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INTRODUCAO

Evidéncias arqueoldgicas indicam que atividades humanas antigas nos
habitats amazoénicos transformaram significativamente as paisagens na
vizinhanca dos seus assentamentos, notadamente no pré-historico tardio.
Em muitas regides, sociedades indigenas formaram extensos depdsitos de
rejeitos que alteraram as propriedades do solo (Lehmann et al., 2003b).
Em planicies de inundag&o (Maraj6 no Brasil, planicie costeira das Guianas,
Lhanos de Moxos na Bolivia) algumas sociedades edificaram grandes
construgOes de terra para assentamento e uso agricola (Erickson, 1995,
2000; Roosevelt, 2000, 2002). Por meio de suas atividades, os povos pré-
historicos favoreceram e, ou, inadvertidamente introduziram ou atrairam
cultivares ou certas espécies particulares nas areas que habitavam ou nas
suas proximidades. Em decorréncia disso, a biodiversidade da floresta,
geralmente atribuida a padrées de clima, relevo e solos, esta associada
em parte com culturas humanas, vestigios culturais e solos antrépicos
(McCann, 1999a,b; Roosevelt, 2000, 2002; Hecht, 2003). Devido a essa
intensa interacdo entre os povos pré-histéricos e a paisagem amazo6nica,
muitos aspectos da Amazdnia atual assumidos como sendo “naturais” sdo de
fato resultantes dessa atividade humana (Roosevelt, 2000; Neves et al., 2003).

Solos afetados pela atividade humana em sitios de assentamento sédo
ubiquos na paisagem amazOnica. Muitos sitios arqueoldgicos sédo
identificados pelas qualidades distintas desses solos em relagdo ao
ambiente circunvizinho. Além da sua alta fertilidade quimica resultante da
prolongada ocupagdo humana, as modificagcdes nesses solos estéo
consistentemente associadas com fragmentos de artefatos ceramicos e
liticos, restos de fauna e flora, bem como com padrdes distintos da vegetacao.
Em virtude da coloracdo escura da camada superficial, esses solos séo
conhecidos por designacdes como terra preta (TP), terra preta de indio,
terra preta antropogénica e terra preta arqueologica, além de uma variante
menos divulgada, a terra mulata. A expressao terra preta esta fortemente
associada a propriedades do solo contrastantes com os conceitos de uma
Amazdnia pouco afetada pela acdo humana devido a limitac8es impostas
pelo ambiente hostil, na forma de solos pobres e acidos, segundo Meggers
(1996). Em razéo da diversidade na coloracao (do preto ao cinzento) desses
solos antrépicos, foi proposto o termo genérico “terras escuras” para sua
designacéo em substituicdo a expressao “terra preta” (Woods & McCann,
1999; Lehmann et al., 2003b). No presente texto, preferiu-se manter o termo
original terra preta, por ser historicamente arraigado a regido amazdnica e
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familiar ao publico interessado nesse tema — do caboclo ao cientista — e
nas suas implicagfes locais.

O estudo das Terras Pretas (TPs) tem merecido interesse crescente da
comunidade cientifica, tanto nacional quanto internacional, em anos
recentes, gerando um elevado namero de publicagbes. Duas destas,
organizadas por Lehmann et al. (2003b) e por Glaser & Woods (2004),
reunindo trabalhos de especialistas de varias areas do conhecimento, sédo
uma fonte de consulta essencial para os interessados no tema. A presente
reviséo aborda diversos topicos dessas e de outras publicacdes, objetivando
divulgar e estimular o interesse no estudo dos solos antrépicos pré-historicos
da Amazénia, lembrando que as areas de ocorréncia de TPs sdo sitios de
preservacdo da heranca cultural (IPHAN, 1988).

O enfoque desta revisdo é o registro das atividades humanas pré-
histéricas nos solos terra preta e congéneres, destacando-se a importancia
da interagdo entre especialistas de diferentes areas na pesquisa desse tema,
os procedimentos adequados a sua caracterizacdo e a importancia desses
estudos no diagndstico da viabilidade agricola da Amazonia contemporanea.

OCUPACAO HUMANA PRE-HISTORICA
NA AMAZONIA

A ocupagdo humana pré-histérica na Amazonia tem sido fonte de
consideravel debate, notadamente quanto a dicotomia entre assentamentos
de varzea e terra firme e ao desenvolvimento ou ndo de sociedades
indigenas populosas e sedentarias. Fundamentada em suas pesquisas
arqueoldgicas, Meggers (1996) considera que a pobreza de recursos
ambientais na Amazo6nia € o fator limitante para a subsisténcia e a expanséo
populacional indigena, impedindo sua evolucdo social em niveis mais
complexos e organizados. Ou seja, o habitat basico dos povos indigenas
pré-historicos, caracterizado como floresta tropical mida densa com solos
acidos e pobres em nutrientes, submetidos a intenso intemperismo quimico
(alta pluviosidade e altas temperaturas), € considerado incapaz de
proporcionar aos cagadores-coletores uma abundéancia de animais e plantas
comestiveis, além de inadequado para a adocao de uma agricultura intensiva
gue permita um modo de vida mais sedentério. Nessas condi¢des, ter-se-
ia desenvolvido uma agricultura itinerante em clareiras, mediante derrubada
e queima, seguindo-se o cultivo por periodos curtos e longo pousio. Esta
forma de cultivo representaria uma adaptacao as condi¢des de solo e clima,
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requerendo a manutencdo de uma concentracao relativamente baixa da
populacdo e uma permanéncia limitada em cada local, condicionando assim
um desenvolvimento cultural limitado (Meggers, 1996). Nesse contexto, a
etnografia indigena, na forma de populagdes esparsas, a agricultura simples
e a organizacao politica e social rudimentar sé@o interpretadas como a
continuidade dos tempos pré-histéricos e, portanto, como padrédo
caracteristico da adaptacao ao ambiente amazodnico. Culturas avancadas,
como as registradas na llha do Marajé (discutidas mais adiante), foram
consideradas de origem andina e ter-se-iam deteriorado ap6és se radicarem
na AmazoOnia. Dessa forma, as limitacdes ambientais teriam impedido o
desenvolvimento de culturas amazénicas mais complexas, em acordo com
a concepcao de determinismo ecolégico pelo qual “o nivel de cultura das
sociedades é condicionado pelo potencial agricola do ambiente que ocupam”
(Meggers, 1996).

Na realidade, as condicBes ambientais na Amaz6nia sdo muito mais
diversificadas do que as generalizacdes anteriormente assumidas. A ampla
diversidade das condi¢Bes climaticas € acompanhada por variagdes na
vegetacao, nos tipos e nas propriedades dos solos (Sombroek, 2000). Em
relacdo aos seus habitantes, isso indica que os tipos de alimentos, sua
producado e as estratégias de sobrevivéncia e de consumo também né&o
sdo homogéneos na regido (Neves et al., 2003). Em consonancia com
esses aspectos, uma outra visdo da pré-histéria amazodnica (Roosevelt,
1994, 2002), baseada em trabalhos arqueolégicos recentes e na reavaliagdo
da etno-historia, ndo sustenta a interpretacéo generalizada de ocupacées
temporarias limitadas por um ambiente pobre em recursos, revelando uma
descontinuidade social e cultural entre as sociedades pré-colombianas e
as sociedades indigenas amazonicas contemporaneas. Ha evidéncias de
gue a Amazonia foi ocupada por uma grande variedade de povos e culturas,
em uma longa e dindmica trajetéria de desenvolvimento. As pesquisas
arqueolégicas mostram ocupac¢des humanas diversificadas, incluindo alguns
dos primeiros cacadores-coletores e agricultores incipientes até agora
conhecidos no Novo Mundo, culminando no periodo pré-historico tardio em
sociedades indigenas populosas complexas em algumas areas. Nesse
contexto, o padrao cultural e ecoldgico dos indigenas contemporaneos nao
pode ser explicado como simples adaptacdo ao ambiente, mas como
conseqliéncia das mudangas que ocorreram no decorrer da conquista da
Amazobnia pelos europeus: dramatica queda da densidade populacional
(dizimada por doencas, escravizagdo), desarticulacdo dos complexos
politico e militar dos nativos, disperséo dos sobreviventes, eliminando assim
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a necessidade ou a possibilidade da exploracdo mais intensiva do solo
(Roosevelt, 1994; Whitehead, 1994; Porro, 1994).

Desenvolvimento cultural

As primeiras evidéncias de culturas amazénicas datam da transi¢édo do
Pleistoceno tardio ao Holoceno recente, sendo encontradas numa amplitude
de habitats, em terras altas e varzeas, em florestas, em cerrados e alagados
(Roosevelt, 1994, 2002; Oliver, 2001). A presenca de bandos de cacadores-
coletores paleoindios é indicada por numerosos sitios pré-ceramicos:
datacdes de radiocarbono (néo-calibrado) entre cerca de 11.400 e
10.000 anos AP® (Roosevelt et al., 1996), com base em materiais liticos
diversos no sitio Caverna da Pedra Pintada, no municipio de Monte Alegre,
baixo Amazonas, representam o mais antigo registro. Residuos de plantas
e animais mostram que esses habitantes faziam uso intensivo de produtos
das arvores da floresta e de palmeiras (acgali, jutai, tarumd, castanha, sacuri,
tucuma e outros), de moluscos, peixes e tartarugas fluviais, e bem menos
de mamiferos terrestres. Outros sitios pré-ceramicos tardios, citados por
Roosevelt (1994), tém materiais liticos com datag6es de 10.000 e 7.000 anos
AP nos escudos das Guianas e Brasileiro; de 8.000 a 6.000 anos a.C. no
sul de Goias; de 9.250 a 8.000 anos AP no sitio Pefia Roja, nha Amazobnia
Colombiana (Mora, 2003); de 9.900 a 8.000 anos AP, na Guiana Francesa,
conforme citacdo de Meggers & Miller (2003); e cerca de 8.000 anos AP, na
caverna Gavido na Serra de Carajas (Magalhaes, 1994).

Datacdes por radiocarbono e termoluminiscéncia (n&o-calibrados) de
8.000 a 6.000 anos AP em materiais ceramicos de sambaquis no médio e
baixo Amazonas evidenciam o desenvolvimento das sociedades ceramistas
mais antigas do hemisfério ocidental, 3.000 anos antes das sociedades
andinas (Roosevelt, 1991), baseadas numa economia de coleta aquatica
intensiva. A abundancia de peixes e mariscos nas planicies e estuarios
amazonicos propiciou o estabelecimento de aldeias grandes e sedentarias
desses forrageadores ribeirinhos, conforme atestam numerosos sambaquis
ceramicos, principalmente no médio e baixo Amazonas, algumas vezes
alcancando altura de 10 a 20 m e ocupando até 20 ha em &rea (Roosevelt,
1994). Essa adaptacao antiga de forrageio intensivo manteve-se como
sistema auto-sustentavel durante 4.000 anos, aparentemente até a
horticultura de mandioca se tornar suficientemente produtiva como fonte
primaria de calorias (Roosevelt, 1991).

) AP = anos antes do presente (antes de 1950, utilizado em datag&o com radiocarbono).
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Entre cerca de 4.500 e 2.000 anos atras, ao longo das principais varzeas
da Amazdnia houve estabelecimento de numerosas aldeias permanentes
de horticultores ocupando os terracos elevados. As evidéncias séo
baseadas em grandes sitios arqueoldgicos com densos depdsitos de
detritos, ricos em ceramica, como na regido de Santarém e do Xingu
(Heckenberger et al., 1999). Artefatos de ceramica decorados e liticos
atestam a pratica da horticultura e o processamento de mandioca para
alimentacdo. Os vestigios biolégicos e as proporgdes isotopicas dos
esqueletos humanos desses sitios sugerem que as primeiras sociedades
amazonicas com ceramica elaborada dependiam principalmente do cultivo
para obtencdo de calorias e obtinham sua proteina principalmente da
abundante fauna ribeirinha (Roosevelt, 1991, 2002).

Ha cerca de 2.000 anos (entre 1.000 anos a.C. e 1.000 d.C.) desenvolveu-
se em grande parte da varzea amazbnica e partes das terras altas uma
ocupacdo mais densa e mais permanente do que as anteriores, perdurando
até a chegada dos europeus nos séculos 16 e 17 (Roosevelt, 1994). Dados
etno-historicos e arqueoldgicos evidenciam o desenvolvimento generalizado
de sociedades complexas — cacicados — com agricultura intensiva, com
sitios nucleados em escala urbana, com arquitetura de terra e cerros
monumentais e aterros agricolas em algumas areas. O cultivo de milho
ingressa na subsisténcia dessas sociedades durante o primeiro milénio
a.C., tornando-se um alimento importante em varios locais, tanto nas
varzeas como nas terras altas, ha cerca de 1.000 anos (Roosevelt, 1994).
Em decorréncia dessa ocupacado, muitas por¢des da paisagem nas varzeas
ou suas imediacdes e nos interflivios apresentam numerosas e extensas
areas cobertas de lixeiras, com evidéncias de moradias, abundancia de
artefatos e, em algumas areas, extensas e monumentais construcdes de
terra abandonadas (Roosevelt, 1991). Na area de Santarém, que deve ter
sido o centro do cacicado Tapajbnico, sitios espessos de rejeitos
estratificados do pré-histérico tardio atestam uma populacdo numerosa
assentada em aldeias, vilas e povoados extensos, margeando as varzeas
por quildometros (Nimuendaju, 1952; Roosevelt, 1991). Segundo datag&o
por termoluminiscéncia, a ceramica de Santarém foi produzida de 900 a
1.200 anos d.C. (Gomes, 2001). As ceramicas do cacicado Tapajonico,
geralmente considerado de localizagéo ribeirinha, também séo encontradas
em solos TP nas areas de terra firme, dezenas de quildmetros afastados
dos rios Amazonas, Tapajés e Arapiuns (McCann, 1999).

Na Ilha do Marajd, com a cultura Marajoara (500 a 1.500 anos d.C.) houve
incremento do nimero e do tamanho dos assentamentos (sitios Camutins
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e Fortaleza), desenvolvendo-se areas de 10 a 20 km? com agrupamentos
de 20 a 40 aterros artificiais (conhecidos como tesos), contendo numerosos
cemitérios, vestigios de casas multifamiliares e solos antrépicos TP
(Roosevelt, 1991, 1994). Os aterros maiores foram construidos pelo
constante acréscimo de terra trazida de areas adjacentes e do fundo de
cérregos préximos, inicialmente como protecdo as inundagdes anuais,
servindo para moradia e agricultura, adquirindo posteriormente significado
politico e cerimonial (Schaan, 2001). As data¢fes e a estratigrafia mostram
gue muitos sitios marajoaras foram ocupados continuamente por 500 a
1.000 anos. Porrazéao ignorada, essa cultura desapareceu completamente
antes da chegada dos europeus (Roosevelt, 1991, 1994).

Tanto a natureza como a cronologia da adaptacao e do desenvolvimento
cultural na América do Sul ndo sustentam a hipétese de que as culturas
das Terras Baixas tropicais derivaram das culturas andinas (Roosevelt,
1991). Com base nas suas grandes populacdes, obras publicas,
assentamentos diferenciados, arte cerimonial elaborada, comércio de longa
distancia e simbolismo elitista, supfe-se que essas sociedades tenham
sido cacicados complexos. Isso é apoiado pelos relatos de exploradores
europeus nos séculos 16 e 17, descrevendo liderangas organizadas com
extensos dominios, atividades guerreiras e diplomaticas de grande escala,
classificacao elitista baseada em descendéncia de ancestrais humanos
deificados, e sistemas amplos de comércio inter-regional e de tributos
(Roosevelt, 1991, 1994; Whitehead, 1994).

O estabelecimento de assentamentos permanentes, extensos e
numerosos, formando sociedades complexas, com estratificacdo social e
especializacéo, pressupde a sua dependéncia do desenvolvimento de uma
agricultura intensiva (Denevan, 2001). Apesar de discordarem quanto ao
desenvolvimento de sociedades populosas complexas, tanto Meggers
(1996) como Roosevelt (2000) consideram que a agricultura pré-histérica
teria sido viabilizada pelos solos de varzea, cuja fertilidade é renovada
periodicamente pelas inunda¢des anuais, em contraste com os solos &cidos
e pobres de terra firme. Entretanto, a dependéncia agricola de grandes
assentamentos exclusivamente dos férteis solos de varzea é limitada pela
sua pequena extensdo e pela restricdo dos cultivos (e dos assentamentos),
devido a inundagdes periddicas dessas areas. Numerosas evidéncias etno-
historicas e arqueoldgicas comprovam que 0s terracos elevados marginais
(situados acima do nivel das inundag8es), contendo solos acidos e pobres
equivalentes aos da “terra firme”, eram locais de assentamento e manejados
para uso agricola intensivo permanente ou semipermanente (Denevan,
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2001). Nessa condigdo, o uso agricola dos solos de varzea propriamente
ditos, juntamente com o0s recursos da fauna aquatica, teria um carater
complementar na producédo de alimentos.

Assim, em contraste com uma projecao de aproximadamente 3 milhdes
de habitantes na visdo “tradicional” de Meggers (1996), a visdo atual,
baseada em arqueologia recente e evidéncias histéricas (Roosevelt, 1994,
2002), descreve para o pré-historico tardio a existéncia de determinadas
areas com uma populacdo numerosa, alcancando de 5,7 a 10 milh&es
(Denevan, 1992, 2001), assentada em aldeias e povoados grandes e
permanentes, praticando uma agricultura intensiva de raizes e graos,
compondo uma sociedade complexa (cacicados).

Evidéncias historicas

Os relatos dos primeiros cronistas a percorrerem o rio Amazonas
fornecem alguma indicacdo da localizacédo topografica, tamanho e
distribuicdo dos assentamentos indigenas, entre os quais se incluem
Carvajal, em 1542; Salinas de Loyola, em 1557; a equipe de Pedro de Ursua,
em 1561; Laureano de la Cruz, em 1647; Acufia, em 1641; Heriarte, em
1661; e Fritz, em 1689-91 (Roosevelt, 1994; Porro, 1994, 2002). As aldeias
e povoados sdo descritos como localizados em por¢des elevadas da
paisagem, grandes, numerosos, lineares e continuos por 12 a 30 km
(conforme Carvajal), cada qual contendo de 7 a 10 mil indios. A localizagéo
das aldeias e dos povoados é uma indica¢éo da sua interacdo com a planicie
aluvial, enquanto a interacéo dos assentamentos com a terra firme interior
é indicada pelo registro de estradas (conforme Carvajal, 1542; Nimuendajq,
1952; Ursula, 1561). As localiza¢Bes histdricas de assentamentos sé&o
confirmadas pelas ocorréncias de TPs, ao passo que a evidéncia de
agricultura intensiva é basicamente inferencial, considerando que aldeias
grandes e permanentes requerem agricultura produtiva e estavel (Denevan,
2001).

REGISTRO DA OCUPAGCAO HUMANA PRE-HIS-
TORICA NOS SOLOS: DIVERSIDADE

Segundo Denevan (2001), o registro da acdo humana pré-histérica no
solo pode ser na forma de modificagdes: (1) visiveis na superficie do terreno,
como construcbes de terra (ou outros materiais, p.e., sambaquis) ou
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escavacdes (canais, fossos e estradas), e (2) ndo visiveis na superficie do
terreno, mas detectaveis por estratigrafia, analise quimica do solo,
palinologia e outros procedimentos arqueolégicos. Outras evidéncias
associadas de modificacbes podem ser arqueoldgicas, histéricas e
agroflorestais. Dessa maneira, o principal registro da a¢cdo humana pré-
histérica no solo resulta de assentamento e da pratica da agricultura
(Denevan, 2001). Nos sitios de assentamento sdo concentrados grandes
volumes de materiais organicos resultantes da atividade humana. Esses
materiais podem ser de origem animal, como 0ssos, conchas, sangue,
carapacas, fezes, etc., ou de origem vegetal, como as palmeiras. Estas,
especificamente, tinham e ainda tém inumeras utilidades para as
comunidades caboclas e indigenas: na cobertura e paredes de casas e na
confec¢éo de camas, redes, balaios, cestos, esteiras para dormir ou sentar.
Por meio de estudos etnograficos e relatos de viajantes naturalistas, sabe-
se que os povos indigenas que habitaram ou que ainda habitam a regiéo
amazonica construiam suas casas com folhas de palmeiras como babacu,
buriti, bacaba, carana, etc. (Kern, 1996). Segundo informag¢des de caboclos
gue moram em Caxiuand, as casas com cobertura de palha apresentam
em média trés anos de duracao, tempo relativamente curto e com grande
guantidade de material organico que permanece no local (Kern, 1996).
Ainda, entre as praticas agricolas, o uso do fogo no preparo da terra para
cultivo era amplamente difundido, deixando no solo um residuo de carvao
e de cinzas rico em nutrientes.

Origem daTerra Preta

Estudos de solos tém sido uma contribuicdo importante para a
reconstrucdo da pré-histéria amazoénica (Smith, 1980; Andrade, 1986; Kern
& Kampf, 1989; Mora et al., 1991; Woods, 1995; Lehmann et al., 2003b;
Glaser & Woods, 2004), associando com ocupacao e atividade humana a
formacéo de solos conhecidos por terra preta (TP). Atualmente, a influéncia
da acdo humana pré-histdrica na formacao das TPs, fundamentada em
evidéncias arqueolégicas e pedolédgicas, € amplamente aceita no meio
cientifico. Todavia, isso € um fato relativamente recente, que foi precedido
por varias outras hipoteses, brevemente mencionadas a seguir. Segundo
Hartt (1885), as TPs teriam sido locais de antigas moradias de indios,
atraidos pela alta fertilidade desses solos. Devido a presenca de artefatos,
Katzer (1944) descreve as TPs como locais de antiga colonizacdo de
aborigenes, considerando-as uma camada cultivada; menciona que a
elucidacao da sua origem necessitaria de maiores estudos, mas enfatiza a
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sua similaridade com areas sedimentares de antigos igapds. Para Faria
(1946), a origem da TP é puramente geoldgica, a partir de sedimentos
depositados em fundos de lagos ja extintos ou pela decomposicéo de rochas
vulcénicas. De acordo com Gourou (1950), as TPs sdo de origem
arqueoldgica, hipdtese essa reforcada por Hilbert (1955). Para Cunha
Franco (1962), as TPs se formaram a partir de antigos lagos, cujas margens
eram habitadas por indios durante longos periodos do ano, que jogavam
nas aguas grande parte dos fragmentos de ceramica e lixo da aldeia; este
autor fundamentou sua hipétese na configuracao das areas e na distribuicao
em profundidade, considerando seu formato aproximadamente circular de
lente enterrada com a parte plana na superficie. A interpretacdo mais
comum até a década de 1970 era de que os artefatos encontrados em
sitios de TP evidenciavam que os indigenas escolhiam esses solos devido
a sua alta fertilidade original, concepcéo ainda divulgada em publicacéo
recente (Meirelles Filho, 2004). Ja Sombroek (1966) menciona que a
fertilidade desses solos deve-se unicamente a ocupacédo indigena
prolongada, comprovado pela similaridade entre a textura, a composi¢éo
da fragdo argila e a profundidade do horizonte C dos perfis de TP e solos
adjacentes. Além desse autor, Ranzani et al. (1962) e Smith (1980) também
destacaram a influéncia antrépica na alta fertilidade das TPs, fato incomum
nos solos da regido amazdnica. A partir de entao, a origem antrépica das
TPs é confirmada por diversos estudos pedoldgicos de sitios arqueoldgicos
e solos circunvizinhos (Eden et al., 1984; Pabst, 1985; Andrade, 1986; Kern,
1988). Estudos mais recentes tém trazido significativa contribuicdo para o
entendimento da formacao das TPs (Kern, 1996; Lima et al., 2002; Lehmann
et al., 2003b; Glaser & Woods, 2004).

As terras pretas, por mostrarem a localizagdo dos antigos
assentamentos, constituem o mais 6bvio vestigio dos habitantes pré-
histéricos da Amazdnia (Petersen et al., 2001). As TPs séo locais de antigos
assentamentos contendo artefatos culturais, cuja coloracdo escura se deve
principalmente ao material orgadnico decomposto, em parte na forma de
carvao, como residuo de fogueiras domésticas e de queimadas para uso
agricola do solo. Por isso, o teor de carbono orgénico (CO) nas TPs é
elevado, bem como o de P, Ca e Mg, resultantes de cinzas, de residuos de
peixes, conchas, caca e dejetos humanos. Em consequéncia, a fertilidade
da TP é significativamente superior a da maioria dos solos amaz0nicos,
gue sdo lixiviados e acidos, ndo afetados pela atividade humana pré-histérica
(Eden et al., 1984; Kern & Kampf, 1989; Rodrigues, 1993; Woods & McCann,
1999; McCann et al., 2001; Lima et al., 2002).
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O inicio da formacao das TPs é dificil de precisar por diversas razdes,
como o provavel desaparecimento dos primeiros sitios por mudangas na
paisagem (elevagéo do nivel dos rios, eroséo e outras altera¢des), além de
evidéncias arqueologicas ainda escassas (Neves et al., 2003). As evidéncias
arqueolégicas sugerem que a formagédo de TP deu-se durante a historia
pré-colombiana tardia da Amazo6nia, geralmente datando de pelo menos
1.000 a 2.000 anos antes da chegada dos europeus a regido. De acordo
com Roosevelt (2000), a formacao de TPs iniciou h& cerca de 3.000 anos
AP pelos povos coletores horticultores, aproximadamente 1.000 anos antes
da fase dos cultivos agricolas intensivos. O estabelecimento de assentamentos
permanentes populosos a partir do primeiro milénio d.C. impulsionou a
formacédo desses solos, por meio do descarte de residuos domésticos e de
praticas agricolas. Ha alguns registros mais antigos de sitios TP pré-
ceramicos datando de aproximadamente 4.800 anos AP (Miller, 1999), bem
como de formacgdes mais recentes, com base em datagdes nos sitios Osvaldo
(1.290 a 1.350 anos AP), Hatahara (960 a 1.300 anos AP) e Lago Grande
(950 a 1.260 anos AP), préximos a Manaus (Neves et al., 2004). O rapido
declinio das populac¢fes nativas apds o contato (1.500 a 1.600 anos d.C.)
com os exploradores europeus resultou na interrup¢éo da formacéo de TP.

Em varias situacdes foram registrados sitios de TPs circundados por
solos de cores bruno-acinzentadas com alto teor de MO, porém com teores
de P e Ca mais baixos, e com poucos ou mesmo auséncia de artefatos. As
caracteristicas desses solos também diferem daquelas dos solos nao-
perturbados adjacentes, sendo interpretadas como resultado de atividade
agricola pré-histérica, permanente ou semipermanente, e identificados como
terra mulata (TM) (Sombroek, 1966). Ocorréncias extensas de TM foram
registradas em Belterra, Amazonas (Sombroek, 1966), e em Araracuara,
na Colémbia (Andrade, 1986; Mora et al., 1991). Outras ocorréncias séo
relatadas por Woods et al. (2000) e Kern et al. (2003). Em sintese, as TMs
representariam areas agricolas permanentes ou semi-intensivas
enriquecidas por aditivos orgéanicos, como serd visto adiante, que
produziram a cor brunada, situadas nas adjacéncias ou na circunvizinhancga
das areas de assentamento permanente (TPs), geralmente com coloragéo
mais escura, mais profundos, com mais P e Ca, e mais artefatos culturais
(Andrade, 1986; Mora et al., 1991; Woods et al., 2000; McCann et al., 2001).
Pelo fato de poucos solos antrépicos do tipo TM terem sido descritos e
analisados sistematicamente até o presente, a sua distingdo de TPs
“legitimas” e de solos naturais ainda deve ser mais bem elaborada.

Sitios de sambaquis, de ocupacdo humana pré-histdrica mais antiga e
prolongada na Amazo6nia, tém sido objeto de intensa pesquisa arqueoldgica
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(Simdes, 1981; Kern et al., 2002), mas até o presente tém sido pouco
contemplados em estudos pedoldgicos. Os indicios dessa ocupacao sao
grandes depositos de conchas e 0ssos, muitas vezes apresentando
enterramentos primarios (Simdes, 1981). Kern et al. (2002) relataram
evidéncias de modificacdes nas caracteristicas originais em solos da
planicie costeira do Estado do Pard, identificando horizontes A antrépicos,
decorrentes da ocupagao por grupos pré-histéricos de coletores-pescadores
ceramistas.

Ocorréncia e extensao das Terras Pretas

Sitios de ocupacdo humana pré-histérica na Amazonia estdo comumente
localizados préximos a cursos de agua, ocupando varzeas, elevagdes
marginais adjacentes e terra firme interior, em extensées de menos de um
hectare, disseminados em solos de terra firme, até centenas de hectares
ao longo de rios e interflavios. Alocalizagdo desses assentamentos favorece
0 acesso aos recursos de diferentes ambientes, além do controle das vias
de acesso e visibilidade para defesa (German, 2004). A ocorréncia de TPs
€ ampla na Amazonia brasileira, sendo também conhecidas na Colémbia,
Equador, Guiana, Peru e Venezuela. S&o encontradas ao longo dos
principais rios, conforme exemplifica a figura 1, mostrando a distribuic&o
de sitios com TP na regido do rio Caxiuana, Para (Kern, 1996); outros mapas
constam em Kern et al. (2003). Sombroek et al. (2003) estimam que as TPs
cobrem 0,1 a 0,3 % ou 6.000 a 18.000 km? da Bacia Amazonica (6 milhdes
de km?). As TPs ocorrem em uma variedade de classes de solos,
usualmente de fertilidade natural baixa, como Latossolos, Argissolos,
Neossolos Quartzarénicos, Espodossolos e outros, porém mais comumente
nas duas primeiras classes, que cobrem cerca de 70 % da Amazdnia
(Rodrigues, 1996). Esse fato indica que o tipo de solo parece néo ter sido
fator determinante para o estabelecimento de grupos pré-historicos.

O tamanho dos sitios de TP localizados em terragos elevados paralelos
aos rios varia de menor que 1 a 500 ha (Smith, 1980; Roosevelt, 1987;
Denevan, 2001). O sitio Tapajds, préximo a Belterra, possui cerca de 200 ha
de TP e 1.000 ha de TM (Sombroek, 1966); o sitio de Santarém tem
aproximadamente 400 ha (Roosevelt, 2000); e trés sitios de TP em Acutuba,
no baixo rio Negro, perfazem cerca de 300 ha (Heckenberger et al., 1999).
Outros registros de sitios de TP extensos sao: Oitavo Bec (120 ha), ao sul
de Santarém (Woods & McCann, 1999); Comunidade Terra Preta (200 ha),
entre o baixo Tapajés e o rio Arapiuns (Smith, 1999); e Caxiuana, no Para
(> 100 ha; Kern, 1996). A ocorréncia de TPs de grande extensdo é um
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Figura 1. Distribuicdo de sitios com Terra Preta na regido do rio Caxiuand,
Para.

Fonte: Kern (1996).

argumento que apdia a concepcao de grandes sitios de assentamento pré-
historico ocupados por longos periodos de tempo.

Numerosos sitios com TP foram registrados em florestas da terra firme
(Denevan, 2001), geralmente menores que os sitios em terragos (0,3 a
5 ha, média de 1,4 ha; Smith, 1980) e menos profundos, talvez indicando
periodos de ocupacgdo mais curtos. Eles tendem a ser circulares e
provavelmente representam uma Unica casa comunal ou um anel de casas
menores. Estes sitios TP pequenos suportam os argumentos para aldeias
muito pequenas, permanentes, nos interflivios e, provavelmente, aldeias
maiores temporarias que nao formaram TP. Entretanto, recentemente,
grandes sitios de TP e TM foram descritos em terra firme da Bacia do Xingu
superior (Heckenberger et al., 1999), datados de 1.000 a 1.500 anos d.C.e
com extenséo de 30 a 50 ha. Essas aldeias apresentam anéis de fossos
defensivos e teriam abrigado de 1.000 a 2.500 pessoas, suportadas por
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hortas de mandioca intensivas e adjacentes em solos melhorados (TM); as
areas de TP localizam-se atrds das habitacbes anelares, originadas
provavelmente do acumulo de residuos domésticos.

Caracteristicas das Terras Pretas

Conforme diversos autores (Kern & Kampf, 1989; Kern, 1996; Lima, 2001,
Embrapa, 2001, 2002), os solos TP sao usualmente bem drenados,
profundos, com textura variando de arenosa a muito argilosa, apresentando
um horizonte A mais escuro (de cor preta a bruno-acinzentada muito escura:
N2/; 5YR 2,5/1; 7,5YR 2/0 a 3/1; 10YR 2/0 a 3/2) e mais espesso do que
nos solos circunvizinhos. Uma comparac¢éo de propriedades selecionadas
do horizonte A superficial (Quadros 1 e 2) evidencia que as TPs (Quadro 1)
se distinguem por apresentarem usualmente valores mais elevados de pH,
CO, P disponivel, Ca + Mg, T e saturacao por bases (V), em relacdo aos
Latossolos e Argissolos amazonicos (Quadro 2). Quanto a presenca de
micronutrientes, horizontes A de TPs apresentaram teores de Zn e Mn mais
elevados em relacdo aos horizontes subjacentes e a solos nao-
antropogénicos de terra firme (Kern & Kampf, 1989; Kern & Costa, 1997,
Lima et al., 2002). Em consequéncia da sua alta fertilidade, em contraste
com os solos naturais geralmente pobres em nutrientes e acidos, os sitios
de TP sao usualmente conhecidos pelos caboclos amazbnicos e, por isso,
procurados para uso agricola.

As caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas da TP podem variar
dentro de cada sitio e entre sitios, dependendo do padrdo daf(s)
comunidade(s) pré-historica(s) ocupante(s). A variabilidade entre os

Quadro 1. Estatistica descritivade propriedades selecionadas do horizonte A
de solos Terra Preta amazénicos (n = 27)

Estatistica Profundidade co P disponivel Ca* +Mg®  pH T \Y Argila
1 1 1 1 1
cm g kg mg kg cmolc kg cmolc kg % g kg
Média 47 38,9 507 9,4 5,6 17,4 53 240
DP 23 22,4 591 6,1 0,8 6,0 25,7 156
CV (%) 50 57 116 65 15 34 48 66
Minimo 23 4,6 8 0,4 3,7 9,1 5 20
Mediana 41 34,6 223 9,8 55 17,6 56 204
Maximo 100 98,0 2.145 22,9 7,1 38,4 97 740

Fonte: Andrade (1986); Embrapa (2001, 2002); Falesi (1970); Kern & Kampf (1989); Kern
(1996); Lima (2001); Vieira (1975).

Tépicos Ci. Solo, 4:277-320, 2005



O SorLo como REGISTRO DA OcuPACAO HUMANA PRE-HISTORICA NA AMAZONIA 291

horizontes antrépicos pode ser visualizada genericamente pela amplitude
dos valores minimos e maximos (Quadro 1) das propriedades quimicas.
Mais especificamente, essa diversidade é evidenciada pela amplitude dos
teores de “P disponivel” (ou P total), Ca trocavel e CO nos horizontes A de
diferentes perfis de TP em diversos sitios, registrados por varios autores
(Quadro 3).

Quadro 2. Estatistica descritivade propriedades selecionadas do horizonte A
de Latossolos e Argissolos amazénicos (n = 19)

Estatistica CcoO P disponivel Ca®" + Mg pH T \% Argila

gkg* mg kg™ cmolc kg™ cmolc kg™ % g kgt
Média 16,4 1,7 1,4 4,5 8,2 17 450
DP 7,3 0,8 2,1 0,8 3,3 21 280
CV % 44 46 152 18 40 122 610
Minimo 6,7 1 0,1 3,5 3,5 2 120
Mediana 15,5 2 0,4 4,2 8,5 6 350
Maximo 29,5 3 8,1 6,6 14,5 79 930

Fonte: Rodrigues (1996).

Quadro 3. Amplitude ou teor de fésforo disponivel, célcio trocavel e C organico

nos horizontes A de diferentes perfis de Terra Preta, em diversos sitios

Amplitude ou teor Local Fonte
mg kg™ Fésforo
70 a 320 Oriximina — PA Kern & Kampf (1989)
140 a 3.900 Iranduba — AM Lima et al. (2002)
até 1.370 Caxiuna — PA Kern & Costa (1997)
8 a 450 AM Embrapa (2001, 2002)
45 a 625 Araracuara — Coldmbia Andrade (1986)
até 1.430 (P total) Belterra — PA Zech et al. (1979)
cmol kg™ Calcio
até 38 Monte Alegre — PA Falesi (1970)
até 52 Belterra — PA Pabst (1991)
13 a 20 Oriximina — PA Kern & Kampf (1989)
3,8al4 Iranduba — AM Lima et al. (2002)
até 16 Caxiuana — PA Kern & Costa (1997)
0,4a16,6 AM Embrapa (2001, 2002)
0,2 Araracuara — Coldmbia Andrade (1986)
g kg™ C organico
23 Manacapuru Falesi (1970)
até 220 Belterra Pabst (1991)
33a77 Oriximina — PA Kern & Kampf (1989)
18 a 35 Iranduba — AM Lima et al. (2002)
18a 77 AM Embrapa (2001, 2002)
10 a 33 Araracuara — Coldémbia Andrade (1986)
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Além do teor mais elevado de CO, Lima et al. (2002) constataram que,
em relacao a solos ndo-antropogénicos, as TPs de Iranduba apresentaram
o dominio de fragdes fortemente humificadas (humina e acido himico -
HAF) e menores teores da fragéo acidos fulvicos, resultando em altas razdes
HAF/FAF. Isso é explicado em parte pelo elevado teor de carvao (C
pirogénico) incorporado nas TPs (Glaser et al., 2001) durante sua formag&o.
Ruivo et al. (2004) n&o observaram diferenca na razdo HAF/FAF entre TPs
e solos ndo-antropogénicos de Caxiuand, mas relataram uma relagédo C/N
mais alta nas TPs.

Segundo Glaser et al. (2001, 2002), a presenca ubiqua de carvao nos
solos TP (Sombroek, 1966) e de substancias humicas altamente aromaticas
(Zech et al., 1990) indica que residuos de combustdo incompleta (C
pirogénico ou carvao) contribuem para a MO desses solos. Os altos teores
de C pirogénico indicam uma elevada e prolongada adi¢cdo de material
orgénico carbonizado (processo de carbonizagao), provavelmente devido
a producao de carvdo em fogos domésticos de baixa intensidade,
comumente usados pela populagdo nativa para preparo de alimentos,
aquecimento e queima de lixo.

Outra contribuicao importante € a queima incompleta de residuos da
vegetacdo quando do preparo de areas agricolas (Denevan, 2001). Em
razao da sua estrutura aromatica policiclica, o C pirogénico é quimica e
microbiologicamente estavel e persiste no ambiente durante séculos. A oxidagao
lenta (bi6tica ou abidtica) durante esse periodo produz grupos carboxilicos
nas arestas do nucleo aromético, aumentando a CTC e a reatividade do C no
solo. O processo de carbonizagédo, além de liberar menos CO, para a atmosfera,
contribuindo para o sequestro de C, ainda contribui para uma reserva de
MOS estavel, com alta capacidade de retengao de nutrientes, que persiste
no ambiente durante séculos (Glaser et al., 2001). Em contraste, o usual
procedimento de derrubada e queima, apesar de oferecer perspectivas
promissoras na agricultura sustentavel, libera grande quantidade de CO,
na atmosfera, contribuindo para o efeito estufa, enquanto somente pequena
guantidade de C é transformada em carvéao (Fearnside et al., 1999).

A comparacado de perfis de solos TP (identificados no campo pela
presenca de fragmentos de artefatos ceramicos e, ou, materiais liticos)
(Quadro 4) mostra que o impacto da a¢do antrépica ndo se limita aos
horizontes superficiais, mas pode alterar significativamente o solo até grande
profundidade, contando com a contribuicdo de processos pedogénicos
(melanizagéo, lessivagem, bioturbacao) subseqientes. Considerando o
ambiente de alta pluviosidade e a elevada porosidade dos solos (usualmente
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Latossolos e Argissolos cauliniticos de textura média e Neossolos
Quartzarénicos), o transporte (em suspensdo, solucao ou por bioturbacgéo)
de constituintes no perfil é favorecido. Em conseqliéncia, os perfis de TP
podem mostrar alta concentragdo de P, Ca, etc. também nos horizontes
subjacentes (Quadro 4). As diferencas entre perfis de TP s&o atribuiveis
as condicbes do pedoambiente e a intensidade das atividades humanas de
cada local (Figura 2a,e). E interessante observar que o P, considerado
pouco mével no solo, apresenta elevados teores, alcangcando profundidade

Quadro 4. Algumas caracteristicas de perfis de solos Terra Preta (TP). Todos
os perfis contém fragmentos de artefatos e, ou, materiais liticos no
horizonte A; a classificagao taxonémicarefere-se ao perfil de TP analisado

Horizonte Profundidade Cor pH co P ca* Mg> T V  Argila
cm gkg' mgkg* cmolc kgt —— % g/kg
Argissolo, Ponta Alegre, Caxiuana — PA
Al 0-5/7 7,5YR2/0 53 29,7 2.201 15,6 2,6 20,8 90 210
A2 -31 7,5YR2/0 5,7 20,0 2.090 9,7 1,9 155 77 260
AB -38 10YR 2/1 6,0 13,5 1.715 8,0 1,4 13,2 74 270
BA -60/70 10YR 2/1 6,3 7,5 1.100 3,8 0,7 7,0 64 500
B —147 7,5YR4/6 6,1 2,3 485 3,3 0,5 59 64 410
Latossolo Amarelo (Lima, 2001)
Al 0-30 2,5Y 2/0 6,2 34,6 1.991 14,1 1,3 22,0 71 350
A2 -60 2,5Y 2/0 6,2 2.935 14,0 0,5 20,8 70 360
A3 —100 10YR 3/1 6,4 3.921 9,3 0,4 14,2 70 410
AB —130 10YR 3/1 6,5 3.537 6,7 0,4 11,0 65 460
Bw —150 10YR 3/6 6,5 1.567 4,4 0,3 8,1 59 490
Cambissolo (Lima, 2001)
Al 0-15 10YR 2/0 6,3 35,3 1.332 6,6 1,0 14,8 53 300
A2 -40 10YR 2/1 6,4 2.032 5,6 0,4 11,9 52 360
A3 -55 10YR 3/4 6,3 816 2,3 0,9 6,8 48 400
Bil -110 5YR 5/8 6,4 115 0,7 0,1 26 30 340
Bi2 —180 2,5YR5/8 6,0 92 0,5 0,1 22 31 320
Neossolo Quartzarénico, Marajé — PA
Ap 0-13 10YR 3/2 5,9 1,4 93 2,3 0,7 54 57 50
Al —47 10YR 3/1 5,3 4,6 311 4,5 0,8 13,1 43 60
A2 -85 10YR 3/1 5,2 12,9 223 4,1 1,0 12,8 43 60
AC -110 10YR 4/3 5,9 2,3 154 3,1 0,5 7,4 50 50
C -170 2,5YR8/4 57 53 321 4,6 0,5 11,0 48 60
Latossolo Amarelo, Perfil 34, Apui — AM (Embrapa, 2001, 2002)
Al 0-20 7,5YR3/1 3,7 18,3 12 0,4 10,0 5 101
A2 -50 7,5YR3/1 4,6 6,2 19 0,1 5,0 2 101
AB -60 10YR 4/3 4,8 3,3 11 0,1 3,2 3 100
BA -74 10YR 4/4 4,7 2,6 7 0,1 3,4 3 141
Bwl -113 10YR 4/6 4,6 2,3 3 0,1 3,4 3 161
Bw2 —150 10YR 5/6 4,8 1,4 3 0,1 2,7 4 161
Bw3 —180 10YR 6/8 4,8 1,1 2 0,1 2,4 4 161
Perfil 28, Araracuara — Colémbia (Andrade, 1986)

Al 0-10 10YR 2/2 6,5 33,6 230 0,2 0,2 15,3 5 20
A2 -32 10YR 3/1,5 5,5 19,5 625 0,2 0,2 13,3 5 20
A3 -50 10YR 3/1,5 5,5 10,0 375 0,2 0,2 16,4 5 40
A4 -82 10YR 3/2 5,0 7,3 362 0,2 0,2 11,2 7 40
B? —100 10YR 3/3 4,5 8,7 350 0,2 0,2 13,2 6 60
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g N 4

(b) Belterra — PA

(d) Rio Preto da Eva — AM

(e) Iranduba — AM (f elterra - PA
Figura 2. Perfis de Terra Preta (a, b, c, d, e) e perfil de Terra Mulata (f).
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superior a 100 cm. O acumulo de P nos horizontes subjacentes das TPs foi
observado por varios autores (Pabst, 1985; Andrade, 1986; Kern & Kampf, 1989;
Kern, 1996; Costa & Kern, 1999), culminando em Iranduba com teores de P
alcancando até 1.567 mg kg* a 150 cm de profundidade (Lima et al., 2002).

Na figura 2 sao ilustradas diferencas morfolégicas de alguns tipos de
TP e de TM, formadas em Latossolos Amarelos: (2a) TP Oriximina, com
fragmentos de ceramica visiveis no horizonte A; (2b) TP Belterra; (2c) TP
Rio Preto da Eva, com grande espessura de horizonte A, provavelmente
decorrente de melanizag&o favorecida pela textura arenosa do solo; (2d)
TP Rio Preto da Eva de textura média, com menor espessura do horizonte
A em comparacgdo a TP 2c; (2e) TP Iranduba, em monticulo de sepultamento
com elevada concentracdo de fragmentos de ceramica alinhados; e (2f) TM
Belterra, adjacente a area da TP 2b, sem diferenciagdo morfologica aparente
de um Latossolo Amarelo sem influéncia antrépica.

ACAO HUMANA PRE-HISTORICA
NA FORMACAO DOS SOLOS

Observacdes em locais de antiga ocupacao tém mostrado que a
prolongada atividade humana das areas tende a imprimir uma variabilidade
sistematica aos solos, traduzida por mudancas graduais ou marcantes em
suas propriedades (Lutz, 1951; Griffith, 1980, 1981; Pettry & Bense, 1989).
Ao ocupar um ecossistema ja estabelecido, o ser humano traz consigo
elementos da sua cultura (isto é, o produto do seu trabalho ou
conhecimento), que passam a atuar como variaveis na formac¢éo do solo
(Amundson & Jenny, 1991). Em decorréncia disso, € de se esperar que
haja também uma variabilidade espacial das propriedades do solo nas areas
de TP, resultante do padréo de ocupacao humana e que possa servir de
assinatura da sua cultura (Andrade, 1986; Eden et al., 1984; Mora et al.,
1991).

Apesar do grande nimero de sitios com TP analisados, as informacdes
guanto a variabilidade das propriedades de solo nessas areas sdo escassas,
usualmente limitando-se a indicar uma maior espessura e um teor mais
elevado de nutrientes no centro delas (Falesi, 1972; Pabst, 1985). Em perfis
amostrados ao longo de transec¢des estabelecidas em sitios de TP em
Cachoeira-Porteira (Oriximina, Para), a andlise dos teores de CO, Ca, Mg,
P, Zn e Mn evidenciou uma distribuicdo espacial indicadora de areas de
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deposicao preferencial de residuos, refletindo a dindmica da acéo antropica
pré-histdrica no assentamento (Kern, 1988). Elevados teores de P e Mn ao
longo das transec¢des coincidiram com a delimitagdo arqueoldgica das TPs
com base na cor do horizonte A. Os demais elementos apresentaram uma
abrangéncia espacial mais restrita, notadamente Na, K, Zn e Mg. Nas
transecdes perpendiculares aos cursos d’agua a extensdo dos elementos
indicadores de TP era ligeiramente menor do que nas transecdes paralelas,
concentrando-se nas proximidades dos cursos d’agua.

A diversidade nos elementos indicadores de acdo antrOpica antiga,
conforme verificado por varios autores (Lutz, 1951; Griffith, 1980, 1981;
Pettry & Bense, 1989), é, em parte, explicada pela composigéo original dos
solos. Quando um elemento é naturalmente abundante, como observado
para C, Ca e K em sitio de Ontario, Canada (Griffith, 1980), o efeito da
acdo antrdpica pode ser insuficiente para produzir diferencas marcantes
em comparacao as areas adjacentes nao-afetadas. Na regido amazoénica,
devido ao intenso intemperismo vigente na fase pedogénica anterior a
ocupagdao antrdpica, os solos cauliniticos geralmente possuem teores muito
baixos de bases trocaveis e de P; assim, sua adi¢do antropica, por menor
gue seja, € destacada e explica também o grande ndmero de elementos
possiveis de serem usados como indicadores de Terra Preta (Kern, 1988,
1996).

Formacé&o de Terra Preta e Terra Mulata: requisitos e
pressupostos

A presenca de ceramicas, 0sSs0s, conchas, carvao e outros residuos
domésticos nos perfis de solos indica que as TPs séo sitios de ocupacgao
humana e, provavelmente, de uso agricola. Os materiais fontes das TPs
gue tiveram o efeito cumulativo maior na MO e no contelido de nutrientes
sdo provavelmente o carvdo e os residuos de alimentos, como peixes, com
alto contetdo de Ca e P. Situa¢gbes em que as TPs contém elevado nimero
de fragmentos de cerdmica sugerem sua formacao em areas de descarte
de lixo, que ocorrem tipicamente atras das habitacdes. Em sitios analisados
em Oriximina e Caxiuana (Kern, 1988, 1996), a variabilidade espacial e a
maior espessura e concentragdo de MO, P e Ca nas inflexdes do terreno
sugerem que o habito principal do ocupante primitivo quanto a disposicao
dos residuos foi 0 descarte em zonas marginais.

A formacgédo de TP nos sitios de assentamentos pode estar associada
com atividades relacionadas ao preparo (residuos de fogos) e
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processamento de alimentos (restos de peixe ou caca, frutas, vasilhames,
etc.), residuos de alimentos ingeridos (excrementos), residuos de moradia
(palhas ou folhas de palmeiras, etc.), de sepultamento (restos humanos,
urnas, vestimentas, etc.) e varias outras atividades (Neves et al., 2003). O
processamento de alimentos e a queima continuada das lixeiras séo
provavelmente uma fonte importante de materiais organicos de combustéo
incompleta (C pirogénico, carvdo). Restos de alimentos como ossos de
peixes e caca sdo particularmente ricos em P e Ca (Lehmann et al., 2003;
Lima et al., 2002). Vasilhames de cozimento mostram frequientemente altas
concentracdes de P derivadas da preparacdo de alimentos com alto teor
de P, como peixes (Costa et al., 2003). Folhas de palmeiras utilizadas na
cobertura de habitacdes, que sao renovadas periodicamente, podem ser
uma fonte importante de K, Ca, Mg, Zn e Mn nas TPs (Kern et al., 1999).

No entanto, considerando as evidéncias morfolégicas e quimicas, é
possivel que certos solos antropicos do tipo TM sejam resultado do uso
agricola do solo ou até de um manejo antropogénico proposital deste (Woods
& McCann, 1999; McCann et al., 2001). Conforme mencionado, supfe-se
gue a existéncia de grandes aglomerados de popula¢gbes na Amazénia tenha
requerido uma agricultura produtiva. Sabe-se que a TM nédo é formada
pelo sistema contemporaneo de derrubada, queima e cultivo com pousio
longo (Pabst, 1991). Provavelmente h& necessidade de varias décadas
para formar a TM, usando um sistema de cultivo semi-intensivo com
gueimadas (carbonizacédo) freqientes. O processo contemporaneo de
derrubada e queima, seguido de cultivo e prolongado pousio, ndo seria
adequado para sustentar essas densidades populacionais. Com a
disponibilidade apenas de machados de pedra, os agricultores pré-
colombianos deveriam aproveitar clareiras naturais ou antigas areas de
cultivo com floresta secundaria, evitando a necessidade do corte freqlente
da vegetacéo de grande porte (Denevan, 1992).

Para um cultivo sustentavel da maioria dos solos de terra firme de baixa
fertilidade (Latossolos, Argissolos), haveria necessidade de adi¢cbes
importantes de nutrientes. As provaveis fontes desses nutrientes seriam
adic6es organicas. Conforme Sombroek (1966) e Woods & McCann (1999),
os solos antrépicos TMs contém teores de CO similares aos das TPs, mas
apresentam menores teores de P e Ca e poucos ou nenhum artefato. Isso
sugere que as TMs ndo sdo remanescentes de areas de descarte ou
habitacao. Tanto a localizagdo como as caracteristicas quimicas das TMs
tornam provavel que tenham sido manejadas intencionalmente para
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producao agricola, pois o seu teor de MO é explicavel pelo manejo de
gueimadas da floresta primaria ou secundéria e consequente producéo de
carvdo (Glaser et al., 2001; Lehmann et al., 200a). Além disso,
provavelmente houve alguma adi¢do de nutrientes derivados de restos de
alimentos que contém altos teores de Ca e P, conforme mencionado para
as TPs. Entre esses solos antrépicos antigos, TPs e TMs, a formacgao
intencional das TMs por meio do manejo agricola do solo deve ser mais
bem elucidada. Nesse contexto, o sistema de manejo agricola usado pelos
Kayapds contemporaneos no Xingu, na forma de queimadas de baixa
intensidade, adi¢do de cinzas ao solo, cobertura vegetal, resultando em
significativa elevacdo do pH e dos teores de P, K, Ca®*, Mg?* e CO nos
solos, com manutencao da produtividade ao longo dos anos, sugere praticas
gue podem formar TMs (Hecht, 2003).

As TPs podem ser consideradas um reflexo das atividades humanas
em determinado local. Assim, a colorac&o escura e a espessurada TP tém
sido relacionadas com a duragdo da ocupagéo do sitio e, ou, a densidade
da populacdo (Smith, 1980). Entretanto, a espessura da camada de TP
dentro dos sitios ndo é uniforme e suas variagcdes sao explicadas por
diferentes atividades, relacionadas ao preparo de alimentos, aos ciclos
agricolas e ao descarte de residuos organicos (Kern, 1988, 1996; Mora et
al., 1991). Em conseqléncia, essa variabilidade dificulta estabelecer
inferéncias confiaveis da taxa de acumulacao, do tempo de ocupacao e da
densidade da populacao que habitava o local.

Segundo varios autores (Roosevelt, 1989, 2002; Mora et al., 1991;
Herrera et al., 1992; Heckenberger et al., 1999), muitos sitios extensos
foram ocupac¢des permanentes ou semipermanentes de longa duracéo,
permanecendo por varios séculos. Ao contrario, com base na observacgéo
de mudancas graduais na ceramica arqueologica em estudos de seqiiéncias
de seriagdo ceramica, Meggers (1990, 2001) argumenta que 0s sitios que
ocupam grandes areas de superficie representariam multiplas reocupacgdes
durante centenas de anos, em vez de uma Unica ocupacao grande e
permanente. Como conseqiéncia disso, a extensdo superficial de sitios
arqueoldgicos nédo poderia ser usada para inferir o tamanho da aldeia, como
freqentemente é assumido. Entretanto, andlises de DeBoer et al. (1996,
2001) concluem que os procedimentos de amostragem usados por Meggers
nao suportam o argumento da reocupac¢do nos sitios. Mesmo assim,
considerando que provavelmente ocorreram reocupacoes, para a estimativa
das populacdes dos sitios é necessario conhecer a duracao e as dimensdes
dessas ocupacdes.
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Exemplo dadinamicadaformacéo deTerra PretaeTerra
Mulata

Para entender a complexa dindmica dos processos de formagéo da TP
e TM em Araracuara, na Colémbia, Mora et al. (1991) avaliaram um grupo
de varidveis que incluem, além dos solos, métodos agricolas e a organizacao
e estrutura dos grupos humanos ao longo do tempo. Analises de solo,
polen, fitélitos, restos vegetais e ceramicos, além da datacdo com
radiocarbono, em solos de dois sitios (identificados como sitios 2 e 3) (Eden
et al., 1984; Mora et al., 1991; Herrera et al., 1992), forneceram evidéncia
sistematica da natureza do assentamento e do uso da terra. O relato
sumarizado a seguir baseia-se no sitio 3.

O sitio compreende uma extensdo de 32 ha de solos modificados, em
gue 6 ha consistem em TP. Sua ocupac¢éo se estende do ano 1 d.C. até
1.800 d.c., distinguindo-se, com base em estudos palinolégicos e de solos,
duas fases com processos diferentes de formacao do solo e uso da éarea.
Na primeira fase originou-se uma TP devido a alta densidade populacional
e a presenca de habitagc6es, com possivel alternancia entre locais de
habitacao e de cultivo. Dos primeiros anos d.C. até o ano 800, pequenas
areas foram cultivadas nas florestas, provavelmente usando um sistema
agricola de derrubada e queima. O solo recebeu adicdo de material
organico, como residuo doméstico, folhas mortas, madeira e ervas. O
padrao de cultivo com mandioca (Manihot esculenta) e batata (Ipomea
batatas) foi caracterizado por curtos periodos de uso e longos pousios.
Conforme a coluna palinolégica, a partir do ano 800 d.C. a agricultura foi
intensificada, com areas maiores sendo usadas por periodos longos e
pousios curtos. Problemas de eroséo teriam sido compensados com adi¢éo
de material orgéanico e sedimentos trazidos de alagadicos fluviais.
Juntamente com o melhoramento das propriedades agricolas do solo, houve
aumento na variedade de cultivares. Segundo Mora et al. (1991), esses
aspectos permitem inferir a existéncia de uma organizacdo baseada em
uma lideranca central, que coordenava essas atividades regularmente. Em
resumo, o sitio Araracuara fornece evidéncias para assentamentos longos
e permanentes de grandes popula¢des; agricultura permanente, envolvendo
manutencdo artificial da fertilidade do solo, suplementada por formas de
uso agroflorestal; e interacdo com a planicie aluvial adjacente. Os perfis
palinoldgicos dos sitios TMs e TPs sugerem que nas TMs o cultivo foi mais
continuo e nas TPs, junto com o cultivo, se conservou uma cobertura de floresta.
Em Araracuara, a tecnologia agricola foi efetiva e estavel por 900 anos,
sem exigir a movimentacdao ciclica do assentamento (Mora et al., 1991).
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As Terras Pretas na fase pos-colombiana

A formagédo de TPs geralmente cessou apds 1.500-1.600 d.C. devido ao
rapido decréscimo da populacéo indigena, em decorréncia de epidemias,
escravizagdo e outras formas de perturbacao pelos europeus (Neves et
al., 2003). Entretanto, a influéncia da pedogénese e da acdo humana teve
continuidade. O crescimento da floresta recobrindo os sitios com TP apés
seu abandono e os processos bioldgicos, como o crescimento de raizes e
da fauna do solo, continuaram a alterar as propriedades das TPs, juntamente
com a perturbacgéao de artefatos por bioturbacédo. Todavia, diversos estudos
das TPs tém mostrado que é baixa a taxa de mineralizacdo do C pirogénico
(Glaser et al., 2003a,b), bem como as perdas de nutrientes por lixiviagdo
(Lehmann et al., 2003a), o que tem contribuido para a preservac¢ao natural
das TPs por varios séculos.

No entanto, a influéncia humana pés-colombiana nas TPs tem sido
significativa. Entre os agricultores ndo-nativos assentados na Amazoénia
nos ultimos séculos, muitos valorizaram as TPs pela sua elevada fertilidade
(German, 2003; Hiraoka et al., 2003). E notavel que as diferencas culturais
entre sociedades produzam efeitos significativamente diferentes no
ecossistema. Assim, a ocupac¢do humana moderna, atraida pela heranga
cultural (isto é, alta fertilidade) da Terra Preta, € com freqiiéncia desenvolvida
por meio de uma agricultura extrativista, com remocé&o dos nutrientes pelas
culturas e erosdo do horizonte A antropico. Além disso, TPs tém sido
mineradas e vendidas como “terra de jardim” em centros urbanos. Todas
essas transformacdes recentes, naturais e humanas, alteraram e até
destruiram por¢des do registro arqueoldgico preservado nas TPs. Em
conseqléncia, tém-se perdido oportunidades de entender a histéria do
comportamento humano pré-histérico na Amazénia.

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO: CLASSIFI-
CACAO DE SOLOS ANTROPICOS ANTIGOS

O desenvolvimento deste topico € uma adaptac¢éo de Kampf et al. (2003).
Das diversas teorias sobre a génese das terras pretas (mencionadas
anteriormente), atualmente esta confirmado que se formaram por atividade
humana relacionada a assentamentos e praticas agricolas de indigenas
pré-colombianos (Ranzani et al., 1970; Smith, 1980; Eden et al., 1984; Pabst,
1985; Andrade, 1986; Correa, 1987; Mora et al., 1991; Kern, 1988, 1996).
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Esse processo humano de formagé&o do solo foi interrompido no inicio do
periodo histérico com o avan¢o dos conquistadores europeus e a
conseqliente rapida dizimacao (enfermidades, escravizagao, etc.) da
populacao indigena (Moran, 1990).

A formagédo de solos sob o ambiente natural — via pedogénese — é
classicamente expressa como S =f (c, o, r, m, t), em que o solo (S) é o
produto da interacdo dos fatores ambientais, clima (c), organismos (0), relevo
(r), material de origem (m), atuando ao longo de um tempo (t). As atividades
humanas podem ser incluidas no fator organismos, ou destacadas como
um fator antrépico (a) atuando na formacgao do solo. Para solos antrépicos,
priorizando-se a atividade humana, a sua formag&o pode ser expressa como
S =f(a)¢, or m t COM O reinicio da pedogénese em um novo tempo zero.

O impacto da agdo humana pré-histérica amazénica na formagédo do
solo, apesar de ndo estar completamente esclarecido, presumivelmente
compreende trés vias principais, com graus variaveis de sobreposi¢&o ou
interacdo (Kampf et al., 2003): (1) atividades antrépicas (ndo-intencionais),
desenvolvidas por assentamento (habitacdo) a longo prazo com adicdes
casuais de residuos domésticos, conhecido como modelo “lixeira” (Smith,
1980; Kern, 1988); (2) atividades antropogénicas (intencionais), baseadas
em cultivos intensivos “corte-queima” em clareiras (modelo mosaico;
Denevan, 1998), com atividade agricola (permanente ou semipermanente)
de longa duracdo, com base em recorrente remoc¢ao da vegetacéo e
combustédo incompleta de material organico (p.e., acumulacéo de C
pirogénico ou carvao; Glaser, 1999), chamado de modelo “agricola” (Woods
& McCann, 1999; McCann & Woods et al., 2001); e (3) atividades
antropogeomorficas (intencionais), baseadas em construgdes de terra,
edificacdo de aterros para assentamentos e sepultamentos, com cultivo
em canteiros elevados, chamado de modelo “construtor”. Enquanto o modelo
“lixeira” originou a “terra preta”, o modelo “agricola” formou a “terra mulata”
(Sombroek, 1966; Andrade, 1986; McCann et al., 2001). Ambas sao
igualmente ricas em CO, mas a TP tende a apresentar uma colora¢do mais
escura, sendo mais rica em P, Ca e outros elementos. Apresentam grande
guantidade de restos culturais (ceramicas, artefatos liticos), atestando,
dessa forma, sua formacao pela deposicéo de residuos domésticos. ATM
tem tipicamente coloracdo bruno-acinzentada escura (10YR 4/2 ou mais
escura), com teores de P e Ca similares aos dos solos naturais (nao-
antropogénicos), escassos restos culturais e um teor mais elevado de
carvdo; estas propriedades indicam praticas de manejo do solo
(especialmente corte da vegetacdo e queimadas) de longo prazo sob
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agricultura intensiva (Woods & McCann, 1999). Criada por assentamentos
permanentes ou semipermanentes associados com cultivos permanentes
ou semipermanentes, a TP provavelmente também foi cultivada, tal como o
€ atualmente. Por sua vez, o0 modelo “construtor” abrange também solos
sem fei¢cdes de TP, como os tesos da Ilha do Marajd, com assentamentos e
cultivos em aterros artificiais (Roosevelt, 1991); ai se incluem também os
camalhdes e plataformas de cultivo nos Llanos de Moxos, da Amazbnia
Boliviana (Erickson, 1995), do Suriname e Guiana (Denevan, 2001), bem
como edifica¢des de terra em escala menor, como monticulos de sepulturas
coletivas, escavacgdes de defesa e estradas (Heckenberger et al., 1999), e
outras.

Presentemente, os solos TPs registram a influéncia de antigos processos
antrépicos, antropogénicos e, ou, antropogeomorficos, associados aos
processos pedogénicos precedentes mais os subseqlientes. Em
consequléncia, as caracteristicas das TPs (e de outros solos antrdpicos)
podem ser altamente variaveis em todas as escalas, entre sitios (Smith,
1980) e dentro destes (Kern, 1988, 1996) (p.e., espessura da camada
escura, teores de CO, P e Ca; abundancia de artefatos culturais, etc.), dando
assim origem a diferentes tipos de individuos de TP. Essas e outras
diferencas, constatadas nos diversos sitios de TP, tornam compreensivel o
motivo pelo qual o termo geral terra preta tem significado distinto para
diferentes pessoas (arqueodlogos, antropélogos, etnologos, geografos,
agrénomos, pedologos, caboclos), nédo raro dificultando o intercambio de
conhecimentos. Em sintese, a grande variabilidade de tipos de solos
antrépicos requer uma organiza¢do das informacdes, o que pode ser
alcancado por meio de uma classifica¢éo de solos.

Estudos arqueoldgicos e pedoldgicos

Com notaveis excec0es, sitios de TP tém sido estudados de forma
independente por arquedlogos e peddlogos: o mesmo objeto sendo
caracterizado por meio de diferentes procedimentos. O forte viés de muitos
estudos foi condicionado pelos respectivos procedimentos de amostragem.
Os arquedlogos fazem uso das cores escuras das TPs amazdnicas para
estimar a extensao e a profundidade dos sitios arqueoldgicos, enquanto a
identificacdo do sitio € baseada no seu registro arqueolégico. De acordo
com o0s conceitos classicos da arqueologia, as TPs sdo amostradas
estratigraficamente, separando-se camadas com 10 cm de espessura, e
0s restos culturais séo coletados por separacgéo e descarte da fragéo terra
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fina (£ 2 mm), por peneiramento. Recentemente, a fracdo terra fina vem
merecendo uma atencao maior dos arqueélogos que trabalham em sitios
com TP (Mora et al., 1991; Heckenberger et al., 1999), empregando
trincheiras em transecdes, andlise quimica da terra fina, analise palinoldgica,
datacdes e outras (Mora, 2003).

No procedimento pedolégico, um perfil de solo “representativo” é
examinado até a profundidade de 1,20 m ou mais, os horizontes
pedogénicos sao caracterizados e identificados conforme descri¢ao
padronizada (Lemos & Santos, 2002) e as amostras da fragdo < 2 mm séo
coletadas para analise em laboratdrio, para a usual caracterizacdo segundo
critérios pedologicos. Para o pedologo, a camada escura superior da TP
compreende um horizonte A antropogénico, que pode preencher os
requisitos de um horizonte diagndstico antrépico (Embrapa, 1999), um
epipedon antrépico (Soil Survey Staff, 1998), um horizonte A fimico (FAO,
1988) ou um horizonte hortico (FAO-ISSS-ISRIC, 1998). Mesmo
reconhecendo a grande variabilidade dos solos dentro dos sitios de TR,
usualmente tem sido selecionado como perfil de solo TP “representativo”
do sitio um (Gnico) exemplar que exemplifica a maxima expressédo da
atividade antrépica local. De fato, dada a amplitude de variacao dos sitios
TP, a sua caracterizagdo exige o exame de perfis de solos em transectos
(Kern, 1988) ou grades (Kern, 1996), possibilitando uma analise mais
apurada da variabilidade espacial e da agao antrépica formadora. Além do
mais, na pesquisa de solos TP, a usual caracterizagédo pedoldgica padréo
(morfologia e andlises fisicas e quimicas) devem ser associados
procedimentos de amostragem e analiticos (micromorfologia, palinologia,
EDS, NMR, microbioldgicos, datacao, etc.) adequados para testar as mais
diversas hipéteses relacionadas com a formacao das TPs (préticas de cultivo
e manejo, fontes de nutrientes, estabilidade da MO, dinAmica da populacéo,
etc.). A aplicacao desses procedimentos é exemplificada por varios autores
(Mora et al., 1991; Roosevelt, 2000; Lima, 2001; Ruivo et al., 2003; Costa et
al., 2003).

Nesse sentido, a interacdo de arqueélogos e pedo6logos, denominada
pedo-arqueologia, apesar de ser um fato relativamente recente na pesquisa
de solos antrépicos amazénicos (Smith, 1980; Eden et al., 1984; Andrade,
1986; Kern, 1988, 1996; Woods, 1995; Heckenberger et al., 1999; Woods &
McCann, 1999), ja contribuiu para novas concepcdes desse tema desafiador.
Uma coleténea de relatos sobre aplicacdes da Ciéncia do Solo na pesquisa
arqueoldgica pode ser encontrada em Holliday (1992).
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Classificacdo de solos antropicos antigos

O crescente conhecimento produzido por especialistas de diversas areas
do conhecimento (arqueologia, antropologia, etnologia, ecologia,
geoquimica, biologia, ciéncia do solo, geografia, e outras) e a consciéncia
da diversidade de individuos de TP tém gerado uma demanda para a
organizacdo das informac8es, visando orientar a identificacdo e a
classificacao de tipos de TPs amazdnicas, além de dar suporte a pesquisa.

Todavia, sendo concebidos para fins de levantamento de solos e
respectivas interpretacfes, principalmente para agricultura, os sistemas
de classificacdo pedolégica tém se revelado pouco eficientes no
agrupamento e distin¢do dos diversos tipos de solos antrépicos antigos, na
forma desejada pelos especialistas envolvidos na pesquisa desses solos.
Isso se torna mais evidente quando é lembrado que os sistemas de
classificacao pedoldgica dédo maior énfase as propriedades dos horizontes
subsuperficiais, por serem menos suscetiveis a modifica¢des a curto prazo
por atividades humanas atuais e futuras. Tanto no SiBCS (Embrapa, 1999)
como no Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1998), a influéncia da atividade
humana (antiga e contemporanea) é de fato definida muito vagamente na
forma de um horizonte diagnéstico antropico. Assim, por exemplo, quando
no SiBCS as TPs sao classificadas como “Latossolos Amarelos distroficos
antropogénicos”, a influéncia antrdpica esta sendo reconhecida de forma
genérica no quarto nivel hierarquico.

Por outro lado, a legenda WRB (ISSS-ISRIC-FAO, 1998), por meio da
classe Antrossolos, distingue solos formados ou profundamente modificados
por atividades humanas chamadas de processos antropedogénicos, como
adicdo de materiais organicos ou residuos domesticos, ou cultivo. Por
definicdo, Antrossolos tém horizontes antropedogénicos, onde os horizontes
hortico e plagico, e possivelmente térrico, sao aplicaveis na classificagéo
de solos antrépicos amazonicos antigos. Apesar de a maioria dos pedélogos
concordar que as TPs compreendem diferentes tipos de Antrossolos
Hérticos (Sombroek et al., 2002), muitas delas nao preenchem o requisito
de uma espessura de 0,50 m ou maior para o horizonte diagndstico
(Sombroek, 1966; Smith, 1980; Pabst, 1985; Andrade, 1986; Kern & Kampf,
1989; Kern, 1996; Lima, 2001), sendo, por isso, excluidas da classe
Antrossolos. Ainda, mesmo preenchendo o critério de Antrossolo, os
diferentes tipos de TP néo sao distinguidos satisfatoriamente. Apesar de a
guestdo da admissao ou da exclusao de um solo de um grupo especifico
ser inerente a todas as classificacdes, do ponto de vista arqueolégico ou
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antropolégico é particularmente dificil aceitar que uma influéncia antrépica
néo seja relevante na identificacéo (ou caracterizacéo) de um solo afetado
por atividades humanas.

Conforme mencionado, as TPs podem ser identificadas e distinguidas
dos solos circunvizinhos por algumas propriedades particulares, que séao
observaveis no campo (p.e., cores escuras; espessura da camada escura;
presenca de ceramica, liticos, fragmentos de carvao; textura; etc.) e, ou,
mensuraveis no laboratério (p.e., reacdo do solo (pH); teor de CO; teores
de P, Ca, Mg e microelementos - Mn, Zn, etc.). Essas propriedades, por
constituirem assinaturas antropicas, possibilitam o estabelecimento de
critérios para a identificacdo e a classificacdo especifica desses solos,
independentemente das classificagdes pedolégicas formais.

Devido a diversidade de procedimentos para caracterizacédo e
identificacdo de TPs usados pelos especialistas de diferentes areas do
conhecimento, esses solos ndo podem ser definidos muito estreitamente.
Nesse ponto, a sua classificacdo representa uma tentativa de combinar
concepcoes de varias disciplinas para abranger a variabilidade e a variagédo
continua das TPs. Assim, as defini¢cdes das classes devem ser flexiveis,
reconhecendo também a variabilidade dentro e entre sitios de TPs.

Legenda de Classificacdo de Arqueo-antrossolos

Com base no interesse multidisciplinar expresso no First International
TPA Workshop (Manaus, julho de 2002), Kampf et al. (2003) propuseram
uma legenda de classificacdo para solos antropicos antigos, nova e
independente, objetivando promover a interdisciplinaridade das varias areas
de pesquisa engajadas com ambientes desses solos. Os principais aspectos
da legenda proposta sdo descritos a seguir; maiores detalhes constam em
Kampf et al. (2003).

A legenda utiliza um Unico horizonte de referéncia (ou diagnéstico),
chamado de horizonte arqueo-antropedogénico, para identificar o grupo
dos Arqueo-antrossolos, que é o termo proposto para designar a classe de
“antrossolos antigos”. Ao contrario das classifica¢des pedoldgicas formais
vigentes (SIBCS, WRB, Soil Taxonomy e outras), a Legenda de Classifica¢éo
de Arqueo-antrossolos (LCA) prioriza o horizonte da parte superior
(usualmente horizontes A e AB) do perfil de solo, exceto quando soterrado
por sedimentos (ndo-antropogénicos) mais recentes. Por definicdo, o
horizonte arqueo-antropedogénico (do grego arkhaios, antigo, anthropos,
humano, e pedogénese) € um horizonte superficial (eventualmente
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subsuperficial) produzido por atividades humanas antigas continuadas e
de longa duragéo. As caracteristicas e propriedades deste horizonte foram
desenvolvidas por adi¢cGes e, ou, aplicacdes de residuos e materiais
organicos ou terrosos durante um longo periodo de tempo, mais a influéncia
de processos pedogénicos subsequentes (incluindo bioturbacdo). O
horizonte arqueo-antropedogénico tem, resumidamente, as seguintes
propriedades:

- espessura de 0,20 m ou maior, a partir da superficie ou acumulada
nos 0,60 m superiores do perfil de solo, ou soterrado por sedimentos
mais recentes; e um ou mais dos seguintes requisitos;

- presenca de material arqueolégico (fragmentos de artefatos cerédmicos,
liticos, etc.) em qualquer quantidade; e, ou

- teor de P (Mehlich-1) de 65 mg kg™ ou maior; altos teores de P nos
horizontes mais profundos apdiam efeitos antrépicos antigos; e, ou

- teor de carvao de pelo menos 10 g kg'*; e, ou
- teor de CO de 10 g kg™ ou maior; e, ou

- presenca de fragmentos de conchas e outros organismos aquaticos, e
material cultural (ceramicas, liticos, artefatos 6sseos, etc.), de pelo
menos 10 g kg'; e, ou

- acumulacéo de composto terroso ou lama, ou adi¢des de solo, com ou
sem materiais culturais; e, ou

- associacdo espacial evidente do solo com atividades humanas
pretéritas (sitios de habitacgéo, lixeiras, constru¢des de terra, lavouras
pretéritas, etc.).

A identificacdo de um solo como Arqueo-antrossolo constitui o primeiro
nivel da legenda de classificacao. Os diferentes tipos (classes) de Arqueo-
antrossolos séo distinguidos por caracteristicas diferenciadoras do horizonte
arqueo-antropedogénico em trés niveis adicionais. Na designacao das
classes da LCA foram usadas adaptacdes ou redefinicdes de termos usados
em sistemas de classificagdo formais (australiano, WRB, SiBCS). No
segundo nivel séo identificadas classes, ou suas combinac¢fes, segundo
atributos do solo relacionados a processos antrépicos, antropogénicos e,
ou, antropogeomorficos inferidos, resumidas a seguir:

- Agrico (do latim ager, lavoura) - supde a formacédo deliberada por
praticas agricolas antigas, como derrubada e queima da vegetacao, e,
ou, adi¢do de residuos ou composto organico durante longos periodos
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de tempo. E identificada por teor de CO = 14 g kg'!; teor de carvéo
> 10 g kg'!; baixo teor de P disponivel (< 50 mg kg™ ); usualmente
baixos teores de Ca?* + Mg?* (< 4 cmol, kg™t); baixo teor de artefatos
(<10 g kg) . Compreende usualmente os solos identificados como
TM.

Clltico (do latim cultura, cultura humana expressa na forma de
artefatos) - indica um alto contetido de restos culturais (= 100 g kg™).
Compreende usualmente monticulos de sepultamento e outros
depdsitos de artefatos.

Hértico (do latim hortus, horta) - supde prolongada habitacdo com
adi¢cOes casuais de residuos organicos domésticos e de material cultural.
Apresenta teor de CO > 14 g kg e de P disponivel = 65 mg kg. Possui
usualmente teores de Ca?* + Mg?* > 4 cmol, kg™ e presenca de material
arqueologico (= 10 g kg?). Compreende as TPs “legitimas”.

Escalpico (de escalpelado, privado da camada superior) - indica um
Arqueo-antrossolo com perda total do horizonte de referéncia, mas que
mantém vestigios da condicao original na parte remanescente do solo
ou nas suas imediacées. E usado também em combinagdo com Agrico,
Hértico e outros. ldentifica solos em sitios de TP alterados.

Protico (do grego proteros, precoce) - indica um estadio precoce de
desenvolvimento de um Arqueo-antrossolo, detectado por vestigios de
habitagdo humana antiga e, ou, atividades humanas antigas. E usado
também em combinac&o com Agrico, Hortico e outros.

Tambico (Shellic, no original) (de tambaqui ou sambaqui, depésito de
conchas) - indica presenca de fragmentos de conchas e outros
esqueletos aquéticos, com associa¢do de material cultural (ceramica,
artefatos de conchas e ossos). Compreende solos em terracos
sambaquis.

Térrico (do latim terra, terra) - supde a formacao por adicao de material
terroso na forma de composto ou lama durante longo periodo ou por
constru¢cdo. Compreende solos em terragos artificiais (tesos),
camalhdes e outras edificacdes de terra.

- Taptico (do grego thaptos, enterrado) - indica que o horizonte de
referéncia esta enterrado a pelo menos 0,40 m de profundidade.

- Urbico (do latim urbanus, urbano) - indica vestigios de habitagdes,
alicerces, estradas e outros tipos de obras urbanas.
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No terceiro nivel da legenda séo identificadas classes segundo atributos
do horizonte arqueo-antropedogénico e processos pedogénicos
subsequentes relacionados com potencial agricola, intensidade e tipo de
uso, densidade populacional, tempo de ocupacéo, etc.: cor, textura,
espessura, fertilidade, adicdo de materiais, degradacéo fisica. Alguns dos
termos aplicados no terceiro nivel sdo resumidos a seguir:

Carbico — expressa elevados teores de CO ou carvao (a serem definidos).

Cinzento (Grayic, no original) — expressa cores Munsell (Umida)
acinzentadas com valor > 3 e croma < 2.

Crémico — expressa cores Munsell (Imida) mais claras, com valor = 3 e
croma = 2.

Cumdlico — horizonte com espessura = 0,60 m, desenvolvido por
acumulagéo de MO.

Districo — expressa baixa fertilidade (ver Eutrico): baixos teores de P
disponivel e de Ca?* + Mg?* e baixa saturacéo por bases.

Ebanico — tem cores Munsell (Umido) escuras, com valor e croma < 3.

Estratico - apresenta, nos 0,60 m superficiais do solo, estratificacdes
de sedimentos edlicos, ou materiais antrépicos de textura variavel; o
teor de CO decresce irregularmente com a profundidade.

Eutrico — expressa alta fertilidade: teor de P (Mehlich-1) = 150 mg kg™?;
Ca?* + Mg?* = 8 cmol, kg; pH > 5; e saturacg&o por bases > 50 %.

Flavico - indica presenca de sedimentos fluviais recebidos a intervalos
regulares ou no passado recente. O solo mostra estratificacbes de
materiais com diferente textura e, ou, teor de CO decrescendo
irregularmente com a profundidade.

Léptico — horizonte com espessura < 0,30 m.

Melanico — expressa melanizagéo; tem coloragédo escura, com valor e
croma < 3, teor de CO = 10 g kg até a profundidade de 0,60 m em
materiais argilosos e 1,0 m em materiais arenosos.

Mésico — horizonte com espessura de 0,30 a 0,60 m.
Mesotrofico — expressa fertilidade intermediaria entre Eutrico e Districo.
Escalpico — expressa perda parcial do horizonte de referéncia.

Tambico — expressa presenca de fragmentos de conchas em camadas
com espessura = 0,10 m.
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Textura — é especificada na forma de classes texturais genéricas:
argilosa, média, arenosa, siltosa (SiBCS); e esquelética: teor de cascalho
ou outros fragmentos grosseiros entre 400 e 900 g kg™* nos primeiros
0,50 m de profundidade a partir da superficie do solo.

No quarto nivel da LCA séo identificadas as principais caracteristicas
pedogénicas (ndo-antropogénicas) do solo, conforme um sistema de
classificacé@o pedoldgica de solos a ser selecionado (WRB, SiBCS, outros).
Assim, com base no sistema WRB podem ser aplicados nomes derivados
dos respectivos grupos de solos, como, por exemplo: arénico, cambico,
espadico, ferralico, nitico e outros. Exemplos da aplica¢do da LCA a alguns
perfis de TPs constam do quadro 5.

Segundo Kampf et al. (2003), a LCA foi concebida para atender as
necessidades combinadas dos especialistas das diversas areas do
conhecimento interessados na identificacdo e na organizacdo das
informacgBes sobre solos TP, TM e outros solos antrépicos antigos. Por
isso, € uma classificacdo que prioriza e enfatiza propriedades do solo
relacionadas a influéncia de humanos antigos mais a pedogénese
subsequiente. A natureza dinamica, historica e variavel dos solos antropicos

nos sitios de assentamento requer uma classificagao suficientemente flexivel

Quadro 5. Classificagao de perfis de solos Terra Preta conforme o SiBCS

(Embrapa, 1999) e a Legenda de Arqueo-antrossolos

SiBCS

Fonte

Legenda de Arqueo-antrossolos

Latossolo Amarelo
distréfico antropogénico

Latossolo Amarelo
distréfico antropogénico

Argissolo Amarelo
eutréfico antropogénico

Latossolo Amarelo
distréfico antropogénico

Latossolo Amarelo
eutroéfico antropogénico

Latossolo Amarelo
distréfico antropogénico

(néo classificado)

(néo classificado)

Perfil 32 (Embrapa, 2001,
2002)

Perfil 63 (Embrapa, 2001,
2002)

Caldeirdo CPAA/Embrapa,
Iranduba-AM

TPA-1 (Kern & Kampf, 1989)

(Lima, 2001)

Perfil 14 (Embrapa, 2001,
2002)

Perfil 28 Araracuara
(Andrade, 1986)

Perfil 29 Araracuara
(Andrade, 1986)

Arqueo-antrossolo Hértico, cinzento, franco,
distréfico, Iéptico, ferralico

Arqueo-antrossolo Agrico, epicinzento,
argiloso, distréfico, mésico, ferralico

Arqueo-antrossolo Proto-hértico, cinzento,
franco, mesotroéfico, mésico, acrico

Arqueo-antrossolo Hértico, ebanico, franco,
eutrofico, mésico, ferralico

Arqueo-antrossolo Hoértico, ebanico, argiloso,
eutrofico, cumdlico, ferralico

Arqueo-antrossolo Agrico, ebanico, arenoso,
distréfico, mésico, ferralico

Arqueo-antrossolo Agro-hértico, cinzento,
arenoso, mesotréfico, mésico, arénico

Arqueo-antrossolo Tapto-agrico, cinzento,
arenoso, distréfico, cumilico, arénico

Fonte: Kampf et al. (2003).
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e abrangente para representar essa diversidade de forma adequada. No
seu estadio atual, a LCA é experimental e incompleta, refletindo as
dificuldades e a insuficiéncia de informacfes sobre os solos abrangidos; o
aperfeicoamento da sua operacionalidade e aplicabilidade depende do apoio
critico de seus usuarios. Todavia, seus autores esperam que, em futuro
préximo, sistemas de classificacdo formais sejam adequados para uma
distincdo satisfatoria da variedade de solos antropicos antigos.

CONSIDERACOES FINAIS

Implicacdes para o desenvolvimento contemporaneo
da Amazdnia

Considerando que qualquer atividade humana tem impacto sobre o
ambiente, as transformac8es antropogénicas da paisagem amazbnica
provavelmente iniciaram-se com os primeiros colonizadores da regido, ha
mais de 10.000 anos. Entre essas mudancgas, os Arqueo-antrossolos tém
implicagBes importantes para a interpretacdo e o entendimento da pré-
historia e da histéria da Amazonia. Nesse contexto, estudos arqueoldgicos
e de solos tém contribuido para explicar e entender o passado da Amazénia,
contestando a hipétese da auséncia de desenvolvimento cultural imposta
por limitacBes ambientais. As novas evidéncias proporcionados por esses
estudos mostram a viabilidade agricola da Amaz6nia, com suas implica¢cdes
para o desenvolvimento contemporaneo da regido.

Evidéncias arqueoldgicas e paleoecoldgicas sugerem que a ocupagao
humana do baixo Amazonas resultou em progressivas transformacdes da
vegetacdo e de solos nas areas ocupadas (Roosevelt, 2000). Assim, a razao
de is6topos de C estavel (3*C) mostrando valores mais negativos no Pleistoceno
e Holoceno recente é consonante com uma cobertura vegetal de floresta
tropical imida, enquanto as razdes 5'*C menos negativas apds o inicio da
Era Crista indicam que no Holoceno tardio a cobertura florestal foi afetada
por derrubada e queima em areas proximas a assentamentos densos.
Considerando que as evidéncias paleoclimaticas desse periodo séo favoraveis
a existéncia da floresta Umida, a explicagdo mais provavel € uma significativa
diminuicdo da cobertura florestal pela agdo humana nas areas mais
intensamente habitadas. A substituicdo da floresta por plantas cultivadas
na vizinhanca de assentamentos estad baseada nas razées 3C menos
negativas em 0ssos humanos no pré-histérico tardio, sendo interpretada
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como evidéncia de uma maior dependéncia de plantas C, cultivadas, como
milho, nos ultimos 1.000 anos da pré-historia. A perturbacao da floresta por
humanos no pré-histérico tardio também é a provavel causa para a expanséo
das florestas de palmeiras da terra firme, o estabelecimento de castanhais
e a expansao das areas com vegetacédo de cerrado (Roosevelt, 2000).

Evidéncias arqueolégicas, etno-histéricas e etnograficas recentes
indicam que no pré-histoérico tardio a populagéo indigena da Amazdnia era
muito mais densa e numerosa do que a populagdo indigena atual,
concentrando-se em assentamentos ao longo dos rios e em parte da terra
firme interior. Esses assentamentos foram mantidos por formas
relativamente intensas de agricultura permanente e semipermanente, em
vez de cultivos itinerantes com longos pousios, usuais para a maioria dos
indigenas contemporaneos. Arqueo-antrossolos, conhecidos como terra
preta (TP) e terra mulata (TM), sao registros desses assentamentos
associados com cultivos intensivos. A sua ocorréncia nas mais diversas
classes de solos mostra que solos antropicos férteis suportando cultivos
produtivos podiam ser criados quase que em qualquer lugar. Isso indica
gue as sociedades indigenas pré-histéricas possuiam sistemas agricolas
estaveis e eficientes para sustentar populagdes numerosas e densas,
produzir excedentes e manejar residuos.

Nesse contexto, a concepcao de baixo potencial agricola da Amazdnia
devido ao predominio de solos &cidos e pobres em nutrientes
(principalmente Latossolos e Argissolos), possibilitando apenas o cultivo
itinerante e um desenvolvimento cultural limitado, ndo encontra suporte.
Na realidade, o potencial agricola (ou ambiental) ndo é algo inerente a
natureza e independente da cultura dos seus habitantes. A agricultura, por
ser um fendmeno cultural, implica que o potencial agricola é em parte
determinado culturalmente, envolvendo uma interacdo entre tecnologia e
ambiente (Denevan, 2001). A ocorréncia de solos TP e TM em grandes
extens@es evidencia que na Amazonia pré-histérica havia assentamentos
densos e estaveis fazendo uso de sistemas agricolas sustentaveis. Se foi
assim no passado, o0 mesmo pode ser possivel na atualidade. Essas
técnicas antigas podem orientar processos modernos, possibilitando
solugBes alternativas para pequenos agricultores quanto ao manejo de solos
com baixa fertilidade e baixa capacidade de producdo. O modelo de
desenvolvimento sustentavel das TPs supde uma grande estabilidade dos
assentamentos, a preservacdo da cobertura vegetal e a execucdo de
trabalhos continuos de melhoramento do solo, com policultivos de gréos,
tubérculos e arbdreas frutiferas (Mora, 2001).
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Entretanto, o conhecimento sobre os provavelmente multiplos processos
e técnicas associadas com o desenvolvimento e manutencéo das terras
pretas ainda é insuficiente. Supde-se que a formacdo e a manutencgéo
desses solos antropicos antigos sejam o resultado de uma interagéo
complexa e dinamica de cultura, assentamento, tecnologia e de estratégias
de producdao. Isso significa que as terras pretas e terras mulatas ndo podem
ser estudadas unicamente como “solos”. A pesquisa multidisciplinar e
interdisciplinar continuada é a melhor forma de pesquisar esse fenédmeno,
envolvendo profissionais de areas especificas do conhecimento:
antropologia, arqueologia, biologia, botanica, ciéncia do solo, ecologia,
economia, geoquimica, histéria, sociologia e outras (Madari et al., 2004).
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