
1 

 

Caracterização Química e Mineral de Feições de Solos tipo TPA da 
Região do Salobo (Província Mineral de Carajás, Pará) (1) 

 

Iara Nobre Carmona(2); Bruno Apolo Miranda Figueira(3); Jucilene da Costa(4); 
Marcondes Lima da Costa(5); Maura Imazio Silveira (6); Dirse Clara Kern(6) 

 
(1) 

Trabalho executado com recursos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico.
  

(2) 
Estudante; Universidade Federal do Oeste do Pará; Santarém-Pará; iaranobrecarmona@gmail.com; 

(3)
Professor, 

Universidade Federal do Oeste do Pará; 
(4)

Professora, Universidade Federal do Amapá; 
(5)

Professor, Universidade 
Federal do Pará;

(6)
Pesquisadora, Museu Paraense Emílio Goeldi.   

 

RESUMO: O presente trabalho descreve a química 
e mineralogia de solos tipo Terra Preta Arqueológica 
(TPA) ou Terra Preta de Índio (TPI) provenientes 
dos sítios Bitoca I e II, localizados na Região do 
Salobo (Província Mineral de Carajás, Pará). Os 
resultados revelaram características química e 
mineralógica similares a outras TPAs encontradas 
ao longo da Região Amazônica, tais como, teores 
relativamente elevados de Ca (média de 3600 ppm), 
P (média de 850 ppm), Mn (média de 730 ppm), Zn 
(média de 55 ppm) e Cu (média de 63 ppm). Nos 
solos relacionados às feições de ocupação por 
cabanas e fogueiras, a composição mineralógica 
está representada por quartzo, caulinita, calcita, 
muscovita, anatásio, hematita,  goethita e gibbsita. 
Fases amorfas também foram identificadas 
principalmente como fosfatos de cálcio e matéria 
orgânica (ácidos húmicos e fúlvicos). As análises 
das feições/estruturas aqui descritas ajudaram na 
identificação/comprovação de áreas destinadas a 
diferentes atividades dentro do sítio. 
 
Termos de indexação: Terra Preta, estruturas 
arqueológicas, Salobo. 
 

INTRODUÇÃO 

 

Trabalhos referentes à Arqueologia remontam ao 
século XIX e mostram que a ocupação da Região 
Amazônica iniciou ainda no Pleistoceno Superior ou 
Tardio. Dentre os diversos registros das atividades 
dos povos, uma das principais é a presença de 
material cerâmico e solos antrópicos, conhecidos 
como terra preta arqueológica (TPA) ou terra preta 
de índio (TPI).   

Estes solos transformados pelo homem são 
fundamentais para os estudos de padrão de 
assentamentos, pois assinalam as áreas funcionais 
de antigas aldeias, ao apresentarem propriedades 
muito distintas no seu horizonte de ocupação (Kern, 
1996; Lima et al., 2002; Costa et al., 2009), os quais 
são caracterizadas pela coloração escura e teores 
relativamente elevados de Ca, Mg, P, Mn, Zn, Cu e 
Corgânico, combinados a outros  materiais 
arqueológicos, tais como fragmentos cerâmicos e 
artefatos líticos.  

As TPAs apresentam alta fertilidade, 
contrapondo-se à maioria dos solos amazônicos 
não perturbados pela ação humana pré-histórica, 
considerados ácidos e pobres em nutrientes (Kern & 
Kämpf, 1989; Lima et al., 2002). Dessa forma, 
apesar de o tema despertar interesse de 
pesquisadores ao longo da história, a ocupação 
pretérita da Amazônia ainda apresenta regiões que 
permanecem desconhecidas ou pouco estudadas 
química e mineralogicamente, como por exemplo, 
os solos de terra preta provenientes das regiões do 
Oeste, Sul e Sudeste do Pará. 

Dentro deste contexto, o presente trabalho visa 
identificar características química e mineralógicas 
que auxiliem na delimitação de feições 
arqueológicas de solos TPA dos sítios Bitoca I e II 
da região Amazônica. Estas feições, também 
denominadas estruturas, são evidências 
provenientes da presença humana, tais como 
buracos de esteio/estaca, fogueira, fogão, piso, 
parede, sepultamento, entre outras. Segundo 
Joukowsky (1980), feições/estruturas são artefatos, 
geralmente construídos, que não podem ser 
removidos sem causar alterações no solo. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Os sítios arqueológicos Bitoca I e II estão 

localizados no município de Marabá, sudeste do 

estado do Pará, cerca de 600 km da capital Belém. 

Estes sítios ocupam  a margem esquerda do 

Igarapé Salobo, na baixa vertente, em um terraço 

com partes planas (formando patamares) e 

inclinação suave em direção ao igarapé. São sítios 

de grandes dimensões (300m x 300m), a céu aberto 

do tipo habitação,  cerâmico , com presença de 

manchas de TPA e solo marrom escuro. Essas 

manchas estão relacionadas, possivelmente, a 

áreas de habitação (cabanas e arredores), uma vez 

que apresentam evidências como marcas de 

buracos de esteios e estacas; fogueiras; cerâmicas 

simples e decoradas de formas diversas; material 

lítico variado, adornos, restos de alimentação, entre 

outros (Silveira et al. 2008; Silveira et al., 2009). 
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As amostras foram coletadas em trabalhos de 

campo do Salvamento arqueológico na área do 

Projeto Salobo, coordenados pela Dra. Maura 

Silveira e Dra. Dirse Kern. Após a coleta, as 

amostras foram higienizadas, codificadas (Tabela 1) 

e armazenadas em sacos plásticos para posterior 

caracterização. Após secagem, as mesmas foram 

peneiradas e pulverizadas para análise química total 

em laboratório comercial (Geosol-LTDA, 

Universidade Federal de  Viçosa-MG). A 

caracterização mineralógica foi feita por difração de 

raios-X utilizando um difratômetro XPERT PRO 

MPD da Panalytical, com tubo de raios-X de cobre 

(λ = 1,5406 Å). Para os estudos em espectroscopia 

de infravermelho com transformada de Fourier 

(FTIR), foi utilizado um espectrômetro da Bruker, 

FTIR Equinox 55, modelo IFS66.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os solos do sítio Bitoca I (Figura 1) apresentam 
composição mineralógica similar aos do sítio Bitoca 
II, com destaque para quartzo e caulinita. As fases 
calcita, muscovita, anatásio, hematita, goethita e 
gibbsita foram observadas em menor quantidade. 
Calcita, está presente apenas na amostra E3SO-
1A4. A presença desta fase normalmente está 
relacionada a depósitos de conchas (Klokler et al., 
2010), também conhecido como sambaquis e pode 
ser associada à dieta (consumo de moluscos), ou 
mesmo a rituais funerários, resultado que corrobora 
com a hipótese levantada durante as escavações, 
de que se tratava de uma feição/estrutura de 
enterramento. A presença de goethita e hematita 
nas amostras E2S13SO-5 e E7T1SE-7 é um 
indicativo de intensa atividade da matéria orgânica 
na redução e decomposição destes óxidos de ferro, 
que estão presentes em latosolo amarelo, tipo de 
solo precursor às TPAs (Kern, 1996; Costa, 2011).   

Os espectros de FTIR (Figura 2) na região de 
4000-2000 cm

-1
 indicam que todas as amostras de 

solos investigadas exibem bandas de vibração Al-O-
H da estrutura caulinita à 3690, 3650 e 3620 cm

-1
. A 

banda em torno de 3440 cm
-1

 em E1S8-6, E5T1S-6, 
E6T1N-5 e E7T1SE-7, também são do estiramento 
Al-O-H, porém de gibbsita. As bandas em torno de 
3400 cm

-1
 (E3SO-1A4, E2S3-4) são dos 

estiramentos O-H de grupos carboxílicos e anéis 
aromáticos de ácidos húmicos e fúlvicos (Shin et al., 
1999; Jayaganesh & Senthurpandian, 2010). A 
presença destes ácidos  também foi identificada nas 
amostras E2S4-3 e E9T2NE-6, que apresentam 
vibrações C-H  (ligações alifáticas) próximas a 2922 
e 2851 cm

-1
 (Beutelspacher & van der Marel, 1976). 

Na amostra E3SO-1A4, as vibrações C-O do grupo 

CO3
2-

 de calcita estão próximas à 3210, 2515 e 
2325 cm

-1
. 

No intervalo de  2000-1100 cm
-1

, observou-se na 
amostra E3SO-1A4 uma banda próxima à 1798 cm

-

1
, que pode estar relacionada à vibração C-O de 

CaCO3, porém da fase amorfa (Andersen & 
Brecevic, 1991), enquanto que à 1445 cm

-1
, pode 

ser assinalada ao estiramento -CO3 de calcita 
(Devarajan et al., 2007). Exceto para a amostra 
E9T2NE-6, estiramentos de grupos O-H, COO-, C-O 
de fenóis e C-H (grupo metila) dos ácidos húmicos 
(Sakellariadou, 2006) estão presentes em quase 
todas as amostras na região de 1385 e 1376 cm

-1
. 

As bandas em 1115 e 1030 cm
-1

 das amostras 
E2S13SO-5, E2S4-3, E2S3-4, E5T1S-6 e E9T2NE-
6 são de estiramentos das ligações P-O de fosfatos 
amorfos derivados de ossos e cartilagens (Boskey & 
Camacho, 2008). 

Bandas entre 1100-400 cm
-1

 foram observadas e 

correspondem principalmente às vibrações metal-

oxigênio ou não-metal-oxigênio nos minerais 

presentes. Como por exemplo, bandas de vibração 

Fe-O de goethita e hematita à 695, 539, 471 cm
-1

; 

bandas de estiramento Si-O do quartzo em 1102, 

1033, 796, 471 e 431 cm
-1

; vibrações Ti-O do 

anatásio em 748 e 540 cm
-1

. Vibrações Al-O-H de 

gibbsita e caulinita em 939 e 914 cm
-1

 e Si-O-Al de 

caulinita a 1010, 752, 695 e 539 cm-1 

(Beutelspacher & van der Marel, 1976). Há uma 

banda a 877 cm
-1

(E3SO-1A4) que se refere ao 

estiramento -CO3 de calcita proveniente de 

conchas de molusco (Compere & Bates, 1972). 

Estiramentos de P-O dos tetraedros PO4 de fosfato 

de cálcio amorfo podem ser identificados à 940, 700 

e 430 cm
-1

 (Rokita et al., 2000, Termine & Lundy, 

1974). 

Os teores elevados de Ca e P (Figura 3) foram 
encontrados em todas as amostras. Na amostra 
E4S7-1, os teores de Ca (10460 ppm) e  P (1700 
ppm) foram os mais elevados, seguida pela amostra 
E10S1-3, que apresentou teores em torno de 3380 
e 1500 ppm, respectivamente. Essas amostras são 
provenientes de estruturas arqueológicas de 
cabanas, sugere-se que elas foram enriquecidas a 
partir das atividades do dia-dia (cozimento, descarte 
de resíduos de alimentos, animais e vegetais, etc.) 
realizadas pelo homem pré-histórico (Costa e Kern, 
1999). As amostras de fogueiras (E3SO-1A4, 
E7T1SE-7, E7T1SE-6 e E6T1N5) também 
mostraram um enriquecimento por Ca e P, com 
variação de Ca entre 2049 a 9805 ppm e P de 694 a 
1561 ppm. Com esses teores supõem-se que estas 
fogueiras eram utilizadas, principalmente, para 
cozimento de alimentos ricos em ossos e proteínas, 
ou até em rituais.  
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Os valores dos de Mn, Cu e Zn também estão 

relativamente elevados. O Mn varia de 340 a 1030 
ppm, Zn de 26 a 75 ppm e Cu de 48 a  93 ppm. No 
caso das amostras referentes as fogueiras (E3SO-
1A4, E7T1SE-7, E7T1SE-6 e E6T1N5) e cabanas 
(E4S7-1 e E10S1-3), esses valores podem refletir a 
queima de folhas de palmeiras normalmente 
empregadas na construção ou queima destas 
estruturas arqueológicas (Kern, 1999). 

  

CONCLUSÕES 
 

I. Os solos TPA estudados apresentam 
mineralogia comum às já reportadas na literatura, 
com a presença majoritária de quartzo e caulinita. 
Em menor quantidade, calcita, muscovita, anatásio, 
gibbsita, hematita e goethita.  

II. Pode-se confirmar, através do emprego de 
espectroscopia de infravermelho, a presença dos 
minerais identificados por DRX, assim como a 
presença de matéria orgânica (ácido húmico e 
fúlvico), fosfato amorfo e carbonato amorfo, 
derivados de conchas de molusco.  

III. As amostras das feições relacionadas as 
fogueiras e cabanas apresentaram valores elevados 
de Ca, P, Mn, Cu e Zn, na ordem de grandeza 
encontrada em solos TPA.  

IV. As análises das feições/estruturas ajudaram 
na identificação/comprovação de áreas destinadas a 
diferentes atividades dentro do sítio. 
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Tabelas e Figuras 
 

Tabela 1 – Origem e nomenclatura das amostras 
deste trabalho. 

 
 

 

 
Figura 1 – Padrões de difração de raios-X das 
amostras do sítio Bitoca I. (A = anatásio, C = calcita, 
Gi=gibbsita, Go=goetita, He = hematita, K=caulinita, 
M = muscovita, Q = quartzo). 

 
Figura 2 – Espectros FTIR das amostras do sítio 
Bitoca I e II. 
 

 

 
Figura 3 – Distribuição dos teores totais de Ca, P, 
Mn, Zn e Cu nas amostras de Bitoca I e II. 
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