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Resumo

Na Amazonia existem vastas areas afetadas pela acdo do homem pré-historico, destacando-se a Terra Preta
de indio ou Terra Preta Amazonica (TPA). Estes solos apresentam uma coloragdo escura, restos de materiais
arqueoldgicos e elevadas concentracBes de nutrientes, principalmente de fésforo. Normalmente, em TPA
existem pequenos fragmentos de cerdmica e artefatos indigenas incorporados a matriz dos horizontes
superficiais do solo. Neste trabalho fragmentos ceramicos de sete sitios arqueol6gicos foram estudados com
0 objetivo de diferenciar os fragmentos arqueolégicos. Os fragmentos coletados no horizonte superficial (0-
20 cm) foram raspados mecanicamente com auxilio de uma pinga metélica segundo suas cores (clara,
marrom e escura) e digeridos em mistura de HNOs; e H,O;, na propor¢do 2:1. No extrato obtido foram
determinadas concentracdes de Na e K; P; Cr, Cu, Ni e Zn por fotometria de chama, ultravioleta-visivel e
espectrometria de absor¢do atdbmica, respectivamente. Os valores de concentracdo desses metais foram
submetidos as analises estatisticas de cluster (HCA) e dos componentes principais (PCA), cujos resultados
revelaram uma diferenciagdo quanto a cor e ndo pela regido onde as amostras foram coletadas. Portanto, ndo
existem evidéncias de que os povos indigenas ao confeccionar seus diversos artefatos ceramicos utilizam
matérias-primas de composicdes diferentes.

Palavras-Chave: metais, absorcédo atdmica, HCA, PCA (melhor substituir as siglas).
Abstract

There are vast areas affected in the Amazon by the action of man pre-history, mainly the Black Earth, Black
Earth Indian (TPA). These soils have a dark color, remains of archaeological materials and high nutrient
concentrations, particularly phosphorus. Normally, small fragments and ceramic artifacts indigenous
incorporated the matrix of surface soil horizons are found in TPA. Ceramic fragments from seven
archaeological sites were studied in order to differentiate archaeological Amazon groups. Ceramic fragments
were collected on the TPA horizon surface (0-20 cm). They were mechanically scraped with the help of a
second metal tweezers their colors (clear, brown and black) and digested a mixture of HNO3; and H,O:
proportion 2:1. The Na, K, P, Cr, Cu, Ni and Zn concentration present in extracts were determined by flame
photometry, ultraviolet-visible (UV) and the flame atomic absorption spectroscopy (FAAS) respectively. The
element concentration values were submitted to cluster statistical (HCA) and principal components (PCA)
analyses which results showed a differentiation as the color and not the region where the samples were
collected. Therefore, there is no evidence that the indigenous peoples to manufacture its various ceramic
artifacts using raw materials of different compositions.
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1. Introducgéo

Na Amazolnia existem varias regides onde o
solo foi afetado consideravelmente pela a¢do do
homem pré-histérico. Acredita-se que este solo
seja remanescente da queima de diversos
materiais, como resto de comida, matéria-prima
de ceramica etc., por antigos povos da Amazonia
(DA COSTA et al., 2004). Tais solos sé&o
conhecidos como Terra Preta Arqueoldgica
(TPA), Terra Preta de indio ou Terra Preta (e.g.
LIMA et al.,, 2002; DA COSTA et al., 2011;
COSTA etal., KERN, 2013).

Geralmente, as TPA sdo encontradas nas
margens dos rios da regido da Amazdnia Central.
A sua presenga ndo € so restrita a proximidades de
rios, &€ também encontrada em Terra Firme. A
maioria desses solos compreende uma area de um
a seis hectares (SCHMIDT et al., 2014), cuja
exploracdo agricola foi intensa (BARLOW et al.,
2012). O seu nome Terra Preta foi atribuido por
causa de sua coloragdo escura. Em praticamente
todos os locais onde é encontrada uma TPA sdo
encontrados  fragmentos  arqueolégicos  de
ceramicas. Segundo Calandra e Salceda (2004) a
data arqueoldgica desses fragmentos e da ordem
de 300 a 1200 d.C.. Esse fendmeno é usado como
argumento para usar a terminologia: Terra Preta
Arqueolégica (GERMAN, 2003).

Como resultado da atividade antrépica dos
antigos povos amazdnicos as TPA possuem alta
guantidade de nutrientes, principalmente, fésforo
e calcio, é uma das atribuicBes principais da TPA.
Mineralogicamente é comum encontrar nas areas
de TPA quartzo, argilominerais principalmente
caulinita e alguns 6xidos de ferro, como goethita
(a-FeOOH), hematita (5-Fe.O3) e maghemita (y-
Fe;Os) (e. g. DA COSTA e KERN, 1999; LIMA
et al., 2002; SERGIO et al. 2006; DA COSTA et
al., 2011).

Por serem extremamente resistentes as
condicdes do tempo e do ambiente circundante, as
ceramicas sdo artefatos arqueolégicos de grande
valor para obter informagfes sobre os antigos
povos. Em sua producdo sdo utilizadas argilas
misturadas com temperos (ou antiplasticos). Os
temperos sdo normalmente material orgénico, no
caso da regido Amazbnica, foram cascas de
arvores, areia, cacos ceramicos triturados,
conchas, cauixi (restos de esponjas de agua doce),
cariapé (cascas de arvores queimadas), entre
outros (DA COSTA et al., 2004)(DA SILVA et
al., 2012).
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A informacdo arqueoldgica de um fragmento
cerdmica arqueoldgico estd circunscrita no
formato, pinturas gravadas, motivos, composicao
quimica, etc. (FELIU et al., 2004). O dltimo é
considerado como elemento técnico que varia de
acordo com a origem cultural e geogréfica (DA
COSTA e KERN, 1999).

A composicdo geoquimica das argilas, que
sdo as principais matérias-primas no fabrico de
ceramicas, apresenta variagcbes causadas por
diferentes condicGes geoldgicas, processo de
intemperismo, substituicdes isomorficas etc. A
adicdo de temperos e antiplasticos também
causam modificagdes na composicdo quimica
além de diluir a concentracdo dos elemento-traco
das ceramicas (DA COSTA et al., 2004).

Neste contexto, 0s elementos-tragco que
refletem as caracteristicas da composi¢do quimica
original das argilas podem fornecer informagoes
valiosas sobre as ceramicas arqueoldgicas. Vasos
inteiros e/ou fragmentos ceramicos encontrados
podem ser classificados e catalogados em funcéo
da quantidade de elementos-traco (LATINI et al.,
2001).

O processo de classificacdo geralmente é feito
com as técnicas estatisticas exploratdrias: Analise
de agrupamento hierarquico (HCA) e dos
componentes principais (PCA). A técnica de
agrupamento hierarquico interliga as amostras por
suas associa¢fes, produzindo um dendrograma
onde as amostras semelhantes, segundo as
variaveis escolhidas, sdo agrupadas entre si. A
suposicdo basica de sua interpretacdo € quanto
menor a distancia entre os pontos, maior a
semelhanca entre as amostras. Os dendrogramas
sdo especialmente Uteis na visualizacdo de
semelhangcas entre  amostras ou  objetos
representados por pontos em espago com
dimensdo maior do que trés, onde a representacao
de gréaficos convencionais ndo é possivel. Além de
reduzir a quantidade de varidveis, a analise de
componentes principais é usada para julgar a
importancia das proprias variaveis originais
escolhidas, ou seja, as variaveis originais com
maior peso (loadings) na combinacdo linear dos
primeiros componentes principais sd0 as mais
importantes do ponto de vista estatistico
(SANTANA e BARRONCAS, 2007).

A contribuicdo deste trabalho é fornecer uma
base analitica no estudo de classificacdo de
fragmentos arqueoldgicos de alguns sitios da
Amazonia Central. Para isso foram utilizadas as
seguintes técnicas analiticas: espectrometria de



absorcdo atdbmica de chama, fotometria de chama
e espectrofotometria de UV-visivel, juntamente
com um tratamento estatistico utilizando as sub-
rotinas PCA e HCA.

3. Material e Método
3.1. Descricao das areas estudadas

As amostras de fragmentos ceramicos
foram coletadas nas regides de Iranduba (um
sitio), Manaus (um sitio), Itacoatiara (dois sitios),
Presidente Figueiredo (um sitio), Parintins (um
sitio)) e na regido de Santarém (um sitio)
totalizando 283 pecas. Nos locais definidos para
as amostragens foram feitas escavacgdes de até 20
cm de profundidade, visando obter amostras de
ceramica nos horizontes superficiais das TPA.

3.2. Descricdo das amostras

As pecas coletadas apresentavam um
estado de degradagdo acentuado, contudo
sofreram uma pré-classificacdo em funcdo de
atributos como impressdes em sua superficie, cor
e forma das pecas (Figura 1). Caracteristicas
inerentes ao processo de fabricagdo das tribos da
Amazbnia Central, por exemplo, as pecas
apresentaram motivos geométricos impressos na
sua superficie ou um tratamento superficial que as
mesmas tenham sofrido (exemplo: tingimento por
corantes).

3.3. Separacao das ceramicas

Os fragmentos de ceramica foram lavados
com &gua corrente, secos a temperatura ambiente,
e, posteriormente, separados conforme sua
coloragdo. Como resultado foi formado 14 grupos
e subgrupos, referentes a separagdo por cores
(Tabela 1). Neste ponto, cada peca selecionada foi
raspada com auxilio de uma pinga metélica. As
massas obtidas foram guardadas em recipientes
plasticos previamente limpos para posterior
digestao &cida.

3.4. Digestdo acida

O  material raspado  foi  pesado
acuradamente 0,1000 g para cadinho de teflon,
sendo adicionados 10,0 mL de HF concentrado. O
cadinho foi aquecido a temperatura de 150 °C em
bloco digestor por duas horas, o processo foi
repetido mais trés vezes. Apds completa
evaporacdo do acido, foram adicionados 10 mL de
HNO; concentrado e 5 mL de H,O, para ser
aquecido novamente, dessa vez por duas horas. A
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solucdo obtida foi filtrada, sendo o filtrado
recolhido em baldo volumétrico de 50 mL e o
volume completado com &gua desmineralizada.

O

Figura 1 — Tipos de pecas ceramicas usada neste
trabalho.

Nas amostras digeridas foram determinadas
as concentragdes de Cu, Cr, Ni e Zn por
espectroscopia de absor¢do atbmica de chama
ar/acetileno (espectrometro AAS 300 GBC); Na e
K por fotometria de chama (fotdmetro Pergassus);
e P por espectrofotometria UV-Vis (espectrometro
Shimadzu).

Todas as medidas de concentragdo foram
realizadas pelo método direto utilizando padréo de
acordo com o elemento e em triplicata.

4. Resultados e Discussoes

A Tabela 1 mostra as concentragdes dos
elementos analisados. Nota-se que Na, K e P
possuem 0s maiores valores de concentragao.
Como € descrito na literatura K e P servem de
argumentacdo e sustentacdo da afirmativa de que
as TPA foram formadas a partir de atividades
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antrépicas dos povos antigos da Amazbnia
(COSTA et al. 2013).

Tabela 1. Resultados das concentracdes dos elementos analisados segundo os locais de coleta

Sitio de coleta Codificaca c o N Zn mg kg_PNa K P
0 —
PAL 0,52 2,24 3,46 0,90 40,80 93,00 18,44
PA2 0,98 2,12 0,39 0,73 64,80 96,33 20,98
Parintins PA3 0,94 1,69 0,23 0,76 91,47 86,33 5,37
PA4 1,30 1,77 1,11 0,90 56,80 93,00 10,39
PA5 0,94 1,76 0,70 1,07 54,13 81,33 19,56
PF1 0,78 2,54 2,26 0,63 94,13 96,33 10,83
Presidente Figueiredo PF2 0,13 2,21 1,79 0,64 88,80 93,00 5,37
PF3 0,59 1,77 3,58 0,30 83,47 94,67 6,91
IR1 0,61 1,63 3,07 0,22 68,51 21,00 0,72
Iranduba IR2 0,26 2,14 1,53 1,17 94,13 89,67 5,49
IR3 0,16 2,27 1,89 0,26 86,13 81,33 7,97
Santarém SAl 0,63 1,74 2,33 0,82 88,80 93,00 12,27
SA2 0,65 2,02 2,67 0,69 86,13 93,00 8,76
AN1 0,80 2,47 2,82 0,74 86,13 61,33 7,79
Manaus AN2 0,77 2,30 2,54 0,57 86,13 36,33 10,39
AN3 0,12 2,27 2,02 0,65 83,47 61,33 6,67
NC1 0,69 1,93 0,98 0,82 88,80 91,33 5,17
Costa da Conceicéo co1 0,66 1,79 2,47 0,80 27,47 78,00 7,02
(Itacoatiara) co2 063 191 144 102 2480 9467 5,52
L11 0,35 2,73 3,26 0,05 61,33 20,56 1,76
L12 0,13 2,03 3,51 0,03 78,09 18,35 1,99
L13 0,32 1,69 2,86 0,39 75,69 17,24 1,42
L14 0,10 1,90 3,74 0,65 78,09 17,24 0,74
L15 0,65 2,06 3,49 0,92 91,47 51,33 18,88
L21 0,16 2,60 2,77 0,34 42,19 24,76 1,86
L22 0,48 2,51 2,98 0,69 51,76 42,00 1,45
L23 0,13 1,94 2,23 0,51 87,66 24,54 1,52
Aguas de Lindoia L31 0,67 2,17 1,12 0,66 83,47 83,00 11,80
(Itacoatiara) L32 0,39 2,15 2,86 0,68 91,47 96,33 6,82
L33 0,75 2,19 2,54 0,60 80,80 94,67 10,30
L41 0,77 2,29 2,26 0,94 80,80 88,00 7,29
L42 0,61 2,44 2,60 0,94 86,13 91,33 6,55
L43 0,49 2,24 2,67 0,67 83,47 88,00 5,31
L44 0,48 2,57 2,39 0,59 83,47 86,33 7,88
L51 0,04 1,36 1,78 0,50 82,87 26,30 1,66
L52 0,07 2,39 3,14 0,33 85,26 27,19 3,16
L61 0,68 2,36 1,21 0,49 91,47 94,67 5,76
L71 0,77 2,12 1,35 1,06 78,13 88,00 8,23




Em termos de distribuicdo a Figura 2
mostra que os valores de concentracdo dos
elementos quimicos seguem a distribui¢do normal.
As caixas de boxplot sdo caracterizadas por serem
assimétricas e apenas o Na apresentou outliers. De
fato, podemos afirmar que o processo de
fabricacdo de cerdmicas dos povos antigos da
Amazobnia era basicamente o mesmo, i.e., a
matéria prima utilizada era a mesma. Dessa
forma, podemos afirmar que o0s detalhes
trabalhados encontrados em algumas cerdmicas se
devem mais a cultura dos povos antigos gue o seu
avanco tecnoldgico.

Concentragdo (mg/kg)
0.000 0.625 1.250 1.875 2500 3.125 3.750

Concentragdo (mg/kg)

00 125 250 375 500 625 750 875

Na K P
Figura 2 — Boxplot dos elementos quimicos analisados.

Anélises exploratorias das analises quimicas

A andlise exploratoria por PCA conforme
pode ser verificada na Tabela 2 foi reduzida para
73,8% dos dados. Essa afirmagdo é baseada no
fato de que o PCA consiste essencialmente em
reescrever as coordenadas das amostras em outro
sistema de eixo mais conveniente para a analise
dos dados. Em outras palavras, as n-variaveis
originais gera, através de suas combinacdes
lineares, n-componentes principais (PCs); a
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principal caracteristica, além da ortogonalidade, €
que sdo obtidas em ordem decrescente de maxima
variancia; ou seja, a componente principal 1 (PC1)
dettm mais informacGes que componente
principal 2 (PC2), que por sua vez tem mais
informacdo estatistica que a componente principal
3 (PC3) e assim por diante. Normalmente, valores
de autovalores > 1 sdo considerados de interesse
para a interpretacdo dos dados estatisticos
(SANTANA e BARRONCAS, 2007). Como a
interpretacdo dos dados foi praticamente a mesma
neste trabalho optou-se por usar apenas duas
componentes principais: PC1 e PC2.

Tabela 2 — Autovalor e variancias obtidas no processo
de reducdo das dimensdes dos dados de analises
quimicas nas ceramicas arqueoldgicas

Comp. Autovalor s?(%) s?acumulada (%)
1 3,005 42,9 42,9
2 1,123 16,0 58,9
3 1,034 14,8 73,8
4 0,6224 8,9 82,6
5 0,5286 7,6 90,2
6 0,3629 52 95,4
7 0,3238 4,6 100,0
s?= Variancia

A contribuicdo de cada varidvel
apresentada na Tabela 3. Vale ressaltar de que
dentre as varidveis analisadas para a primeira
componente PC1 o Cu, Ni, Zn, K e P contribuiram
com maior peso de tal forma que 42,9% dos dados
possam ser interpretados. No caso da segunda
componente PC2 o Na e Cr contribuem com
16,0%

Tabela 3 — Contribuicdo de cada variavel para as
componentes principais PC

Elemento PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

Cu 215 029 177 3.44 30.0
Cr 0.78 582 200 153 0.91
Ni 154 257 133 40.0 10.3
Zn 208 020 0.14 0.76 55.4
Na 022 285 59.0 7.71 0.01
K 224 7.6 0.45 1.68 2.43
P 18.9 2.6 528 31.03 0.90

A matriz de correlagdo de Pearson é
caracterizada por ter somente correlagGes fortes (r
> 0,5) positivas (Tabela 4). Essas correlacdes
ocorrem principalmente para P, Cu, Zn e K
Interessante afirmar que essas correlagfes fortes
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ocorrem com dois elementos abundantes nas TPA
que sdo P e K. A importancia dessas variaveis fica
mais evidente no grafico mostrado na Figura 3.
Percebe-se claramente que P, Cu, Zn e K
contribuem significativamente e podem ser
consideradas como as varidveis principais no
estudo de cerdmicas arqueoldgicas encontradas
nos sitios estudados.

Tabela 4 — Matriz de correlacdo de Pearson

Cr Cu K Na Ni P Zn
Cr 1.00
Cu -0.11 1.00
K 0.05 0.55 1.00
Na 0.06 -0.14 0.08 1.00
Ni  0.23 -0.45 -0.49 -0.03 1.00
P 0.01 0.58 0.55 -0.07 -0.29 1.00
Zn -0.13 050 0.59 -0.10 -0.44 0.50 1.00

1.0

0.0 05

Dim 2 (16.04%)

-05

-1.0

-1.0 -0.5 0.0 05 1.0

Dim 1 (42.93%)
Figura 3 — Relagdes entre as concentracfes dos
elementos analisados.

No processo das variaveis foi possivel
reduzir em trés grupos segundo  suas
similaridades. A Figura 4 mostra o Pc-loading e 0
dendrograma; ambos mostram a mesma formagéo
de grupos. O grupo da cor preta € formado por
ceramicas coletadas nos sitios de Iranduba,
Manaus e Aguas de Lindoia (ltacoatiara). No
grupo correspondente ao quadrado vermelho é
chamada a atencdo por ser formado somente por
cerdmicas coletadas em Parintins e Costa da
Conceicdo. Finalmente, no grupo formado pelo
guadrado verde tem-se um conjunto formado por
ceramicas coletadas em Agua de Lindoia,
Santarém, Manaus, Iranduba e Presidente
Figueiredo. Constata-se que 0 primeiro grupo e o
altimo praticamente sdo formados por elementos
semelhantes.

Os resultados obtidos neste trabalho
complementam aqueles obtidos por Nunes et al.
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(2009) cujos resultados mostraram que as
ceramicas encontradas nos sitios Pareddo,
Manacapuru e Guarita eram similares. Poucas
diferencas entre cerdmicas arqueoldgicas da
regido Amaz6nica também foi reportada por
Latini et al. (2001), que sugeriram que fossem
feitos ajustes na metodologia de classificacdo para
explicar a reclassificacdo de alguns fragmentos
ceramicos em funcdo da composi¢ao quimica.
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Figura 4 - Dendograma e PC-loading relativo as
concentra¢des dos elementos analisados.

As similaridades encontradas  nos
fragmentos ceramicos estudados reforcam mais
uma vez a suposicdo de que a evolugdo que
ocorreu nos povos antigos da Amazobnia foi
cultural. Essa afirmacgdo encontra sustentacdo na
obra fundamental de Donald Lathrap sobre a
historia cultural Amazonica. Ele estabeleceu a
hipotese de que as cerdmicas arqueoldgicas fazem
parte da chamada "tradicdo policroma da
Amaz6nia" e que seriam correlacionadas as
populagdes falantes de linguas do tronco Tupi,
com as linguas da familia Tupi-Guarani
(LATHRAP, 1970). Na literatura, hd um consenso
quanto uma origem das linguas proto-Tupi no sul



da Amazénia, provavelmente na area situada entre
o0 alto rio Tapajos e alto rio Madeira e que as
linguas da familia Tupi-Guarani aparentemente se
expandiram rapidamente a partir de um centro
localizado ao sul da Amazonia
(HECKENBERGER et al., 1998).

5. Conclusdes

Os resultados mostram que as ceramicas
arqueoldgicas dos sitios estudados possuem
poucas diferencas em termos dos elementos
quimicos estudados. Neste contexto os resultados
encontrados ampliam o conhecimento e reforcam
a teoria de que a comunidade indigena que viveu
na regido Amazobnica era grande e interagiam
entre si. Além disso, a alta similaridade quimica
encontrada sugere que a evolucdo de ceramica
simples para policromaticas ocorreu mais por uma
evolugdo cultura do que de mudancgas
tecnoldgicas.

Divulgacéo

Este artigo cientifico é inédito. Os autores
e revisores ndo relatam qualquer conflito de
interesse durante a sua avaliacdo. Logo, a revista
Scientia Amazonia detém os direitos autorais, tem
a aprovacdo e a permissdo dos autores para
divulgacdo, desta nota, por meio eletrdnico.
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