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RESUMO

As pesquisas pedoldgicas, arqueoldgicas e etnograficas recentes trouxeram novos
conhecimentos sobre a viséo da inter-relacdo entre homem e meio ambiente. O estudo da
composicdo morfolégica, quimica e mineral dos solos aplicada a sitios arqueoldgicos revela
que atividades desempenhadas em um mesmo local, sob um determinado tempo, deixam
distintas assinaturas quimicas no solo. E o estudo destes solos se torna relevante para uma
melhor compreensdo a cerca da presenga humana em areas de antigos assentamentos. Deste
modo, esta pesquisa teve por objetivo caracterizar os aspectos morfoldgicos, fisicos, quimicos
e mineraldgicos dos solos antrdpicos do sitio AP-MA-05, buscando apontar particularidades
da ocupacdo pretérita no cerrado Amapaense. A area de estudo estd situada no campus da
Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), no municipio de Macapa-AP. Para o alcance do
objetivo, foram coletadas amostras de solo em duas transversais, perpendiculares entre si, que
obedeceram as direcBes Norte-Sul e Leste-Oeste. ApoOs as coletas, as amostras foram
preparadas e submetidas as andlises laboratoriais de caracterizacdo através de analise
granulométrica; verificacdo de pardmetros quimicos, mensurados pela determinacéo de pH em
agua, P disponivel, Ca, Mg, K e Al trocaveis e H+Al; identificacdo mineral foi realizada por
difratometria de raio-X. Foram examinados dois perfis de solo, quanto as suas propriedades
morfolégicas, um na &rea do sitio e o outro na adjacéncia, para fins de comparagdo. As
manchas lateriticas no sitio arqueolégico AP-MA-05 ndo apresentaram um padrdo claro de
distribuicdo, porém foi atestado seu aspecto antropico, bem como a sua influéncia na
formacdo dos arqueoantrossolos. Através da caracterizacdo morfologica foram identificadas
as areas com maior influéncia das atividades antropicas pré-histdricas pela coloracdo mais
escura dos solos classificados com cor bruno e espessamento do horizonte A, que pode
ultrapassar 0os 20 cm de espessura. A granulometria mostrou solos de carater arenoso, que
favorecem o processo erosivo, entretanto, nos solos da transversal 1 existe maior acumulo das
fracGes argiloarenosas em decorréncia do processo de ocupacdo antropica, que reduzem seu
processo de lixiviacdo e erosdo. A composicao mineraldgica ndo expressou diferenca entre 0s
solos do sitio arqueoldgico e sua area adjacente, inferindo que ambos possuem a mesma
matriz mineral de origem com predominancia de quartzo e caulinita, e que as modificag0es
sdo de carater antropico. A variabilidade quimica mostrou a heterogeneidade dos solos do
sitio arqueoldgico, oriundas da influéncia das atividades humanas pretéritas. O aumento da
fertilidade observado através da maior concentracdo de Ca, Mg e K ocorreu no sentido Sul do
sitio, evidenciando a &rea de deposicao preferencial de residuos, refletindo a dindmica da acao
antrépica no assentamento. A composi¢do quimica e morfologica dos solos apresentadas
mostra o crescimento do sitio na porcdo Sul e para fora dos limites pré-estabelecidos em
pesquisas anteriores. Os arqueoantrossolos no sitio sdo evidenciados pela coloracdo escura
dos solos, espessamento do horizonte A e sua elevada fertilidade, entretanto, apesar destas
propriedades semelhantes, 0os mesmos sdo distintos da terra preta arqueoldgica classica
encontrada em outros Estados, principalmente pelo contetdo de fosforo e adicdo da camada
lateritica.

Palavras-chave: Arqueoantrossolo. Amazonia. Patrimonio Ambiental.



ABSTRACT

Recent pedological, archaeological, and ethnographic research has brought new insights into
the interrelationship between man and the environment. The study of the morphological,
chemical and mineral composition of the soils applied to archaeological sites reveals that
activities performed in the same place, under a determined time, leave different chemical
signatures in the soil. And the study of these soils becomes relevant to a better understanding
of human presence in areas of former settlements. Thus, this research aimed to characterize
the morphological, physical, chemical and mineralogical aspects of the anthropic soils of the
AP-MA-05 site, seeking to point out particularities of the past occupation in the cerrado
Amapaense. The study area is located on the campus of the Federal University of Amapa
(UNIFAP), in the municipality of Macapa-AP. To reach the objective, soil samples were
collected in two transverse, perpendicular to each other, that obeyed the North-South and
East-West directions. After collection, the samples were prepared and submitted to the
characterization laboratory analysis through granulometric analysis; verification of chemical
parameters, measured by determination of pH in water, available P, exchangeable Ca, Mg, K
and Al and H + Al; mineral identification was performed by X-ray diffraction. Two soil
profiles were examined for their morphological properties, one in the site area and the other in
the adjacency, for comparison purposes. Lateritic spots at the archaeological site AP-MA-05
did not present a clear pattern of distribution, but attested its anthropic appearance, as well as
its influence on the formation of archaeanthosols. Through the morphological
characterization, the areas with the greatest influence of the prehistoric anthropic activities
were identified by the darker coloration of soils classified with bruno color and thickening of
the A horizon, which can exceed 20 cm of thickness. The granulometry showed sandy soils,
which favor the erosive process, however, in soils of transverse 1 there is a greater
accumulation of the argiloarenoses fractions as a result of the anthropic occupation process,
which reduce its leaching and erosion process. The mineralogical composition did not express
difference between the soils of the archaeological site and its adjacent area, inferring that both
have the same mineral matrix of origin with predominance of quartz and kaolinite, and that
the modifications are of anthropic character. The chemical variability showed the
heterogeneity of the soils of the archaeological site, originating from the influence of the
previous human activities. The increase in fertility observed through the highest concentration
of Ca, Mg and K occurred in the South direction of the site, evidencing the area of preferential
deposition of residues, reflecting the dynamics of the anthropic action in the settlement. The
chemical and morphological composition of the soils presented shows the growth of the site
in the southern portion and outside the limits established in previous research. The
archaeanthostrosols in the site are evidenced by the dark coloration of the soils, thickening of
the A horizon and their high fertility, however, despite these similar properties, they are
distinct from the classic black archeological black found in other states, mainly by phosphorus
content and addition of lateritic layer.

Keywords: Arqueoantrossolo. Amazonia. Environmental Patrimony.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Mapa de localizagdo do campus Universitario Marco Zero da Universidade Federal
do Amapa4, destacando a Area do Sitio arqueoldgico AP-MA-05 e a sua Area adjacente. 42

Figura 2 - Croqui esquematico da malha de sondagem e coleta de amostras de solo no sitio
arqueoldgico AP-MA-05. 43

Figura 3 — Identificacdo dos horizontes pedoldgicos dos perfis analisados no sitio
arqueoldgico e na area adjacente. 47

Figura 4 - Mapeamento da distribuicdo das manchas lateriticas e variagdo da coloracdo das
amostras de solo das transversais do sitio arqueoldgico AP-MA-05. 50

Figura 5 — Fragmentos ceramicos encontrados na por¢do Sul da transversal 1 no Sitio
arqueoldgico AP-MA-05. A) Fragmentos ceramicos encontrados na profundidade 0-10 cm; B)
Fragmentos ceramicos encontrados na profundidade 10-20 cm. 51

Figura 6 — Vegetacdo da Porcdo Norte e parte da por¢do Sul da Transversal 1 - Sitio
arqueoldgico AP-MA-05. A) Fotografia retirada no periodo seco; B) Fotografia retirada no
periodo chuvoso. 52

Figura 7 — Vegetacdo da Transversal 2 - Sitio arqueoldgico AP-MA-05. A) Por¢do Oeste, a

partir do ponto P30; B) Pontos a Leste e inicio dos pontos a Oeste. 53
Figura 8 — Veiculo na area central do sitio arqueolégico AP-MA-05. 57
Figura 9 — Area de passagem de veiculos no interior do Sitio AP-MA-05. 58

Figura 10 — Urna funeréria bastante deteriorada, encontrada até 50 cm de profundidade
durante escavagdes arqueoldgicas no sitio arqueolégico AP-MA-05. 59

Figura 11 — Residuos descartados na &rea do Sitio arqueolégico AP-MA-05. A) Porcdo Sul do
sitio; B) Por¢do Oeste do sitio. 59

Figura 12 — Mapa de localizagéo do campus Universitario Marco Zero da Universidade
Federal do Amap4, destacando a Area do Sitio arqueoldgico AP-MA-05 e a sua Area
adjacente. 66

Figura 13 — Croqui esquematico da malha de sondagem e coleta de amostras de solo no sitio
arqueoldgico AP-MA-05. 68

Figura 14 — Padrdo DRX para amostras do sitio arqueolégico AP-MA-05 e Area adjacente. 70

Figura 15 — Mapas de isovalor das concentragcfes dos parametros quimicos pH, matéria
organica, fosforo disponivel, célcio trocavel, SB, CTC, V% e m%. 81




LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 - Perfil estratigrafico do sitio AP-MA-05 mostrando as camadas de laterita sob
uma vasilha ceramica. 20

Fotografia 2 Escavacdes arqueoldgicas no sitio AP-MA-05. A) Lateritas formando uma coroa
acima das estruturas ceramicas enterradas; B) Vasilhas ceramicas abaixo das coroas de
laterita. 20

Fotografia 3 - Estruturas ceramica das diferentes Fases arqueoldgicas encontradas no sitio
AP-MA-05. A) Peca com decoracdo incisa junto & borda da vasilha escura, padréo tipico da
Fase Mazagdo; B) Vasilha com decoracdo em aplique, formando alto-relevo, tipica da
chamada Fase Arud; C) Peca decorada semelhante ao estilo da Fase Marajoara. 21

Fotografia 4 - Sele¢do, orientacdo e projecdo dos pontos de amostragem do solo no sitio
arqueolégico AP-MA-05. Legenda: A) Selegdo e marcacdo do ponto zero e orientacdo
geografica para projecdo das transversais; B) Projecdo das transversais para coleta de
amostras. 31

Fotografia 5 — Preparacéo das amostras de solo no Laboratério de Geomorfologia e Solos da
Unifap (LAGESOL). A) Secagem de amostras de solo; B) Peneiramento das amostras de
solo. 32

Fotografia 6 - Descrigdo e analise dos perfis de solo na area de estudo durante o trabalho de
campo. A) Limpeza da trincheira para descricdo do perfil de solo Antrépico; B)
Caracterizacdo morfologica dos solos em campo. 33

Fotografia 7 - Determinacdo da coloragdo dos solos com auxilio da carta de Munsell. 34



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Climatologia de Precipitacdo do municipio de Macapa-AP calculada através dos
valores médios entre 0s anos de 1961 e 1990. 18

Gréfico 2 — Fragdes granulométricas em g.kg™ das amostras de solo do sitio AP-MA-05. A)
Fracdo granulométrica da transversal 1, na profundidade de 0-10 cm; B) Fragéo
granulométrica da transversal 2 na profundidade de 0-10 cm; C) Fracdo granulométrica da
transversal 1 na profundidade de 10-20 cm. 52

Gréfico 3 — Fragbes granulométricas em g.kg™ das amostras de solo do perfil da Area
adjacente. 53

Gréfico 4 — Variabilidade de Matéria organica do solo (MOS) e pH nas profundidades 0-10 e
10-20 cm, nas transversais T1 e T2 do sitio arqueoldégico AP-MA-05. 72

Grafico 5 — Variabilidade de calcio e fosforo nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, nas
transversais T1 e T2 do sitio arqueolégico AP-MA-05. 74

Gréfico 6 — Variabilidade de Saturagdo por Bases (V%) nasprofundidades 0-10 e 10-20 cm,
nas transversais T1 e T2 no sitio arqueoldgico AP-MA-05. 77

Gréfico 7 —Valores maximo, minimo e medios dos pardmetros quimicos do sitio
arqueoldgico AP-MA-05 no campus da UNIFAP, em Macapa-AP. 78




LISTA DE MAPAS

Mapa 1 - Localizagdo do campus Universitario Marco Zero da Universidade Federal do
Amapa, destacando a Area do Sitio arqueoldgico AP-MA-05 e a sua Area adjacente. 17

Mapa 2 - Croqui das delimitacdes arqueoldgicas do Sitio AP-MA-05 e indicacdo dos pontos
de coleta de solo nas duas transversais. 32




LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Métodos e equipamentos utilizados para as analises quimicas. 36

Quadro 2 — Descri¢do morfoldgica dos perfis de solo analisados no sitio AP-MA-05 e na sua
respectiva area adjacente. Prof.= Profundidade; FAA= Franco argiloarenosa; FA= Franco
arenosa. 46

Quadro 3 - Coloracéo e textura dos solos das Transversais 1 e 2, nas profundidades de 0-10
cm e 10-20 cm, no sitio AP-MA-05. AA) Argiloarenosa; FAA) Franco-argiloarenosa; FAr)
Francoargilosa; -) Nada. 48

Quadro 4 - Métodos e equipamentos utilizados para as analises quimicas. 71




LISTA DE TABELA

Tabela 1 - Matriz de correlacio de Pearson (r?) para os relacionamentos entre as propriedades
quimicas do solo (n = 41), a nivel de 5% de significancia. 79




SUMARIO

1 INTRODUGAO GERAL ..ottt 13
2 AREA DE ESTUDO ..ottt ettt ettt ettt ettt ee ettt e et an e 16
2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO ......coiiiieiivieeceesee e, 16
2.2 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E SOLOS.....etieeeeeeeeeeeee oottt 18
2.3 CLIMA E COBERTURA VEGETAL ..o iveeeeee ettt 18
2.4 CARACTERISTICAS ARQUEOLOGICAS ........cociieieeie et 19
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot ettt ettt 22
3.1 ARQUEOANTROSSOLOS NA AMAZONIA. ..ottt 22
3.2 MORFOLOGIA, QUIMICA E MINERALOGIA DOS SOLOS ANTROPICOS
ANTIGOS ..ottt ettt ettt et et et e et e e et et e et et et et et ete et ettt eae et et et e et ee et aee e, 25
00 R Y/ o] (o] (oo |- WS TP 25
3.2.2 Propriedades QUImIcCas d0 SOI0.........cooviiiiiiiiiiie e 27
IR B Y 1o (T =Y o]0 - U PR RTPR 29
AMATERIAL E METODOS ..ottt ettt ettt ettt eeeeetee e eeee e 30
41 RECONHECIMENTO DA AREA E MAPEAMENTO DAS MANCHAS
LATERITICAS . ..ottt ettt ettt ettt et et ettt et et e et et et et et e et et et et ee et en e 30
4.2 COLETA DE CAMPO E PREPARACAQO DAS AMOSTRAS ......ocoovvieeieirieereeeeeieens 30
4.3 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA ......coovoeeeeeeeee et 33
4.4 ANALISE GRANULOMETRICA ..o oottt ettt e, 35
4.5 ANALISE MINERALOGICA ... oottt ettt et 35
4.6 ANALISES QUIMICAS ..ottt ettt 35
4.7 ANALISE E ORGANIZACAO DOS DADOS........ooiuieieieiieirieeeeeessseisseses s 37
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ...t ieeeeteeeeeeeeeeeeeee ettt ettt en e 38
5.1 MORFOLOGIA, GRANULOMETRIA E OS IMPACTOS GERADOS PELO ATUAL
USO DOS SOLOS ANTROPICOS DO SITIO AP-MA-05, MACAPA-AMAPA. ............... 39
LINTRODUGAO . ......oiieeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt s 40
2 AREA DE ESTUDO ..ottt ettt ettt ettt ettt ee et ee et ae e 41
BMATERIAL E METODOS ..ottt oottt ettt ettt ettt et et e eee e enee e 43
A RESULTADOS E DISCUSSAO ...ttt ettt ettt 44
4.1 MORFOLOGIA DOS SOLOS ...ttt ettt ettt e, 44
4.2 DISPERSAO DAS MANCHAS DE LATERITA ... oo ot oottt 49
4.3 GRANULOMETRIA DOS SOLOS ...ttt ettt e, 51
4.4 MORFOLOGIA DOS SOLOS E OS IMPACTOS DECORRENTES DO USO ATUAL
NO STTIO AP-MA-05 ...t ettt ettt ettt et et et et et et et et et et ee e e e eer e 56
5 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 59
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt et et et et et et et et et et et et e et e e et eee et aee e eae e, 60
5.2 QUIMICA E MINERALOGIA DOS SOLOS DO SITIO AP-MA-05, EM MACAPA-
AN A P A ettt 64
LINTRODUGAO . ......coiieeteeeee ettt ettt ettt 65
2 AREA DE ESTUDO ..ottt oottt ettt ettt ettt ettt ettt ee et ae e 66
B3MATERIAL E METODOS .....ooeeeeeee oottt ettt ettt eeee et eeee e 67
A RESULTADOS E DISCUSSAO ..ottt ettt ettt eee e 69
4.1 COMPOSICAO MINERALOGICA DOS SOLOS......coievevieieireecesieeesevee e 69

4.2 COMPOSICAO QUIMICA DOS SOLOS.........oieeiereceeieteeeeievesesee e eese e, 71



4.2.1 Matéria OrganiCa € PH ......cooiiiiiiie e 71

4.2.2 Macronutrientes diagnosticos em Arqueoantrossolos ...........ccoocveveerieeiiieeiiesiinnn, 73
4.2.3 Parametros de fertilidade potencial em Arqueoantrossolos..........cccovveeiiieeiiieenne 76
5 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt ettt 82
REFERENCIAS ..ottt 82
6 CONCLUSAO GERAL ...ttt 87
REFERENCIAS ..ottt 88
APENDICE A - PARAMETROS QUIMICOS DA TRANSVERSAL 1 NA
PROFUNDIDADE DE 0-10 CIM. ...ooiiiiiiieiie et 97
APENDICE B - PARAMETROS QUIMICOS DA TRANSVERSAL 2 NA
PROFUNDIDADE DE 0-10 CIM. ...coiiiiiiieiie ettt 98
APENDICE C - PARAMETROS QUIMICOS DA TRANSVERSAL 1 NA
PROFUNDIDADE DE 10-20 CIM....cciiiiiiiiie ettt nnee e e snee s 99
APENDICE D — COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA TRANSVERSAL 1 NA
PROFUNDIDADE DE 0-10 CM. ...oiiiiiiiiiie et 100
APENDICE E - COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA TRANSVERSAL 2 NA
PROFUNDIDADE DE 0-10 CM. ...ooiiiiiiiiie ettt 101

APENDICE F - COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA TRANSVERSAL 1 NA
PROFUNDIDADE DE 10-20 CM ...ttt 102



13

1 INTRODUCAO GERAL

O solo é um importante recurso natural e um componente fundamental dos
ecossistemas e ciclos naturais. O mesmo é configurado ainda como reservatorio de agua,
espaco para as atividades humanas, matéria prima para as construcfes, além de suporte
essencial do sistema agricola e producgdo de alimentos.

A formac&o dos solos ocorre a partir da decomposicao das rochas e esta relacionada a
processos naturais. Entretanto, a agdo antropica vem transformando nos ultimos milhares de
anos um grande quantitativo de solos, tornando-os discrepantes dos naturais (CURCIO;
LIMA; GIAROLA, 2004). Esses solos sdo conhecidos como solos antropogénicos,
antrossolos ou ainda arqueoantrossolos, e por possuir peculiaridades bastante diversificadas,
tornam suas potencialidades e fragilidades também variaveis (SCHMIDT, 2016).

No Brasil, a Terra Preta (TP), Terra Preta de indio (TPI) ou Terra Preta Arqueoldgica
(TPA) tem recebido especial destaque nas pesquisas relacionadas aos antrossolos antigos
(KAMPF; KERN, 2005; KERN, 1996; GLASER; BIRK, 2012; SCHMIDT, 2016). Esse tipo
de solo é frequente em toda a Regido Amazdnica e ocorrem em raros casos nos sitios
arqueoldgicos de outras regides do pais (CORREA et al., 2011).

Estes arqueoantrossolos fazem parte da paisagem humana antiga construidos a partir
de préticas culturais de povos amerindios, repetidas por individuos ao longo do tempo.
Abordagens recentes discutem modelos de formagédo destes solos baseados em modificagdes
ndo intencionais do solo e associados a praticas agricolas (KAMPF et al., 2010; KAMPF;
KERN, 2005; KERN, 1996; NEVES; PETERSEN, 2006).

As TPA Amazobnicas, que correspondem a areas de ocupacdo humana antiga, séo
caracterizadas principalmente pela coloracdo escura, presenca de materiais arqueoldgicos
(artefatos ceramicos e liticos) e teores elevados de nutrientes como Ca, P e K que conferem a
estes solos uma alta e estavel fertilidade (KAMPF et al., 2010; KAMPF; KERN, 2005;
KERN, 1996). Estas caracteristicas contrastam com o0s solos tipicamente &cidos e
naturalmente empobrecidos da regido, os quais se configuram como um fator limitante para a
produtividade e sustentabilidade de sistemas de producéo agricolas tropicais.

Pesquisas que caracterizam arqueoantrossolos contribuem com informagdes acerca das
ocupacOes humanas pretéritas, e podem ainda revelar como 0s seres humanos no periodo preé-
colombiano usaram a paisagem através de suas atividades. O estudo desses solos também
colabora em responder perguntas sobre a distribuicdo populacional, o padréo de assentamento
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e 0 uso do solo pelos povos amazonicos (COSTA, 2004; GLASER; BIRK, 2012; KERN,
1996; WALKINGTON, 2010).

As especificidades da TPA compreendem uma varidvel importante no contexto do
processo de ocupagdo humana da Amazonia, para seu melhor entendimento, e, no
melhoramento da agricultura sustentavel, o que torna o estudo da TPA um recurso importante,
também para a agricultura local (KAMPF; KERN, 2005; LEHMANN et al. (2003); GLASER;
WOODS, 2004; WOODS, 2009).

Os antrossolos antigos amazonicos ja vém sendo estudados e caracterizados ha
algumas décadas e apesar das lacunas ainda existentes, como sua elevada e estavel fertilidade,
muitas informacGes a seu respeito j& foram obtidas através de caracterizacfes por toda a
Amazoénia (COSTA,; COSTA; KERN, 2013; KERN, 1996; SCHMIDT, 2016). No Estado do
Amapa, no entanto, apesar de varios sitios arqueoldgicos ja terem sido encontrados ainda sdo
escassos 0s estudos que visam caracterizar estes solos.

Dentre os sitios arqueoldgicos conhecidos e cadastrados pelo Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN) no Estado, existe o sitio AP-MA-05, localizado no
municipio de Macapa, descoberto ao acaso no ano de 1997 no campus Marco Zero da
Universidade Federal do Amapa (UNIFAP) durante obras de expansdo. Na época foi
realizado um resgate emergencial por uma equipe especializada do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG), que na ocasido encontrou manchas de solos escuros com material
arqueoldgico na area. Entretanto, nesse periodo os solos foram descritos apenas por
observacdes sensoriais, apesar do relatorio de resgate enfatizar a sua importancia para maiores
determinagdes (MACHADO, 1997).

Vale ressaltar a necessidade da caracteriza¢do dos solos do sitio AP-MA-05, a fim de
que seja dada maior relevancia e protecdo ao sitio, visto que 0 mesmo se encontra em local de
facil acesso, constante passagem e bastante edificado, ocasionando sua constante deterioracéo.

Em suma, esta investigacdo oferece subsidio ao fortalecimento do desenvolvimento
regional pelo aspecto da valorizagdo do patrimonio ambiental e cultural do Estado, como
contribuicdo aos estudos que visam a compreensdo dos arqueoantrossolos, em especial da area
de cerrado Amazonico, e como fonte para novas pesquisas que busquem estudar sitios
argqueoldgicos e solos antrépicos no Estado do Amapa.

Desta forma a questdo norteadora desta investigagdo é: Quais as alteracOes
morfoldgicas, quimicas e mineraldgicas causadas pela ocupagdo humana pretérita aos solos
do sitio arqueolégico AP-MA-05?
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E tendo como hipdtese de que a ocupacgdo pretérita do sitio arqueoldgico AP-MA-05
modificou as caracteristicas dos solos da area, diferenciando-os dos solos de seu entorno,
principalmente em relacdo a sua composi¢cdo morfoldgica, em relacdo a coloracdo mais escura
dos solos, e quimica, através da incorporacdo de nutrientes como céalcio e magnésio que
aumentam a fertilidade dos solos, modificando as suas caracteristicas naturais. E, estas
modificacbes seriam resultado dos residuos organicos e artefatos descartados pelas
populagOes pretéritas.

Com isso, o0 objetivo geral deste trabalho foi caracterizar os aspectos morfoldgicos,
quimicos e mineraldgicos dos solos antropicos do sitio AP-MA-05, buscando apontar
particularidades da ocupacdo pretérita no cerrado Amapaense. Tendo como objetivos
especificos: a) Identificar os aspectos morfolégicos e a granulometria dos solos do sitio
arqueoldgico AP-MA-05 e de sua area adjacente; b) Mensurar as variacbes dos indices
quimicos comparando os solos do sitio arqueoldgico aos solos da area externa a0 mesmo; c)
Determinar a composi¢cdo mineral das amostras de solo que serdo coletadas no interior e
adjacéncias do sitio.

Os resultados obtidos com esta pesquisa s@o apresentados e discutidos em dois
capitulos, iniciando-se com a exposi¢do dos aspectos morfologicos e granulométricos dos
solos do sitio arqueolégico AP-MA-05 e os impactos ocasionados em decorréncia do atual
uso na area. E, no segundo capitulosdo expostos os dados quimicos dos solos do sitio e de sua
area adjacente, mostrando a sua variabilidade e inferindo os locais com maiores alteragdes, e,

consequentemente maior interferéncia humana antrdpica antiga na area.



16

2 AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo compreende ao sitio arqueolégico AP-MA-05, que esta situado no
campus da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), localizada no municipio de Macapa,
Estado do Amapé (Mapa 1). As coordenadas geogréficas da area central do sitio sdo: Latitude
00°00.490’S e Longitude 051°05.142°W, DATUM WGS84.

O lgarapé do Zerdo é a drenagem mais proxima, a cerca de 600 m, o qual desagua no
rio Amazonas, o qual esta a cerca de 2 km da area estudada.
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Mapa 1 - Localizagdo do campusUniversitario Marco Zero da Universidade Federal do Amap4, destacando a Area do Sitio arqueolégico AP-MA-05 e a sua Area
adjacente.

Campus Marco Zero - UNIFAP
B  sitio Arqueolégico AP-MA-05
n Area Adjacente (AD)

Sltlo Arqulo!égicg
P- MA—OS :

Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software QGis 2.18.
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2.2 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E SOLOS

Em relacdo aos aspectos fisicos, 0 municipio de Macapa encontra-se na unidade
geologica de cobertura Detrito-lateritica Pleistocénica, caracterizada pela presenca de
sedimentos argilo-arenosos amarelados, parcial ou totalmente pedogeneizados, gerados por
processos altvio-coluviais durante o Pleistoceno, no periodo Quaternério, na era Cenozoica
(IBGE, 2004a).

Em areas proximas também € possivel observar feigdes que expressam embasamento
da formacé&o barreiras, composta por rochas sedimentares, cuja formacéo remonta a processos
deposicionais fluviais e fluviolacustres do periodo Terciario, Neoceno, também da era
Cenozoica (IBGE, 2004a).

O relevo da area pertence ao dominio morfoestrutural de bacias sedimentares e
coberturas inconsolidadas, na unidade geomorfoldgica dos tabuleiros costeiros do Amapa. O
relevo local, no perimetro onde a pesquisa foi desenvolvida é caracterizado por fei¢cGes de
baixas declividades e pouca movimentacdo, com a existéncia de &reas com acumulo de &4gua
provenientes de descargas pluviométricas sobre o solo (IBGE 2004b).

A drea investigada caracteriza-se ainda por ser coberta por solos do tipo Latossolo
amarelo distrofico tipico, podendo estar associado a areas com Plintossolos pétrico
concrecionario tipico e Latossolo Amarelo distrofico petroplintico. Desta maneira, a area de
estudo é composta predominantemente pela existéncia de solos minerais, intemperizados,
profundos e bem drenados (IEPA, 2008; IBGE, 2004c).

2.3 CLIMA E COBERTURA VEGETAL

Os aspectos climaticos para 0 municipio de Macapa sdo definidos pelo clima
caracterizado como equatorial quente e Umido com relevantes indices pluviométricos. A
concentracdo de chuvas se intensifica no periodo de janeiro a junho, onde s&o alcangados 0s
mais elevados indices de precipitacdo pluviométrica, os quais podem chegar a 407 mm no
més mais chuvoso (Gréfico 1), indicando uma condicdo de susceptibilidade a inundacéo nas
cotas mais baixas (IBGE, 2004d; IEPA, 2008; INMET, 2000).
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Gréfico 1 - Climatologia de Precipitacdo do municipio de Macapa-AP calculada através dos
valores médios entre os anos de 1961 e 1990.
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Fonte: INMET (2000). Elaborado através do software OriginPro 8.

A érea de estudo localiza-se em uma area denominada de “area de influéncia urbana”,
onde a vegetacdo priméria ja foi bastante alterada. Todavia, é possivel encontrar vestigios de
fisionomias vegetais com a presenca de cerrado arboreo e arbustivo e reflagios de florestas de
varzea. No campus universitario da UNIFAP, especificamente, a vegetacdo é caracterizada
pela presenca marcante de cerrado arboreo e arbustivo em contato a formagoes florestais de
terra firme, configurando uma é&rea de transicdo (IBGE, 2004e; IEPA, 2008; MENEZES;
SOUZA, 2011).

2.4 CARACTERISTICAS ARQUEOLOGICAS

O sitio AP-MA-05 teve pesquisas de cunho arqueoldgico realizadas por Machado
(1997) e Saldanha e Cabral (2011), e algumas inferéncias quanto as suas caracteristicas
arqueoldgicas foram identificadas, como a presenca de manchas lateriticas, que foram
observadas durante as escavacOes de Saldanha e Cabral (2011), e que tiveram a origem
antropica associada ao uso funerario e outras atividades dos grupos pré-histéricos que
habitaram a regiéo.

Segundo Saldanha e Cabral (2011) as lateritas do sitio sdo configuradas em camadas,
das quais, a primeira é formada, predominantemente, por blocos irregulares de laterita com,

aproximadamente, 20 cm de espessura. E, a segunda, mais densa e composta por lateritas
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mais isoladas, que recobrem as vasilhas arqueoldgicas enterradas, formando uma espécie de

coroa sob as mesmas (Fotografia 1).

Fotografia 1 - Perfil estratigréafico do sitio AP-MA-05 mostrando as camadas
de laterita sob uma vasilha ceramica.

=
A

Fonte: Saldanha e Cabral (2011).

Atraveés dessa configuracdo, Saldanha e Cabral (2011) interpretaram que 0 processo de
formacéo do sitio arqueoldgico ocorreu da seguinte forma: primeiramente, era escavada uma
fossa para receber uma urna funeraria. Posteriormente a urna era introduzida, e, por fim, a
area era recoberta por inimeros blocos de laterita de tamanhos variados, levados para a area

especialmente para este propdsito (Fotografia 2).

Fotografia 2 - Escavacfes arqueoldgicas no sitio AP-MA-05. A) Lateritas formando uma coroa acima das
estruturas cerdmicas enterradas; B) Vasilhas ceramicas abaixo das coroas de laterita.

Fonte: Saldanha e Cabral (2011).
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Com as pesquisas ja realizadas também foi possivel verificar que as urnas foram
enterradas em diferentes profundidades em relacdo a superficie atual do terreno, algumas logo
abaixo dos 20 cm, enquanto outras foram encontrados abaixo dos 150 cm de profundidade. O
sitio arqueoldgico AP-MA-05 apresenta também uma grande diversidade de estilos ceramicos
com pecas arqueoldgicas com decoragBes caracteristicas de diferentes Fases arqueoldgicas
classificadas no Estado do Amapa e Par4, como, as Fases Mazagdo, Arud e Marajoara, que
foram sepultadas lado a lado no mesmo local (MACHADO, 1997; SALDANHA; CABRAL,
2010, 2011).

Essa heterogeneidade pode ser observada nas pesquisas de Saldanha e Cabral (2011)
através de pecas ceramicas coletadas durante as escavacdes que mostram as caracteristicas
diversas das mesmas e as classificam conforme as Fases arqueoldgicas a que mais se

assemelham (Fotografia 3).

Fotografia 3 - Estruturas ceramica das diferentes Fases arqueoldgicas encontradas no sitio AP-MA-05. A)
Peca com decoracdo incisa junto a borda da vasilha escura, padrao tipico da Fase Mazagao; B) Vasilha
com decoracdo em aplique, formando alto-relevo, tipica da chamada Fase Arud; C) Pe¢a decorada
semelhante ao estilo da Fase Marajoara.

Fonte: Saldanha e Cabral (2011).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréafica esta dividida em duas subsec¢des, na primeira, sera abordada
um breve histérico sobre os arqueoantrossolos na regido amazdnica e na segunda, 0s aspectos

morfoldgicos destes solos, suas propriedades quimicas e sua caracterizacdo mineraldgica.

3.1 ARQUEOANTROSSOLOS NA AMAZONIA

Até o inicio década de 80 acreditava-se que as populacdes pré-colombianas da floresta
amazonica eram de baixa densidade populacional, agroextrativistas e condicionadas pela
natureza (SCOLES, 2011). Segundo este autor, as pesquisas indicavam que 0S povoamentos
estariam dominados por pequenas aldeias e seriam bastante moveis e limitados pelas
condic¢des ambientais que impediam seu maior desenvolvimento.

Os trabalhos cientificos publicados, nesta época, sugeriam que a influéncia humana na
paisagem amazonica tivesse sido sempre muito baixa em termos gerais, restringindo sua
atuacdo mais transformadora a &reas reduzidas, normalmente concentradas no litoral e em
pontos isolados nos cursos dos grandes rios da regido (COSTA, 2015).

A partir da década de 80 uma importante mudanga ocorreu nas interpretacdes
histdricas das sociedades pré-coloniais, quando se intensificaram o0s estudos arqueolégicos e
paleontoldgicos na regido Amazonica e foram encontrados inimeros sitios arqueoldgicos com
material cerdmicos, antrossolos, canais e outras construcdes de manejo da dgua e da pesca por
toda a extensdo da regido. Estas descobertas que somente poderiam ser explicadas em uma
situacdo de alta densidade populacional e pela existéncia de sociedades sofisticadas e capazes
de modelar a paisagem natural (SCHAAN, 2008; SILVA, 2009).

Ap0s estas novas descobertas, tornou-se consenso que, antes da chegada dos europeus,
as sociedades nativas estavam organizadas e estruturadas em cacicados de alta complexidade
social e com contrastada capacidade de transformar a natureza. Assim, segundo Schann
(2008), Schmidt et al. (2014) e Silva (2009), ao inves de limitadas pelo ambiente, as
populacdes indigenas transformaram e manejaram o meio onde viviam, ao longo do tempo,
até conseguir domesticar a paisagem.

Estas novas evidéncias arqueoldgicas, incluindo o tamanho e a densidade dos sitios

com solos antropogénicos e outros aspectos da paisagem como a terraplenagem extensa,
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demonstraram que as paisagens humanas eram muito mais modificadas na Amazonia do que
se foi pensado (SCHANN, 2008).

Através das diversas intervencdes ao ambiente, em especial em seus assentamentos,
atuais sitios arqueoldgicos, formaram-se os arqueoantrossolos, que segundo Kampf e Kern
(2005) sdo solos que sofreram intensa atividade humana pré-colombiana nos habitats
amazonicos, transformando significativamente as paisagens devido a formagdo de extensos
depdsitos de residuos e as atividades agricolas, que alteraram intensamente as propriedades
dos solos naturais.

Na regido Amazodnica ocorrem sitios arqueoldgicos com antrossolos conhecidos como
Terra Preta Arqueoldgica (TPA), que apresentam uma coloracdo mais escura que 0s demais
solos da floresta, restos de materiais arqueoldgicos e altos teores de nutrientes, como fésforo,
calcio, magnésio e matéria orgéanica, conferindo uma maior fertilidade a estes solos,
principalmente quando comparados aos solos circunvizinhos (GLASER; BIRK, 2012;
KAMPF et al., 2010; LIMA, 2004).

Atualmente, a teoria mais aceita sugere que estes solos foram formados néo
intencionalmente pelo homem pré-colombiano, apesar de terem sido formados em seus locais
de moradia no passado, autores como Costa (2004), Kampf e Kern (2005), Kern (1996)
confirmam esta hipotese alegando que as TPA se desenvolvem a partir de varias adi¢Ges de
residuos de produtos organicos (incluindo restos de mamiferos, espinhas de peixe,
excrementos, biomassa carbonizada) e material inorgéanico (incluindo cinzas e outros).

A carga de nutrientes das TPA aparentemente permanece inalterada, mesmo apds o
cultivo continuo, o que exige uma ininterrupta fonte de nutrientes para substituir aqueles
eliminados por culturas continuas. Logo a identificacdo desta fonte de nutrientes € de alta
prioridade, pois contribuird para se entender como melhorar a baixa fertilidade dos solos
Amazonicos, indicando técnicas de manejo para maior produtividade e sustentabilidade de
solos em ecossistemas tropicais (GLASER; BIRK 2012; VALENTE; COSTA, 2017).

As TPA sdo conhecidas e muito procuradas pelas populacdes tradicionais, que as
reconhecem facilmente, mesmo sob densa cobertura florestal, especialmente por sua
coloragdo mais escura e apontam sua utilizagdo, no geral, em pequenas propriedades para a
agricultura de subsisténcia (FRASER et al., 2011; SOMBROEK et al., 2010).

De acordo com Lemos et al. (2011), além da coloragcdo mais escura, que contrasta com
os solos tipicos da Regido, que apresentam coloragdo variando entre cinza claro a amarelo, a
TPA pode ser distinguida também pelo alto contetdo de artefatos arqueoldgicos, como

fragmentos cerdmicos e liticos.
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Em pesquisas realizadas no baixo Amazonas, Estado do Pard, Costa, Costa e Kern
(2013) detectaram solos arqueologicos com presenca de carvdo, cinzas e fragmentos
ceramicos arqueoldgicos. Silveira et al. (2016), em estudos no Carajas, no mesmo Estado,
também verificaram a presenca de vestigios arqueoldgicos, tais como material cerdmico,
material litico (Iamina de machado e batedores), carvdo, sementes carbonizadas, buracos de
esteio e de estacas, entre outros.

Sobre a ocorréncia de sitios arqueoldgicos com solos antropogénicos, Sombroek et al.
(2010) alegam que os mesmos podem ser encontrados na Colémbia, Guiana, Peru e
Venezuela, porém ocorrem em maior quantidade na Amazonia Brasileira. Além de serem
identificados em diferentes tipos de solos como Espodossolos, Plintossolos, Cambissolos e
mais frequentemente em Latossolos e Argissolos, demonstrando que possivelmente o tipo de
solo néo era considerado para a ocupacgdo (KAMPF; KERN, 2005).

Os sitios com ocorréncia de TPA sdo encontrados em posi¢cdes estratégicas, como nas
proximidades de cursos d’agua, ao longo dos rios e em locais com uma maior visualiza¢do
espacial da éarea, possibilitando melhores taticas de defesa (SOMBROEK et al., 2010).
Estudos realizados por Silveira et al. (2016) na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri (Flonata),
no Pard, identificaram manchas de TPA proximas aos cursos d agua, ratificando a hipotese.

Outro tipo de solo antropogénico, muito semelhante a TPA, e também recorrente na
floresta Amaz6nica, é conhecido como Terra Mulata (TM). Embora menos estudado, segundo
Costa, Costa e Kern (2013), esse tipo de solo pode ocorrer por extensas faixas em
assentamentos, proximo a TPA.

O solo TM também apresenta coloracdo escura, conteddo moderado de matéria
orgénica, Fosforo disponivel, Céalcio e Magnésio, além de ocorréncia esporadica ou mesmo
auséncia de material arqueoldgico, e pesquisas indicam que sua formagdo esta diretamente
ligada a areas de agricultura intensiva ou semi-intensiva por comunidades indigenas pré-
colombianos (KERN; RODRIGUES; SOMBROEK, 2003).

No Estado do Amap4, existe um vasto e diversificado patriménio arqueoldgico, que
vem sendo explorado desde o final do século XIX. Pesquisas arqueoldgicas mais recentes tém
conferido uma significativa visibilidade ao patriménio arqueolédgico do Estado, que apresenta
sitios arqueoldgicos registrados em todos 0s municipios, com destaque a grande diversidade
que esse patriménio apresenta (IPHAN, 2014).

Pardi e Silveira (2005) identificaram 22 sitios arqueoldgicos em uma abordagem
rapida no @mbito de um trabalho de pesquisa cientifica em gestdo do patriménio pelo Estado.
Dentre estes sitios destaca-se os identificados no arquipélago do Bailique por apresentarem
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uma camada de terra preta enterrada, e em Sdo Joaquim do Pacui, onde foi identificado um
imenso sitio ceramico, também sobre terra preta, que se estende por mais de 240 m de
distancia.

Os levantamentos realizados através trabalhos de arqueologia, na area entre a cidade
de Macapé e o rio Araguari, indicam uma alta densidade de sitios de dimensdes consideraveis
que sdo caracterizados principalmente pela presenga de solos escuros misturados com
fragmentos cerdmicos e pelo sepultamento de urnas (PARDI; SILVEIRA, 2005;
SALDANHA; CABRAL, 2010).

Segundo Saldanha e Cabral (2010), nos ultimos anos, houve um incremento nas
pesquisas, com o desenvolvimento de alguns projetos académicos, levando & identificagdo de
varios sitios arqueoldgicos. No municipio de Macapa, dois estudos foram realizados dentro de
projetos de arqueologia de resgate. O primeiro foi feito por Pereira, Kern e Verissimo (1986),
no sitio Pacoval, dentro do bairro homénimo. E o segundo trabalho foi o resgate dentro do
campus da UNIFAP, realizado por Machado (1997).

No campus universitario da UNIFAP, aléem do sitio AP-MA-05, também foi
encontrado por Costa e Moura (2017) arqueoantrossolos do tipo Terra Mulata, nas
proximidades do hospital universitario. Os solos foram identificados através de analises
morfoldgicas e quimicas revelando uma possivel area agricola, levando-se em consideragdo o
contexto arqueoldgico em que a area esta inserida, bem como, sua geomorfologia e relevo.

Segundo Costa e Moura (2017) este cenario aponta a existéncia de condicGes
ambientais favoraveis as estratégicas de ocupacdo humana no passado remoto relacionada aos
poucos fragmentos ceramicos pré-coloniais associados as caracteristicas do solo identificadas
nos estudos geoarqueoldgicos e apontam potencialidade elevada como areas de cultivo, a
exemplo de rocas, dada as caracteristicas apresentadas, como horizonte A relativamente
espesso, contendo cores cinza escura a muito escura e ocorréncia esporadica de vestigios
ceramicos fruto de ocupagbes humanas antigas, aléem de contetdos elevados de matéria

orgéanica e nutrientes.

3.2 MORFOLOGIA, QUIMICA E MINERALOGIA DOS SOLOS ANTROPICOS
ANTIGOS

3.2.1 Morfologia
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Na pedologia, a morfologia estuda a aparéncia do solo no meio ambiente, de acordo
com as caracteristicas visiveis a olho nu ou prontamente perceptiveis. As caracteristicas
morfoldgicas sdo de fundamental importéncia para a identificagdo do solo. Dentre os atributos
investigados na identificacdo morfoldgica, a cor do solo serve como referéncia obrigatdria
para a descri¢do dos perfis e estudos de solos desde o advento da pedologia, sendo comum a
utilizacdo de termos referentes a cores em varios sistemas de classificacdo de solos
(FERNANDES et al., 2004; SANTOS et al., 2012).

A textura, identificada através da composicdo granulométrica, é uma das
caracteristicas fisicas mais estaveis dos solos, e é de fundamental importancia tanto na
classificacdo, quanto na predicdo de seu comportamento, pois estd diretamente relacionada a
sua fertilidade, retencdo e infiltracdo de agua, drenagem, erosdo dos solos e também na
aderéncia ou forca de coesdo nas particulas do solo (CORREA et al., 2011; GUERRA;
JORGE, 2013; FILHO; QUARESMA, 2011).

Percebe-se 0 contraste entre os solos tipicos da regido e os com horizonte
antropogeénico, observando-se em geral uma coloragéo escura entre o bruno acinzentada muito
escuro a preta, sendo resultantes principalmente da quantidade e da qualidade da matéria
organica do solo (MOS), relacionando-se diretamente com alta concentragéo de carbono total
(KAMPF; KERN, 2005; MADARI et al., 2009).

A estruturagdo do solo também € dependente, em parte, da MOS na formagdo dos
agregados, através da deposicdo de agentes cimentantes (polissacarideos, hifas de fungos,
raizes, compostos aromaticos) sobre as particulas do solo, e, consequentemente,
proporcionam maior estabilidade dos agregados (SILVA; MENDONCA, 2007).

Em estudos de caracterizacdo morfoldgica de antrossolos no sudeste do Pard, foi
identificado horizonte subsuperficial dos perfis com textura franco-arenosa e coloragdo
variando entre bruno-forte (7.5YR 5/6) a bruno (7.5YR 4/4). O horizonte superficial foi
classificado com textura arenosa a franco-arenosa e coloragdo entre bruno-acinzentado muito
escuro (10YR 3/2) e preto (10YR 2/1) (SILVA et al., 2012a).

Em relagdo especificamente a coloragdo, Aquino et al. (2016) estudando 5 perfis de
solos em Apui-AM, encontrou a matiz identificada 10YR pela carta de Munsell, para todas as
amostras do horizonte A antrépico analisadas. Segundo o0s autores essa tendéncia esta
relacionada ao alto teor de MOS nos horizontes antropogénicos, diferenciando-os dos solos
circunvizinhos.

Lemos et al. (2011) relatam que as propriedades morfoldgicas dos perfis de solo TPA
e solos adjacentes, estudados na Floresta Nacional de Caxiuand-PA, sugerem que ambos
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pertenciam a mesma classe de solos antes da ocupacdo humana pretérita. A hipotese €
demonstrada, neste estudo, através dados de alteracdo da cor, devido a acumulagdo de MOS
provenientes de residuos animais e vegetais na TPA e da mudanga de textura do solo de
argilo-arenosa a arenosa.

A caracterizagdo morfoldgica dos antrossolos em relagdo aos solos do seu entorno
mostram a importancia desses dados na interpretacdo das areas de sitios arqueoldgicos,
indicando também os niveis de modifica¢bes causados pela ocupacao pretérita e contribuindo
no entendimento do contexto em que essas modificagOes ocorreram.

O estudo morfoldgico contribui também na identificagdo de problemas nos solos e 0s
processos que podem promover a sua desagregacdo. Em um pais de clima tropical e imido, 0s
mais frequentes estdo ligados a erosdo hidrica provocada pelas chuvas. Esse fenémeno tem
sua eficiéncia relacionada as caracteristicas de relevo, a composi¢do granulométrica dos solos
e a cobertura superficial que pode oferecer maior ou menor resisténcia a erosividade das
chuvas (MENDONCA; LOMBARDI NETO, 2006; ZANATTA; LUPINACCI; BOIN, 2017).

As fracBes granulométricas classificadas como areia fina e silte sdo as que apresentam
maior facilidade de serem erodidas, pois ndo possuem muita coesdo nem peso suficiente que
dificulte a acdo da agua, tanto no efeito “splash” causado pelo gotejamento de agua das
chuvas como no escoamento superficial. A areia grossa e a argila apresentam maior
resisténcia a erosdo devido ao maior peso da primeira e da coesdo da segunda, em especial
quando combinada com a matéria organica, pois formam agregados estaveis que também
oferecem resisténcia a erosdo (REICHERT; REINERT, 2006).

Outra problematica eminente que pode desagregar os solos é a compactacdo. A mesma
refere-se ao processo que descreve o decréscimo de volume de solos quando uma determinada
pressdo externa € aplicada, a qual pode ser causada pelo trafego de maquinas agricolas,
equipamentos de transporte, veiculo, pessoas ou animais (LIMA, 2004).

A compactacdo dos solos pode ocorrer tanto no meio rural quanto no meio urbano e
independente do meio, causam um grande impacto ambiental e sua génese estd ligada a
condicionantes naturais sendo potencializados pela acdo antropica principalmente pelo uso e

ocupacéo dos solos e seu manejo inadequado.

3.2.2 Propriedades Quimicas do Solo

Dentre as caracteristicas que diferenciam os solos antrépicos antigos dos demais solos
da regido, estdo as propriedades quimicas, uma vez que esses tipos de solo apresentam altos
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teores de MOS, célcio, magnésio e fosforo, nutrientes que conferem uma maior fertilidade ao
solo (OLIVEIRA et al., 2015 a, b).

Vezzani et al. (2008) explicam que em solos tropicais e subtropicais, a MOS retém
nutrientes e compostos, influenciando na disponibilidade potencial de nutrientes e, em muitos
casos, definindo o potencial produtivo de determinado solo. Do ponto de vista da qualidade
do solo, a MOS influencia em diversas propriedades quimicas como o pH, condutividade
elétrica, Nitrogénio mineral (NH; e NO3), Fosforo e Potéssio disponiveis.

Estudos realizados em arqueoantrossolos mostram que a MOS confere maiores teores
de Fosforo, Magnésio, Calcio, Manganés, Cobre e Zinco e explicam a maior fertilidade
encontrada nesses solos em relacdo aos solos das adjacéncias como observados por Costa,
Costa e Kern (2013) em estudos no baixo Amazonas, estado do Pard; Oliveira et al. (2015a)
no Sul do Amazonas e Silveira et al. (2016), na regido de Carajas, também no Estado Para.

Em resultados obtidos através de analises quimicas de solos antrépicos antigos, no
Estado do Amazonas, foram encontrados valores mais elevados de pH que na éarea a seu
entorno. Esses valores mais elevados séo explicados por Campos et al. (2012) pela presenca
de carvdo, assim como os maiores teores de Calcio e Magnésio e baixa concentracdo de
Aluminio na TPA.

Segundo Lopes e Guilherme (2004) a Capacidade de Troca Catidnica(CTC) do solo
expressa a quantidade total de cargas negativas que adsorvem cations trocaveis da solucédo do
solo. Deste modo, quanto maior a CTC maior sera a capacidade do solo em reter cations.
Geralmente, a alta CTC do solo esta relacionada a elevada quantidade de argila, ao elevado
teor de matéria organica e, consequentemente, influenciard na maior possibilidade de retencéo
de nutrientes e umidade no solo.

A porcentagem de saturacdo por bases (V%) é um pardmetro que retrata quantos por
cento da CTC potencial estdo ocupados por bases (Calcio, Magnésio, Sédio e Potassio), em
comparacgdo aqueles ocupados por Hidrogénio e Aluminio. A V% tem grande importancia por
indicar o grau de fertilidade de um solo, de maneira que valores inferiores a 50%, indicam
baixa fertilidade (solos distroficos), e quando superiores, elevada fertilidade (solos eutréficos)
(LOPES; GUILHERME, 2004).

Diversos estudos como o de Costa, Costa e Kern (2013), Oliveira et al (2015b) e
Schmidt (2016) em antrossolos na Amazénia mostram a maior fertilidade destes em relagédo
aos solos circunvizinhos. O Fosforo disponivel € um dos principais nutrientes com altos niveis

de concentracdo, diferentemente dos niveis observados nos solos tipicamente tropicais que
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apresentam baixa concentracdo deste nutriente, sendo este um dos principais problemas a

agricultura tropical.

3.2.3 Mineralogia

A mineralogia do solo é uma é&rea béasica e essencial ao entendimento e
desenvolvimento da pedologia, pois constitui uma excelente ferramenta para o conhecimento
e a avaliacdo da formacédo do solo, das suas caracteristicas fisicas e quimicas, além de ser um
indicativo da reserva potencial de nutrientes para as plantas (MELO; CASTILHOS; PINTO,
2009).

Em solos ricos em célcio, magnésio e potassio, que ndo sofrem constante lixiviacdo, as
argilas formadas sdo as montmorilonitas. Enquanto que nos solos tropicais, pobres em
cations, com forte influéncia das lixiviacOes, presenca de alta solubilidade dos silicatos e
acumulacdo de hidroxidos de ferro e aluminio, se formam caulinitas, argilas consideradas
pobres e hidratadas (PRIMAVESI, 2001).

Primavesi (2001) explica ainda que a presenca de caulinita (argilo-mineral 1:1), em
lugar de montmorilonita (argilo-minaral 2:1) é caracterizado como uma desvantagem aos
solos tropicais, uma vez que as montmorilonitas apresentam de 10 a 15 vezes mais
eletrovaléncias negativas que as caulinitas, sendo capazes de reter mais cations como K*, Ca**
e Mg®" a disposicdo dos vegetais, elementos que formam a base da fertilidade dos solos.

A mineralogia da fracdo argila de antrossolos de terra firme estudados por Silva et al.
(2012a), em Manaus-AM, revelou dominéncia de caulinita, além da ocorréncia de gibbsita,
goethita e de d6xidos de titanio (anatésio). Enquanto que na mineralogia da fragdo areia dos
solos estudados revelou dominancia de quartzo, independentemente do ambiente.

Em um estudo conduzido por Silva et al. (2012b) sobre a mineralogia de solos com
TPA no sudeste da Amazodnia, constatou-se que o mineral quartzo foi 0 mais abundante nas
analises realizadas, correspondendo a 74%, seguido da caulinita (17%), ilita (1,2%) e demais
minerais (inferiores a 1%, cada). Mesmo n&o fazendo parte da composi¢do natural dos solos
estudados, o mineral de albita foi encontrado no horizonte A destes solos, proveniente de
fragmentos ceramicos.

Estudos semelhantes realizados por Costa, Costa e Kern (2013) encontraram quartzo e
caulinita, os principais componentes minerais nos perfis de TPA, identificados na
caracterizacdo mineraldgica por difratometria de raio-X. O contetdo mineral calculado por

estequiometria indicou ainda que o quartzo é predominante em todos os solos, entretanto
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diminui ligeiramente em direcdo aos perfis de base, enquanto a caulinita aumenta nos solos
tropicais.
4 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram consideradas as areas do sitio
arqueoldgico AP-MA-05 delimitadas anteriormente por Machado (1997), que relata a
impossibilidade de uma demarcacdo precisa dos limites em seu estudo, em virtude de néo
haver evidéncias superficiais suficientes para tal, optando por demarcar uma area que
abrangesse os locais onde foram encontrados fragmentos ceramicos.

Neste estudo considerou também as pesquisas arqueoldgicas desenvolvidas por
Saldanha e Cabral (2011) que alegam ter delimitado precisamente o sitio através da extensao
da camada lateritica presente no mesmo, indicando uma area equivalente a 1 ha e que se
estenderia mais ao Sul. Entretanto, ha uma grande dificuldade em compreender esta
delimitacdo devido a auséncia de coordenadas geogréficas no mapeamento da area realizada
por estes autores.

4.1 RECONHECIMENTO DA AREA E MAPEAMENTO DAS MANCHAS
LATERITICAS

Atraveés das informacdes de Saldanha e Cabral (2011) sobre a presenca das manchas
lateriticas no sitio arqueoldgico, foi realizado o mapeamento de todas as manchas que
puderam ser observadas em superficie. Foram determinadas as suas dimens@es e dispersdo e
para verificar a possivel correlacdo das manchas e 0 uso da &rea pelos grupos pré-historicos.

Para tal, foi utilizada uma trena de 50 m de comprimento e as coordenadas geograficas
foram obtidas com auxilio de GPS. Com estes resultados elaborou-se um croqui esquematico
com a dispersao espacial das lateritas no sitio.

4.2 COLETA DE CAMPO E PREPARACAO DAS AMOSTRAS

A amostragem e a coleta dos solos foram realizadas de acordo com a proposta
metodologica de Kern (2009), a qual recomenda que em areas extensas de sitios
arqueoldgicos, ainda sem uma delimitacdo quimica dos solos, se deva optar por transversais
perpendiculares e que passem proximo ao centro da area ja reconhecida, com pontos para as
coletas a cada 5 m de distancia e em niveis superficiais para sitios pouco profundos.
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Assim, o centro da area j& escavada por Saldanha e Cabral (2011) foi escolhido como
um marco inicial, denominado ponto zero (0°00°29.480” S e 51°05°08.420” WGr), como
referéncia para o cruzamento das transversais e coleta das amostras de solo. A partir da
marcacdo do ponto zero foi utilizada uma bussola para orientagdo dos pontos cardeais e
posterior projecdo das transversais com auxilio de uma trena de 50 m de comprimento
(Fotografia 4).

Fotografia 4 - Sele¢do, orientacéo e projecdo dos pontos de amostragem do solo no sitio arqueoldgico AP-
MA-05. Legenda: A) Selecdo e marcacdo do ponto zero e orientacdo geografica para projecdo das
transversais; B) Projecéo das transversais para coleta de amostras.

P

As duas transversais foram projetadas perpendiculares entre si formando angulos de

90°. A Transversal 1 (T1), tracada no sentido Norte-Sul, com 100 m de extensdo, e a
Transversal 2 (T2), no sentido Leste-Oeste, com 65 m de amplitude.

Nas transversais, foram realizadas um total de 33 pontos de coleta, com intervalos de 5
m de distancia, dos quais foram coletadas um quantitativo de 41 amostras de solo nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm (Mapa 2). As amostras foram coletadas com cavadeira
articulada, ferro de cova, pazinha de méo e baldes de plastico.

Em cada ponto de amostragem foi coletado aproximadamente 1 kg de solo e as
referidas amostras foram levadas ao Laboratério de Geomorfologia e Solos da UNIFAP
(LAGESOL), onde foram divididas em duas partes de 500 g cada. A primeira parte foi
armazenada no préprio laboratério e a segunda preparada para as analises laboratoriais, sendo
secas ao ar, destorroadas com rolo de madeira e peneiradas em malha de 2 mm, para se obter
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a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) (Fotografia 5), conforme as orientacbes da EMBRAPA

(1997).

Mapa 2 -Delimitag@es arqueoldgicas do Sitio AP-MA-05 e indicagdo dos pontos de coleta

de solo nas duas transversais.
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Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software QGis 2.18.

A TFSA foi dividida em duas novas partes, uma com cerca de 400 g, que foi enviada

ao laboratdrio de solos da EMBRAPA/ Amapa, para analises granulométricas e quimicas. E o
restante (aproximadamente 100 g) foi pulverizado em gral de &gata, para determinacdo da

composic¢ado mineral.

Fotografia 5 — Preparacao das amostras de solo no Laboratério de Geomorfologia e Solos da
Unifap (LAGESOL). A) Secagem de amostras de solo; B) Peneiramento das amostras de solo.
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Fonte: Acervo daautora (2017).
4.3 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA

Para a caracterizacdo morfoldgica dos solos foram abertas duas trincheiras: uma
dentro do sitio e outra fora do sitio, nas quais foram descritos e coletados os perfis de solo
obedecendo os horizontes pedolégicos.

A trincheira dentro do sitio, denominada Perfil Antropico, possui as dimensdes de 100
cm de largura x 60 cm de profundidade (0°00°30.360” S e 51°05’06.036” WGr), e esta
localizada a aproximadamente 80 m do ponto zero. Por se tratar de uma &rea com alta
densidade de material arqueoldgico, buscou-se evitar o revolvimento destes vestigios, entdo
utilizou-se uma trincheira pré-existente no local.

O perfil de fora do sitio, representativo da area adjacente, foi escolhido em um local
com as mesmas caracteristicas fisiograficas do sitio arqueoldgico, no campus Universitario,
porém em uma area sem vestigios arqueoldgicos. Este perfil foi examinado nas dimensdes
100 cm de largura x 140 cm de profundidade, e esta localizado ha aproximadamente 500 m de
distancia do perfil antropico, sob as coordenadas 00°00°13.85” S e 51°05°08.92” WGr.

Os dois perfis de solo foram examinados e descritos segundo 0s procedimentos
metodoldgicos propostos por Lemos e Santos (2002), que consiste na determinacdo da
coloracéo, textura, estrutura, consisténcia e transicdo entre horizontes e/ ou camadas em

campo (Fotografia 6).

Fotografia 6- Descri¢cdo e andlise dos perfis de solo na area de estudo durante o trabalho de campo. A)
Limpeza da trincheira para descricdo do perfil de solo Antrdpico; B) Caracterizacdo morfoldgica dos
solos em campo.
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T e S

Fonte: José Xavier (2017.

A identificacdo da coloracdo das amostras seguiu a padronizagdo mundial, na qual é
utilizada o "Sistema Munsell de Cores", que determina a cor dos solos através da comparacéo
com as cores da carta de Munsell (2000) (Fotografia 7).

Fotografia 7 -Determinacao da coloracdo dos solos com
auxilio da carta de Munsell.

6nt:.Jse Xavier (2017).
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4.4 ANALISE GRANULOMETRICA

Para a determinacdo da composicdo granulométrica das amostras foram pesados 20 g
de solo para cada tratamento, no qual foi utilizada solucdo de Hidroxido de sddio como
dispersante. A argila (6< 0,002 mm) foi determinada através do método da pipeta. A areia
grossa (6 = 2,0 a 0,2 mm) e areia fina (6 = 0,2 a 0,05 mm) foram separadas por tamisacao e o
teor de silte (6 = 0,05 a 0,002 mm) foi obtido por diferenca entre areia e argila (EMBRAPA,
1997).

4.5 ANALISE MINERALOGICA

Para determinacdo das fases mineralogicas, as amostras de solo, previamente
pulverizadas, foram submetidas a difracdo de raios-X, segundo o método do pd descrito por
Moore e Reynolds (1989). Foi utilizado o difratdmetro XPERT PRO MPD equipado com
gonidometro PW 3040/60 (theta-theta) PANalitical, com tubo de raio-X ceramico de anodo de
cobre (ACuKal = 1,54060 A), condicbes de operagio de 40 kV e 30mA. Os dados obtidos
foram interpretados com auxilio do banco de dados ICDD e o software X’PERT HighScore
versdo 2.1b. Estes procedimentos foram realizados no laboratério de difracdo de raios-x do
grupo de Mineralogia e Geoquimica Aplicada Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Para.

4.6 ANALISES QUIMICAS

As analises quimicas foram realizadas conforme os procedimentos metodolégicos
propostos por EMBRAPA (1997) e estdo detalhadas no Quadro 1.



Quadro 1 - Métodos e equipamentos utilizados para as analises quimicas.
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Analise

Principio

Procedimentos

Equipamentos

Laboratério

Matéria organica

Método volumétrico pela
oxidagdo por via imida
com dicromato de potassio
em meio sulfdrico.

Pesar 0,59 do solo; adicionar 10ml de solugdo de dicromato de potéssio
0,4N; aquecer em placa elétrica até a fervura branda, durante 5 minutos; deixar
esfriar e juntar 80ml de &gua destilada, 2ml de &cido ortofosférico e 3 gotas do
indicador difenilamina; Titular com solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,1N
até a viragem de cor.

Bureta digital;

Agitador magnético

Medicao da concentracdo
efetiva de ions H+ na

Colocar 10g de solos em copo pléstico de 100ml; adicionar 25ml de agua
destilada ou deionizada; agitar a mistura com bastdo individual de vidro e

Potencidmetro com

pH em H,O ~ . . S . . .
solucdo do solo por meio | deixar em repouso por uma hora; agitar novamente cada mistura com bastdo; | eletrodo combinado
de eletrodo combinado. | mergulhar o eletrodo na suspensdo homogeneizada e efetuar a leitura do pH.
Determinado Colocar 59 de solo em erlenmeyer de 125ml. Adicionar 50ml de
. solucdo extratora de Mehlich-1 (HCI 0,05 N e H,SO, 0,025 N); agitar durante
espectroscopicamente, ; . . ; o o
. . , . 5 minutos em agitador circular horizontal; deixar decantar durante uma noite; N
P disponivel através da leitura da . . T Fotémetro de chama
. . pipetar, 25ml do extrato e passar para recipiente plastico; adicionar 10ml de
intensidade da cor do . . A . L .
- solucdo acida de molibdato de amoénio e 30mg de &cido ascorbico em po;
complexo fosfomolibdico. o . N
agitar; fazer a leitura no fotémetro de chama.
K* trocavel eSD:éfrr(;?(;Tgfﬁeotﬁ;r de Utilizar 20 ml do extrato obtido atraves da solucéo extratora de Mehlich-1; Fotémetro de chama
P chama levar o extrato ao fotbmetro de chama e efetuar a leitura o filtro do potéssio.
Colocar 10 g de solo em erlenmeyer de 125ml; adicionar 100ml de solucéo de
Extracdo com solucdo de |KCI 1M; agitar durante 5 minutos em agitador horizontal circular; deixar
Ca* e Mg™ KCI e determinacéo decantar durante uma noite; pipetar 25ml do extrato e passar para erlenmeyer -
. o o . e . Bureta digital
trocaveis complexiometrica com | de 125ml; adicionar 4ml do coquetel de cianeto de potassio, trietanolamina e

EDTA.

solucdo-tampdo; adicionar 30 mg de &cido ascoérbico e trés gotas do indicador
negro de eriocromo-T.; titular com a solugdo de EDTA 0.0125 N, até viragem.

AP trocavel

Método volumétrico por
titulacdo com hidroxido de
sodio.

Pipetar 25ml do extrato obtido com a solucdo de KCI 1M; passar para
erlenmeyer de 125ml; adicionar 3 gotas do indicador azul de bromotimol a
1g/1; titular com solucéo de NaOH 0,025M até a viragem.

Bureta digital

H++ AI3+

Extragdo com acetato de
calcio e determinado
volumetricamente com
solucdo de NaOH.

Colocar 5 g de solo em erlenmeyer de 125ml; adicionar 75ml de solucdo de
acetato de célcio 0,5M pH 7; pipetar 100ml da solucéo obtida para erlenmeyer
de 200ml; adicionar 5 gotas da solugdo de fenolftaleina a 3% e titular com a
solucdo de 0,025 M de NaOH até o desenvolvimento de cor.

Bureta digital

Laboratério
de Solos da
EMBRAPA/
Amapa

Fonte: EMBRAPA (1997).
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4.7 ANALISE E ORGANIZAGCAO DOS DADOS

Os dados obtidos foram organizados, tabulados e tratados estatisticamente com a
utilizagdo do software Microsoft Excel 2016. Os graficos pertinentes a discussdo dos
resultados foram criados com auxilio do software OriginPro 8. E as imagens e mapas
apresentados foram gerados através dos softwares CorelDraw 18.0 e QGis 2.18,
respectivamente.

Os mapas de isolinhas foram produzidos com o software Surf 14.0, sendo utilizado
como método para interpolacdo dos valores das concentracGes quimicas a krigagem, a partir

da amostragem do solo em uma malha regular com 33 pontos, orientada cardinalmente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo desta dissertacdo séo apresentados na forma de dois artigos,
0 primeiro intitulado “Morfologia, granulometria e os impactos gerados pelo atual uso dos
solos antrépicos do sitio arqueoldgico AP-MA-05, Macapa-Amapa” e segundo artigo
“Quimica e mineralogia dos solos do sitio AP-MA-05, Macapa-Amapa” e foram elaborados
em consonancia as normas da ABNT, conforme preconizado no regimento do Programa de
Mestrado em Desenvolvimento Regional.
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5.1 MORFOLOGIA, GRANULOMETRIA E OS IMPACTOS GERADOS PELO ATUAL
USO DOS SOLOS ANTROPICOS DO SITIO AP-MA-05, MACAPA-AMAPA.

RESUMO

O sitio arqueoldgico AP-MA-05 localiza-se no campus da Universidade Federal do Amapa
(UNIFAP), municipio de Macapa-AP, e destaca-se pela grande concentracdo de fragmentos
cerdmicos e urnas funerérias, fato que atesta a grande relevancia arqueoldgica do local. Em
virtude desta particularidade, esta pesquisa teve por objetivo primordial caracterizar os
aspectos morfoldgicos e granulométricos dos solos antrdpicos deste sitio comparando-o com a
respectiva area adjacente, para identificar possiveis modificacfes ocasionadas pela ocupagédo
humana pretérita. Para tal, foram coletadas 41 amostras de solo dispostas a cada 5m de
distancia, em duas transversais (uma no sentido Norte-Sul e outra a Leste-Oeste), que cortam
a area do sitio. As amostras foram analisadas quanto as suas propriedades morfoldgicas,
coletadas e preparadas para a determinagdo da composi¢do granulométrica. As manchas
lateriticas presentes no sitio arqueoldgico ndo apresentaram um padrdo claro de distribuigéo,
porém foi atestado seu aspecto antrépico, bem como a sua influéncia na formagdo dos
arqueoantrossolos. Os residuos organicos e materiais que foram adicionados pelas atividades
humanas pretéritas provocaram modificagcdes significativas nos solos evidenciadas por sua
coloragdo mais escura, presenca de fragmentos ceramicos, espessamento do horizonte A e
maior acimulo das fracGes argiloarenosas, aspectos observados principalmente na por¢édo Sul
do sitio. Apesar desta caracterizacdo e do relevo plano, h4 agravantes como a intensidade e
frequéncia das chuvas e a auséncia de cobertura vegetal, em virtude do desmatamento,
edificacGes e passagem constante de veiculos contribuindo para intensificacdo do processo
erosivo na area, aléem da compactacdo dos solos em decorréncia da falta de demarcacédo e
sinalizacdo do sitio arqueoldgico previstos na Lei federal n° 3.924/61.

Palavras-chave: Sitio arqueoldgico. Amazdnia. Arqueoantrossolo.
ABSTRACT

The archaeological site AP-MA-05 is located on the campus of the Universidade Federal
doAmapa (UNIFAP), municipality of Macapa-AP, and is notable for its large concentration of
ceramic fragments and funerary urns, a fact that attests to the great archaeological local. Due
to this peculiarity, this research had as main objective to characterize the morphological and
granulometric aspects of the anthropic soils of this site comparing it with the respective
adjacent area, to identify possible modifications caused by the previous human occupation.
For this purpose, 41 soil samples were collected at intervals of 5 m, in two transverse sections
(one in the North-South direction and the other in the East-West direction), which cut the area
of the site. The samples were analyzed for their morphological properties, collected and
prepared for the determination of the granulometric composition. The lateritic spots present in
the area did not present a clear pattern of distribution, but attested its anthropic appearance, as
well as its influence on the formation of arqueoantrossolos. The organic residues and
materials that were added by the previous human activities caused significant modifications in
the soils evidenced by their darker coloration, presence of ceramic fragments, thickening of
the A horizon and greater accumulation of the argiloarenoses fractions, aspects observed
mainly in the southern portion of the site. Despite this characterization and the flat relief, there
are aggravating factors such as the intensity and frequency of rainfall and the absence of
vegetation cover, due to deforestation, buildings and constant passage of vehicles contributing
to intensification of the erosion process in the area and soil compaction as a result the lack of
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demarcation and signalization of the archaeological site provided for in Federal Law
3.924/61.

Keywords: Archaeological site. Amaz6nia. Arqueoantrossolo.

1 INTRODUCAO

Os solos podem ser classificados segundo diferentes sistemas de classificacdo
existentes. No Brasil, para a identificacdo de solos antrépicos, os mais utilizados sdo o
sistema internacional de classificagdo de solos da FoodandAgricultureOrganizationofthe
United Nations (FAO) (WRB, 2016), o Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos
(EMBRAPA, 2014) e o modelo proposto por Kampf et al. (2010), o qual é especifico para
solos antrépicos antigos.

Apesar da diferenca entre as classificagfes existentes, é consenso que o0 solo antrépico
antigo, ou arqueoantrossolo, foi modificado pelo uso continuo pelos povos pré-histéricos.
Estes usos podem tanto ser como lugar de residéncia, quanto de cultivo por periodos
prolongados, que resultam em adi¢cdes de material orgénico (0ssos, carapagas, sangue, fezes,
entre outros), misturados ou ndo com material mineral e fragmentos de ceramica e/ ou
artefatos liticos, (KAMPF et al., 2003; EMBRAPA, 2014).

A ocorréncia de arqueoantrossolos em diferentes unidades geomorfoldgicas e
recobrindo, principalmente, solos cauliniticos, constitui uma feicdo muito interessante da
paisagem amazonica. Os aspectos diagnosticos mais relevantes na identificacdo destes solos
sdo os morfoldgicos, em especial a coloracdo escura e os restos de material arqueoldgico,
como fragmentos cerdmicos e liticos, além de residuos de carvdo. Estes sdo 0s poucos
registros deixados pelos antecessores e que podem ser identificados em campo por resistirem
as intempéries tropicais e, por isso, sd&o uma importante ferramenta na identificagdo de
atividades antrdpicas antigas em uma regido como a Amazdnia (COSTA et al., 2004).

Na Amazodnia varios sitios ja foram identificados e classificados, principalmente nos
Estados do Para e Amazonas. No Estado do Amapéa diversos sitios arqueoldgicos foram
descobertos nas ultimas trés décadas, dentre estes, o sitio AP-MA-05, encontrado ao acaso no
ano de 1997 durante obras de expansdo do campus universitario Marco Zero da Universidade
Federal do Amapa (UNIFAP), localizado no municipio de Macapa.Nos anos de 2008 e 2010
foram realizadas pesquisas arqueoldgicas por Saldanha e Cabral (2011) no referido sitio,
quando foram encontradas diversas pecgas arqueoldgicas. Durante a etapa de salvamento do

sitio, realizada por Machado (1997), foram encontrados fragmentos ceramicos em 12 dos 14
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perfis de solos analisados. J& nas escavacdes de Saldanha e Cabral (2011), que cobriram uma
4rea total de 77 m?, houve a coletada de 34 urnas funerdrias, onde destacou-se a presenca de
uma camada lateritica no topo desses enterramentos.

A concentragdo de material arqueoldgico no sitio, em especial pelo grande quantitativo
de urnas funerdrias identificadas, fez com que o sitio AP-MA-05 fosse classificado como
sitio-cemitério, fato que abre perspectivas para uma relevancia arqueoldgica ainda maior desta
area (COSTA; MOURA, 2017).

Em virtude deste potencial arqueologico, a caracterizagdo morfoldgica e
granulométrica dos solos deste sitio é indispensavel para se identificar e compreender
possiveis alteragdes ocasionadas pela ocupagdo humana pré-colonial e identificar dados que
possam auxiliar em futuros projetos de identificagcdo e conservagdo do patriménio cultural e
ambiental no Estado do Amapa.

Neste contexto, o objetivo deste artigo foi caracterizar os aspectos morfolégicos e
granulométricos dos solos do sitio arqueolégico AP-MA-05 e de sua respectiva area adjacente
(AD), para assim identificar os niveis de modifica¢cbes ocasionadas pela ocupacdo humana

pretérita e até mesmo atual na area do sitio.

2 AREA DE ESTUDO

O sitio arqueolégico AP-MA-05 esta situado no campus da Universidade Federal do
Amapa (UNIFAP), localizada no municipio de Macapa, Estado do Amapa (Figura 1).As
coordenadas geograficas da area central do sitio sdo: Latitude 00°00.490°’S e Longitude
051°05.142’W, DATUM WGS84. O Igarapé do Zerdo é a drenagem mais proxima, a cerca de
600 m, o qual desagua no rio Amazonas, o0 qual esta a cerca de 2 km da area estudada.

Em relagdo aos aspectos fisicos, a &rea de estudo se encontra na unidade geoldgica de
cobertura Detrito-lateritica Pleistocénica, caracterizada pela presenca de sedimentos argilo-
arenosos amarelados. A area de estudo € coberta principalmente por solos minerais,
intemperizados, profundos e bem drenados do tipo Latossolo amarelo distréfico tipico (IEPA,
2008; IBGE, 2004a).
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Figura 1 - Mapa de localizag&@o do campusUniversitario Marco Zero da Universidade Federal do

Amapé, destacando a Area do Sitio arqueoldgico AP-MA-05 e a sua Area adjacente.
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Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software QGis 2.18.

Os aspectos climaticos sdo definidos pelo clima equatorial quente e Umido com
relevantes indices pluviometricos. A concentracdo de chuvas se intensifica no periodo de
janeiro a junho, onde s&o alcangados os mais elevados indices de precipitacdo pluviométrica,
0s quais podem chegar a 407 mm ao més (IBGE, 2004b; IEPA, 2008; INMET, 2000).

A pesquisa localiza-se em uma area de influéncia urbana, onde a vegetacao primaria ja
foi bastante alterada e atualmente é caracterizada pela presenca marcante de cerrado arboreo e
arbustivo, com transicdo para area de mata (IBGE, 2004c; IEPA, 2008; MENEZES; SOUZA,
2011).

O sitio arqueoldgico AP-MA-05 teve pesquisas de cunho arqueoldgico realizadas por
Machado (1997) e Saldanha e Cabral (2011), e algumas inferéncias quanto as suas
caracteristicas arqueoldgicas foram identificadas, dentre as quais a presenca de uma camada
lateritica posicionada pelos grupos pretéritos. Saldanha e Cabral (2011) evidenciaram a
origem antropica destas manchas lateriticas e associaram-nas ao uso funerério e também a
outras atividades dos grupos pré-histéricos.

O sitio apresenta também uma grande diversidade de estilos ceramicos, com pecas
arqueoldgicas com decoracOes caracteristicas de diferentes Fases arqueoldgicas classificadas
no Estado do Amapéa e Pard como as Fases Mazagdo, Arud e Marajoara, identificadas lado a
lado no mesmo local (MACHADO, 1997; SALDANHA; CABRAL, 2010, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

Realizou-se primeiramente o reconhecimento da area delimitada como sitio
arqueoldgico e o mapeamento das manchas lateriticas presentes em sua extensao, para avaliar
sua disposicao espacial. Apos esta identificagdo, foi escolhido um marco inicial, denominado
ponto zero, localizado no centro da area ja escavada por Saldanha e Cabral (2011), que serviu
como referéncia para o cruzamento de duas transversais e coleta das amostras de solo.

A partir da marca¢do do ponto zero (localizado sob as coordenadas geograficas
0°00°29.480” S e 51°05°08.420” WGr) foi utilizada uma bussola para orientacdo dos pontos
cardeais e posterior projecdo das transversais com auxilio de uma trena de 50 m de
comprimento.

As transversais foram projetadas perpendiculares entre si formando angulos de 90°. A
Transversal 1 (T1), tracada no sentido Norte-Sul, com 100 m de extensdo, e a Transversal 2
(T2), no sentido Leste-Oeste, com 65 m de amplitude. Foram realizados um total de 33 pontos
de coleta, com intervalos de 5 m de distancia, o que resultou em um quantitativo de 41
amostras de solo nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm (Figura 2).

Figura 2 - Croqui esquematico da malha de sondagem e coleta de
amostras de solo no sitio arqueolégico AP-MA-05.
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Para a caracterizacdo morfolégica dos solos, foram analisadas duas trincheiras: uma
dentro do sitio e outra na regido adjacente. A descrigdo morfoldgica e coleta das amostras de
solo de cada perfil obedeceu aos procedimentos propostos por Lemos e Santos (2002), e as
cores dos solos foram identificadas por comparagdo com carta de Munsell (2000).

Foi aproveitada uma trincheira ja aberta no interior sitio, denominada de Perfil
Antropico, possuindo as dimensdes de 100 cm de largura x 60 cm de profundidade
(coordenadas geograficas 0°00°30.360” S e 51°05°06.036” WGr), a aproximadamente 80m do
ponto 0. Essa reutilizacdo justifica-se pela necessidade de ndo expor 0s vestigios
arqueoldgicos presentes no sitio.

O perfil de fora do sitio, representativo da area adjacente, foi escolhido em um local
com as mesmas caracteristicas fisiograficas do sitio arqueoldgico, no campus Universitario,
porém em uma area que ndo apresenta vestigios arqueoldgicos. Este perfil foi examinado nas
dimensdes 100 cm de largura x 140 cm de profundidade, e estd localizado ha
aproximadamente 500 m de distancia do perfil antropico, sob as coordenadas 00°00°13.85” S
e 51°05°08.92” WGr.

Para a determinacdo da composicdo granulométrica foram pesados 20 g de solo para
cada tratamento, no qual foi utilizada solu¢do de Hidroxido de s6dio como dispersante. A
argila (6< 0,002 mm) foi determinada através do método da pipeta. A areia grossa (6 = 2,0 a
0,2 mm) e areia fina (6 = 0,2 a 0,05 mm) foram separadas por tamisacéo e o teor de silte (6 =
0,05 a 0,002 mm) foi obtido por diferenca entre areia e argila (EMBRAPA, 1997).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MORFOLOGIA DOS SOLOS

Foi identificada uma camada lateritica (CL) no topo perfil antrdpico e distribuida por
toda a extensdo do sitio arqueoldgico. Esta camada é composta por um solo de coloragédo
amarela avermelhada (10YR6/8) e textura franco-argiloarenosa, diferentes dos solos dos
horizontes superficiais identificados, aparentemente pertencente a um horizonte mais
profundo devido a sua coloragéo e textura (Quadro 2). Esta composi¢cdo mostra que a camada
foi adicionada ao local, sendo uma caracteristica restrita a area que foi manejada pelas
populacdes pré-historicas que habitaram a regido.

O horizonte A do perfil antrépico apresentou 10 cm de espessura (Quadro 2), estando
dentro do limite especificado por Kern et al. (2009), que relata a variagdo de 10 a 200 cm na
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espessura dos horizontes antropicos. Entretanto, esse valor ficou abaixo da média observada
na maioria dos sitios arqueoldgicos da Amazonia, que apresentam de 30 a 60 cm de espessura,
segundo a autora supracitada. Este fato pode dever-se a possivel remocéo do horizonte A para
poder acomodar a camada lateritica manejada, ou tambeém, em funcdo das atividades
contemporaneas, COmo as raspagens ocorrentes no campus.

A cor bruno (10YR5/3) do horizonte A antrépico é mais escura que a coloracdo
identificada em diversos pontos de sondagens superficiais dos solos identificados como “terra
mulata” analisados por Costa e Moura (2017), também no campus universitario. A coloracéo
da terra mulata variou entre cinza (L0YR5/1) e cinza escuro (10YR4/1), sendo tipicamente
caracteristica deste tipo de arqueoantrossolo (SOMBROEK et al., 2010). J& a sua textura foi
semelhante a encontrada no perfil antrépico, variando entre franco argiloarenosa e franco
arenosa, ratificando o aspecto mais arenoso dos arqueoantrossolos da regiéo.

Os demais horizontes de transicdo e horizonte B do perfil antrdpicoestdo em sua
ordem natural, observadas através das coloragdes, texturas e estruturas dos solos. Logo, o0 solo
utilizado na confeccdo da camada lateritica, que aparenta ser de um horizonte profundo,
também foi trazido para o sitio de outro local, assim como as lateritas que formam a camada.
Pode-se assim confirmar a hipoOtese antropica de Saldanha e Cabral (2011) para estas
ocorréncias.

O horizonte A e transi¢cGes do perfil da &rea adjacente apresentam uma coloragdo
levemente mais escura que a identificada no perfil antrépico (Quadro 2), isso pode ser
explicado pelo fato da camada lateritica superficial no sitio causar uma espécie de barreira
que impede o processo natural de melanizagdo que escurece os solos mais inferiores ao
receberem matéria orgénica lixiviada dos horizontes organicos mais superficiais, reduzindo
assim seu escurecimento.

Estes dois perfis se diferenciam principalmente em textura e estrutura: enquanto no
perfil antropico o horizonte A e AB sdo franco arenosos e franco argiloarenosos,
respectivamente, com estrutura macica; no perfil AD predominam as fragOes franco arenosas
nestes dois horizontes, de modo que no horizonte A, a estrutura é moderada e no AB, é forte
(Quadro 2), e tal diferenca morfoldgica pode influenciar na capacidade de percolacdo e
lixiviagdo destes solos. A maior espessura do horizonte AB no perfil adjacente (22cm) atesta a
maior suscetibilidade a erosdo e decorrentes carreamentos, devido ao horizonte ser mais

arenoso e de estrutura forte, ao contrario do perfil antropico.



Quadro 2- Descri¢do morfoldgica dos perfis de solo analisados no sitio AP-MA-05 e na sua
respectiva area adjacente. FAA= Franco argiloarenosa; FA= Franco arenosa.
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PERFIL ANTROPICO
Horizonte |Profundidade |Espessura |Coloracdo |Textura |Estrutura | Transicdo
CL 0-5cm 5cm 10YRG6/8 FAA Macica Difusa
A 5-15cm 10 cm 10YR5/3 FA Macica Difusa
AB 15-27 cm 12 cm 10YRG6/3 FAA Macica Difusa
BA 27-40 cm 13 cm 10YR7/4 FAA Macica Difusa
Bl 40-50 cm 10 cm 2,5Y5/6 FAA Forte Difusa
B2 50 cm + 10cm + 2,5Y6/6 FAA Forte Difusa
PERFIL AREA ADJACENTE
Horizonte | Profundidade | Espessura | Coloragdo | Textura | Estrutura | Transi¢do
A 0-10 cm 10 cm 10YR5/2 FA Moderada Difusa
AB 10-32 cm 22 cm 10YR5/3 FA Forte Difusa
BA 32-54 cm 22 cm 10YR6/3 FAA Moderada Difusa
Bl 54-83 cm 29 cm 10YR7/6 FAA Moderada Difusa
B2 83-107 cm 24 cm 10YR7/8 FAA Moderada Difusa
B3 107-140cm + 33 cm 10YR6/8 FAA Forte Difusa

Fonte: Trabalho de campo (2017).

De modo geral, os perfis de solo analisados sdo profundos, bem drenados e tipicos de
Latossolos, entretanto, o perfil localizado no sitio arqueoldgico apresenta caracteristicas
distintas resultado de modifica¢Ges antrdpicas, uma vez que este sofreu processos de remocao
e relocacdo da camada superficial do solo para a adicdo da CL pelas populagdes antigas.
Destaca-se também o uso atual da area do sitio, que acarretou mudangas que impactaram a
estrutura do solo, causando a sua desestruturagdo, vista atraves da sua estrutura macica e
compactacéo (Figura 3).

Em relagdo a avaliagdo da coloragdo do solo ao longo das transversais houve uma
grande variagéo. Verificou-se que as coloragdes mais escuras se apresentam na porcdo Sul do
sitio, pertencente a transversal 1 (Quadro 3). Denevan (2009) e Kern (1996) relatam que a
coloracédo dos solos pode apresentar variagdes dentro de uma mesma &rea e a coloracao escura
deve-se principalmente & adicdo de material orgénico decomposto, em parte na forma de
carvao residual de fogueiras para a combustdo de material para diferentes usos e descartes de
restos alimentares e de excrementos humanos pela populacdo pretérita, de foram que assim

refletem 0 modo de uso da area nos antigos aldeamentos.
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Figura 3- lIdentificacdo dos horizontes pedoldgicos dos perfis analisados no sitio
arqueoldgico e na area adjacente.
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Fonte: Acervo da autora (2017). Elaborado através do software CorelDraw 18.0.

Os pontos P2N, P4N, P2S e P8S (Quadro 3) apresentaram a mesma coloragdo nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, o0 que mostra que neste local ocorre o espessamento do
horizonte A antropico. Pode-se notar entdo que nestes areas ocorreu maior intensificacdo das
atividades pré-histdricas, a resultar no enriquecimento de matéria organica.

O espessamento do horizonte A no sitio arqueoldgico identificado nas transversais
implica dizer que este horizonte pode ultrapassar os 20 cm de profundidade, ou seja, o dobro
do observado no perfil antrépico, e ratifica a variabilidade da interferéncia humana pretérita
aos solos do sitio AP-MA-05 tanto por sua colora¢do quanto pela espessura do horizonte A
antropico.

Essas variacOes tanto de coloracdo, quanto de espessura do horizonte A estdo
diretamente relacionadas com o padréo de assentamento do homem preé-historico, reforgando
a ideia de diversidade das atividades que sdo relacionadas ao descarte de residuos organicos
(DENEVAN, 2009; KAMPF; KERN, 2005; KERN, 1996).



Quadro 3 - Coloragéo dos solos nas Transversais 1 e 2, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, no sitio AP-MA-05.
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Profundidades

Profundidade

Amostra 0-10 cm 10-20 cm Amostra 0-10 cm

Coloracgéo Caddigo Coloracgéo Caddigo Coloracgéo Caddigo
PIN Bruno Claro Acinzentado 10YR6/3 P10 Bruno Amarelado 10YR5/4
P2N Bruno 10YR5/3 Bruno 10YR5/3 | P20 Bruno Palido 10YR6/3
P3N Bruno Acinzentado 10YR5/2 P30 Bruno Acinzentado 10YR5/2
P4AN Bruno Acinzentado 10YR5/2 Bruno Acinzentado 10YR5/2 P40 Bruno Acinzentado Escuro | 10YR4/2
P5N Bruno Acinzentado 10YR5/2 P50 Bruno Acinzentado Escuro | 10YR4/2
P6N Bruno Acinzentado Escuro 2.5Y4/2 Bruno Acinzentado 10YR5/2 P60 Bruno Acinzentado Escuro | 10YR4/2
P7N Bruno Acinzentado Escuro 2.5Y4/2 P70 Bruno Acinzentado 10YR5/2
P1S Bruno 10YR5/3 P8O Bruno 10YR5/3
P2S Bruno 10YR5/3 Bruno 10YR5/3 P9O Bruno 10YR5/3
P3S Bruno 10YR5/3 P100 | Bruno Acinzentado Escuro | 10YR4/2
P4S Bruno Escuro 10YR3/3 Bruno Amarelado Escuro | 10YR3/4 P2L Bruno Acinzentado Escuro | 2.5Y4/2
P5S Bruno Escuro 10YR3/3 P3L Bruno Acinzentado 10YR5/2
P6S Bruno 10YR5/3 Bruno Amarelado Escuro | 10YR3/4
P7S Bruno Escuro 10YR3/3
P8S Bruno 10YR5/3 Bruno 7.5YR3/4
P9S Bruno Escuro 7.5YR3/3
P10S Bruno Acinzentado Escuro 10YRA4/2 Bruno Escuro 10YR3/3
P11S Bruno Escuro 10YR3/3
P12S Bruno Acinzentado Escuro 10YRA4/2 Bruno Escuro 10YR3/3
P13S Bruno Acinzentado Escuro 10YRA4/2

Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software Microsoft Excel 2016.
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Segundo o sistema de classificagdo de cores Munsell (2000) a descri¢do pedoldgica da
maior parte dos perfis de solos com horizonte antrdpico tipicos de TPA, apresenta geralmente
predominancia de valores (brilho ou tonalidade) e croma (intensidade ou pureza da cor em
relacdo ao cinza) baixos, normalmente ao redor de 3 (TEIXEIRA et al., 2009). Entretanto,
ainda segundo este autor, ha ocorréncia de valores e cromas mais altos, provavelmente
indicando areas com menos tempo de uso e menor acimulo de matéria orgénica, como
observado em diversos pontos do sitio AP-MA-05, o que indica a formagdo de
arqueoantrossolo diferentes das terras pretas classicas, ainda mais quando levado em

consideracdo o acréscimo da camada lateritica.

4.2 DISPERSAO DAS MANCHAS DE LATERITA

No mapeamento das manchas de lateritas, foram observadas oito manchas em
superficie, com areas variando de 0,89 m? a 16,28 m*. A menor foi identificada junto ao ponto
zero das coletas e a maior proximo ao perfil antrépico. As manchas encontram-se dispersas na
superficie, porém mais concentradas em profundidade, como foi observado durante a
classificacdo do perfil antropico. Essa caracteristica se deve a exposicdo da &rea e as
atividades desenvolvidas no local, como raspagens para obras no campus e passagem de
veiculos e maquinas pesadas, além dos processos naturais de intemperismo.

Estas manchas apresentam uma tendéncia de distribuigéo levemente circular, todavia,
as areas construidas impossibilitam uma prospeccdo mais acurada da dispersdo destas sobre a
superficie. Nos pontos de coleta da porcéo Sul, a CL estava recoberta por solo, entre 5 cm de
profundidade, o que dificulta ainda mais a sua observacdo. Porém, nota-se que sua recorréncia
nesta porcao esta diretamente relacionada com o escurecimento dos solos (Figura 4).

Durante os trabalhos de campo, também foram encontrados fragmentos cerdmicos
pintados de vermelho nas profundidades 0-10 cm e 10-20 cm, no ponto de coleta P10S, ha
cerca de 50 m do ponto zero (Figura 5). Embora a profundidade observada nas transversais
seja relativamente pequena, foi possivel a identificacdo destes fragmentos, ainda que as pecas
arqueoldgicas inteiras tenham sido encontradas principalmente abaixo dos 20 cm de
profundidade. Isso corrobora com a riqueza arqueoldgica da area descrita anteriormente por
Machado (1997) e Saldanha e Cabral (2011).



Figura 4 - Mapeamento da distribuicdo das manchas lateriticas e varia¢do da coloracdo das amostras de solo das transversais do sitio arqueolégico
AP-MA-05.
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o1

Figura 5 — Fragmentos ceramicos encontrados na porcdo Sul da transversal 1 no Sitio
arqueolégico AP-MA-05. A) Fragmentos ceramicos encontrados na profundidade 0-10
cm; B) Fragmentos ceramicos encontrados na profundidade 10-20 cm.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Além da coloracdo escura e espessamento do horizonte A, a presenca de fragmentos
ceramicos também é um dos atributos diagndsticos mais importantes para a identificacdo de
argueoantrossolos, uma vez que estas sdo evidencias inquestionaveis que comprovam o uso da
area pela populacdo pretérita (KAMPF et al., 2009). A presenca das manchas de laterita no
sitio arqueoldgico também é um indicativo das atividades humanas pretéritas, e ratificam a
natureza antrdpica dos solos, pois as mesmas foram trazidas ao local no periodo pré-histérico
para fins de ritual funerario, como indicado nas pesquisas arqueoldgicas de Saldanha e Cabral
(2011), e modificaram o ambiente a que foram inseridas.

4.3 GRANULOMETRIA DOS SOLOS

A composicdo granulométrica aponta predominancia da fracdo areia grossa nas duas
transversais analisadas. Na profundidade de 0-10 cm da T1, a fragdo areia grossa variou de
335 a 540 g.kg™, a areia fina de 120 a 260 g.kg™, a argila de 141 a 366 g.kg™ e a fracéo silte
de 99 a 214 g.kg™ (Gréafico 2A).

Os teores de silte sofrem aumento em direcdo a porcdo Sul do sitio, sendo mais
concentrado no ponto extremo da area estudada (P13S), a cerca de 65 m do ponto zero. A
méaxima de argila foi detectada ao Norte, no ponto P7N. Ja& no ponto P10S, onde foram
encontrados fragmentos ceramicos, o valor de argila apresentou destaque, sendo superado

apenas pelos teores de areia grossa (Grafico 2A).
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Essa predominéncia da fracdo areia grossa e argila no sentido Sul do sitio, confere
uma menor erodibilidade dos solos nesta &rea, devido a areia grossa ser uma particula mais
pesada e dificil de ser arrastada pelo escoamento superficial, ja a argila pela sua resisténcia
por coesdo, além da mesma formar agregados mais estaveis em conjunto com a matéria
organica, tornando-a ainda mais resistente a acdo da erosdo (GUERRA; BOTELHO, 1996;
ZANATTA; LUPINACCI; BOIN, 2017).

Por um lado, por trata-se de uma area mais preservada, proxima a vegetacdo e sem o
transporte de veiculos pesados, entdo, é possivel que estas caracteristicas do solo tenham se
preservado, ao contrério das demais &reas sem vegetacdo e com parte da area superficial
terraplenada.

No entanto, a maior parte da area delimitada como sitio arqueoldgico é bastante
edificada e apresenta vegetagdo rasteira com a forte influéncia das variagcdes de chuva na
Regido (Fotografia 3). Este tipo de vegetacdo, apesar de contribuir no processo da redugéo da
erosdo é pouco expressiva no periodo seco, deixando o solo mais susceptivel ao processo
erosivo, a exposicdo das mudangas de temperatura durante o dia, reduzindo o aporte de
matéria organica e aumentando o impacto das gotas de agua da chuva (BAYER et al., 2006;
CASSOL et al.,, 2004; GUERRA; JORGE, 2012).

Figura 6 — Vegetacao da Porcéo Norte e parte da porcao Sul da Transversal 1 - Sitio
arqueolégico AP-MA-05. A) Fotografia retirada no periodo seco; B) Fotografia
retirada no periodo chuvoso.
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Fonte: Acervo da autora (2017)-.

Na T2 (Grafico 2B), na mesma profundidade de 0-10 cm, as fragcGes granulométricas
variaram entre 345 a 470 g.kg™ para areia grossa, 196 a 291 g.kg™ de areia fina, 165 e 270
g.kg? de argila e o silte apresentou valores entre 103 a 182 g.kg™. A areia fina e argila
apresentam valores médios e teores proximos em todos os pontos analisados. Destaca-se a
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fracdo areia grossa, que é maior nos pontos extremos desta transversal, e a fracdo silte, menos
concentrada nos mesmos pontos.

Apesar da predominéncia de areia grossa na T2, a fragdo areia fina também apresenta
altos valores indicando solos com susceptibilidade a eroséo. Essa susceptibilidade € reduzida
em decorréncia da vegetacdo de médio porte na porcdo Oeste da &rea (Figura 7A). Entretanto
0s pontos iniciais desta transversal consistem na &rea de maior transito no sitio, sem vegetacao
expressiva e compactada (Figura 7B), o que potencializa o processo (BRAIDA et al., 2006;
FERNANDES, 2004; FILHO; QUARESMA, 2011; LIPIEC; HATANO, 2003).

Figura 7 — Vegetacdo da Transversal 2 - Sitio arqueoldgico AP-MA-05. A) Por¢do Oeste, a
partir do ponto P30; B) Pontos a Leste e inicio dos pontos a Oeste.

A . B

Fonte: Acervo da autora (2017).

Na profundidade de 10-20 cm da T1 (Gréfico 2C) as fracbes granulométricas variaram
entre 360 a 490 g.kg™ para areia grossa, 180 a 225 g.kg™ de areia fina, 127 a 176 g.kg™ para
silte, enquanto a argila apresentou valores entre 187 e 282 g.kg™. Os teores de argila sdo
maiores que os de areia fina e ha pouca variacdo entre as fracdes. No ponto 10 ao Sul (P10S)
0 teor de areia grossa foi mais baixo que a media e o teor de argila mais alto. No geral, o
padrdo granulométrico é semelhante ao apresentado na profundidade de 0-10 cm.
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Gréfico 1 — Fragdes granulométricas em g.kg™ das amostras de solo do sitio AP-MA-05. A) Fragéo
granulométrica da transversal 1, na profundidade de 0-10 cm; B) Fracgéo granulométrica da transversal 2
na profundidade de 0-10 cm; C) Fracao granulométrica da transversal 1 na profundidade de 10-20 cm.
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Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software OriginPro 8.
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Com excecdo do ponto P7N (T1), que em virtude do alto teor de argila (>30%) foi
caracterizado com textura argiloarenosa, a textura dos solos do sitio foi classificada como
franco-arenosa, predominante na profundidade 0-10 cm e franco-argiloarenosa a 10-20 cm,
destacando-se a influéncia da fracdo areia grossa. Os resultados sdo semelhantes aos
encontrados em solos antrépicos antigos estudados por Lemos et al. (2009) em Caxiuand-PA,
Barros et al. (2012) no municipio de Melgaco-PA, Silva et al. (2012) no Municipio de Bom
Jesus do Tocantins-PA, Rebellato (2007) no sitio Hatahara, em Iranduba-AM e Cunha et al.
(2017), em Aripuand-AM.

A diferenciacdo entre as caracteristicas granulométricas dos solos do sitio se deve aos

diferentes estados de agregacdo, quantitativo de cada particula presente no solo, ao teor de
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agua, a quantidade de matéria organica e as tensdes que o solo recebe, sendo comum se
identificar diferentes tipos de solos em uma mesma area que sofreu impactos distintos
(FILHO; QUARESMA, 2011; STRECK, 2004).

Na Area adjacente os teores de areia grossa ndo sofreram grande variagdo com a
profundidade, variando de 339 a 297g.kg™, nos horizontes A e B3, respectivamente. Enquanto
que a areia fina sofreu decrescimento em profundidade (309 a 186 g.kg™). A argila esta muito
concentrada principalmente no horizonte B1, que esta acumulando as particulas lixiviadas dos
horizontes de transi¢do. J& os teores de silte estdo mais concentrados nos horizontes B2 e B3,
0 que mostra a maior capacidade de agregacdo destes horizontes (Gréfico 3).

Graéfico 2 — Fragdes granulométricas em g.kg™ das amostras de solo do perfil da Area

adjacente.
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Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software OriginPro 8.

Estes altos teores confirmam o aspecto arenoso dos horizontes superficial e transicéo,
demonstrando ainda a perda das fragdes mais finas, como argila e silte, para maiores
profundidades, tal como discutido no perfil AD. Estes processos de remocdo e/ou
translocacdo sdo potencializados ao se considerar as caracteristicas climaticas regionais e
especialmente locais de alta pluviosidade (COSTA; MOURA, 2017; GUERRA; BOTELHO,
1996; GUERRA; JORGE, 2012; VOLK; COGO, 2009).
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A predominancia da textura mais arenosa, e maior percentual da fracdo areia grossa
nos horizontes superficial e de transicdo em arqueoantrossolos tem inferéncia antropica e €
confirmada por Costa et al. (2009). Esse padréo parece estar relacionado ao uso intenso de
fogo e da disponibilidade de material organico, pois estes, quando combinados, originam
particulas organo-minerais bastante estaveis do tamanho da fracdo areia (TEIXEIRA,
MARTINS, 2003; TEIXEIRA et al., 2009).

Apesar dos argqueoantrossolos normalmente apresentarem a fracdo areia em maior
percentual que o solo original (area adjacente), a distribuicdo granulométrica é um atributo
muito variavel (TEIXEIRA; MARTINS, 2003), podendo ocorrer solos também de textura

mais argilosa dentro do sitio, como observado no ponto P7N.

4.4 MORFOLOGIA DOS SOLOS E 0OS IMPACTOS DECORRENTES DO USO ATUAL
NO SITIO AP-MA-05

A estrutura macica predominante nos horizontes superficial e de transicdo (A, AB e
BA) do perfil Antropico (Figura 3), aponta um processo de compactacao. Isto evidencia que a
falta de demarcacdo e sinalizacdo do sitio arqueoldgico resultou em uma problemética na
area, em virtude da auséncia de protecéo do patrimdnio ambiental e cultural prevista pela Lei
federal de n° 3.924/61 (BRASIL, 1988). Este impacto decorre da passagem constante de
veiculos, maquinas pesadas e pessoas pela area (Figura 8). Além disso, os constantes ciclos de
umedecimento e secagem naturais do solo acarretam na sua desestruturacdo através da
compactacéo e erosdo superficial (ZANATTA; LUPINACCI; BOIN, 2017).
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Figura 8 — Veiculo na area central do sitio arqueoldgico AP-MA-05.

Fonte: Acervo da autora (2017).

Em relacdo a passagem de veiculos constante na area, além do agravante do peso, 0s
pneus usualmente comercializados no Brasil possuem a parte lateral rigida, sendo chamados
de pneus de banda diagonal. Essa rigidez impede que o pneu se molde ao solo de acordo com
as irregularidades do terreno e, por isso, a sua area de contato fica reduzida, aumentando a
pressdo na superficie do solo e ocasionando a sua compactacao (SILVA et al., 2002).

O tréfego constante reduz também a porosidade natural dos solos, fator que dificulta a
infiltracdo de agua e faz com que o excedente das chuvas, constantes no periodo dezembro a
julho, se acumule e escoe sobre a sua superficie, gerando também a eroséo superficial, que
ocasiona perda de solo e de nutrientes (LEMOS et al., 2007; LIPIEC; HATANO, 2003;
HAMZA; ANDERSON, 2005).

Autores como Chan et al. (2007) e Mahmoodabadi e Sajjadi (2016) ratificam essas
informacOes alegando que o manejo inadequado do solo pode alterar a sua relagdo
massa/volume, afetando os fluxos de ar e agua. Quanto mais compactado o solo, menor a taxa
de infiltracdo de &gua e fluxo de gases, com possibilidade de escoamento superficial e,
consequentemente, deixando o solo mais susceptivel a eroséo.

Pesquisas realizadas em diferentes regifes do Pais apontam alteracdes significativas
nas propriedades fisicas dos solos, em virtude do trafego continuo de veiculos, principalmente

em dias em que o nivel de umidade é muito elevado, modificam a “qualidade visual” do solo
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(STRECK et al., 2004), como pode ser observado na area do sitio arqueologico através da

Figura9.

Figura 9 — Area de passagem de veiculos no interior do Sitio AP-MA-05.

Fonte: Acervo da autora(2017).

A compactacdo além de ocasionar a desestruturacdo do solo também pode estar
influenciando na constante degradacdo do material arqueoldgico enterrado na extensdo do
sitio. Estas relagdes foram observadas e descritas durante as escavaces arqueoldgicas
realizadas por Saldanha e Cabral (2011), as quais encontraram urnas funerarias com elevado
grau de deterioracdo e fragilidade, conforme observado na Figura 10.

As urnas encontradas no resgate realizado por Machado (1997) também apresentaram
condicOes de preservacdo ruins, estando fragmentadas e bastante deterioradas. Segundo
Saldanha e Cabral (2011) essa fragilidade, ainda ndo vista em outros sitios do Amapa,
possivelmente resulta das caracteristicas climéaticas da regido e intempéries a que estdo
susceptiveis, bem como, do uso da &rea, como um agravante.

Outra modificacdo atual presente na &rea do sitio arqueoldgico é o descarte de residuos
por pessoas que trafegam na regido, na maior parte das vezes nem sabendo que se trata de
uma &rea de preservacdo do patriménio cultural e ambiental presente dentro do campus

universitario, devido principalmente a falta de sinalizago (Figura 11).
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Figura 10 — Urna funeraria bastante deteriorada, encontrada até 50 cm de
profundidade durante escavagdes arqueoldgicas no sitio arqueol6gico AP-MA-05.

Fonte: Saldanha e Cabral (2011).

Figura 11 — Residuos descartados na area do Sitio arqueoldgico AP-MA-05. A) Porgéo
Sul do sitio; B) Porgao Oestedo sitio.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

As manchas lateriticas no sitio arqueoldgico AP-MA-05 ndo apresentaram um padréo
claro de distribuicdo, porém foi atestado seu aspecto antropico, bem como a sua influéncia na
formacdo dos arqueoantrossolos. Os residuos organicos e materiais que foram adicionados
pelas atividades humanas pretéritas provocaram modifica¢Ges significativas nos solos, tanto
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no sentido vertical (perfil), quanto no horizontal (areal). Essas modificagOes sdo evidenciadas
pela coloragdo mais escura dos solos, presenca de fragmentos ceramicos, e espessamento do
horizonte A, caracteristicas marcantes principalmente na porcéo Sul do sitio.

A composicdo granulométrica apresentou variabilidade, ocorrendo solos de carater
arenoso, que favorece o processo erosivo, entretanto, nos solos da transversal 1 existe a
predominancia das fracGes argiloarenosas provavelmente em funcdo da camada lateritica que
impede a perda das particulas de argila.

Apesar desta caracterizacdo e do relevo plano, hd agravantes como a intensidade e
frequéncia das chuvas e a predominancia de area sem cobertura vegetal expressiva, em
virtude do desmatamento e das edificagOes, contribuindo para a intensificacdo do processo
erosivo no sitio. Estas porgbes apresentam também maior transito de veiculos e em conjunto
com o0s aspectos climaticos naturais da regido acarretam na desestruturacdo dos solos e
deterioracdo do material arqueoldgico.

O descumprimento da Lei federal n° 3.924/61 pela falta de demarcacéo e sinalizagéo
do sitio arqueoldgico AP-MA-05 vem contribuindo com estas problematicas, pois até o
momento ndo existe qualquer tipo de proposta para a demarcagdo da area visando a protecao
deste patrimdnio ambiental e arqueoldgico dentro do campus Universitario, mesmo apds 20

anos de sua descoberta.
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5.2 QU[MICA E MINERALOGIA DOS SOLOS DO SITIO AP-MA-05, EM MACAPA.-
AMAPA.

RESUMO

Arqueoantrossolos sdo solos que registram a ocupagdo humana e podem ser encontrados em
antigos assentamentos habitacionais conhecidos por sitios arqueoldgicos. Este tipo de solo
geralmente apresenta caracteristicas distintas dos solos circunvizinhos devido a modificacfes
das suas propriedades quimicas, causadas pelas atividades humanas passadas e seu estudo
auxilia na compreensdo a cerca dessas atividades e da organizacdo destas populacdes preé-
histéricas. Com isto, 0 objetivo deste artigo foi caracterizar os solos do sitio arqueolégico AP-
MA-05 em relacdo a sua composicdo quimica e mineraldgica, apontando as alteracdes
sofridas em decorréncia da atividade humana pretérita, em comparagdo a sua area adjacente.
A area de estudo esta situada no municipio de Macapa, Estado do Amap4a, no campus da
Universidade Federal do Amapa (UNIFAP). Para o alcance dos objetivos foram coletadas 41
amostras de solo em duas transversais na area do sitio arqueoldgico e para fins de comparacao
na area adjacente foi aberta uma trincheira na qual os solos foram coletados para as
determinag®es pertinentes. A identificacdo mineral foi realizada por difratometria de raio-x e
0s parametros quimicos mensurados pela determinacdo de pH em &gua, fosforo disponivel,
calcio, magnésio, potassio e aluminio trocaveis, acidez potencial, além dos célculos dos
indices de fertilidade dos solos: Soma de Bases, Capacidade de Troca Cati6nica, saturagéo por
bases e saturacdo por aluminio. A determina¢do mineraldgica identificou solos com a mesma
matriz mineral. J& os dados quimicos demonstraram uma grande variabilidade nos solos do
sitio arqueoldgico e fertilidade superior ao solo da area adjacente, inferindo que as alteracdes
observadas no sitio sdo decorrentes das atividades humanas pretéritas em fungdo dos solos
apresentarem a mesma origem. As determinac¢des quimicas também indicaram o crescimento
do sitio arqueoldgico no sentido Sul, para fora dos limites estabelecidos em pesquisas
anteriores.

Palavras-chave: Fertilidade. Amazo6nia. Arqueoantrossolo.

ABSTRACT
Arqueoantrossolos are soils that record human occupation and can be found in ancient
housing settlements known for archaeological sites. This type of soil usually presents distinct
characteristics of the surrounding soils due to modifications of its chemical properties, caused
by past human activities and its study helps in the understanding of these activities and the
organization of these prehistoric populations. Thus, the objective of this article was to
characterize the soils of the AP-MA-05 archaeological site in relation to its chemical and
mineralogical composition, pointing out the alterations suffered as a result of past human
activity, in comparison to its adjacent area. The study area is located in the municipality of
Macap4, State of Amap4, on the campus of the Universidade Federal doAmapa (UNIFAP).
To reach the objectives, 41 soil samples were collected in two transverse areas in the area of
the archaeological site and for comparison purposes, a trench was opened in which the soils
were collected for the pertinent determinations. The mineral identification was performed by
X-ray diffraction and the chemical parameters measured by pH determination in water,
available phosphorus, calcium, magnesium, exchangeable potassium and aluminum, potential
acidity, in addition to calculations of soil fertility indexes: Sum of Bases, Cation exchange
capacity, base saturation and aluminum saturation. The mineralogical determination identified
soils with the same mineral matrix. On the other hand, the chemical data showed a great
variability in the soils of the archaeological site and superior fertility to the soil of the adjacent
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area, inferring that the changes observed in the site are due to the previous human activities as
the soils present the same origin. The chemical determinations also indicated the growth of
the archaeological site in the south direction, outside the limits established in previous
researches.

Keywords: Fertility. Amazonia. Arqueoantrossolo.

1 INTRODUCAO

Os solos predominantes na Regido Amazonica pertencem a classe dos Latossolos e
Argissolos, sendo estes caracterizados por seu alto grau de intemperismo e por possuir
propriedades fisicas adequadas ao uso agricola, entretanto, apresentam fortes limitacdes
quimicas. Na Regido também ocorrem solos que foram modificadas por processos antrdpicos
resultantes da ocupacdo humana pretérita, conhecidos como arqueoantrossolos (KAMPF et
al., 2010; PRIMAVESI, 2001).

Estes solos apresentam modifica¢Bes principalmente nas suas propriedades quimicas
em decorréncia da deposicdo de residuos organicos e inorgénicos, sendo as maiores
contribuicdes provenientes de produtos de origem animal e vegetal que foram descartados
durante as atividades desenvolvidas por popula¢des do passado e que adicionaram nutrientes
como fésforo, calcio, magnésio e potassio aos solos, conferindo a estes uma maior fertilidade
(KAMPF; KERN, 2005; KERN, 1996; WOODS, 2009).

Embora agricultores de todo o mundo ja houvessem reconhecido que antigas
ocupac0es apresentavam solos férteis, foi somente no inicio do século 20 que as modificacGes
quimicas causadas no solo por estas atividades humanas passaram a ser vistas como
evidéncias para o estudo de assentamentos abandonados (PARNELL; TERRY, 2002).

Os registros mais importantes da acdo humana pré-historica no solo resultam de
assentamento e da pratica da agricultura. Nos sitios de assentamento, sdo concentrados
grandes volumes de material organico resultante da atividade humana como 0ssos, conchas,
sangue, carapagcas, fezes, folhas e sementes. Todo esse material é depositado de acordo com o
padrdo de assentamento da aldeia, que ird definir de que forma a area foi ocupada (KERN,
2009).

As pesquisas pedologicas, arqueoldgicas e etnograficas tém auxiliado na identificacéo
desses padrdes de assentamentos e trouxeram novos conhecimentos sobre a visdo da inter-
relacdo dentre homem e meio ambiente. O estudo da composi¢do mineral e quimica dos solos
aplicada a sitios arqueoldgicos revela que atividades desempenhadas em um mesmo local sob

um determinado tempo deixam distintas assinaturas fixas no solo através de anomalias de
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certos elementos quimicos que podem levar a informagdes conclusivas sobre a forma de
assentamento do homem na pré-histéria (COSTA; KERN, 1999; COSTA; COSTA; KERN,
2013; HASTIK, GEITNER; NEUBURGER, 2013; KERN, 2009; SCHMIDT, 2016).

Tendo em vista 0 exposto, o0 objetivo deste artigo foi caracterizar os solos do sitio
arqueolégico AP-MA-05 em relacdo a sua composic¢do quimica e mineralégica, apontando as
alteracOes sofridas em decorréncia da atividade humana pretérita, em relacdo a sua area
adjacente (AD).

2 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende ao sitio arqueoldgico AP-MA-05, que esté situado no
campus da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), localizada no municipio de Macapa,
Estado do Amapa (Figura 12).

As coordenadas geogréficas da area central do sitio sdo: Latitude 00°00.490’S e
Longitude 051°05.142°W, DATUM WGS84. O lgarape do Zerdo é a drenagem mais proxima,
a cerca de 600 m, o qual desagua no rio Amazonas, 0 qual esti a cerca de 2 km da area

estudada.

Figura 12 — Mapa de localizagdo do campusUniversitario Marco Zero da Universidade Federal do

Amapa, destacando a Area do Sitio arqueolégico AP-MA-05 e a sua Area adjacente.
1000S ON

Campus Marco Zero - UNIFAP
B sitio Arqueoldgico AP-MA-05
Area Adjacente (AD)

3000161

1000s

Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software QGis 2.18.
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Em relagdo aos aspectos fisicos, a &rea de estudo se encontra na unidade geoldgica de
cobertura Detrito-lateritica Pleistocénica, caracterizada pela presenca de sedimentos argilo-
arenosos amarelados. A area de estudo € coberta principalmente por solos minerais,
intemperizados, profundos e bem drenados do tipo Latossolo amarelo distréfico tipico (IEPA,
2008; IBGE, 2004a).

Os aspectos climaticos sdo definidos pelo clima equatorial quente e Umido com
relevantes indices pluviometricos. A concentracdo de chuvas se intensifica no periodo de
janeiro a junho, onde sdo alcangados os mais elevados indices de precipitacdo pluviométrica,
0s quais podem chegar a 407 mm ao més (IBGE, 2004b; IEPA, 2008; INMET, 2000).

A pesquisa localiza-se em uma area de influéncia urbana, onde a vegetacao primaria ja
foi bastante alterada e atualmente é caracterizada pela presenca marcante de cerrado arboreo e
arbustivo, com transicdo para area de mata (IBGE, 2004c; IEPA, 2008; MENEZES; SOUZA,
2011).

3 MATERIAL E METODOS

Ap0s o reconhecimento da area delimitada como sitio arqueoldgico foi escolhido um
marco inicial, denominado ponto zero. Este marco inicial esta localizado no centro da &rea ja
escavada por Saldanha e Cabral (2011), e serviu como referéncia para o cruzamento de duas
transversais e coletas das amostras de solo.

A partir da marcacdo do ponto zero, localizado sob as coordenadas geograficas
0°00°29.480” S e 51°05°08.420” WG, foi utilizada uma bussola para orientagdo dos pontos
cardeais e posterior projecdo das transversais com auxilio de uma trena de 50 m de
comprimento.

As transversais foram projetadas perpendiculares entre si formando angulos de 90°. A
Transversal 1 (T1), tracada no sentido Norte-Sul, com 100 m de extensdo, e a Transversal 2
(T2), no sentido Leste-Oeste, com 65 m de amplitude. Nas transversais, foram realizadas um
total de 33 pontos de coleta, com intervalos de 5 m de disténcia, dos quais foram coletadas um
quantitativo de 41 amostras de solo nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm (Figura 13).
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Figura 13- Croqui esquematico da malha de sondagem e
coleta de amostras de solo no sitio arqueoldgico AP-MA-05.
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Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software CorelDraw 18.0.

Apls as coletas as amostras foram preparadas para as analises laboratoriais sendo
secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm, formando a TFSA (EMBRAPA,
1997). Uma pequena aliquota da TFSA foi ainda pulverizada em gral de &gata para as analises
mineraldgicas.

Para determinacdo das fases mineralogicas, as amostras de solo, previamente
pulverizadas, foram submetidas a difracdo de raios-x, segundo o método do pd, conforme as
orientagdes de Moore e Reynolds (1989). Foi utilizado o difratbmetro XPERT PRO MPD
equipado com goniémetro PW 3040/60 (theta-theta) PANalitical, com tubo de raio-x
ceramico de anodo de cobre (A\CuKal = 1,54060 A) e condicdes de operacdo de 40 kV e
30mA. Os dados obtidos foram interpretados com auxilio do banco de dados ICDD e o
software X’PERT HighScore versdo 2.1b. Estes procedimentos foram realizados no
laboratorio de difracdo de raios-x do grupo de Mineralogia e Geoquimica Aplicada do
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para.

Ja& o0s parametros quimicos foram mensurados conforme o0s procedimentos
metodoldgicos propostos por EMBRAPA (1997), detalhados no Quadro 4.



Quadro 4 - Métodos e equipamentos utilizados para as analises quimicas.

Analise

Principio

Procedimentos

Equipamentos

Laboratdério

Matéria organica

Método volumétrico pela
oxidagdo por via imida
com dicromato de potassio
em meio sulfdrico.

Pesar 0,5g do solo; adicionar 10ml de solugdo de dicromato de potéssio
0,4N; aquecer em placa elétrica até a fervura branda, durante 5 minutos; deixar
esfriar e juntar 80ml de agua destilada, 2ml de &cido ortofosférico e 3 gotas do
indicador difenilamina; Titular com solug&o de sulfato ferroso amoniacal 0,1N

até a viragem de cor.

Bureta digital;

Agitador magnético

pH em H,O

Medicao da concentracdo
efetiva de ions H+ na
solucdo do solo por meio
de eletrodo combinado.

Colocar 10g de solos em copo plastico de 100ml; adicionar 25ml de agua
destilada ou deionizada; agitar a mistura com bastdo individual de vidro e
deixar em repouso por uma hora; agitar novamente cada mistura com bastéo;
mergulhar o eletrodo na suspensdo homogeneizada e efetuar a leitura do pH.

Potencidmetro com
eletrodo combinado

P disponivel

Determinado
espectroscopicamente,
através da leitura da
intensidade da cor do
complexo fosfomolibdico.

Colocar 5g de solo em erlenmeyer de 125ml. Adicionar 50ml de
solucdo extratora de Mehlich-1 (HCI 0,05 N e H,SO,4 0,025 N); agitar durante
5 minutos em agitador circular horizontal; deixar decantar durante uma noite;

pipetar, 25ml do extrato e passar para recipiente plastico; adicionar 10ml de
solucdo 4cida de molibdato de aménio e 30mg de acido ascorbico em po;
agitar; fazer a leitura no fotbmetro de chama.

Fotometro de chama

K" trocavel

Determinacéo por
espectrofotometria de
chama.

Utilizar 20 ml do extrato obtido atraves da solucao extratora de Mehlich-1;
levar o extrato ao fotbmetro de chama e efetuar a leitura o filtro do potéssio.

Fotdmetro de chama

Ca2+ e Mg2+
trocaveis

Extragdo com solucédo de
KCI e determinacéo
complexiométrica com
EDTA.

Colocar 10 g de solo em erlenmeyer de 125ml; adicionar 100ml de solucéo de
KCI 1M; agitar durante 5 minutos em agitador horizontal circular; deixar
decantar durante uma noite; pipetar 25ml do extrato e passar para erlenmeyer
de 125ml; adicionar 4ml do coquetel de cianeto de potassio, trietanolamina e
solucdo-tampdo; adicionar 30 mg de &cido ascérbico e trés gotas do indicador
negro de eriocromo-T.; titular com a solugdo de EDTA 0.0125 N, até viragem.

Bureta digital

AP trocavel

Método volumétrico por
titulacdo com hidroxido de
sodio.

Pipetar 25ml do extrato obtido com a solucdo de KCI 1M; passar para
erlenmeyer de 125ml; adicionar 3 gotas do indicador azul de bromotimol a
1g/1; titular com solucdo de NaOH 0,025M até a viragem.

Bureta digital

H++ AI3+

Extragdo com acetato de
calcio e determinado
volumetricamente com
solucdo de NaOH.

Colocar 5 g de solo em erlenmeyer de 125ml; adicionar 75ml de solucéo de
acetato de célcio 0,5M pH 7; pipetar 100ml da soluc&o obtida para erlenmeyer
de 200ml; adicionar 5 gotas da solucao de fenolftaleina a 3% e titular com a
solucdo de 0,025 M de NaOH até o desenvolvimento de cor.

Bureta digital

Laboratério
de Solos da
EMBRAPA/
Amapa

Fonte: EMBRAPA (1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPOSICAO MINERALOGICA DOS SOLOS

Foram identificados os minerais quartzo (SiO;) e a caulinita (Al,Si205(OH)4) na
fracdo argila como predominantes nas amostras analisadas (Figura 14). Em diversos trabalhos
realizados nos Estados de Roraima por Garcia (2011) e Amazonas por Corréa et al. (2008),
Marquesi et al. (2010) e Zenero et al. (2016) foi detectada a composi¢cdo mineralogica da
fracdo argila como sendo predominantemente caulinitico e a fracdo areia composta por
quartzo.

Estudos mineraldgicos semelhantes realizados em solos antrépicos antigos, também,
tém mostrado que o0 quartzo e a caulinita sdo os principais minerais encontrados de forma
abundante nos solos da regido como os estudos realizados por Costa e Kern (1999), Ruivo e
Cunha (2003), Lemos et al. (2011) na floresta nacional de Caxiuand-PA, assim como 0sS
estudos de Costa, Costa e Kern (2013) no municipio de Juruti-PA.

Os resultados encontrados foram consonantes aos existentes na literatura, pois em
solos altamente intemperizados, como 0s Latossolos, abundantes na Regido Amazobnica, a
caulinita € o unico mineral silicatado existente em quantidade expressiva. E assim como o
quartzo, influenciam insignificativamente nas propriedades quimicas dos solos no aspecto do
aporte e manutengdo da fertilidade, devido a sua baixa capacidade de retengdo de cétions
(baixa CTC), que no geral ¢ inferior a 12 cmol..dm™ (GLASER; BIRK, 2012; LEMOS et al.,
2011; FONTES et al., 2001).

A composi¢do mineral do solo é determinada pelo material de origem (como granitos,
gnaisses e sedimentos terciarios e quaterndrios) associado a forte lixiviacdo das bases,
proveniente do elevado grau de intemperismo quimico que predomina na regido amazonica
em funcéo da alta precipitacdo anual, e o que resulta na baixa fertilidade quimica natural dos
solos (CAMARGO et al., 2008).

Em menores quantidades foram observados minerais acessorios no solo do sitio
arqueoldgico, a exemplo do anatasio (TiO,), e minerais de ferro como goethita (FeO(OH)) no
solo da AD e hematita (Fe,O3) com ocorréncia dentro e fora do sitio, (Figura 14). Segundo
Eberhardt et al. (2008) e Camargo et al. (2008) a fracdo argila dos Latossolos é composta
principalmente por caulinita e 6xidos de Ferro (hematita e goethita). A sua origem esta
vinculada a trés processos pedogenéticos: produto do intemperismo de minerais primarios e

secundarios; neoformacdo; e heranca do material de origem.
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A composi¢do mineral dos solos foi semelhante entre si, mostrando ndo haver
diferenca nos principais minerais encontrados em maior quantidade no sitio arqueoldgico e na
AD. Essa semelhanca se da pelo fato dos processos pedogenéticos pos-ocupacdo ndo terem
promovido profundas modificacdes nas caracteristicas dos minerais cristalinos e aponta que
0s solos estudados possuem a mesma matriz mineral em sua origem, fato que corrobora com

as interpretacGes realizada por Lima et al. (2010).

Figura 14— Padrio DRX para amostras do sitio arqueoldgico AP-MA-05 e Area adjacente.
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4.2 COMPOSICAO QUIMICA DOS SOLOS

4.2.1 Matéria organica e pH

A matéria organica do solo (MOS) no sitio arqueolédgico apresentou teor maximo de
41,2 g.dm™, sendo considerado um valor muito alto e consequentemente bom para os solos,
enquanto que o valor minimo observado, bem como o teor de MOS na AD foram semelhantes
(12,59 g.kg™) e considerados baixos e inadequados a manutencéo das propriedades quimicas e
fisicas do solo (Gréafico 4) concordando com Alvarez et al. (1999) e Ribeiro (1999). Os
valores médios de MOS, aos 0-10 cm, nas transversais foram de 21,69 g.dm™ na T1 ede 19,45
g.dm® na T2, j& na profundidade 10-20 cm da T1 foi de 18,04 g.dm?, valores bem mais
elevados no sitio em comparacéo a AD, onde o teor de MOS foi de 12,59 g.dm>.

A manutencdo das propriedades quimicas através da MOS se da por ela ser
considerada uma fonte primaria de nutrientes e o seu conteudo € um dos principais
indicadores de sustentabilidade e qualidade do solo. Além disso, a capacidade do solo em
adsorver nutrientes, a diminuicdo da toxidez por aluminio e a estabilizacdo do pH, séo
propriedades e processos cujo controle em solos tropicais fundamentalmente dependem da
matéria organica (MADARI et al., 2009).

Além disso, os residuos organicos presentes nos solos contribuem na diminui¢do da
sua densidade e criam poros de didmetros grandes que favorecem a entrada de ar e a
drenagem de &gua, melhorando a qualidade do solo, reduzindo a sua erodibilidade e
consequentemente favorecendo as suas propriedades fisicas (VASCONCELOS et al., 2010;
FRASER; CLEMENTE, 2008).

Os arqueoantrossolos sdo formados por um grande depdsito estavel de MOS, o que
difere dos solos tipicamente tropicais, que em funcdo das altas temperaturas e elevados
indices pluviométricos acabam se decompondo, e 0s seus nutrientes sdo lixiviados mais
facilmente. Em virtude dessa diferenca, a MOS é de extrema importancia para a identificacdo
de sitios arqueoldgicos, pois ela se mantém nos solos mesmo em condi¢Bes adversas,
liberando nutrientes aos poucos, e mantendo seus bons niveis no solo (GLASER et al., 2000).

O pH em agua nos solos do sitio variou de 4,2 a 6,7 (Grafico 4), apresentando uma
grande amplitude, com valores que séo classificados como acidez muito elevada a baixa, ou

seja, com solos muito &cidos e outros proximos a faixa de neutralidade. Os valores médios
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foram de 5,3 na profundidade de 0-10 cm e de 5,1 aos 10-20 cm da T1, representando solos
menos acidos que os da AD que apresentou pH com valor de 4,9.

Falcdo et al. (2009) ao pesquisar solos da camada superficial de 10 sitios com terra
preta arqueoldgica (TPA), no Estado do Amazonas, verificou valores de pH com variagdo
entre 4,32 e 6,61, possuindo um valor médio de 5,68, resultados semelhantes aos encontrados
no sitio arqueoldgico estudado.

Os resultados desta pesquisa ratificam que os arqueoantrossolos do sitio AP-MA-05
apresentam maiores valores de pH, quando comparados com solos adjacentes, que sdo
extremamente acidos e em geral apresentam pH entre 4,0 e 5,0 (REIS et al., 2009). Os valores
mais baixos de pH nos solos naturais da regido amazonica sao causados pela elevada perda de
bases trocaveis e consequente concentracio de ions H¥, provocada pelo processo de
intemperismo influenciado pelas altas temperaturas e longos periodos de precipitagdo
(ALVAREZ et al., 1999; FALCAO et al., 2009).

Gréfico 3- Variabilidade de Matéria orgénica do solo (MOS) e pH nas profundidades 0-10 e 10-20 cm,
nas transversais T1 e T2 do sitio arqueoldgico AP-MA-05.
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4.2.2 Macronutrientes diagnosticos em Arqueoantrossolos

O célcio disponivel obteve teor méximo de 7,2 cmol..dm™ aos 0-10 cm da T1 (Gréfico
5), sendo considerado um valor muito alto para solos tropicais e divergente de outras
pesquisas como a realizada por Costa e Moura (2017) em solos identificados como Terra
Mulata, presentes também no campusda UNIFAP, nos quais os valores de Ca+Mg
apresentaram méaxima de 4 cmol..dm™. E sendo muito distante dos dados obtidos por Melém
Junior (2003) na regido de cerrado amapaense em solos sem interferéncia antropica pretérita,
onde os valores de Ca+Mg ficaram em torno de 0,36 cmol..dm™.

Os valores médios de calcio a 0-10 cm foram de 2,6 cmol..dm™ na T1 e de 0,23
cmol..dm™ na T2. Na profundidade 10-20 o valor foi de 1,7 cmol..dm™ (Gréfico 5), ja na AD
o teor deste nutriente ndo foi detectado, o que mostra um enriquecimento de céalcio nos solos
do sitio arqueoldgico AP-MA-05, em especial nas duas profundidades analisadas da T1.

Os niveis de célcio no interior do sitio podem estar relacionados com a humificacdo
pronunciada destes solos, o que favorece a atividade bioldgica, tornando o material organico
menos sollvel e assim formando agregados mais estaveis, ou seja, causando sua menor
lixiviagdo em funcdo da grande afinidade com a superficie de troca do solo, observados
também pelos altos teores de MOS no interior do sitio, concordando assim com Kern et al.
(2015), Barros et al. (2012) e Lima et al. (2010).

Os teores de fosforo disponivel variaram entre 1 e 13 mg.dm™ (Gréafico 5), sendo o
teor maximo classificado como um valor médio, entretanto, ja considerado uma pequena
anomalia por este nutriente na area, uma vez que latossolos dificilmente apresentam esse
valor sem algum tipo de interferéncia antrépica, normalmente apresentando valores de até 3
mg.dm™ na regido (KERN, 2009; RIBEIRO, 1999).

Os valores médios de f6sforo na profundidade 0-10 cm foram de 4,1 mg.dm™® na T1 e
2,1 mg.dm™ na T2, ja na profundidade 10-20 cm o valor foi de 2,66 mg.dm®. Na AD o teor
de fosforo foi de 2 mg.dm™, revelando que os valores médios do sitio ainda sdo superiores ao
da AD para este nutriente.
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Gréfico 4- Variabilidade de célcio e fosforo nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, nas transversais T1 e T2
do sitio arqueolégico AP-MA-05.
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Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software OriginPro 8.

Em contrapartida aos altos resultados de MOS, pH e calcio trocavel no sitio, ndo foi
observado o mesmo padrdo para os teores de fosforo disponivel, como encontrados em outros
sitios da regido Amazonica, com valores que chegam a alcancar 2.761 mg.dm™, como
constatado por Pessoa Junior e Santana (2017) no sitio Santo Anténio localizado do
municipio de Anori, Estado do Amazonas.

Contudo, valores baixos para fosforo e altos para célcio trocavel também foram
observados por Campos et al. (2012) em dois perfis de solo de dois sitios com TPA no
municipio de Manicoré-AM (maxima de 15,5 e 35,4 mg.dm™ em superficie para cada perfil),
por Pessoa Junior e Santana (2017) no sitio Balbina em Presidente Figueiredo, no mesmo
Estado, com valor maximo de 17 mg.dm?, e por Silva et al. (2012) no sitio BJ8 em Bom
Jesus-PA, com maxima de 20 mg.dm™ do nutriente.

Os teores de fosforo identificados em arqueoantrossolos devem-se a ocupagdo humana
pretérita, e seu enriquecimento se da através do acumulo e decomposicéo de matéria organica
de origem animal, como restos de 0ss0s, sangue e excrementos humanos. Por isso, o fosforo é
um importante nutriente a ser analisado em solos de sitios arqueoldgicos, pois além de

auxiliar na sua localizacdo pode também ser utilizado para estimar o tamanho da populacéo,
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duracdo e intensidade do assentamento. (KERN, 2009; RODRIGUES; COSTA, 2016;
ROOSEVELT, 2013; SANTOS et al., 2013).

Considerando-se a classificagdo do sitio AP-MA-05 como um sitio-cemitério com
diversas urnas funerarios e material arqueoldgico, além dos altos contetdos de célcio, é
evidente sua riqueza em matéria orgénica animal, em especial 0ssos. No entanto, os baixos
niveis de fosforo registrados na maior parte da area estudada sugerem a baixa influéncia do
material das urnas funerarias aos solos mais superficiais, analisados neste estudo. Assim, é
possivel que o nutriente seja detectado em uma maior profundidade ou ainda ter formado
compostos inorganicos com baixa solubilidade com céations como o ferro e aluminio, néo
sendo detectado em sua forma disponivel, como os demais nutrientes investigados, conforme
relatado por Lepsch (2002) e Silva (2007).

A forma de fosforo associado a compostos inorganicos, pode estar também adsorvido
ao material cerdmico abundante na area, como observados em outros trabalhos como o de
Coelho et al. (1996) em fragmentos ceramicos do sitio Manduquinha em Caxiuana-PA e por
Costa et al. (2004), em ceramicas do sitio Cachoeira-Porteira, no municipio de Oriximina, no
mesmo Estado. Assim, ha a necessidade de analises quimicas totais, tanto do solo quanto dos
fragmentos cerdmicos para confirmacéo desta hipotese.

Assim como o célcio, 0 magnésio e o0 potassio também sdo cations basicos que
contribuem para os altos valores de CTC e para a soma de bases (SB) dos solos
antropogénicos, entretanto sua abrangéncia espacial é mais restrita (KERN, 2009). Na &rea do
sitio os teores de magnésio mais altos foram classificados como médios na T1, chegando a 0,7
cmol..dm™ e ndo sendo detectados em alguns pontos da T2. A média a 0-10 cm foi de 0,46
cmol..dm™ na T1, de 0,025 cmol..dm™ na T2 e de 0,39 na profundidade 10-20 cm. Na AD o
valor de magnésio foi de 0,4 cmol..dm™, semelhante aos valores médios da T1.

O potassio trocavel variou entre muito baixo (0,01 cmol..dm™) a niveis considerados
como bons (0,2 cmol..dm™), segundo Ribeiro (1999), nas transversais. Os maiores teores
deste nutriente foram observados em consonancias aos pontos com destaque para calcio e
magnésio. A média de potéssio na T1 foi de 0,048 cmol..dm™ a 0-10 cm e de 0,068 cmol..dm™
® a 10-20 cm, j4 o valor médio da T2 foi igual ao da AD (0,02 cmol..dm®). Valores
semelhantes foram observados por Silva et al. (2012), que constatou o teor maximo de 0,23
cmol..dm™ de potassio em solos superficiais classificados como TPA, no Estado do Para.

Os niveis de aluminio trocavel no sitio foram baixos ou fora dos limites de deteccéo.
Os valores médios foram de 0,42 cmol..dm™ na T1 e 1 cmol..dm™ na T2 a 0-10 cm e de 0,48
cmol..dm™ a 10-20 cm, tornando a maior parte dos solos com valores adequados para o
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nutriente, caracteristica bastante incomum em solos tropicais. Na AD o aluminio apresentou
concentracdo de 1,1 cmol.dm® sendo considerado um valor alto e potencialmente
prejudicial, além de estar acima da média dos valores observados no sitio.

Diferente dos céations trocdveis discutidos anteriormente, o aluminio trocavel no solo
se torna satisfatério quando alcanca valores inferiores a 0,51 cmol..dm™. Esse padréo se da
devido a sua concorréncia com 0s demais nutrientes indispensaveis a nutricdo vegetal (Ca,
Mg e K) e por sua concentracdo muito elevada se tornar indesejavel devido ao potencial de
toxidez que este nutriente apresenta (PRIMAVESI, 2001; RIBEIRO et al., 1999).

Nas TPA normalmente é encontrada relacdo inversa e muito evidente do teor de
aluminio com o de pH e célcio (FALCAO et al., 2009). Ainda segundo estes autores, o valor
maximo de aluminio encontrado para um conjunto de 100 amostras da camada superficial de
solos de sitios arqueoldgicos pesquisados, ocorreu méxima de 1,60 cmol.dm™ de aluminio,
média de 0,20 cmol..dm™ e valor minimo de 0,01 cmol..dm™, resultados semelhantes aos do
sitio AP-MA-05.

4.2.3 Parametros de fertilidade potencial em Arqueoantrossolos

Os niveis de acidez potencial nas transversais estdo dentro dos valores de referéncia de
acordo com Ribeiro et al. (1999), no qual os niveis desta acidez acima de 5,01 cmol..dm™s&o
considerados bons para o solo, e inferiores de 2,5 cmol..dm?, tornam-se baixos. O menor
valor encontrado no sitio foi de 2,5 cmol..dm™ na T1 e o valor maximo de 8,7 cmol..dm™ na
mesma transversal, apresentando médias de 4,52 cmol.dm™ e 5,02 cmol..dm™ na T1 e T2,
respectivamente, ambos superiores ao valor de 3,9 cmol..dm™® observado na AD, que foi
considerado um valor médio.

Em relacdo aos pardmetros que estimam a fertilidade dos solos, além da MOS, acidez
medida pelo pH em 4gua e a acidez potencial, destacam-se também a Soma de Bases (SB), a
Capacidade de Troca Cationica (CTC), a Saturacdo por bases (V%) e a Saturacdo por
aluminio (m%) (FALCAO et al., 2009; PRIMAVESI, 2001; RIBEIRO et al., 1999).

Os valores de V% classificam o solo quanto a seu grau de fertilidade, sendo V>50%
solos eutroficos (férteis), logo, quanto maior este parametro no solo, maior a sua fertilidade
(EMBRAPA, 2014, FALCAO, 2009; RIBEIRO et al., 1999). Nos solos do sitio foram
observados valores de V% que chegaram a 84%, caracterizando uma alta fertilidade.
Entretanto, a maior parte dos solos apresentou fertilidade média, sendo denominados de solos
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mesotréficos (média V=30%) (Grafico 6), enquanto que na AD o valor de V=9%, sendo o

solo classificado como distrofico.

Gréfico 5 — Variabilidade de Saturacdo por Bases (V%) nasprofundidades 0-10 e 10-20 cm, nas
transversais T1 e T2 no sitio arqueologico AP-MA-05.
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Fonte: Trabalho de campo (2017). Elaborado através do software OriginPro 8.

No sitio, a SB variou entre 8 cmol..dm® e 0,3 cmol..dm™, sendo o valor méximo
observado na T1. Os valores médios foram de 3,14 cmol..dm™ e 2,32 cmol..dm™ para as
profundidades 0-10 e 10-20 cm, respectivamente, da T1 e de 0,78 cmol..dm™ na T2. A CTC
teve média de 7,6 cmol..dm™ e 6,8 cmol.dm™, nos niveis 0-10 e 10-20, respectivamente na
T1 e de 5,8 cmol..dm™ na T2. J4 a m% obteve percentuais médios de 19,3% em 0-10 cm e
26% em 10-20 da T1 e 55,7% na T2. Resultados semelhantes aos deste trabalho foram
observados por Silva et al. (2012) que encontraram em solos superficiais caracterizados como
TPA no sitio BJ8 no Estado do Para, valores méximos de CTC= 9,86 cmol..dm™®; SB= 9,9
cmol..dm™ e V= 84%, caracterizando os solos como eutré6ficos.

Na AD, os valores de SB e CTC foram baixos (0,4 cmol..dm™ e 4,3 cmol..dm?,
respectivamente). O solo apresenta um alto potencial a toxidez por aluminio, devido a alta
saturacdo pelo nutriente (m%), assim como observado em alguns pontos na T2, onde o0s
valores ultrapassaram a faixa adequada (m= 35%), chegando a maxima de 80% na T2 e 73%
na AD, considerados percentuais muito altos e consequentemente prejudiciais aos cultivares.

O grafico 7 mostra a grande variabilidade dos atributos quimicos analisados nos solos
do sitio arqueoldgico AP-MA-05, com seus respectivos valores maximos, minimos e médios,

visando tracar um perfil quimico geral da &rea.



Gréfico 6-Valores maximo, minimo e médios dos parédmetros quimicos do sitio arqueologico AP-MA-05

no campus da UNIFAP, em Macapéa-AP.
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Quando calculado o coeficiente da correlagdo de Pearson para as 41 amostras das duas
transversais do interior do sitio arqueoldgico, foi verificado valores de correlacéo fortes entre
alguns dos parametros analisados, sendo positivas para pH com V, Ca e SB (r’= +0,99; r’=
+0,88 e r’= +0,86, respectivamente); para Ca com SB e V (r’= +0,99 e r’= +0,97,
respectivamente) e para SB com V (r’= +0,97). As correlagdes fortes negativas foram
observadas para pH com Al com V e m (r’= -0,84; r’= -0,83 e r’= -0,82, respectivamente) e
Mg e m (r’= -0,82) (Tabela 1).
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Vale ressaltar que, apesar dos baixos contetdos de fésforo no sitio arqueolégico AP-
MA-05, existe uma relagdo moderada positiva entre 0 mesmo e outros nutrientes como
magnésio, célcio e potassio, sendo os coeficientes desta relacio iguais a r’= +0,52; r’= +0,51 e
r?= +0,50, respectivamente. Assim como h4 correlacéo positiva também com a Soma de bases

(r’= +0,51), sugerindo que estes nutrientes tém a mesma fonte (Tabela 1).

Tabela 1- Matriz de correlacio de Pearson (r?) para os relacionamentos entre as propriedades quimicas
do solo (n = 41), a nivel de 5% de significancia.

pH MO P K Ca Mg Al H + Al SB CTC

MO 0,26

P 0,47 0,23

K 0,38 0,14 0,50

Ca 0,88 0,31 0,51 0,50

Mg 0,67 0,22 0,52 0,44 0,79

Al -083 -0,04 -029 -0,34 -0,75 -0,70

H+AI -076 026 -0,13 -0,13 -0,56 -0,34 0,77

SB 0,86 0,28 0,51 0,53 0,99 0,78 -0,74  -0,55

CTC 0,34 0,55 0,48 0,50 0,68 0,62 -0,20 0,22 0,69

\Y 0,92 0,18 0,44 0,44 0,97 0,80 -0,84 -0,69 0,97 0,54
m -082 -0,17 -0,38 -0,39 -0,79 -0,82 0,95 0,60 -0,78 -0,39
Fonte: Trabalho de campo (2017).

As concentracdes dos parametros quimicos no sitio arqueolégico AP-MA-05 mostram
uma maior distribuicdo de MOS, pH, célcio, fosforo, SB, CTC, V% e 0s menores indices de
m% na porcdo Sul da transversal 1. Esta foi a zona de maior fertilidade dentro do sitio e
consequentemente a que provavelmente apresentou maior influéncia por descarte de residuos
organicos por atividades antrdpicas antigas. Em contrapartida, as areas com menor
concentracdo destes parametros, sugerem areas mais limpas como caminhos e areas de
circulagcdo em geral, com menor descarte de residuos e, por conseguinte, menor fertilidade
(Figura 15).

A organizacdo hipotética apresentada na Figura 6 expde uma visdo geral da area do
sitio estudada, mostrando as regides com maior interferéncia humana pretérita através de
maior descarte de residuos organicos aos solos. O aumento da fertilidade dos solos ocorre no
sentido Sul do sitio, para espacos com edificagdes, como a area do predio da Pro-Reitoria de
Extensdo e Acbes Comunitarias (PROEAC), e consequentemente, para fora dos limites
prévios estabelecidas por Machado (1997) e Saldanha e Cabral (2011).

Apesar das limitagdes desta distribuicdo espacial devido a necessidades da coleta de

mais amostras de solo em uma malha regular e ndo apenas em duas transversais, este dado foi
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valido, tendo-se como comparacdo que a mesma distribuicdo foi proposta por Costa, Costa e
Kern (2013) que utilizou malha regular de 60 x 120 m nos sitios arqueoldgicos TP1 e TP2, em
Juruti, no Estado do Para.



81

Figura 15— Mapas de isovalor das concentracdes dos parametros quimicos pH, matéria organica, fésforo disponivel, célcio trocavel, SB, CTC, V% e m%.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A composi¢do mineraldgica ndo expressou diferenga significativa entre os solos do
sitio arqueoldégico AP-MA-05 e sua area adjacente, mostrando um padrdo natural, no qual os
principais minerais identificados séo quartzo e caulinita, comuns em solos tropicais como 0s
latossolos. Isto infere dizer que ambos possuem a mesma matriz mineral de origem.

A amplitude entre os limites de pH mostrou a heterogeneidade quimica dos
arqueoantrossolos, oriundas da influéncia das atividades humanas na area. Os valores mais
elevados de pH foram identificados na porcdo Sul do sitio, resultados condizentes com 0s
altos teores de matéria orgéanica, calcio, magnésio e, no geral, a boa fertilidade destes solos na
mesma regido.

Os valores minimos dos pardmetros quimicos mensurados no sitio e semelhantes aos
da area adjacente podem ser justificados pela grande variabilidade quimica existente em solos
de sitios arqueoldgicos em funcdo das atividades humanas pretéritas modificarem o ambiente,
e, consequentemente, 0s solos de maneira irregular.

O aumento da fertilidade ocorreu no sentido Sul do sitio. Esta regido apresentou
também os maiores valores de nutrientes em comparacdo a &rea adjacente, com excecdo do
aluminio que foi maior na adjacéncia. Isto evidencia a &rea de deposicdo preferencial de
residuos, refletindo a dindmica da acdo antropica no assentamento, pode ainda estar indicando
uma possivel area de habitacdo préxima ou sobreposta ao cemitério, como comumente

observado em muitos sitios arqueoldgicos na regido amaz6nica.

REFERENCIAS

ALVAREZ, V. H. et al. Interpretacdo dos resultados das anélises de solos. Recomendagéo
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais, v. 5, p. 25-32, 1999.

BARROS, K. R. M. et al. Fracionamento quimico da matéria organica e caracterizacao fisica
de Terra Preta de indio. Revista de Ciéncias Agrarias/Amazonian Journal of Agricultural
and Environmental Sciences, v. 55, n. 1, p. 44-51, 2012.

CAMARGO, L. A. et al. Variabilidade espacial de atributos mineral6gicos de um latossolo
sob diferentes formas do relevo: 11-correlacdo espacial entre mineralogia e agregados. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, p. 2279-2288, 2008.

CAMPQOS, M. C. C. et al. Caracterizacao fisica e quimica de terras pretas arqueoldgicas e de
solos ndo antropogénicos na regido de Manicoré, Amazonas. Revista Agro@mbiente
Online, v. 6, n. 2, p. 102-109, 2012.



83

COELHO, S. R. C. et al. Mineralogia e composi¢do quimica dos fragmentos ceramicos
arqueoldgicos do sitio Manduquinha em Caxiuana (Portel-Pa). SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DA AMAZONIA, v. 5, p. 234-237, 1996.

CORREA, M. M. et al. Caracterizaco fisica, quimica, mineralégica e micromorfolégica de
horizontes coesos e fragipas de solos vermelhos e amarelos do ambiente tabuleiros costeiros.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 32, n. 1, 2008.

COSTA, M. L. et al. The ceramic artifacts in archaeological black earth (terra preta) from
lower Amazon region, Brazil: Mineralogy. Acta Amazonica, v. 34, n. 2, p. 165-178, 2004.

COSTA, J. A;; COSTA, M. L. da; KERN, D. C. Analysis of the spatial distribution of
geochemical signatures for the identification of prehistoric settlement patterns in ADE and
TMA sites in the lower Amazon Basin. Journal of Archaeological Science, v. 40, n. 6, p.
2771-2782, 2013.

COSTA, J. A; MOURA, E. P. Uso e ocupagéo do solo no cerrado amapaense: a formacéao de
antrossolos no campus da Universidade Federal do Amapa. In: BRITO, D. M. C; AVELAR,
V. G. Geografia do Amapéa em Perspectiva, v. 1. Macapa: Universidade Federal do Amapa,
2017. p. 84-95.

COSTA, M. L; KERN, D. C. Geochemical signatures of tropical soils with archaeological
black earth in the Amazon, Brazil. Journal of Geochemical Exploration, v. 66, n. 1, p. 369-
385, 1999.

EBERHARDT, D. N. et al. Influéncia da granulometria e da mineralogia sobre a retencéo do
fosforo em latossolos solucionados no pastagens no cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 32, n. 3, 2008.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Anélises de
solos. 2a ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos. Centro Nacional de Pesquisa de solos, 1997.

. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 3.ed. rev. e ampl. Brasilia:
Embrapa, 2014. 353p.

FALCAO, N. P. S. et al. Fertilidade do solo de Terra Preta de indio. TEIXEIRA, W. G;
KERN, D. C; MADARI, B.E; LIMA, H. N & WOODS, W. I, orgs. As Terras Pretas de
Indio da Amazonia - Sua caracterizacio e uso deste conhecimento na criagio de novas areas.
Manaus, UFAM, p. 201-211, 2009.

FONTES, M. Paulo F. et al. Eletroquimica das particulas coloidais e sua relagdo com a
mineralogia de solos altamente intemperizados. Scientia Agricola, v. 58, n. 3, p. 627-646,
2001.

FRASER, J. A.; CLEMENTE, C. R. Dark Earths and manioc cultivation in Central
Amazonia: a window on pre-Columbian agricultural systems? Boletim do Museu Paraense
Emilio Goeldi de Ciéncias Humanas, v. 3, p. 175-194, 2008.



84

GARCIA, B. Génese, quimica e mineralogia de solos derivados de sedimentos
pliopleistocénicos e de rochas vulcanicas basicas em Roraima, Norte Amazénico. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 35, n. 2, 2011.

GLASER, B. et al. Carbono negro em fragdes de densidade de solos antropogénicos da regiéo
amazonica brasileira. Geoquimica organica, v. 31, n. 7, p. 669-678, 2000.

GLASER, B; BIRK, J. State of the scientific knowledge on properties and genesis of
Anthropogenic Dark Earths in Central Amazonia (terra preta de Indio). Geochimica et
Cosmochimica acta, v. 82, p. 39-51, 2012.

HASTIK, R; GEITNER, C; NEUBURGER, M. Amazonian dark earths in bolivia? A soil
study of anthropogenic ring ditches near baures (eastern Illanos de mojos). Erdkunde, p. 137-
149, 2013.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE (Brasil). Mapa de
pedologia do Estado do Amapa. Rio de Janeiro, 2004a. 1 Mapa. Escala 1: 750.000.

. Mapa de Clima do Brasil. Rio de Janeiro, 2004b. 1 Mapa. Escala 1:

5.000.000.

. Mapa de vegetacdo do Estado do Amapa. Rio de Janeiro, 2004c. 1 Mapa.
Escala 1: 750.000.

INSTITUTO DE PESQUISAS CIENTIFICAS E TECNOLOGICAS DO ESTADO DO
AMAPA - IEPA. Macrodiagndstico do Estado do Amapa: primeira aproximacéo do ZEE.
3. ed. rev. ampl. Macapé: IEPA, 2008.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET. Normais Climatolégicas do
Brasil: 1961-1990. Brasilia: MAPA, 2000.

KAMPF, N. et al. Classificagcdo das terras pretas de indio e outros solos antrépicos antigos.
In: Teixeira, W.; Kern, D. Madari, B.; Lima, H.; Woods, W. As terras pretas de indio da
Amazonia: sua caracterizagdo e uso deste conhecimento na criacdo de novas areas. p. 87-102.
2010.

KERN, D. C. et al. Pedo- Geochemical Signatures of Archeological Sites in the
Tapirapé- Aquiri National Forest in Maraba, Amazonia, Brazil. Geoarchaeology, v. 30, n. 5,
p. 430-451, 2015.

KERN, D. C. Analise e interpretacdo dos solos e, ou, sedimentos nas pesquisas arqueoldgicas.
Revista do Museu de Arqueologia e Etnologia. Suplemento, n. supl. 8, p. 21-35, 2009.

LEMOS, V. P. et al. Nutrients in Amazonian Black Earth from Caxiuana Region. Journal of
the Brazilian Chemical Society, v. 22, n. 4, p. 772-779, 2011.

LEPSCH, 1. P. Conservacao dos solos. Sdo Paulo: Caderno de textos, 2002.

LIMA, H. N. et al. Dindmica da mobilizag&o de elementos em solos da Amazonia submetidos
a inundagdo. Acta Amazonica. v. 35, n. 3, p. 317-30, 2010.



85

MACHADO, A. Relatério do Salvamento Arqueoldgico do Sitio AP-MA-5: Campus
Universitario Macapa-AP. Belém: Museu Paraense Emilio Goeldi, 1997.

MADARI, B. E. et al. Matéria organica dos solos antrépicos da Amazdnia (Terra Preta de
indio): suas caracteristicas e papel na sustentabilidade da fertilidade do solo. In: TEIXEIRA,
W. G.; KERN, D. C.; MADARI, B. E.; LIMA, H. N.; WOODS, W. I. (Ed.). As Terras
Pretas de Indio da Amazonia: sua caracterizacio e uso deste conhecimento na criagao de
novas areas. Manaus: Embrapa Amazénia Ocidental, 2009. p. 172-188.

MARQUESI, J. D. O. et al. Chemical, physical and hydric attributes and mineralogy of clay
fractions in soils of lower Amazon: Serra de Parintins. Acta Amazonica, v. 40, n. 1, p. 01-12,
2010.

MELEM JUNIOR, N. J. et al. Caracterizacio dos cerrados do Amapéa. Embrapa Amapa-
Comunicado Técnico (INFOTECA-E), 2003.

MENEZES, C. R; SOUZA, G. K. C. Levantamento de Briotfitas Bioindicadoras de
Perturbacdo Ambiental do Campus Marco Zero do Equador da Universidade Federal do
Amapé. Biota Amazbnia, v. 1, n. 1, p. 63-73, 2011.

PARNELL, J. J; TERRY, R. E. Andlise quimica do solo aplicada como ferramenta
interpretativa para atividades humanas antigas em Piedras Negras, Guatemala. Journal of
Archaeological Science, v. 29, n. 4, p. 379-404, 2002,

PESSOA JUNIOR, E. S. F; SANTANA, G. Uma abordagem sobre fosforo em Terra Preta
Arqueoldgica. Scientia Amazonia. ISSN:2238.1910. v. 6, n. 1, 61-70, 2017.

PRIMAVESI, A. Manejo ecoldgico do solo: a agricultura em regides tropicais. Sdo Paulo:
Nobel, 2001.

REIS, M. A. et al. Atributos fisicos, quimicos e bioldgicos de solo de cerrado sob diferentes
sistemas de uso e manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 33, n. 1, 2009.

RIBEIRO, A. C. et al. Recomendac0es para o uso de corretivos e fertilizantes
em Minas Gerais — 52 Aproximacgéao. Vigosa: MG, 1999.359p.

RODRIGUES, S. F. S.; COSTA, M. L. Phosphorus in archeological ceramics as evidence of
the use of pots for cooking food. Appl Clay Sci. v. 123, p. 224-31, 2016.

ROOSEVELT, A. C. The Amazon and the Anthropocene: 13,000 years of human influence in
a tropical rainforest. Anthropocene. v. 4, p. 69-87, 2013.

RUIVO, M. L. P.; CUNHA, E. S. Mineral and Organic Components in Archaeological Black
Earth and Yellow Latosol. In: Caxiuana, Amazon, Brazil. WIT Transactions on Ecology
and the Environment, v. 64, 2003.

SALDANHA, J. D. M.; CABRAL, M. P. Segundo relatério do Programa de Resgate
Arqueoldgico no Campus Marco Zero da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP),
Macapa -AP. 2011.



86

SANTOS, L. A. C. et al. Caracterizacdo de Terras Pretas Arqueoldgicas no Sul do Estado do
Amazonas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. v. 37. n. 6, p. 825-6, 2013.

SCHMIDT, M. J. A formacédo de Terra Preta: Analise de sedimentos e solos no contexto
arqueoldgico. p. 121-176. In: Magalh&es, M. P. (Org.) Amazonia Antropogénica. Belém:
Museu Paraense Emilio Goeldi, 2016. 429 p.

SILVA, I. R.; MENDONCA, E. S. Matéria orgéanica do solo. In: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ
V., V. H,; BARROS, N. F.; FONTES, R. L. F.; CANTARUTTI, R. B.; NEVES, J. C. (Eds.).
Fertilidade do solo. Vigosa-MG: SBCS, 2007. 1017 p.

SILVA, A. K. T. et al. Mineralogia e geoquimica de perfis de solo com Terra Preta
Arqueoldgica do municipio de Bom Jesus do Tocantins, sudeste da Amazénia. Acta
amazonica, v. 42, n. 4, 2012.

VASCONCELQS, R. F. B. et al. Estabilidade de agregados de um Latossolo Amarelo
distrocoeso de tabuleiro costeiro sob diferentes aportes de residuos organicos da cana-de-
acucar. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 34, n. 2, 2010.

WOODS, W. Os solos e as ciéncias humanas: Interpretacdo do passado. In: TEIXEIRA, W.
G.; KERN, D. C.; MADARI, B. E.; LIMA, H. N.; WOODS, W. I. (Ed.). As Terras Pretas de
Indio da Amazoénia: sua caracterizagio e uso deste conhecimento na criagao de novas
areas. Manaus: Embrapa Amazonia Ocidental, 2009. p. 62-71.

ZENERO, M. D. O. et al. Characterization and Classification of Soils under Forest and
Pasture in an Agroextractivist Project in Eastern Amazonia. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 40, 2016.



87

6 CONCLUSAO GERAL

. As manchas lateriticas no sitio arqueolégico AP-MA-05 ndo apresentaram um padrao
claro de distribuicdo, porém foi atestado seu aspecto antropico, bem como a sua influéncia na
formac&o dos arqueoantrossolos, como observado na coloragéo e textura.

. Através da caracterizacdo morfoldgica foram identificadas as &reas com maior
influéncia das atividades antropicas pré-historicas pela coloragdo mais escura dos solos e
espessamento do horizonte A.

. A granulometriamostrou solos de carater arenoso, que favorecem o processo erosivo,
entretanto, nos solos da transversal 1 existe maior acimulo das fragBes argiloarenosas em
decorréncia do processo de ocupacédo antropica.

. A composicdo mineraldgica ndo expressou diferenca entre os solos do sitio
arqueoldgico e sua area adjacente, inferindo que ambos possuem a mesma matriz mineral de
origem e que as modificacBes sdo de carater antropico.

. Avariabilidade quimica mostrou a heterogeneidade dos solos do sitio arqueoldgico e
oaumento da fertilidade ocorreu no sentido Sul do sitio, evidenciando a area de deposicao
preferencial de residuos, refletindo a dindmica da ac&o antrdpica no assentamento.

. A composi¢do quimica e morfoldgica dos solos apresentadas mostra o crescimento do
sitio na por¢do Sul e para fora dos limites pré-estabelecidos em pesquisas anteriores.

. Os argueoantrossolos no sitio AP-MA-05 sdo evidenciados pela coloragdo escura dos
solos, espessamento do horizonte A e sua elevada fertilidade, entretanto, apesar destas
propriedades semelhantes, 0os mesmos sdo distintos da terra preta arqueoldgica classica
encontrada em outros Estados, principalmente pelo conteido de fosforo e adicdo da camada

lateritica.
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APENDICE A - PARAMETROS QUIMICOS DA TRANSVERSAL 1 NA PROFUNDIDADE DE 0-10 CM.

Amostras MOS pH P Ca Mg K Al H+Al SB CTC V% m%
g.dm3 mg.dm3 cmol..dm %

PIN 18,1 53 3 1,4 0,4 0,03 0,3 3,8 1,8 5,6 32 14
P2N 15,17 54 2 2,2 0,5 0,01 0,1 3,5 2,7 6,2 44 4
P3N 15,34 52 3 1 0,1 0,02 0,5 3,7 11 4.8 23 31
P4AN 18,27 53 4 0,7 0,3 0,05 0,6 3,9 1 4,9 20 37
P5N 19,48 51 4 0,8 0,3 0,03 0,8 4,6 11 57 19 42
P6N 19,83 55 5 13 0,6 0,02 0,4 3,2 1,9 51 37 17
P7N 41,2 57 3 3,7 0,4 0,02 0,1 5,6 4,1 9,7 42 2
P1S 15,69 4,8 4 0,8 0,4 0,02 0,5 4,2 1,2 54 22 29
P2S 12,59 4,2 2 0 0 0,02 0,9 5 0,8 58 14 53
P3S 19,14 53 3 3,6 0,7 0,06 0 3,9 4.4 8,3 53 0
P4S 21,89 55 3 4,3 0,6 0,2 0 4,5 51 9,6 53 0
P5S 20,86 54 5 2,5 0,5 0,06 0,1 4,7 31 78 40 3
P6S 19,48 4,6 3 0,8 0,5 0,07 0,8 57 1,4 7,1 20 36
P7S 28,79 5,9 4 6,1 0,7 0,05 0 2,7 6,8 9,5 72 0
P8S 22,41 4,6 6 1,4 0,5 0,02 0,7 6,4 1,9 8,3 23 27
P9S 27,58 4,6 5 1,2 0,4 0,03 1,2 8,4 1,6 10 16 43
P10S 24,83 6,6 13 7,2 0,6 0,15 0 2,5 8 10,3 78 0
P11S 27,24 4,3 4 11 0,4 0,05 15 8,7 1,6 10,3 16 48
P12S 20,17 57 3 54 0,7 0,03 0 2,8 6,1 8,9 69 0
P13S 25,69 6,7 3 6,5 0,6 0,02 0 2,7 7,1 8,5 84 0

Fonte: Trabalho de campo (2017).



APENDICE B - PARAMETROS QUIMICOS DA TRANSVERSAL 2 NA PROFUNDIDADE DE 0-10 CM.

Amostras MOS pH
g.dm=3
P10 13,27 4,8
P20 11,38 4,6
P30 18,27 4,6
P40 19,14 4,4
P50 19,65 4,5
P60 17,93 4,5
P70 18,27 4,4
P80 17,07 4,9
P90 22,76 4,5
P100 23,62 4,4
P2L 26,89 54
P3L 18,96 54

P
mg.dm™
3

W P NN WDNDNDNDNDNPRE

Ca

O O OO O o o o o

o

1,5
13

Mg

O O OO O O o o o

o

0,1
0.2

K

0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,06
0,02
0,02
0,02
0.02

Al
cmolc.dm
0,5
0,6
0,9
1,5
1,2
1,2
1,4
1,3
1,3
1,5
0,3
0.3

H+AI

3,6
5,6
6,5
59
4,7
54
53
5,8
6,4
3,5
3.6

SB

0,9
0,9
0,9
0,4
0,6
0,3
0,5
0,9
0,4
0,5
1,6
15

CTC

4,9
4,5
6,5
6,9
6,5
5
59
6,2
6,2
6,9
51
51

V%

18
20
14

%

m%

36
40
50
79
67
80
74
59
76
75
16
17

Fonte: Trabalho de campo (2017).
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APENDICE C - PARAMETROS QUIMICOS DA TRANSVERSAL 1 NA PROFUNDIDADE DE 10-20 CM.

Amostras MOS pH P Ca Mg K Al H+AI SB CTC V% m%
g.dm3 mg.dm™ cmolc.dm3 %

P2N 24,48 5,8 1 2,2 0,1 0,01 0,2 3,2 2,3 55 42 8
P4N 14,65 5,2 2 0 0 0,02 0,7 4 0,7 4,7 15 50
P6N 16,03 54 3 0,8 0,3 0,01 0,5 4 1,1 51 22 31
P2S 11,72 4,3 1 0 0 0,09 1 5,2 0,9 6,1 15 53
P4S 18,62 4,9 2 2,6 0,6 0,09 0,1 55 3,3 8,8 37 3
P6S 16,72 4,5 3 0,5 0,5 0,11 1 5,6 1,1 6,7 16 48
P8S 19,65 4,6 4 0,8 0,4 0,09 0,9 6,6 1,3 7,9 16 41
P10S 20,34 5,7 6 4,1 0,7 0,09 0 4,2 4,9 9,1 54 0
P12S 20,17 55 2 4,3 0,9 0,11 0 2,8 5,3 8,1 65 0

Fonte: Trabalho de campo (2017).
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APENDICE D - COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA TRANSVERSAL 1 NA

PROFUNDIDADE DE 0-10 CM.

P1IN
P2N
P3N
P4N
P5N
P6N
P7N
P1S
P2S
P3S
P4S
P5S
P6S
P7S
P8S
P9S
P10S
P11S
P12S
P13S

Amostras

Areia grossa

440
385
450
400
380
430
335
455
435
380
440
520
415
450
420
410
425
445
540
425

g.dm3
190
230
220
215
210
195
120
210
215
215
260
175
220
165
235
215
205
190
175
220

99
111
116
138
162
152
179
124
108
127
141
122
158
151
143
177
106
168
119
214

Areia fina Silte Argila

271
274
214
247
248
223
366
211
242
278
159
183
207
234
202
198
264
197
166
141

Fonte: Trabalho de campo (2017).
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APENDICE E - COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA TRANSVERSAL 2 NA
PROFUNDIDADE DE 0-10 CM.

P10
P20
P30
P40
P50
P60
P70
P8O
P90
P100
P2L
P3L

345
375
400
425
415
395
395
375
430
450
455
470

g.dm?3
241
291
237
196
222
242
233
253
229
209
247
262

Amostras Areia grossa Areiafina Silte

144
104
153
179
158
153
182
167
136
156
98
103

Argila

270
230
210
200
205
210
190
205
205
185
200
165

Fonte: Trabalho de campo (2017).
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APENDICE F - COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA TRANSVERSAL 1 NA

PROFUNDIDADE DE 10-20 CM.

P2N
P4N
P6N
P2S
P4S
P6S
P8S
P10S
P12S

Amostras

Areia grossa

405
365
400
405
455
390
400
360
490

g.dm?
180
225
215
200
225
205
220
220
190

133
148
132
132
133
151
176
156
127

Areia fina Silte Argila

282
262
253
263
187
254
204
264
193

Fonte: Trabalho de campo (2017).



