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RESUMO

Sambaquis sao depositos de concha compostos por vestigios de alimentacdo humana, restos de fogueiras
e cultura material que se destaca na paisagem. Nos sambaquis desenvolvem-se solos designados como
arqueoantrossolos, que sdo solos formados a partir da atividade humana passada. Esses solos sdo capas
de trazer contribuicdo para o avango da pedologia e da arqueologia, enfatizando uma Pedoarqueologia.
Estudos pedoarqueoldgicos em arqueoantrossolos de sambaquis ainda s&o incipientes, pouco se conhece
sobre os processos, propriedades e géneses desses solos. Na regido sul do Espirito Santo, muitos
sambaquis tém sido recentemente descobertos indicando areas oportuna para tais estudos. Afim de
contribuir com informacdes pedoarqueoldgicos sobre os arqueoantrossolos de sambaquis, objetivo dessa
pesquisa foi analisar as propriedades pedoquimicas em um sambaqui na regido sul do Espirito Santo. O
sambaqui estudado foi Rio Preto 1 com amostras de solos coletadas em perfis representativos da base e
topo do sambaqui. Foram realizadas analises quimicas de acordo com a metodologia da Embrapa (2017).
Pelos dados obtidos, os Argueoantrossolos de sambaquis possuem altos valores de pH, Ca, Mg, K, P e
COT, assim como a expressiva participacdo SiO», Al,Os, P2Os e Fe;Os e CuO na composi¢do quimica
total. Essas propriedades quimicas demonstram a influéncia dos materiais de origem antrdpica passada.
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RESUMEN

Los sambaquis son depdsitos de conchas formados por restos de comida humana, restos de hogueras y
cultura material que se destacan en el paisaje. En los sambaquis, se desarrollan suelos conocidos como
arqueoantrosoles, que son suelos formados por la actividad humana pasada. Estos suelos son capaces de
contribuir al avance de la pedologia y la arqueologia, destacando una Pedo-arqueologia. Los estudios
pedo-arqueoldgicos en arqueoantrosoles de sambaquis son aun incipientes, se sabe poco sobre los
procesos, propiedades y génesis de estos suelos. En la region sur de Espirito Santo, se han descubierto
recientemente muchos monticulos de conchas, lo que indica areas oportunas para tales estudios. Con el
fin de contribuir con informacion pedo-arqueolégica sobre los arqueoantrosoles de monticulos de
conchas, el objetivo de esta investigacion fue analizar las propiedades pedoquimicas de una concha en
la region sur de Espirito Santo. EI sambaqui estudiado fue Rio Preto 1 con muestras de suelo recolectadas
en perfiles representativos de la base y cima del sambaqui. Los andlisis quimicos se realizaron segun la
metodologia Embrapa (2017). A partir de los datos obtenidos, los arqueoantrosoles de sambaquis
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presentan valores elevados de pH, Ca, Mg, K, Py TOC, asi como la participacion expresiva de SiO2,

Al203, P205 y Fe205, y CuO en la composicidn quimica total. Estas propiedades quimicas demuestran
la influencia de materiales de origen antrépico pasado.

Palabras clave: Sambaqui, Arqueoantrosoles, Pedoarqueologia

INTRODUCAO

A palavra sambaqui € derivada de tamba (mariscos) e Ki (amontoamento) que trata de
uma acumulacgdo artificial de conchas e vestigios da atividade humana (Prous, 1992). Os
sambaquis representam intervengdes intencionais na paisagem (De Blasis, 2007), construidos
por comunidades pré-colombianos que viviam da pesca e da coleta de molusco, entre 8.000 e
2.000 mil anos atras (Prous, 1992). Caracterizados por sua tipica forma arredondada, de
dimensoes variaveis, podem chegar a mais de 30 m de altura em algumas regides de Brasil
(Gaspar, 2000). Sao encontrados préximos ao mar, lagos, baias, manguezais, restingas, ilhas e
afloramentos rochosos, locais que garantiam aquisicao de alimentos e a manutencdo do modo
de vida dos sambaquieiros (Prous, 1992; Gaspar, 2000).

Nos Ultimos anos tem aumentado o niumero de estudos sobre a formagéo de solos em
sitios arqueologicos relacionados a ocupacao de povos sambaquieiros no Brasil (Teixeira et al.,
2012; Gernet, 2012; Corréa et al., 2013; Reis, 2015; Silva, 2018). Tais solos podem ser
enquadrados como Arqueoantrossolos, um termo utilizado para designar solos cuja génese esta
ligada as atividades humanas antigas e a depender de seu contexto de formagdo, podem ser
denominados de Terras Pretas Arqueoldgicas (TPA), Terras Mulatas, solos sob abrigos e solos
de sambaquis. A transformacdo de alguns materiais antropicos adicionados, como dejetos
humanos, espinhas de peixe, conchas, cinzas, entre outros; conferem a estes solos propriedades
pedoquimicas andmalas (Kampf & Kern, 2005).

Apesar dos avangos recentes, pouco se conhece sobre a acdo dos processos
pedogenéticos e a origem dos solos de sambaquis. Tais lacunas de conhecimento derivam
principalmente da escassez de informagdes e dados das propriedades destes solos em escala
nacional, abarcando toda a diversidade de ambientes, natureza e densidade de ocupagdo nos
quais eles ocorrem. Em termos das suas propriedades, o que se sabe é que tais solos apresentam
cor escura (valor Munsell baixo), pH alcalino, elevados teores de Ca, Mg, K, Zn, Cu, Co
trocaveis, substancial conteddo de matéria organica (pedogenética e pirogenética) e,
principalmente, alta disponibilidade de P (Villagran, 2008; Corréa et al., 2011; Teixeira et al.,
2012; Gernet, 2012; Reis, 2015; Silva, 2018). Alem da tipica morfologia monticular, ja citada,

os solos de sambaquis podem ainda apresentar vestigios de fogueiras, carvdo, 0ssos e
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fragmentos de cerdmica, materiais que incrementam sua fertilidade natural (Villagran, 2008;

Reis, 2015).

. Esses solos sdo capas de trazer contribuicdo para o avanco da pedologia e da

arqueologia, enfatizando uma Pedoarqueologia. Afim de contribuir com informacdes
pedoarqueoldgicos sobre os arqueoantrossolos de sambaquis, objetivo dessa pesquisa foi
analisar as propriedades pedoquimicas em um sambaqui na regido sul do Espirito Santo. Para
tal, foi estudado o sambaqui Rio Preto 1 localizado na Fazenda Rio Preto pertencente ao
municipio de Presidente Kennedy-ES, na divisa entre os estados do Espirito Santo e Rio Janeiro,
na regido do baixo Rio Itabapoana. No sambaqui Rio Preto 1, amostras de solos foram coletadas
em perfis representativos da base e topo do sambaqui. Essas amostras foram submetidas a
analises pedoguimicas em laboratdrio.

A formacéo de solo no sambaqui Rio Preto 1 tém sua génese influenciada por diferentes
fatores e processos. Os solos apresentaram alto teores de pH, Ca, K, Co P, e enriquecimento
quimico total em P20s ZnO, CuO, MnO e K>O. Essas propriedades pedoquimicas estdo
relacionadas a composicdo dos matérias arqueoldgicos depositados pelos grupos humanos do
passado e na estratigrafia dos perfis estudados. Os dados pedoguimicos auxiliam na

compreensdo das géneses em Arqueoantrossolos de sambaquis.

METODOLOGIA

O sambaqui Rio Preto 1 esta localizado na Fazenda Rio Preto (coordenadas centrais
UTM 0275739/ 7651026), pertencente ao municipio de Presidente Kennedy-ES, na divisa entre
os estados do Espirito Santo e Rio Janeiro, na regido do baixo Rio Itabapoana (Figura 1).

O sambaqui Rio Preto 1 constitui um amontoado de conchas das espécies Erodona
mactroides e Anomalocardia sp. (Campos, 2021), de porte médio a grande (2 a 8 cm), cuja area
total gira em torno de 350 m?, sendo aproximadamente 6m de altura e 30m de circunferéncia.
Quando comparado a outros sitios em que foram realizados estudos pedoarqueoldgicos no
Brasil (Villagran, 2008; Gernet, 2012; Reis, 2015; Silva, 2018; Cardoso et al. 2020), apresenta

uma estratigrafia de menor complexidade, principalmente em relagdo & menor diversidade de

seus materiais constituintes.
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Figura 1 - Localizagdo do Sitio Rio Preto 1, margem do rio Preto, na sua confluéncia com o Rio Itabapoana,
municipio de Presidente Kennedy-ES.

Os vestigios de ocupacdo humana estdo restritos as espessas camadas de conchas de
organismos bivalves. Nao foram identificados cerdmica ou materiais liticos, embora haja relatos
de que foi encontrado artefato litico pelos proprietarios da fazenda em antiga intervencao (Lira,
2018; Figura 2b). Essas conchas encontram-se pouco fragmentadas, e muito soltas. O baixo
nivel de fragmentacdo das conchas pode indicar pouco efeito cumulativo da bioturbacéo (Lira,
2018) e pisoteamento.

A despeito da estrutura solta do sambaqui Rio Preto 1, é comum a presenca de nucleos
fortemente cimentados, dispostos na forma de lentes de materiais escuros (carvdes) e
acinzentados (cinzas). Isso porque, intercaladas com as conchas, ocorrem estruturas de
combustdo, restos de fogueiras (Figura 2a). Organizacdo semelhante foi reportada por Villagran
(2008) em sitios de sambaquis no norte do Espirito Santo. A grande densidade de fogueiras foi

interpretada como um indicador da permanéncia mais longa dos grupos humanos no local,

podendo ser, inclusive, um sitio de habitagdo pertencente a um complexo interligado a outros
sambagquis (Lira, 2018).
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O trabalho de campo foi realizado em agosto de 2019 durante a expedi¢do de

“Intervencao Arqueoldgica no Sambaqui do Rio Preto”, coordenada pelo arquedlogo Dr. Carlos
Roberto Pires Campos. O Sitio Rio Preto 1 esta em processo de registro no Cadastro Nacional
de Sitios Arqueoldgicos e os dados gerados por este trabalho subsidiaram a submissdo do

pedido de registro.

Figura 2 - Perfil arqueoestratigrafico do Sambaqui Rio Preto 1, destacando: (a) sequéncia de camadas com a
presenca de estruturas de combustdo (fogueiras), b) detalhe de artefato litico polido encontrado na escavagéo.

Foram selecionados para este estudo dois perfis de solos, um no topo (P1) e outro na
borda do sambaqui (P2). Além disso, foram selecionadas trés fogueiras para analise, duas delas
localizadas num mesmo perfil, sendo uma em profundidade (F1 a 190 cm) e outra mais proxima
a superficie (F2 a 40 cm). A terceira fogueira estd a 85cm de profundida no perfil P2. As
fogueiras séo feicOes marcantes da estratigrafia do Sambaqui Rio Preto I (Lira 2018), e o estudo
especifico dos materiais que as constituem pode contribuir com a compreensdo da pedogénese
nestes ambientes.

As coletas foram realizadas tendo como referéncia o trabalho arqueoestratigrafico
conduzido pelos arquedlogos e arquedlogas, associadas a feicdes pedoldgicas de interesse a este
estudo. As descri¢des morfoldgicas foram realizadas conforme Santos et al. (2015), sendo a
coleta de amostras em cada horizonte/camada realizada em volume duas ou trés vezes maior
que em levantamentos pedolégicos tradicionais, devido a baixa quantidade de material com
granulometria inferior a 2 mm, necessaria as analises. Além das amostras representativas de
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cada horizonte/camada, foram coletadas amostras de carvoes, restos de fogueiras e concrecoes

carbonaticas.

As amostras foram secas ao ar, desagregadas e passadas em peneira de 2 mm, obtendo-
se a fracdo terra fina seca ao ar (TFSA), para serem submetidas a analises quimicas conforme
Embrapa (2017). O pH em &gua foi determinado em suspensdo solo:agua, na relagéo 1:2,5, apos
agitacdo manual. Os cations trocaveis AI**, Ca?* e Mg?* foram extraidos em solugdo de KCI 1
mol/L; e Na*, K*, P disponivel e micronutrientes, em Mehlich-1. AP* Ca?* e Mg?* foram
quantificados por espectrometria de absorcdo atdmica; Na* e K* por fotometria de chama; e P
por colorimetria, na presenca de &cido ascorbico. H + Al foi extraido em solugéo tamponada de
acetato de célcio 1 mol/L, a pH 7,0, e determinada por titulacdo. O carbono organico total
(CQOT) foi determinado conforme o método de Walkley-Black modificado.

Ainda sobre as andlises quimicas, foi mensurada a composicao total por Fluorescéncia
de Raios-X (XRF). A TFSA foi pulverizada e passada em peneira de malha de 200 mesh e
prensada em prensa hidraulica (4 t/cm? por 3 min) para a confec¢do de pastilhas com 2 mm de
altura. Essas pastilhas foram levadas para analise quimica semiquantitativa no espectrémetro
de microfluorescéncia de raios X por energia dispersiva (u-EDX-1300, Shimadzu, Kyoto,
Japdo). Para a calibracdo do equipamento, foi utilizado uma amostra de referéncia de solo do
NIST, Soil Il Montana (2711a).

REFERENCIAL TEORICO

Pelo estudo de Dokuchaev, futuramente sistematizado por Jenny, o solo é formado pela
interacdo de cinco fatores: clima, relevo, material de origem, tempo e organismos. Para Jenny,
este ultimo fator inclui também a humanidade, seja eliminando e modificando a cobertura
vegetal original ou promovendo praticas agricolas que alteram as caracteristicas quimicas e/ou
fisicas dos solos (Reetz, 2017).

No entanto, Dudai et al. (2002) consideram a humanidade como sexto fator de formacéo
do solo e afirmam que a ag&o antrdpica sobre o solo se faz em seis condi¢fes fundamentais: os
humanos provocam mudancas nas classes de solos; produzem horizontes diagnosticos;
produzem novos materiais parentais; provocam distdrbios profundos no perfil dos solos;
provocam mudancas na topografia original; produzem alteracdes na superficie dos solos. Para
Drew (2010), a humanidade tem provocado impacto em diferentes aspectos sobre o meio fisico,

e tem alterado as caracteristicas quimicas e fisicas dos solos naturais, criando novos solos.
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Com o avanco das pesquisas pedoldgicas no Séc. XX, foi ficando cada vez mais claro

que os humanos ndo podem ser desconsiderados como agentes pedoldgicos, uma vez que a
expressao espacial dos solos alteradas por suas atividades foi se tornando cada vez mais global.
Os solos formados ou modificados pela influéncia humana sdo designados como solos
antrépicos, solos urbanos, depdsitos tecnogénicos, antropossolos, antrossolos, tecnossolos e
arqueoantrossolos (Peloggia, 1997; K&mpf et al., 2003; Pedron et al., 2004; Curcio et al., 2004,
Corréa et al., 2013; WRB/FAO, 2015).

O termo solo antropico refere-se aos solos modificados pelo uso intenso e continuado
das atividades agricolas, mineral e urbana (Pedron et al., 2004). J& o termo solo urbano, refere-
se aos solos formados pelas atividades humanas no ambiente urbano e industrial (Pedron et al.,
2004). Estes solos foram formados devido ao crescimento desordenado das cidades,
intensificado pelo fendmeno da urbanizacdo, e apresentam uma mistura de materiais como
restos de construcdes, tijolos, borrachas, pedacos de madeiras, ferros, concretos, restos de
pavimentos e materiais plasticos. Os solos urbanos podem apresentar seus horizontes
removidos ou alterados, suas propriedades quimicas e fisicas e bioldgicas modificadas; podem
apresentar grandes quantidades de metais pesados e sustancias toxicas (Pedron et al. 2004).

O termo antropossolos é uma nomenclatura que vem sendo discutida pelo SiBCS para
incorporacgdo dos solos antropicos em nivel de ordem. A primeira proposta foi feita por Curcio
etal. (2004), para solos antropogénicos atuais, formados por camadas antropicas de composicao
organica e inorganica com espessura de, no minimo, 40 cm. Ja os depdsitos tecnogénicos tratam
de um conceito mais utilizado na Geologia e Geografia para solos ou depositos construidos,
induzidos ou modificados pela atividade humana. Esses depdsitos sdo testemunhos da acdo
antrdpica, sendo facilmente verificada sua presenca no espacgo urbano, principalmente na forma
de aterros urbanos, lixdes e aterros sanitarios (Berté & Suertegaray, 2004). Segundo Peloggia
(1997), estes volumes pedologicos sdo marcados pela tecnogénese e constituem futuros marcos
estratigraficos para a analise do Antropoceno.

Os antrossolos e tecnossolos séo as classes de solos antropizadas adotadas pela WRB
(2015). Os antrossolos sdo caracterizados por solos provenientes da agricultura intensiva,
adicOes de materiais organicos, irrigacdo e cultivo de areas por milhares de ano. A influéncia
humana nestes solos restringe-se normalmente ao horizonte superficial, que se desenvolve de
maneira diferente conforme atividade exercida (Dias, 2017). J& os Tecnossolos sdo solos
dominados ou fortemente influenciados pela presenca de artefatos e materiais artificiais (WRB,
2015). Os artefatos sdo criados e substancialmente modificados ou trazidos a superficie por

seres humanos, muitas vezes resultantes do processo industrial (Dias, 2017).
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Arqueoantrossolo é um termo proposto para designar solos cuja génese esta ligada as

atividades humanas passadas, em contexto arqueoldgico, com adi¢cGes de materiais organicos
por milhares de anos, formando solos com caracteristicas e propriedades diferentes dos solos
do entorno. A influéncia das populacfes na génese desses solos é geralmente restrita aos
horizontes superficiais que se desenvolverem de maneiras diferentes conforme a atividade
exercida (Kampf & Kern, 2005; Corréa et al., 2011). Podem apresentar caracteristicas fisicas e
quimicas variadas de acordo com os fatores pedogenéticos, tipos de materiais depositados pelos
humanos e caracteristicas do solo natural onde ocorreu esse acimulo (Corréa et al., 2013). Séo,
por exemplo, as Terras Pretas Arqueoldgicas, terras mulatas, solos sobre sambaquis e solos sob
abrigos (Lima et al., 2002; Lehmann, et al., 2003).

As Terra Preta Arqueologica (TPAS), que sdo encontradas principalmente na regido
Amazonica, em areas de varzeas e de terras firmes; e apresentam coloracdo escura e elevada
fertilidade (Costa et al., 2009; Schmidt, 2016). As TPAs séo locais de antigos assentamentos
que contém artefatos culturais, materiais liticos e restos de ceramicas, apresentam cor escura,
alto pH e elevado teor de Ca, Mg, K, P e Co, resultantes de cinzas, residuos de peixes, conchas
e dejetos humanos (Kampf & Kern, 2005; Costa et al. 2009; Schmidt 2016). A cor escura se
deve principalmente ao material organico medianamente decomposto transformado em carvéo,
como residuo de fogueiras domésticas e queimadas para o uso agricola do solo (Kampf & Kern,
2005).

Outro tipo de Arqueoantrossolo sdo as terras mulatas, que possuem certa semelhanca
com as TPAs, e também sdo recorrentes na regido amazonica (Denevan, 2009). Esses solos
também apresentam cor escura, conteldo moderado de matéria organica, P disponivel, célcio e
magnésio, e auséncia de material arqueoldgico (Denevan, 2009; Sombroek et al., 2009).
Embora menos estudados, pesquisas indicam que sdo formadas intencionalmente pela aplicacéo
de residuos humanos ou animais em assentamentos permanentes ou semipermanentes, com uso
frequente de queimadas (carbonizagdo) (Kampf et al., 2003; Kampf & Kern, 2005; Sombroek
et al., 2009).

Os Arqueoantrossolo sob abrigos apresentam caracteristica comuns com os demais
arqueoantrossolos, como elevados valores de pH, Ca, Mg, Zn, Cu, P disponivel, e
susceptibilidade magnética, porém com uma caracteristica singular: relativa homogeneidade
em todo o perfil, inclusive em camadas consideradas estéreis pela Arqueologia, ou seja, que
ndo permitem a separacdo das camadas antropicas daquelas formadas pela pedogénese
(Vasconcelos et al., 2013; Sousa et al., 2015). Além disso, geralmente ndo possuem horizonte

A superficial e ndo apresenta o desenvolvimento de estrutura, sendo muitas vezes
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“pulverulentos”, 0 que € atribuido a grande presenca de cinzas e alto pH que pode diminuir a

atividade bioldgica (Vasconcelos et al., 2013).

Conforme destaca Vasconcelos et al. (2013), arqueoantrossolos sob abrigo calcario
apresentaram uma génese policiclica, marcada por pronunciada alternancia climatica associada
a distintos periodos de ocupacdo antropica, que resultaram na formagdo de camadas
aparentemente sem relacdo pedogenética entre si. Nos solos sob abrigos quartiziticos, Souza
(2017) destaca a origem dos arqueoantrossolos associada aos habitos culturais das populactes
que viviam nesses abrigos, como a prética de sepultar os mortos e atividades relacionadas a
fogueira.

O quarto grupo de arqueoantrossolos, objeto de estudo deste trabalho, séo os solos de
sambaquis, que mesmo apresentado diversos estudos de cunho pedologico (Villagran, 2008;
Gernet 2012; Reis 2015; Silva, 2018; Ladeira, 2019; Cardoso et al., 2020), ainda possuem
diversas lacunas de conhecimento em relacdo a sua génese, as vezes, inclusive, interpretada de
maneira controversa, suscitando a necessidade de novos estudos.

Segundo Kampf & Kern (2005), a formacdo do solo em sambaquis esta relacionada as
atividades essencialmente antropicas, uma vez que foi desenvolvida por assentamentos
(habitacbes) em longo prazo, com adi¢fes de residuos domésticos; e sdo baseadas em
construcdes de terra, edificagdo de aterros para assentamentos e sepultamentos. Esses solos
resultaram da evolucao pedogenética sobre um amontoado de conchas, entremeados por restos
vegetais e de fogueiras depositados pelos cacadores-coletores. Apresentam uma estratigrafia de
camadas bastante complexa, sendo que entre estas camadas ocorrem horizontes escuros que
refletem uma dindmica de ocupacdo estacional. Essa complexidade estratigrafica estd em parte
relacionada ao fato de que os grupos escolhiam locais diferentes dentro dos sambaquis para
desenvolver suas atividades (Gernet, 2012).

Os solos de sambaquis apresentam cor escura (valor baixo na escala de Munssel), pH
alcalino, elevadores teores de Ca, Mg, K, Zn, Cu, Co e principalmente P (Villagran 2008,
Gernet, 2012; Correa et al., 2013; Reis, 2015; Silva, 2018). Apresentam fei¢cGes monticulares,
com presenca de conchas, restos de fogueiras, carvdo, 0ssos e fragmentos de cerdmicas que
enaltece a fertilidade desses solos (Reis, 2005; Villagran, 2008). Cérrea (2013) cita que
arqueoantrossolos de sambaquis apresentam como principais fontes de P e Ca, os tecidos
0sseos, carapacas de moluscos e espinhas de peixes, além de fontes mais prontamente
disponiveis, ndo mais presente no solo, como conteidos menos densos e maci¢os (ndo 0sseos)

de moluscos, peixes e animais terrestres.
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RESULTADOS

As propriedades quimicas sdo apresentadas na Tabela 1. Todos os horizontes analisados
apresentaram pH alcalino, variando de entre 7 e 8. O complexo de troca é saturado por Ca?*,
com valores que chegam a 21,1 cmolc/dm?3, e que se expressa na forma de valores de saturagéo
por bases extremamente altos (V igual a 100%). Os valores de Mg?* sio inferiores aos do Ca®*,
ainda que possam ser considerados altos, principalmente em P1, em que todos os horizontes
apresentam valores maiores que 2 cmolc/dm?,

Os valores de K* foram inferiores aos demais cations, variando entre 0,18 e 0,66
cmolc/dm?®. Os maiores valores foram observados nos horizontes superficiais Au, inclusive do
perfil P1, o que pode apontar para uma fonte de enriquecimento nao geogénica, pois esse perfil
foi coletado no topo do sambaqui, distante do solo original. Embora ndo suficientes para
configurar o carater sodico, os indices de saturacdo por sddio sdo ligeiramente altos, quase
sempre maiores que 2%, e sugerem, ainda que menos intensa, a importancia do spray salino

para o aporte deste elemento em ambientes litoraneos.

Tabela 1 - Propriedades quimicas dos arqueoantrossolos de sambaqui do Sitio Rio Preto |

Prof. pH P! Nal K! Ca Mg2 A H+AP SB! tf TS V. m® ISNa® Cu! Mn! Fe! Zn! CaCO:® TOC!
(em)  (H;0) mg.dm? cmolc.dm™ % mg.dm’ gkg! gkgl
Perfil 1 - Arqueoantrossolo Tambico, ebanico, endoéutrico, esquelético, carbonaticol?

4 066 21,11 284 00 000 2534 2534 2534 1000 0,0 290 022 40 03 015 242.64* 93
3 039 1820 284 0.0 000 2196 2196 219 1000 00 242 023 30 00 009 24172% 13,8
9 035 1737 220 0.0 0,00 2051 2051 2031 1000 00 2388 026 21 00 008 24540% 13.8
Perfil 2 - Arqueoantrossolo Tambico, cinzento, endoéutrico, esquelético, carbonaticol?

Au  0-10 7.66 3139 0,7
Acul 10-15 782 3830 0.5
Acu2 15-2023 792 1836 0,5

Av 010 728 4620 030 065 1597 166 00 002 1861 1861 1881 9890 00 15 028 90 16 092 24816* 12,9
C2 1228 766 2436 026 027 801 054 00 000 908 908 9508 1000 00 282 040 63 00 047 24816* 23
C3 2835 77 196.1 033 020 1943 066 00 000 2063 2063 2063 1000 00 162 022 22 00 007 249,08 8.8
Cé6 65-75 7,76 3949 032 018 13,07 040 00 0,00 1397 1397 1397 1000 00 233 023 30 00 011 24356* 5,0
Abl 100-110 7355 14424 029 021 8353 0,17 00 000 920 920 920 1000 00 3,16 049 160 3,7 12,18 89.92* 19
Ab2 110-120 787 4038 0,19 008 683 015 00 000 725 725 725 1000 00 239 036 255 46 2,71 6232* 1,7

Fogueiras enterradas
F1 190 796 2149 027 0,17 13,05 074 00 0,00 1422 1422 1422 1000 00 186 023 17 00 008 nd 11,8
F2 40 787 6047 028 0,19 1320 035 00 000 1403 1403 1403 1000 00 201 023 18 00 006 nd 13.3

“a auséncia de TFSA apés a separacgdo da fragdo < 2mm impediu a realizagdo das analises quimicas de alguns horizontes. 'Extraido com
Mehlich-1; 2Extraido com KCI 1 mol.L?; ®Extraido com acetato de célcio 0,5 mol.L* a pH 7,0; “Soma de bases; *Capacidade de troca
catidnica efetiva; ®Capacidade de troca catidnica potencial; "Saturacdo por bases; 8Saturagdo por aluminio; °Indice de saturagio por sodio;
©Equivamente de CaCOs; *Carbono organico total; *?Classificacdo segundo Kampf & Kern (2005); *Forte efervescéncia; nd = néo
determinado

O AlI** esta ausente no complexo de troca, dada sua baixa solubilidade em pH acima de

5,5. Os valores de equivalente de carbonatos séo altos e evidenciam a influéncia do material

antropico carbonatico na constitui¢do dos solos analisados. Foram observados valores acima de
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200 g.kg™ em quase todos os horizontes, com excecédo de Abl e Ab2 do P2, que apresentaram

valores, respectivamente, de 89,92 e 62,32 cmolc/dm3®. O contelido de P ¢ alto, chegando a
1442,4 mg.dm™ em subsuperficie (horizonte Abl de P2), com média de 294,83 entre os
horizontes de P1 e 524,46 em P2.

Os valores dos micronutrientes Mn e Zn sdo altos, e os de Cu e Fe baixos. Em todos eles
os maiores valores foram observados em subsuperficie, principalmente nos horizontes Abl e
ADb2. O TOC apresenta valores proximos ou superiores a 10 g.kg* em superficie (Au e ACu),

e inferiores a isso em subsuperficie (C e Ab).

Tabela 2 - Teores totais de elementos maiores na forma de 6xidos determinados por Fluorescéncia de

Raios-X.
Prof. CaQ, MgO K20 Na;0 $i02 TiO2 ALO3 Fe203 P20s ZnQ Cu0 MnO S$rQ
e (cm) dag.kg!
Perfil 1 - Arqueoantrossolo Tambico, ebanico, endoéutrico, esquelético, carbonatico
Au 0-10 3175 0.28 0.28 147 9.44 0.19 2,00 233 2,65 0,02 0.00 0.19 0.11
Acul 10-13 3476 0.40 0.30 1,85 10,31 0.12 1.07 1,99 2,72 0,02 0,00 0.21 0.12
Acu2 15-20/25 329.0 0.18 032 1,61 10,97 0.18 2.18 3,47 3,23 0.03 0.00 0,21 0.11
C1 3-35 3885 0.70 0.31 0,54 11,48 0.12 0.97 1.42 2,56 0,03 0.01 0,27 0.13
C2 3545 27,56 0.24 0.31 2,11 12,28 0.32 3.99 5.3 2,43 0,02 0.01 0.19 0.10
Perfil 2 - Arqueoantrossolo Tambico, cinzento, endoéutrico, esquelético, carbonatico
Au 0-10 33,55 0.07 0.34 2,48 10.03 027 3.61 243 2,69 0.04 0.04 0.41 0.12
C1 10-28 26,34 0.13 0.33 1.88 12,82 0.49 5.90 542 3,17 0,03 0,02 0.52 0.09
c2 12-28 38,55 0.08 035 1,24 11,28 038 425 2,85 3,12 0,06 0.01 0.69 0.14
C3 28-35 36,39 0,27 0,30 1,25 7,16 025 2,93 2,51 2,75 0,02 0.01 022 0.10
C4 35-45 32,86 0.29 0.31 1,67 8.90 027 3.37 341 2,61 0,03 0.01 0.28 0.10
C5 43-63 51,02 0.59 0.29 2,81 6,14 0.07 0.36 0.70 2.84 0,02 0.00 0.06 0.13
Cé 63-75 33,08 0.19 0.30 1,64 8.46 0.21 21 2,62 342 0,02 0.00 0.28 0.10
c7 75-100 24,93 0.13 0.37 1.84 17,79 0,53 7,12 6,30 3,37 0,03 0.01 0.51 0.09
Abl 100-110 541 0.86 0.36 1,52 46,79 0.94 15,86 4,90 0,99 0,02 0.01 0.15 0.02
Ab2 110-120 5,89 0.64 0.36 1,71 48,09 1.03 15,68 4,53 0,68 0,01 0.01 0.18 0.02
Fogueiras enterradas

F2 40 45,45 0.44 0.29 1.64 5.70 0.09 0.67 0.82 3.58 0,02 0.00 0.06 0.14
F1 190 42,51 0.83 0,27 2,04 5.28 0.06 0.40 0.74 322 0,02 0.00 0.03 0.13

Numero de amostras 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Teor minimo 5.41 0,07 0,27 0,54 5,28 0,06 0.36 0,70 0,68 0.01 0.00 0.03 0.02
Teor maximo 51,02 0.86 037 2,81 48,90 1,03 15,60 6,30 3,58 0.06 0.04 0,69 0.15
Teor médio 31,88 037 032 1,72 14,29 032 4,30 3.04 2,70 0,02 0.00 0.26 0.10

Coeficiente de variacio(%) 3733 70,10 970 2010 8985 8730 10954 5699 2893 4668 12323 6690 3371

Tal como no complexo sortivo, a composicao quimica total por XRF revela a presenca
majoritaria do CaO, com valores quase sempre maiores que 300 g.kg™ (Tabela 5.3), exceto para
0s horizontes Abl e Ab2 do P2. Os elevados teores de CaO refletem a constitui¢do carbonatica
do material de origem antropica. Os outros elementos mais abundantes, em ordem decrescente,
séo SiO2, Al203, P2Os e Fe203 (Tabela 2).
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DISCUSSOES

As propriedades quimicas expressam que a pedogénese no sambaqui Rio Preto | é
influenciada por diferentes fatores e processos. A prevaléncia da alcalinidade é atribuida ao
intemperismo de carbonatos de célcio, abundantes nos exoesqueletos das conchas (Corréa et
al., 2013), e restos de cinzas e residuos vegetais e animais (Vasconcelos et al., 2013). O acumulo
de K* pode estar relacionado a mineralizacdo de matéria organica em fogueiras (Vasconcelos
etal., 2013) e pela propria ciclagem da vegetacdo, pois esse acontece mesmo em posicdes livres
de materiais geogénicos, como micas.

As anomalias de P merecem destaque. O P é considerado elemento-chave na
identificacdo de solos antrdpicos e estd presente na urina, tecidos organicos e restos vegetais
(Woods, 1977). Os elevados valores deste elemento em arqueoantrossolos de sambaquis esta
relacionada a dissolucdo das apatitas biogénicas formadas pela interacdo do Ca das conchas e
P dos materiais organicos depositados (Sah & Mikelsen, 1986). Muito embora os valores de P
disponiveis encontrados no sambaqui Rio Preto | sejam muito superiores aos backgrounds dos
solos desenvolvidos em regides tropicais, eles sdo 10 vezes menores que os valores reportados
por Corréa et al. (2013), possivelmente indicando menores niveis de aporte de materiais
organicos, com peixes, e a auséncia dos sepultamentos. Os valores encontrados sdo proximos
aqueles reportados por Silva (2018) em solos de sambaquis amazo6nicos.

H& uma importante variacdo dos teores de P em profundidade, igualmente sugerindo
movimentacao vertical deste elemento nos perfis analisados (Tabela 1). Esse incremento de P
em profundidade vem sendo relacionado a trés fatores: i) lixiviagdo ou carreamento de P pela
iluviacdo da matéria organica superficial; ii) padrdes de ocupacdo em distintas fases como
deposicdo de lixo doméstico, reflgios primarios e secundarios, expressos pela irregularidade
do acumulo de matéria organica entre as camadas; e iii) pela escassa oferta de compostos
ligantes como argila e dxidos de Fe e Al que atuariam como protecéo fisica ou quimica do P,
tornando pouco mdvel (Corréa et al., 2013; Vasconcelos et al., 2013).

A anélise de componentes principais de algumas propriedades quimicas dos solos de
sambaquis do sitio Rio Preto | selecionou dois componentes (CP1 e CP2) que juntos explicam
72% do conjunto das variaveis originais do solo. A CP1 explica 50% dos dados e a CP2 explica
22% da variancia total dos dados. A CP1 selecionou P, Na, Ca, Mg, COT e micronutrientes e

CP2 selecionou as variaveis pH, K e H+AI (Figura 3 a).




XIVENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAD E PESQUISA EM

GEOGRAFIA ISSN: 2175-8875

10 A 15 DEOUTUBRD DE 2021
A PC1 corrobora a influéncia da composi¢do dos materiais arqueoldgicos depositados

na definicdo e funcionamento das propriedades dos solos. A disponibilidade de P, Ca, Mg e
micronutrientes no complexo de trocas esta ligada diretamente a dissolucéo das conchas e 0ss0s
que compdem as arqueoféacies. O Na, por outro lado, parece acompanhar a variacdo dos
elementos acima, indicando que seu aporte pode remontar a periodos em que o nivel do mar
estava mais elevado. Importante ressaltar que o ambiente de formacdo do sambaqui é

interpretado como uma paleolaguna integradas a um sistema de restinga (Lira, 2018).
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Figura 3 - Analise por componentes principais das propriedades quimicas dos Arqueoantrossolos de sambaquis
do Rio Preto 1: a) Peso dos parametros analisados b) Distribui¢do dos pontos.

A matéria organica expressa seu papel atraves da melanizagdo e esta relacionada tanto
ao aporte da vegetacdo, o que ocorre principalmente na superficie, quanto as atividades
humanas. A elevacdo da matéria organica na superficie é explicada pela pedogénese, e como
destacado, ocorre com maior intensidade no topo do monte. Nesta posicdo exerce um
importante papel na degradagdo das conchas por ser a principal fonte de acidez, conforme
demonstrado pelas duas componentes principais (PC1 e PC2; Figura 3), tornando-se
recalcitrante e de dificil degradacdo pelos microrganismos na medida em que adsorve o Ca
proveniente das conchas. Mas também ha a matéria organica em subsuperficie, onde fica
evidente a participacdo da pirdlise relacionada & ocorréncia de fogueiras na sua estabilizacdo
(Glaser et al., 2001).

Mesmo em proporgdes bastante inferiores aos teores encontrados em outros solos
arqueolégicos, como em Terras Pretas (Glaser et al., 2001; Cunha et al., 2009), a matéria
organica pirogénica nos carvoes e cinzas do sambaqui Rio Preto | exerce um importante papel

no funcionamento destes solos. S&o compostos muito estaveis devido a presenca de estruturas
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aromaticas condensadas, imprescindivel para o sequestro de carbono; e apresentam elevada

reatividade, decorrente da oxidac&o parcial de sua estrutura aromatica, dando origem a grupos
funcionais 4cidos e recalcitrantes, principalmente carboxilicos, que contribuem
significativamente para 0 aumento da capacidade de troca catidnica (Cunha et a., 2009).

O agrupamento dos horizontes pelas suas propriedades quimicas (Figura 3 b) reitera que
P2 possui horizontes organizados de maneira mais dispersa, o que indica maior variabilidade
na distribuicdo vertical de suas propriedades como produto da influéncia estratigrafica. Ao
contrario, os horizontes de P1 sdo mais bem agrupados, efeito da homogeneizacdo das
propriedades conduzidas pela pedogénese. As amostras das fogueiras enterradas foram
agrupadas entre si e proximas aos horizontes C3 e C6, respectivamente associados as
profundidades em que tais fogueiras foram amostradas. Isso indica o importante papel das
fogueiras influenciando as propriedades do entorno, incluindo a dispersdo de material na

superficie ou mesmo posteriormente, dentro do perfil

CONSIDERACOES FINAIS

As propriedades pedoquimicas revelam a influéncia dos materias arqueol6gicos na
composicao do solo, com altos valores de pH, Ca, Mg, K, P e COT no complexo sortivo, e
SiO2, Al,O3, P05 e Fex0s e CuO na composicao quimica total. Os dados pedoquimicos
auxiliaram na compreensdo das géneses em Arqueoantrossolos de sambaquis. Ainda, solos de
sambaquis carecem de informacdes pedoldgicas, sendo necessario a continuidade de pesquisas

envolvendo génese e classificacdo de solos de sambaquis.
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