 41 6 22 53 4 5 3 83 53 8 45
506-03 834 16 12 1 4 8 23 5 22 41 5 33 2 79 48 7 11
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506-06 867 15 13 7 4 5 31 4 20 50 4 40 2 79 61 7 0
507-02 835 14 11 6 2 7 27 5 13 33 3 69 2 78 34 6 15
507-04 700 15 12 24 3 4 17 3 12 18 5 32 2 71 36 6 25
507-05 770 17 12 3 4 6 28 5 25 31 4 28 2 110 49 8 17
507-120 1051 22 16 18 5 10 43 6 34 54 5 59 3 94 67 11 23
508-03 973 23 14 17 3 5 31 6 19 29 4 63 3 98 41 20
508-04 871 20 14 45 5 6 24 5 17 23 5 31 3 106 55 30
508-09 808 11 12 3 3 3 23 5 14 39 4 44 3 86 45 7 18
Anexo 18: Tabela de analise quimica — FRX, para 6xidos maiores das TPIs dos sitios Pontdo e Santa Helena.
amostra SiO; Al,03 Fe,0; Cao KO0 P.Os
TPI-SSH 58,282 31,949 5,973 0,656 0,099 0,986
TPI-SSH 60,707 30,547 5,242 0,719 0,104 0,891
TPI-SP 75,239 19,589 1,687 1,24 0,181 1,306
TPI-SP 69,405 25,301 2,302 0,371 0,212 1,569
TPI-SP 70,51 24,02 2,49 0,357 0,298 1,502
TPI-SP 68,591 26,43 2,326 0,328 0,224 1,224
TPI-SP 65,022 29,928 2,68 0,288 0,121 1,077
Anexo 19: Tabela de andlise quimica — FRX, para elementos menores das TPIs dos sitios Pontdo e Santa Helena.
amostra Ti Vv Cr Mn Cu 2n Ga Rb Sr Zr Nb Ag Pb Eu
TPI-SSH 1384 22 12 53 3 5 4 1 4 4 315 4 98 5 26
TPI-SSH 1266 20 10 55 0 5 3 1 4 4 299 3 72 3 27
TPI-SP 551 4 3 41 2 5 1 1 2 1 65 1 68 3 9
TPI-SP 599 4 5 43 2 4 1 0 2 1 70 1 93 1 13
TPI-SP 582 5 5 35 3 4 1 1 2 1 79 1 90 1 14
TPI-SP 635 4 5 21 3 3 2 0 2 2 100 1 83 2 9
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TPI-SP 657 7 7 10 0 0 2 0 2 1 83 1 92 2 10
Anexo 20: Tabela de analise quimica — FRX, para 6xidos maiores de crosta lateritica e argila dos depoésitos aluvionares.
amostra SiO, Al,O3 Fe,0; Cao K0 P,0Os MgO
IP-01 68,553 20,685 6,602 0,519 1,433 0,505 0,5
S-01 13,403 9,54 75,753 0,112 0 0,53 0
Anexo 21: Tabela de andlise quimica — FRX, para elementos menores de crosta lateritica e argila dos depoésitos aluvionares.
amostra Ti Vv Cr Mn Cu Zn Ga Rb Sr Y Zr Nb Ag Pb Eu
IP-01 926 30 10 10 9 8 4 9 12 5 36 3 89 10 11
S-01 291 74 26 O 23 0 5 0 0 0 46 0 153 29 0
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