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Evidências arqueológicas indicam que atividades humanas antigas nos
habitats amazônicos transformaram significativamente as paisagens na
vizinhança dos seus assentamentos, notadamente no pré-histórico tardio.
Em muitas regiões, sociedades indígenas formaram extensos depósitos de
rejeitos que alteraram as propriedades do solo (Lehmann et al., 2003b).
Em planícies de inundação (Marajó no Brasil, planície costeira das Guianas,
Lhanos de Moxos na Bolívia) algumas sociedades edificaram grandes
construções de terra para assentamento e uso agrícola (Erickson, 1995,
2000; Roosevelt, 2000, 2002).  Por meio de suas atividades, os povos pré-
históricos favoreceram e, ou, inadvertidamente introduziram ou atraíram
cultivares ou certas espécies particulares nas áreas que habitavam ou nas
suas proximidades.  Em decorrência disso, a biodiversidade da floresta,
geralmente atribuída a padrões de clima, relevo e solos, está associada
em parte com culturas humanas, vestígios culturais e solos antrópicos
(McCann, 1999a,b; Roosevelt, 2000, 2002; Hecht, 2003).  Devido a essa
intensa interação entre os povos pré-históricos e a paisagem amazônica,
muitos aspectos da Amazônia atual assumidos como sendo “naturais” são de
fato resultantes dessa atividade humana (Roosevelt, 2000; Neves et al., 2003).

Solos afetados pela atividade humana em sítios de assentamento são
ubíquos na paisagem amazônica.  Muitos sítios arqueológicos são
identificados pelas qualidades distintas desses solos em relação ao
ambiente circunvizinho.  Além da sua alta fertilidade química resultante da
prolongada ocupação humana, as modificações nesses solos estão
consistentemente associadas com fragmentos de artefatos cerâmicos e
líticos, restos de fauna e flora, bem como com padrões distintos da vegetação.
Em virtude da coloração escura da camada superficial, esses solos são
conhecidos por designações como terra preta (TP), terra preta de índio,
terra preta antropogênica e terra preta arqueológica, além de uma variante
menos divulgada, a terra mulata.  A expressão terra preta está fortemente
associada a propriedades do solo contrastantes com os conceitos de uma
Amazônia pouco afetada pela ação humana devido a limitações impostas
pelo ambiente hostil, na forma de solos pobres e ácidos, segundo Meggers
(1996).  Em razão da diversidade na coloração (do preto ao cinzento) desses
solos antrópicos, foi proposto o termo genérico “terras escuras” para sua
designação em substituição à expressão “terra preta” (Woods & McCann,
1999; Lehmann et al., 2003b).  No presente texto, preferiu-se manter o termo
original terra preta, por ser historicamente arraigado à região amazônica e
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familiar ao público interessado nesse tema – do caboclo ao cientista – e
nas suas implicações locais.

O estudo das Terras Pretas (TPs) tem merecido interesse crescente da
comunidade científica, tanto nacional quanto internacional, em anos
recentes, gerando um elevado número de publicações.  Duas destas,
organizadas por Lehmann et al. (2003b) e por Glaser & Woods (2004),
reunindo trabalhos de especialistas de várias áreas do conhecimento, são
uma fonte de consulta essencial para os interessados no tema.  A presente
revisão aborda diversos tópicos dessas e de outras publicações, objetivando
divulgar e estimular o interesse no estudo dos solos antrópicos pré-históricos
da Amazônia, lembrando que as áreas de ocorrência de TPs são sítios de
preservação da herança cultural (IPHAN, 1988).

O enfoque desta revisão é o registro das atividades humanas pré-
históricas nos solos terra preta e congêneres, destacando-se a importância
da interação entre especialistas de diferentes áreas na pesquisa desse tema,
os procedimentos adequados à sua caracterização e a importância desses
estudos no diagnóstico da viabilidade agrícola da Amazônia contemporânea.
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A ocupação humana pré-histórica na Amazônia tem sido fonte de
considerável debate, notadamente quanto à dicotomia entre assentamentos
de várzea e terra firme e ao desenvolvimento ou não de sociedades
indígenas populosas e sedentárias.  Fundamentada em suas pesquisas
arqueológicas, Meggers (1996) considera que a pobreza de recursos
ambientais na Amazônia é o fator limitante para a subsistência e a expansão
populacional indígena, impedindo sua evolução social em níveis mais
complexos e organizados.  Ou seja, o habitat básico dos povos indígenas
pré-históricos, caracterizado como floresta tropical úmida densa com solos
ácidos e pobres em nutrientes, submetidos a intenso intemperismo químico
(alta pluviosidade e altas temperaturas), é considerado incapaz de
proporcionar aos caçadores-coletores uma abundância de animais e plantas
comestíveis, além de inadequado para a adoção de uma agricultura intensiva
que permita um modo de vida mais sedentário.  Nessas condições, ter-se-
ia desenvolvido uma agricultura itinerante em clareiras, mediante derrubada
e queima, seguindo-se o cultivo por períodos curtos e longo pousio.  Esta
forma de cultivo representaria uma adaptação às condições de solo e clima,



�)' �* +�,�-./�0�1���, *��!�-*,2

������ ���!���"�#�$%����&�'#��''(

requerendo a manutenção de uma concentração relativamente baixa da
população e uma permanência limitada em cada local, condicionando assim
um desenvolvimento cultural limitado (Meggers, 1996).  Nesse contexto, a
etnografia indígena, na forma de populações esparsas, a agricultura simples
e a organização política e social rudimentar são interpretadas como a
continuidade dos tempos pré-históricos e, por tanto, como padrão
característico da adaptação ao ambiente amazônico.  Culturas avançadas,
como as registradas na Ilha do Marajó (discutidas mais adiante), foram
consideradas de origem andina e ter-se-iam deteriorado após se radicarem
na Amazônia.  Dessa forma, as limitações ambientais teriam impedido o
desenvolvimento de culturas amazônicas mais complexas, em acordo com
a concepção de determinismo ecológico pelo qual “o nível de cultura das
sociedades é condicionado pelo potencial agrícola do ambiente que ocupam”
(Meggers, 1996).

Na realidade, as condições ambientais na Amazônia são muito mais
diversificadas do que as generalizações anteriormente assumidas.  A ampla
diversidade das condições climáticas é acompanhada por variações na
vegetação, nos tipos e nas propriedades dos solos (Sombroek, 2000).  Em
relação aos seus habitantes, isso indica que os tipos de alimentos, sua
produção e as estratégias de sobrevivência e de consumo também não
são homogêneos na região (Neves et al., 2003).  Em consonância com
esses aspectos, uma outra visão da pré-história amazônica (Roosevelt,
1994, 2002), baseada em trabalhos arqueológicos recentes e na reavaliação
da etno-história, não sustenta a interpretação generalizada de ocupações
temporárias limitadas por um ambiente pobre em recursos, revelando uma
descontinuidade social e cultural entre as sociedades pré-colombianas e
as sociedades indígenas amazônicas contemporâneas.  Há evidências de
que a Amazônia foi ocupada por uma grande variedade de povos e culturas,
em uma longa e dinâmica trajetória de desenvolvimento.  As pesquisas
arqueológicas mostram ocupações humanas diversificadas, incluindo alguns
dos primeiros caçadores-coletores e agricultores incipientes até agora
conhecidos no Novo Mundo, culminando no período pré-histórico tardio em
sociedades indígenas populosas complexas em algumas áreas.  Nesse
contexto, o padrão cultural e ecológico dos indígenas contemporâneos não
pode ser explicado como simples adaptação ao ambiente, mas como
conseqüência das mudanças que ocorreram no decorrer da conquista da
Amazônia pelos europeus: dramática queda da densidade populacional
(dizimada por doenças, escravização), desarticulação dos complexos
político e militar dos nativos, dispersão dos sobreviventes, eliminando assim
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a necessidade ou a possibilidade da exploração mais intensiva do solo
(Roosevelt, 1994; Whitehead, 1994; Porro, 1994).

Desenvolvimento cultural
As primeiras evidências de culturas amazônicas datam da transição do

Pleistoceno tardio ao Holoceno recente, sendo encontradas numa amplitude
de habitats, em terras altas e várzeas, em florestas, em cerrados e alagados
(Roosevelt, 1994, 2002; Oliver, 2001).  A presença de bandos de caçadores-
coletores paleoíndios é indicada por numerosos sítios pré-cerâmicos:
datações de radiocarbono (não-calibrado) entre cerca de 11.400 e
10.000 anos AP(4) (Roosevelt et al., 1996), com base em materiais líticos
diversos no sítio Caverna da Pedra Pintada, no município de Monte Alegre,
baixo Amazonas, representam o mais antigo registro.  Resíduos de plantas
e animais mostram que esses habitantes faziam uso intensivo de produtos
das árvores da floresta e de palmeiras (açaí, jutaí, tarumã, castanha, sacuri,
tucumã e outros), de moluscos, peixes e tartarugas fluviais, e bem menos
de mamíferos terrestres.  Outros sítios pré-cerâmicos tardios, citados por
Roosevelt (1994), têm materiais líticos com datações 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 Goiás; de 9.250 a 8.000 anos AP no sítio Peña Roja, na Amazônia
Colombiana (Mora, 2003); de 9.900 a 8.000 anos AP, na Guiana Francesa,
conforme citação de Meggers & Miller (2003); e cerca de 8.000 anos AP, na
caverna Gavião na Serra de Carajás (Magalhães, 1994).

Datações por radiocarbono e termoluminiscência (não-calibrados) de
8.000 a 6.000 anos AP em materiais cerâmicos 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 aquática
intensiva.  A abundância de peixes e mariscos nas planícies e estuários
amazônicos propiciou o estabelecimento de aldeias grandes e sedentárias
desses forrageadores ribeirinhos, conforme atestam numerosos sambaquis
cerâmicos, principalmente no médio e baixo Amazonas, algumas vezes
alcançando altura de 10 a 20 m e ocupando até 20 ha em área (Roosevelt,
1994).  Essa adaptação antiga de forrageio intensivo manteve-se como
sistema auto-sustentável durante 4.000 anos, aparentemente até a
horticultura de mandioca se tornar suficientemente produtiva como fonte
primária de calorias (Roosevelt, 1991).

(4) AP = anos antes do presente (antes de 1950, utilizado em datação com radiocarbono).
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Entre cerca de 4.500 e 2.000 anos atrás, ao longo das principais várzeas
da Amazônia houve estabelecimento de numerosas aldeias permanentes
de horticultores ocupando os terraços elevados.  As evidências são
baseadas em grandes sítios arqueológicos com densos depósitos de
detritos, ricos em cerâmica, como na região de Santarém e do Xingu
(Heckenberger et al., 1999).  Artefatos de cerâmica decorados e líticos
atestam a prática da horticultura e o processamento de mandioca para
alimentação.  Os vestígios biológicos e as proporções isotópicas dos
esqueletos humanos desses sítios sugerem que as primeiras sociedades
amazônicas com cerâmica elaborada dependiam principalmente do cultivo
para obtenção de calorias e obtinham sua proteína principalmente da
abundante fauna ribeirinha (Roosevelt, 1991, 2002).

Há cerca de 2.000 anos (entre 1.000 anos a.C. e 1.000 d.C.) desenvolveu-
se em grande parte da várzea amazônica e partes das terras altas uma
ocupação mais densa e mais permanente do que as anteriores, perdurando
até a chegada dos europeus nos séculos 16 e 17 (Roosevelt, 1994).  Dados
etno-históricos e arqueológicos evidenciam o desenvolvimento generalizado
de sociedades complexas – cacicados – com agricultura intensiva, com
sítios nucleados em escala urbana, com arquitetura de terra e cerros
monumentais e aterros agrícolas em algumas áreas.  O cultivo de milho
ingressa na subsistência dessas sociedades durante o primeiro milênio
a.C., tornando-se um alimento importante em vários locais, tanto nas
várzeas como nas terras altas, há cerca de 1.000 anos (Roosevelt, 1994).
Em decorrência dessa ocupação, muitas porções da paisagem nas várzeas
ou suas imediações e nos interflúvios apresentam numerosas e extensas
áreas cobertas de lixeiras, com evidências de moradias, abundância de
artefatos e, em algumas áreas, extensas e monumentais construções de
terra abandonadas (Roosevelt, 1991).  Na área de Santarém, que deve ter
sido o centro do cacicado Tapajônico, sítios espessos de rejeitos
estratificados do pré-histórico tardio atestam uma população numerosa
assentada em aldeias, vilas e povoados extensos, margeando as várzeas
por quilômetros (Nimuendajú, 1952; Roosevelt, 1991).  Segundo datação
por termoluminiscência, a cerâmica de Santarém foi produzida de 900 a
1.200 anos d.C. (Gomes, 2001).  As cerâmicas do cacicado Tapajônico,
geralmente considerado de localização ribeirinha, também são encontradas
em solos TP nas áreas de terra firme, dezenas de quilômetros afastados
dos rios Amazonas, Tapajós e Arapiuns (McCann, 1999).

Na Ilha do Marajó, com a cultura Marajoara (500 a 1.500 anos d.C.) houve
incremento do número e do tamanho dos assentamentos (sítios Camutins
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e Fortaleza), desenvolvendo-se áreas de 10 a 20 km2 com agrupamentos
de 20 a 40 aterros artificiais (conhecidos como tesos), contendo numerosos
cemitérios, vestígios de casas multifamiliares e solos antrópicos TP
(Roosevelt, 1991, 1994).  Os aterros maiores foram construídos pelo
constante acréscimo de terra trazida de áreas adjacentes e do fundo de
córregos próximos, inicialmente como proteção às inundações anuais,
servindo para moradia e agricultura, adquirindo posteriormente significado
político e cerimonial (Schaan, 2001).  As datações e a estratigrafia mostram
que muitos sítios marajoaras foram ocupados continuamente por 500 a
1.000 anos.  Por razão ignorada, essa cultura desapareceu completamente
antes da chegada dos europeus (Roosevelt, 1991, 1994).

Tanto a natureza como a cronologia da adaptação e do desenvolvimento
cultural na América do Sul não sustentam a hipótese de que as culturas
das Terras Baixas tropicais derivaram das culturas andinas (Roosevelt,
1991).  Com base nas suas grandes populações, obras públicas,
assentamentos diferenciados, arte cerimonial elaborada, comércio de longa
distância e simbolismo elitista, supõe-se que essas sociedades tenham
sido cacicados complexos.  Isso é apoiado pelos relatos de exploradores
europeus nos séculos 16 e 17, descrevendo lideranças organizadas com
extensos domínios, atividades guerreiras e diplomáticas de grande escala,
classificação elitista baseada em descendência 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 estratificação social e
especialização, pressupõe a sua dependência 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-histórica
teria sido viabilizada pelos solos de várzea, cuja fertilidade é renovada
periodicamente pelas inundações anuais, em contraste com os solos ácidos
e pobres de terra firme.  Entretanto, a dependência agrícola de grandes
assentamentos exclusivamente dos férteis solos de várzea é limitada pela
sua pequena extensão e pela restrição dos cultivos (e dos assentamentos),
devido a inundações periódicas dessas áreas.  Numerosas evidências etno-
históricas e arqueológicas comprovam que os terraços elevados marginais
(situados acima do nível das inundações), contendo solos ácidos e pobres
equivalentes aos da “terra firme”, eram locais de assentamento e manejados
para uso agrícola intensivo permanente ou semipermanente (Denevan,
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2001).  Nessa condição, o uso agrícola dos solos de várzea propriamente
ditos, juntamente com os recursos da fauna aquática, teria um caráter
complementar na produção de alimentos.

Assim, em contraste com uma projeção de aproximadamente 3 milhões
de habitantes na visão “tradicional” de Meggers (1996), a visão atual,
baseada em arqueologia recente e evidências históricas (Roosevelt, 1994,
2002), descreve para o pré-histórico tardio a existência de determinadas
áreas com uma população numerosa, alcançando de 5,7 a 10 milhões
(Denevan, 1992, 2001), assentada em aldeias e povoados grandes e
permanentes, praticando uma agricultura intensiva de raízes e grãos,
compondo uma sociedade complexa (cacicados).

Evidências históricas

Os relatos dos primeiros cronistas a percorrerem o rio Amazonas
fornecem alguma indicação da localização topográfica, tamanho e
distribuição dos assentamentos indígenas, entre os quais se incluem
Carvajal, em 1542; Salinas de Loyola, em 1557; a equipe de Pedro de Ursúa,
em 1561; Laureano de la Cruz, em 1647; Acuña, em 1641; Heriarte, em
1661; e Fritz, em 1689-91 (Roosevelt, 1994; Porro, 1994, 2002).  As aldeias
e povoados são descritos como localizados em porções elevadas da
paisagem, grandes, numerosos, lineares e contínuos por 12 a 30 km
(conforme Carvajal), cada qual contendo de 7 a 10 mil índios.  A localização
das aldeias e dos povoados é uma indicação da sua interação com a planície
aluvial, enquanto a interação dos assentamentos com a terra firme interior
é indicada pelo registro de estradas (conforme Carvajal, 1542; Nimuendajú,
1952; Ursúa, 1561).  As localizações históricas de assentamentos são
confirmadas pelas ocorrências de TPs, ao passo que a evidência de
agricultura intensiva é basicamente inferencial, considerando que aldeias
grandes e permanentes requerem agricultura produtiva e estável (Denevan,
2001).
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Segundo Denevan (2001), o registro da ação humana pré-histórica no
solo pode ser na forma de modificações: (1) visíveis na superfície do terreno,
como construções de terra (ou outros materiais, p.e., sambaquis) ou
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escavações (canais, fossos e estradas), e (2) não visíveis na superfície do
terreno, mas detectáveis por estratigrafia, análise química do solo,
palinologia e outros procedimentos arqueológicos.  Outras evidências
associadas de modificações podem ser arqueológicas, históricas e
agroflorestais.  Dessa maneira, o principal registro da ação humana pré-
histórica no solo resulta de assentamento e da prática da agricultura
(Denevan, 2001).  Nos sítios de assentamento são concentrados grandes
volumes de materiais orgânicos resultantes da atividade humana.  Esses
materiais podem ser de origem animal, como ossos, conchas, sangue,
carapaças, fezes, etc., ou de origem vegetal, como as palmeiras.  Estas,
especificamente, tinham e ainda têm inúmeras utilidades para as
comunidades caboclas e indígenas: na cobertura e paredes de casas e na
confecção de camas, redes, balaios, cestos, esteiras para dormir ou sentar.
Por meio de estudos etnográficos e relatos de viajantes naturalistas, sabe-
se que os povos indígenas que habitaram ou que ainda habitam a região
amazônica construíam suas casas com folhas de palmeiras como babaçu,
buriti, bacaba, caranã, etc.  (Kern, 1996).  Segundo informações de caboclos
que moram em Caxiuanã, as casas com cobertura de palha apresentam
em média três anos de duração, tempo relativamente curto e com grande
quantidade de material orgânico que permanece no local (Kern, 1996).
Ainda, entre as práticas agrícolas, o uso do fogo no preparo da terra para
cultivo era amplamente difundido, deixando no solo um resíduo de carvão
e de cinzas rico em nutrientes.

Origem da Terra Preta

Estudos de solos têm sido uma contribuição importante para a
reconstrução da pré-história amazônica (Smith, 1980; Andrade, 1986; Kern
& Kämpf, 1989; Mora et al., 1991; Woods, 1995; Lehmann et al., 2003b;
Glaser & Woods, 2004), associando com ocupação e atividade humana a
formação de solos conhecidos por terra preta (TP).  Atualmente, a influência
da ação humana pré-histórica na formação das TPs, fundamentada em
evidências arqueológicas e pedológicas, é amplamente aceita no meio
científico.  Todavia, isso é um fato relativamente recente, que foi precedido
por várias outras hipóteses, brevemente mencionadas a seguir.  Segundo
Hartt (1885), as TPs teriam sido locais de antigas moradias de índios,
atraídos pela alta fertilidade desses solos.  Devido à presença de artefatos,
Katzer (1944) descreve as TPs como locais de antiga colonização de
aborígenes, considerando-as uma camada cultivada; menciona que a
elucidação da sua origem necessitaria de maiores estudos, mas enfatiza a
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sua similaridade com áreas sedimentares de antigos igapós.  Para Faria
(1946), a origem da TP é puramente geológica, a partir de sedimentos
depositados em fundos de lagos já extintos ou pela decomposição de rochas
vulcânicas.  De acordo com Gourou (1950), as TPs são de origem
arqueológica, hipótese essa reforçada por Hilbert (1955).  Para Cunha
Franco (1962), as TPs se formaram a partir de antigos lagos, cujas margens
eram habitadas por índios durante longos períodos do ano, que jogavam
nas águas grande parte dos fragmentos de cerâmica e lixo da aldeia; este
autor fundamentou sua hipótese na configuração das áreas e na distribuição
em profundidade, considerando seu formato aproximadamente circular de
lente enterrada com a parte plana na superfície.  A interpretação mais
comum até a década de 1970 era de que os artefatos encontrados em
sítios de TP evidenciavam que os indígenas escolhiam esses solos devido
à sua alta fertilidade original, concepção ainda divulgada em publicação
recente (Meirelles Filho, 2004).  Já Sombroek (1966) menciona que a
fertilidade desses solos deve-se unicamente à ocupação indígena
prolongada, comprovado pela similaridade entre a textura, a composição
da fração 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 influência antrópica na alta fertilidade das TPs, fato incomum
nos solos da região amazônica.  A partir de então, a origem antrópica das
TPs é confirmada por diversos estudos pedológicos de sítios arqueológicos
e solos circunvizinhos (Eden et al., 1984; Pabst, 1985; Andrade, 1986; Kern,
1988).  Estudos mais recentes têm trazido significativa contribuição para o
entendimento da formação das TPs (Kern, 1996; Lima et al., 2002; Lehmann
et al., 2003b; Glaser & Woods, 2004).

As terras pretas, por mostrarem a local ização dos ant igos
assentamentos, constituem o mais óbvio vestígio dos habitantes pré-
históricos da Amazônia (Petersen et al., 2001).  As TPs são locais de antigos
assentamentos contendo artefatos culturais, cuja coloração escura se deve
principalmente ao material orgânico decomposto, em parte na forma de
carvão, como resíduo de fogueiras domésticas e de queimadas para uso
agrícola do solo.  Por isso, o teor de carbono orgânico (CO) nas TPs é
elevado, bem como o de P, Ca e Mg, resultantes de cinzas, de resíduos de
peixes, conchas, caça e dejetos humanos.  Em conseqüência, a fertilidade
da TP é significativamente superior à da maioria dos solos amazônicos,
que são lixiviados e ácidos, não afetados pela atividade humana pré-histórica
(Eden et al., 1984; Kern & Kämpf, 1989; Rodrigues, 1993; Woods & McCann,
1999; McCann et al., 2001; Lima et al., 2002).
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O início da formação das TPs é difícil de precisar por diversas razões,
como o provável desaparecimento dos primeiros sítios por mudanças na
paisagem (elevação do nível dos rios, erosão e outras alterações), além de
evidências arqueológicas ainda escassas (Neves et al., 2003).  As evidências
arqueológicas sugerem que a formação de TP deu-se durante a história
pré-colombiana tardia da Amazônia, geralmente datando de pelo menos
1.000 a 2.000 anos antes da chegada dos europeus à região.  De acordo
com Roosevelt (2000), a formação de TPs iniciou há cerca de 3.000 anos
AP pelos povos coletores horticultores, aproximadamente 1.000 anos antes
da fase dos cultivos agrícolas intensivos.  O estabelecimento de assentamentos
permanentes populosos a partir do primeiro milênio d.C. impulsionou a
formação desses solos, por meio do descarte de resíduos domésticos e de
práticas agrícolas.  Há alguns registros mais antigos de sítios TP pré-
cerâmicos datando de aproximadamente 4.800 anos AP (Miller, 1999), bem
como de formações mais recentes, com base em datações nos sítios Osvaldo
(1.290 a 1.350 anos AP), Hatahara (960 a 1.300 anos AP) e Lago Grande
(950 a 1.260 anos AP), próximos a Manaus (Neves et al., 2004).  O rápido
declínio das populações nativas após o contato (1.500 a 1.600 anos d.C.)
com os exploradores europeus resultou na interrupção da formação de TP.

Em várias situações foram registrados sítios 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 ausência de artefatos.  As
características desses solos também diferem daquelas dos solos não-
perturbados adjacentes, sendo interpretadas como resultado de atividade
agrícola pré-histórica, permanente ou semipermanente, e identificados como
terra mulata (TM) (Sombroek, 1966).  Ocorrências extensas de TM foram
registradas em Belterra, Amazonas (Sombroek, 1966), e em Araracuara,
na Colômbia (Andrade, 1986; Mora et al., 1991).  Outras ocorrências são
relatadas por Woods et al. (2000) e Kern et al. (2003).  Em síntese, as TMs
representariam áreas agrícolas permanentes ou semi-intensivas
enriquecidas por aditivos orgânicos, como será visto adiante, que
produziram a cor brunada, situadas nas adjacências ou na circunvizinhança
das áreas de assentamento permanente (TPs), geralmente com coloração
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 antrópicos do tipo TM terem sido descritos e
analisados sistematicamente até o presente, a sua distinção de TPs
“legítimas” e de solos naturais ainda deve ser mais bem elaborada.

Sítios de sambaquis, de ocupação humana pré-histórica mais antiga e
prolongada na Amazônia, têm sido objeto de intensa pesquisa arqueológica
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(Simões, 1981; Kern et al., 2002), mas até o presente têm sido pouco
contemplados em estudos pedológicos.  Os indícios dessa ocupação são
grandes depósitos de conchas e ossos, muitas vezes apresentando
enterramentos primários (Simões, 1981).  Kern et al. (2002) relataram
evidências de modificações nas características originais em solos da
planície costeira do Estado do Pará, identificando horizontes A antrópicos,
decorrentes da ocupação por grupos pré-históricos de coletores-pescadores
ceramistas.

Ocorrência e extensão das Terras Pretas

Sítios de ocupação humana pré-histórica na Amazônia estão comumente
localizados próximos a cursos de água, ocupando várzeas, elevações
marginais adjacentes e terra firme interior, em extensões de menos de um
hectare, disseminados em solos de terra firme, até centenas de hectares
ao longo de rios e interflúvios.  A localização desses assentamentos favorece
o acesso aos recursos de diferentes ambientes, além do controle das vias
de acesso e visibilidade para defesa (German, 2004).  A ocorrência de TPs
é ampla na Amazônia brasileira, sendo também conhecidas na Colômbia,
Equador, Guiana, Peru e Venezuela.  São encontradas ao longo dos
principais rios, conforme exemplifica a figura 1, mostrando a distribuição
de sítios com TP na região do rio Caxiuanã, Pará (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 km2 da Bacia Amazônica (6 milhões
de km2).  As TPs ocorrem em uma variedade de classes de solos,
usualmente de fertilidade natural baixa, como Latossolos, Argissolos,
Neossolos Quartzarênicos, Espodossolos e outros, porém mais comumente
nas duas primeiras classes, que cobrem cerca de 70 % da Amazônia
(Rodrigues, 1996).  Esse fato indica que o tipo de solo parece não ter sido
fator determinante para o estabelecimento de grupos pré-históricos.

O tamanho dos sítios de TP localizados em terraços elevados paralelos
aos rios varia de menor que 1 a 500 ha (Smith, 1980; Roosevelt, 1987;
Denevan, 2001).  O sítio Tapajós, próximo a Belterra, possui cerca de 200 ha
de TP e 1.000 ha de TM (Sombroek, 1966); o sítio de Santarém tem
aproximadamente 400 ha (Roosevelt, 2000); e três sítios de TP em Açutuba,
no baixo rio Negro, perfazem cerca de 300 ha (Heckenberger et al., 1999).
Outros registros de sítios de TP extensos são: Oitavo Bec (120 ha), ao sul
de Santarém (Woods & McCann, 1999); Comunidade Terra Preta (200 ha),
entre o baixo Tapajós e o rio Arapiuns (Smith, 1999); e Caxiuanã, no Pará
(> 100 ha; Kern, 1996).  A ocorrência de TPs de grande extensão é um
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argumento que apóia a concepção de grandes sítios de assentamento pré-
histórico ocupados por longos períodos de tempo.

Numerosos sítios com TP foram registrados em florestas da terra firme
(Denevan, 2001), geralmente menores que os sítios em terraços (0,3 a
5 ha, média de 1,4 ha; Smith, 1980) e menos profundos, talvez indicando
períodos de ocupação mais curtos.  Eles tendem a ser circulares e
provavelmente representam uma única casa comunal ou um anel de casas
menores.  Estes sítios TP pequenos suportam os argumentos para aldeias
muito pequenas, permanentes, nos interflúvios e, provavelmente, aldeias
maiores temporárias que não formaram TP.  Entretanto, recentemente,
grandes sítios 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 extensão de 30 a 50 ha.  Essas aldeias apresentam anéis de fossos
defensivos e teriam abrigado de 1.000 a 2.500 pessoas, suportadas por

Figura 1. Distribuição de sítios com Terra Preta na região do rio Caxiuanã,
Pará.

Fonte: Kern (1996).
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hortas de mandioca intensivas e adjacentes em solos melhorados (TM); as
áreas de TP localizam-se atrás das habitações anelares, originadas
provavelmente do acúmulo de resíduos domésticos.

Características das Terras Pretas

Conforme diversos autores (Kern & Kämpf, 1989; Kern, 1996; Lima, 2001;
Embrapa, 2001, 2002), os solos TP são 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 comparação 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 disponível, Ca + Mg, T e saturação por bases (V), em relação aos
Latossolos e Argissolos amazônicos (Quadro 2).  Quanto à presença de
micronutrientes, horizontes A de TPs apresentaram teores de Zn e Mn mais
elevados em relação aos horizontes subjacentes e a solos não-
antropogênicos de terra firme (Kern & Kämpf, 1989; Kern & Costa, 1997;
Lima et al., 2002).  Em conseqüência da sua alta fertilidade, em contraste
com os solos naturais geralmente pobres em nutrientes e ácidos, os sítios
de TP são usualmente conhecidos pelos caboclos amazônicos e, por isso,
procurados para uso agrícola.

As características morfológicas, físicas e químicas da TP podem variar
dentro de cada sítio e entre sítios, dependendo do padrão da(s)
comunidade(s) pré-histórica(s) ocupante(s).  A variabilidade entre os

Quadro 1. Estatística descritiva de propriedades selecionadas do horizonte A
de solos Terra Preta amazônicos (n = 27)

Estatística Profundidade CO P disponível Ca2+ + Mg2+ pH T V Argila

cm g kg-1 mg kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 % g kg-1

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

Mínimo 23 4,6 8 0,4 3,7 9,1 5 20

Mediana 41 34,6 223 9,8 5,5 17,6 56 204

Máximo 100 98,0 2.145 22,9 7,1 38,4 97 740

Fonte: Andrade (1986); Embrapa (2001, 2002); Falesi (1970); Kern & Kämpf (1989); Kern
(1996); Lima (2001); Vieira (1975).
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horizontes antrópicos pode ser visualizada genericamente pela amplitude
dos valores mínimos e máximos (Quadro 1) das propriedades químicas.
Mais especificamente, essa diversidade é evidenciada pela amplitude dos
teores de “P disponível” (ou P total), Ca trocável e CO nos horizontes A de
diferentes perfis de TP em diversos sítios, registrados por vários autores
(Quadro 3).

Quadro 2. Estatística descritiva de propriedades selecionadas do horizonte A
de Latossolos e Argissolos amazônicos (n = 19)

Fonte: Rodrigues (1996).

Estatística CO P disponível Ca2+ + Mg2+ pH T V Argila

g kg-1 mg kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 % g kg-1

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

Mínimo 6,7 1 0,1 3,5 3,5 2 120
Mediana 15,5 2 0,4 4,2 8,5 6 350
Máximo 29,5 3 8,1 6,6 14,5 79 930

Amplitude ou teor Local Fonte

mg kg-1 Fósforo

70 a 320 Oriximiná – PA Kern & Kämpf (1989)
140 a 3.900 Iranduba – AM Lima et al. (2002)

até 1.370 Caxiunã – PA Kern & Costa (1997)
8 a 450 AM Embrapa (2001, 2002)

45 a 625 Araracuara – Colômbia Andrade (1986)
até 1.430 (P total) Belterra – PA Zech et al. (1979)

cmol kg-1 Cálcio

até 38 Monte Alegre – PA Falesi (1970)
até 52 Belterra – PA Pabst (1991)

13 a 20 Oriximiná – PA Kern & Kämpf (1989)
3,8 a 14 Iranduba – AM Lima et al. (2002)

até 16 Caxiuanã – PA Kern & Costa (1997)
0,4 a 16,6 AM Embrapa (2001, 2002)
0,2 Araracuara – Colômbia Andrade (1986)

g kg-1 C orgânico

23 Manacapuru Falesi (1970)
até 220 Belterra Pabst (1991)

33 a 77 Oriximiná – PA Kern & Kämpf (1989)
18 a 35 Iranduba – AM Lima et al. (2002)
18 a 77 AM Embrapa (2001, 2002)
10 a 33 Araracuara – Colômbia Andrade (1986)

Quadro 3. Amplitude ou teor de fósforo disponível, cálcio trocável e C orgânico
nos horizontes A de diferentes perfis de Terra Preta, em diversos sítios
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Além do teor mais elevado de CO, Lima et al. (2002) constataram que,
em relação a solos não-antropogênicos, as TPs de Iranduba apresentaram
o domínio de frações fortemente humificadas (humina e ácido húmico -
HAF) e menores teores da fração ácidos fúlvicos, resultando em altas razões
HAF/FAF.  Isso é explicado em parte pelo elevado teor de carvão (C
pirogênico) incorporado nas TPs (Glaser et al., 2001) durante sua formação.
Ruivo et al. (2004) não observaram diferença na razão HAF/FAF entre TPs
e solos não-antropogênicos de Caxiuanã, mas relataram uma relação C/N
mais alta nas TPs.

Segundo Glaser et al. (2001, 2002), a presença ubíqua de carvão nos
solos TP (Sombroek, 1966) e de substâncias húmicas altamente aromáticas
(Zech et al., 1990) indica que resíduos de combustão incompleta (C
pirogênico ou carvão) contribuem para a MO desses solos.  Os altos teores
de C pirogênico indicam uma elevada e prolongada adição de material
orgânico carbonizado (processo de carbonização), provavelmente devido
à produção de carvão em fogos domésticos de baixa intensidade,
comumente usados pela população nativa para preparo de alimentos,
aquecimento e queima de lixo.

Outra contribuição importante é a queima incompleta de resíduos da
vegetação quando do preparo de áreas agrícolas (Denevan, 2001).  Em
razão da sua estrutura aromática policíclica, o C pirogênico é química e
microbiologicamente estável e persiste no ambiente durante séculos.  A oxidação
lenta (biótica ou abiótica) durante esse período produz grupos carboxílicos
nas arestas do núcleo aromático, aumentando a CTC e a reatividade do C no
solo.  O processo de carbonização, além de liberar menos CO2 para a atmosfera,
contribuindo para o seqüestro de C, ainda contribui para uma reserva de
MOS estável, com alta capacidade de retenção 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 sustentável, libera grande quantidade de CO2

na atmosfera, contribuindo para o efeito estufa, enquanto somente pequena
quantidade de C é transformada em carvão (Fearnside et al., 1999).

A comparação de perfis de solos TP (identificados no campo pela
presença de fragmentos de artefatos cerâmicos e, ou, materiais líticos)
(Quadro 4) mostra que o impacto da ação antrópica não se limita aos
horizontes superficiais, mas pode alterar significativamente o solo até grande
profundidade, contando com a contribuição de processos pedogênicos
(melanização, lessivagem, bioturbação) subseqüentes.  Considerando o
ambiente de alta pluviosidade e a elevada porosidade dos solos (usualmente
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Latossolos e Argissolos cauliníticos de textura média e Neossolos
Quartzarênicos), o transporte (em suspensão, solução ou por bioturbação)
de constituintes no perfil é favorecido.  Em conseqüência, os perfis de TP
podem mostrar alta concentração de P, Ca, etc.  também nos horizontes
subjacentes (Quadro 4).  As diferenças entre perfis de TP são atribuíveis
às condições do pedoambiente e à intensidade das atividades humanas de
cada local (Figura 2a,e).  É interessante observar que o P, considerado
pouco móvel no solo, apresenta elevados teores, alcançando profundidade

Quadro 4. Algumas características de perfis de solos Terra Preta (TP). Todos
os perfis contêm fragmentos de artefatos e, ou, materiais líticos no
horizonte A; a classificação taxonômica refere-se ao perfil de TP analisado

Horizonte Profundidade Cor pH CO P Ca2+ Mg2_ T V Argila

cm g kg-1 mg kg-1 __________ cmolc kg-1 __________ % g/kg

Argissolo, Ponta Alegre, Caxiuanã – PA

A1 0–5/7 7,5YR 2/0 5,3 29,7 2.201 15,6 2,6 20,8 90 210
A2 –31 7,5YR 2/0 5,7 20,0 2.090 9,7 1,9 15,5 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 7,5YR 4/6 6,1 2,3 485 3,3 0,5 5,9 64 410

Latossolo Amarelo (Lima, 2001)

A1 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)

A1 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
Bi1 –110 5YR 5/8 6,4 115 0,7 0,1 2,6 30 340
Bi2 –180 2,5YR 5/8 6,0 92 0,5 0,1 2,2 31 320

Neossolo Quartzarênico, Marajó – PA

Ap 0–13 10YR 3/2 5,9 1,4 93 2,3 0,7 5,4 57 50
A1 –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 2,5YR 8/4 5,7 5,3 321 4,6 0,5 11,0 48 60

Latossolo Amarelo, Perfil 34, Apuí – AM (Embrapa, 2001, 2002)

A1 0–20 7,5YR 3/1 3,7 18,3 12 0,4 10,0 5 101
A2 –50 7,5YR 3/1 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
Bw1 –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 – Colômbia (Andrade, 1986)

A1 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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Figura 2. Perfis de Terra Preta (a, b, c, d, e) e perfil de Terra Mulata (f).

(a) Oriximiná – PA (b) Belterra – PA

(c) Rio Preto da Eva – AM (d) Rio Preto da Eva – AM

(e) Iranduba – AM (f) Belterra – PA
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superior a 100 cm.  O acúmulo de P nos horizontes subjacentes das TPs foi
observado por vários autores (Pabst, 1985; Andrade, 1986; Kern & Kämpf, 1989;
Kern, 1996; Costa & Kern, 1999), culminando em Iranduba com teores de P
alcançando até 1.567 mg kg-1 a 150 cm de profundidade (Lima et al., 2002).

Na figura 2 são ilustradas diferenças morfológicas de alguns tipos de
TP e de TM, formadas em Latossolos Amarelos: (2a) TP Oriximiná, com
fragmentos de cerâmica visíveis no horizonte A; (2b) TP Belterra; (2c) TP
Rio Preto da Eva, com grande espessura de horizonte A, provavelmente
decorrente de melanização favorecida pela textura arenosa do solo; (2d)
TP Rio Preto da Eva de textura média, com menor espessura do horizonte
A em comparação a TP 2c; (2e) TP Iranduba, em montículo de sepultamento
com elevada concentração de fragmentos de cerâmica alinhados; e (2f) TM
Belterra, adjacente à área da TP 2b, sem diferenciação morfológica aparente
de um Latossolo Amarelo sem influência antrópica.
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Observações em locais de antiga ocupação têm mostrado que a
prolongada atividade humana das áreas tende a imprimir uma variabilidade
sistemática aos solos, traduzida por mudanças graduais ou marcantes em
suas propriedades (Lutz, 1951; Griffith, 1980, 1981; Pettry & Bense, 1989).
Ao ocupar um ecossistema já estabelecido, o ser humano traz consigo
elementos da sua cultura (isto é, o produto do seu trabalho ou
conhecimento), que passam a atuar como variáveis na formação do solo
(Amundson & Jenny, 1991).  Em decorrência disso, é de se esperar que
haja também uma variabilidade espacial das propriedades do solo nas áreas
de TP, resultante do padrão de ocupação humana e que possa servir de
assinatura da sua cultura (Andrade, 1986; Eden et al., 1984; Mora et al.,
1991).

Apesar do grande número de sítios com TP analisados, as informações
quanto à variabilidade das propriedades de solo nessas áreas são 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 transeções estabelecidas em sítios de TP em
Cachoeira-Porteira (Oriximiná, Pará), a análise dos teores de CO, Ca, Mg,
P, Zn e Mn evidenciou uma distribuição espacial indicadora de áreas de
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deposição preferencial de resíduos, refletindo a dinâmica da ação antrópica
pré-histórica no assentamento (Kern, 1988).  Elevados teores de P e Mn ao
longo das transeções coincidiram com a delimitação arqueológica das TPs
com base na cor do horizonte A.  Os demais elementos apresentaram uma
abrangência espacial mais restrita, notadamente Na, K, Zn e Mg.  Nas
transeções perpendiculares aos cursos d’água a extensão dos elementos
indicadores de TP era ligeiramente menor do que nas transeções paralelas,
concentrando-se nas proximidades dos cursos d’água.

A diversidade nos elementos indicadores de ação antrópica antiga,
conforme verificado por vários autores (Lutz, 1951; Griffith, 1980, 1981;
Pettry & Bense, 1989), é, em parte, explicada pela composição original dos
solos.  Quando um elemento é naturalmente abundante, como observado
para C, Ca e K em sítio de Ontário, Canadá (Griffith, 1980), o efeito da
ação antrópica pode ser insuficiente para produzir diferenças marcantes
em comparação às áreas adjacentes não-afetadas.  Na região amazônica,
devido ao intenso intemperismo vigente na fase pedogênica anterior à
ocupação antrópica, os solos cauliníticos geralmente possuem teores muito
baixos de bases trocáveis e de P; assim, sua adição antrópica, por menor
que seja, é destacada e explica também o grande número de elementos
possíveis de serem usados como indicadores de Terra Preta (Kern, 1988,
1996).

Formação de Terra Preta e Terra Mulata: requisitos e
pressupostos

A presença de cerâmicas, ossos, conchas, carvão e outros resíduos
domésticos nos perfis de solos indica que as TPs são sítios de ocupação
humana e, provavelmente, de uso agrícola.  Os materiais fontes das TPs
que tiveram o efeito cumulativo maior na MO e no conteúdo de nutrientes
são provavelmente o carvão e os resíduos de alimentos, como peixes, com
alto conteúdo de Ca e P.  Situações em que as TPs contêm elevado número
de fragmentos de cerâmica sugerem sua formação em áreas de descarte
de lixo, que ocorrem tipicamente atrás das habitações.  Em sítios analisados
em Oriximiná e Caxiuanã (Kern, 1988, 1996), a variabilidade espacial e a
maior espessura e concentração de MO, P e Ca nas inflexões do terreno
sugerem que o hábito principal do ocupante primitivo quanto à disposição
dos resíduos foi o descarte em zonas marginais.

A formação de TP nos sítios de assentamentos pode estar associada
com atividades relacionadas ao preparo (resíduos de fogos) e
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processamento de alimentos (restos de peixe ou caça, frutas, vasilhames,
etc.), resíduos de alimentos ingeridos (excrementos), resíduos de moradia
(palhas ou folhas de palmeiras, etc.), de sepultamento (restos humanos,
urnas, vestimentas, etc.) e várias outras atividades (Neves et al., 2003).  O
processamento de alimentos e a queima continuada das lixeiras são
provavelmente uma fonte importante de materiais orgânicos de combustão
incompleta (C pirogênico, carvão).  Restos de alimentos como ossos de
peixes e caça são particularmente ricos em P e Ca (Lehmann et al., 2003;
Lima et al., 2002).  Vasilhames de cozimento mostram freqüentemente altas
concentrações de P derivadas da preparação de alimentos com alto teor
de P, como peixes (Costa et al., 2003).  Folhas de palmeiras utilizadas na
cobertura de habitações, que são renovadas periodicamente, podem ser
uma fonte importante de K, Ca, Mg, Zn e Mn nas TPs (Kern et al., 1999).

No entanto, considerando as evidências morfológicas e químicas, é
possível que certos solos antrópicos do tipo TM sejam resultado do uso
agrícola do solo ou até de um manejo antropogênico proposital deste (Woods
& McCann, 1999; McCann et al., 2001).  Conforme mencionado, supõe-se
que a existência de grandes aglomerados de populações na Amazônia tenha
requerido uma agricultura produtiva.  Sabe-se que a TM não é formada
pelo sistema contemporâneo de derrubada, queima e cultivo com pousio
longo (Pabst, 1991).  Provavelmente há necessidade de várias décadas
para formar a TM, usando um sistema de cultivo semi-intensivo com
queimadas (carbonização) freqüentes.  O processo contemporâneo de
derrubada e queima, seguido de cultivo e prolongado pousio, não 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 áreas de
cultivo com floresta secundária, evitando a necessidade do corte freqüente
da vegetação de grande porte (Denevan, 1992).

Para um cultivo sustentável da maioria dos solos de terra firme de baixa
fertilidade (Latossolos, Argissolos), haveria necessidade de adições
importantes de nutrientes.  As prováveis fontes desses nutrientes seriam
adições orgânicas.  Conforme Sombroek (1966) e Woods & McCann (1999),
os solos antrópicos TMs contêm 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 não são remanescentes de áreas de descarte ou
habitação.  Tanto a localização como as características químicas das TMs
tornam provável que tenham sido manejadas intencionalmente para
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produção agrícola, pois o seu teor de MO é explicável pelo manejo de
queimadas da floresta primária ou secundária e conseqüente produção de
carvão (Glaser et al., 2001; Lehmann et al., 200a).  Além disso,
provavelmente houve alguma adição de nutrientes derivados de restos de
alimentos que contêm altos teores de Ca e P, conforme mencionado para
as TPs.  Entre esses solos antrópicos antigos, TPs e TMs, a formação
intencional das TMs por meio do manejo agrícola do solo deve ser mais
bem elucidada.  Nesse contexto, o sistema de manejo agrícola usado pelos
Kayapós contemporâneos no Xingu, na forma de queimadas de baixa
intensidade, adição de cinzas ao solo, cobertura vegetal, resultando em
significativa elevação do pH e dos teores de P, K, Ca2+, Mg2+ e CO nos
solos, com manutenção da produtividade ao longo dos anos, sugere práticas
que podem formar TMs (Hecht, 2003).

As TPs podem ser consideradas um reflexo das atividades humanas
em determinado local.  Assim, a coloração escura e a espessura da TP têm
sido relacionadas com a duração da ocupação do sítio e, ou, a densidade
da população (Smith, 1980).  Entretanto, a espessura da camada de TP
dentro dos sítios não é uniforme e suas variações são explicadas por
diferentes atividades, relacionadas ao preparo de alimentos, aos ciclos
agrícolas e ao descarte de resíduos orgânicos (Kern, 1988, 1996; Mora et
al., 1991).  Em conseqüência, essa variabilidade dificulta estabelecer
inferências confiáveis da taxa de acumulação, do tempo de ocupação e da
densidade da população que habitava o local.

Segundo vários autores (Roosevelt, 1989, 2002; Mora et al., 1991;
Herrera et al., 1992; Heckenberger et al., 1999), muitos sítios extensos
foram ocupações permanentes ou semipermanentes de longa duração,
permanecendo por vários séculos.  Ao contrário, com base na observação
de mudanças graduais na cerâmica arqueológica em estudos de seqüências
de seriação cerâmica, Meggers (1990, 2001) argumenta que os sítios que
ocupam grandes áreas de superfície representariam múltiplas reocupações
durante centenas de anos, em vez de uma única ocupação grande e
permanente.  Como conseqüência disso, a extensão superficial de sítios
arqueológicos não poderia ser usada para inferir o tamanho da aldeia, como
freqüentemente é assumido.  Entretanto, análises de DeBoer et al. (1996,
2001) concluem que os procedimentos de amostragem usados por Meggers
não suportam o argumento da reocupação nos sítios.  Mesmo assim,
considerando que provavelmente ocorreram reocupações, para a estimativa
das populações dos sítios é necessário conhecer a duração e as dimensões
dessas ocupações.
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Exemplo da dinâmica da formação de Terra Preta e Terra
Mulata

Para entender a complexa dinâmica dos processos de formação da TP
e TM em Araracuara, na Colômbia, Mora et al. (1991) avaliaram um grupo
de variáveis que incluem, além dos solos, métodos agrícolas e a organização
e estrutura dos grupos humanos ao longo do tempo.  Análises de solo,
pólen, fitólitos, restos vegetais e cerâmicos, além da datação com
radiocarbono, em solos de dois sítios (identificados como sítios 2 e 3) (Eden
et al., 1984; Mora et al., 1991; Herrera et al., 1992), forneceram evidência
sistemática da natureza do assentamento e do uso da terra.  O relato
sumarizado a seguir baseia-se no sítio 3.

O sítio compreende uma extensão de 32 ha de solos modificados, em
que 6 ha consistem em TP.  Sua ocupação se estende do ano 1 d.C. até
1.800 d.c., distinguindo-se, com base em estudos palinológicos e de solos,
duas fases com processos diferentes de formação do solo e uso da área.
Na primeira fase originou-se uma TP devido à alta densidade populacional
e à presença de habitações, com possível alternância entre locais de
habitação e de cultivo.  Dos primeiros anos d.C. até o ano 800, pequenas
áreas foram cultivadas nas florestas, provavelmente usando um sistema
agrícola de derrubada e queima.  O solo recebeu adição de material
orgânico, como resíduo doméstico, folhas mortas, madeira e ervas.  O
padrão de cultivo com mandioca (Manihot esculenta) e batata (Ipomea
batatas) foi caracterizado por curtos períodos de uso e longos pousios.
Conforme a coluna palinológica, a partir do ano 800 d.C. a agricultura foi
intensificada, com áreas maiores sendo usadas por períodos longos e
pousios curtos.  Problemas de erosão teriam sido compensados com adição
de material orgânico e sedimentos trazidos de alagadiços fluviais.
Juntamente com o melhoramento das propriedades agrícolas do solo, houve
aumento na variedade de cultivares.  Segundo Mora et al. (1991), esses
aspectos permitem inferir a existência de uma organização baseada em
uma liderança central, que coordenava essas atividades regularmente.  Em
resumo, o sítio Araracuara fornece evidências para assentamentos longos
e permanentes de grandes populações; agricultura permanente, envolvendo
manutenção artificial da fertilidade do solo, suplementada por formas de
uso agroflorestal; e interação com a planície aluvial adjacente.  Os perfís
palinológicos dos sítios TMs e TPs sugerem que nas TMs o cultivo foi mais
contínuo e nas TPs, junto com o cultivo, se conservou uma cobertura de floresta.
Em Araracuara, a tecnologia agrícola foi efetiva e estável por 900 anos,
sem exigir a movimentação cíclica do assentamento (Mora et al., 1991).
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As Terras Pretas na fase pós-colombiana

A formação de TPs geralmente cessou após 1.500-1.600 d.C. devido ao
rápido decréscimo da população indígena, em decorrência de epidemias,
escravização e outras formas de perturbação pelos europeus (Neves et
al., 2003).  Entretanto, a influência da pedogênese e da ação humana teve
continuidade.  O crescimento da floresta recobrindo os sítios com TP após
seu abandono e os processos biológicos, como o crescimento de raízes e
da fauna do solo, continuaram a alterar as propriedades das TPs, juntamente
com a perturbação de artefatos por bioturbação.  Todavia, diversos estudos
das TPs têm mostrado que é baixa a taxa de mineralização do C pirogênico
(Glaser et al., 2003a,b), bem como as perdas de nutrientes por lixiviação
(Lehmann et al., 2003a), o que tem contribuído para a preservação natural
das TPs por vários séculos.

No entanto, a influência humana pós-colombiana nas TPs tem sido
significativa.  Entre os agricultores não-nativos assentados na Amazônia
nos últimos séculos, muitos valorizaram as TPs pela sua elevada fertilidade
(German, 2003; Hiraoka et al., 2003).  É notável que as diferenças culturais
entre sociedades produzam efeitos significativamente diferentes no
ecossistema.  Assim, a ocupação humana moderna, atraída pela herança
cultural (isto é, alta fertilidade) da Terra Preta, é com freqüência desenvolvida
por meio de uma agricultura extrativista, com remoção dos nutrientes pelas
culturas e erosão do horizonte A antrópico.  Além disso, TPs têm sido
mineradas e vendidas como “terra de jardim” em centros urbanos.  Todas
essas transformações recentes, naturais e humanas, alteraram e até
destruíram porções do registro arqueológico preservado nas TPs.  Em
conseqüência, têm-se perdido oportunidades de entender a história do
comportamento humano pré-histórico na Amazônia.
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O desenvolvimento deste tópico é uma adaptação de Kämpf et al. (2003).
Das diversas teorias sobre a gênese das terras pretas (mencionadas
anteriormente), atualmente está confirmado que se formaram por atividade
humana relacionada a assentamentos e práticas agrícolas de indígenas
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 formação do solo foi interrompido no início do
período histórico com o avanço dos conquistadores europeus e a
conseqüente rápida dizimação (enfermidades, escravização, etc.) da
população indígena (Moran, 1990).

A formação de solos sob o ambiente natural – via pedogênese – é
classicamente expressa como S = f (c, o, r, m, t), em que o solo (S) é o
produto da interação dos fatores ambientais, clima (c), organismos (o), relevo
(r), material de origem (m), atuando ao longo de um tempo (t).  As atividades
humanas podem ser incluídas no fator organismos, ou destacadas como
um fator antrópico (a) atuando na formação do solo.  Para solos antrópicos,
priorizando-se a atividade humana, a sua formação pode ser expressa como
S = f (a)c, o, r, m, t, com o reinício da pedogênese em um novo tempo zero.

O impacto da ação humana pré-histórica amazônica na formação do
solo, apesar de não estar completamente esclarecido, presumivelmente
compreende três vias principais, com graus variáveis de sobreposição ou
interação (Kämpf et al., 2003): (1) atividades antrópicas (não-intencionais),
desenvolvidas por assentamento (habitação) a longo prazo com adições
casuais de resíduos domésticos, conhecido como modelo “lixeira” (Smith,
1980; Kern, 1988); (2) atividades antropogênicas (intencionais), baseadas
em cultivos intensivos “corte-queima” em clareiras (modelo mosaico;
Denevan, 1998), com atividade agrícola (permanente ou semipermanente)
de longa duração, com base em recorrente remoção da vegetação e
combustão incompleta de material orgânico (p.e., acumulação de C
pirogênico ou carvão; Glaser, 1999), chamado de modelo “agrícola” (Woods
& McCann, 1999; McCann & Woods et al., 2001); e (3) atividades
antropogeomórficas (intencionais), baseadas em construções de terra,
edificação 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 “agrícola” formou a “terra mulata”
(Sombroek, 1966; Andrade, 1986; McCann et al., 2001).  Ambas são
igualmente ricas em CO, mas a TP tende a apresentar uma coloração mais
escura, sendo mais rica em P, Ca e outros elementos.  Apresentam grande
quantidade de restos culturais (cerâmicas, artefatos líticos), atestando,
dessa forma, sua formação pela deposição de resíduos domésticos.  A TM
tem tipicamente coloração bruno-acinzentada escura (10YR 4/2 ou mais
escura), com teores de P e Ca similares aos dos solos naturais (não-
antropogênicos), escassos restos culturais e um teor mais elevado de
carvão; estas propriedades indicam práticas de manejo do solo
(especialmente corte da vegetação 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
é atualmente.  Por sua vez, o modelo “construtor” abrange também solos
sem feições de TP, como os tesos da Ilha do Marajó, com assentamentos e
cultivos em aterros artificiais (Roosevelt, 1991); aí se incluem também os
camalhões e plataformas de cultivo nos Llanos de Moxos, da Amazônia
Boliviana (Erickson, 1995), do Suriname e Guiana (Denevan, 2001), bem
como edificações de terra em escala menor, como montículos de sepulturas
coletivas, escavações de defesa e estradas (Heckenberger et al., 1999), e
outras.

Presentemente, os solos TPs registram a influência de antigos processos
antrópicos, antropogênicos e, ou, antropogeomórficos, associados aos
processos pedogênicos precedentes mais os subseqüentes.  Em
conseqüência, as características das TPs (e de outros solos antrópicos)
podem ser altamente variáveis em todas as escalas, entre sítios (Smith,
1980) e dentro destes (Kern, 1988, 1996) (p.e., espessura da camada
escura, teores de CO, P e Ca; abundância de artefatos culturais, etc.), dando
assim origem a diferentes tipos de indivíduos de TP.  Essas e outras
diferenças, constatadas nos diversos sítios de TP, tornam compreensível o
motivo pelo qual o termo geral terra preta tem significado distinto para
diferentes pessoas (arqueólogos, antropólogos, etnólogos, geógrafos,
agrônomos, pedólogos, caboclos), não raro dificultando o intercâmbio de
conhecimentos.  Em síntese, a grande variabilidade de tipos de solos
antrópicos requer uma organização das informações, o que pode ser
alcançado por meio de uma classificação de solos.

Estudos arqueológicos e pedológicos

Com notáveis exceções, sítios de TP têm sido estudados de forma
independente por arqueólogos e pedólogos: o mesmo objeto sendo
caracterizado por meio de diferentes procedimentos.  O forte viés de muitos
estudos foi condicionado pelos respectivos procedimentos de amostragem.
Os arqueólogos fazem uso das cores escuras das TPs amazônicas para
estimar a extensão e a profundidade dos sítios arqueológicos, enquanto a
identificação do sítio é baseada no seu registro arqueológico.  De acordo
com os conceitos clássicos da arqueologia, as TPs são amostradas
estratigraficamente, separando-se camadas com 10 cm de espessura, e
os restos culturais são coletados por separação e descarte da fração terra
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fina (≤ 2 mm), por peneiramento.  Recentemente, a fração terra fina vem
merecendo uma atenção maior dos arqueólogos que trabalham em sítios
com TP (Mora et al., 1991; Heckenberger et al., 1999), empregando
trincheiras em transeções, análise química da terra fina, análise palinológica,
datações e outras (Mora, 2003).

No procedimento pedológico, um perfil de solo “representativo” é
examinado até a profundidade de 1,20 m ou mais, os horizontes
pedogênicos são caracterizados e identificados conforme descrição
padronizada (Lemos & Santos, 2002) e as amostras da fração ≤ 2 mm são
coletadas para análise em laboratório, para a usual caracterização segundo
critérios pedológicos.  Para o pedólogo, a camada escura superior da TP
compreende um horizonte A antropogênico, que pode preencher os
requisitos de um horizonte diagnóstico antrópico (Embrapa, 1999), um
epipedon antrópico (Soil Survey Staff, 1998), um horizonte A fímico (FAO,
1988) ou um horizonte hór tico (FAO-ISSS-ISRIC, 1998).  Mesmo
reconhecendo a grande variabilidade dos solos dentro dos sítios de TP,
usualmente tem sido selecionado como perfil de solo TP “representativo”
do sítio um (único) exemplar que exemplifica a máxima expressão da
atividade antrópica local.  De fato, dada a amplitude de variação dos sítios
TP, a sua caracterização exige o exame de perfis de solos em transectos
(Kern, 1988) ou grades (Kern, 1996), possibilitando uma análise mais
apurada da variabilidade espacial e da ação antrópica formadora.  Além do
mais, na pesquisa de solos TP, à usual caracterização pedológica padrão
(morfologia e análises físicas e químicas) devem ser associados
procedimentos de amostragem e analíticos (micromorfologia, palinologia,
EDS, NMR, microbiológicos, datação, etc.) adequados para testar as mais
diversas hipóteses relacionadas com a formação das TPs (práticas de cultivo
e manejo, fontes de nutrientes, estabilidade da MO, dinâmica da população,
etc.).  A aplicação desses procedimentos é exemplificada por vários autores
(Mora et al., 1991; Roosevelt, 2000; Lima, 2001; Ruivo et al., 2003; Costa et
al., 2003).

Nesse sentido, a interação de arqueólogos e pedólogos, denominada
pedo-arqueologia, apesar de ser um fato relativamente recente na pesquisa
de solos antrópicos amazônicos (Smith, 1980; Eden et al., 1984; Andrade,
1986; Kern, 1988, 1996; Woods, 1995; Heckenberger et al., 1999; Woods &
McCann, 1999), já contribuiu para novas concepções desse tema desafiador.
Uma coletânea de relatos sobre aplicações da Ciência do Solo na pesquisa
arqueológica pode ser encontrada em Holliday (1992).
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Classificação de solos antrópicos antigos

O crescente conhecimento produzido por especialistas de diversas áreas
do conhecimento (arqueologia, antropologia, etnologia, ecologia,
geoquímica, biologia, ciência do solo, geografia, e outras) e a consciência
da diversidade de indivíduos de TP têm gerado uma demanda para a
organização das informações, visando orientar a identificação e a
classificação de tipos de TPs amazônicas, além de dar suporte à pesquisa.

Todavia, sendo concebidos para fins de levantamento de solos e
respectivas interpretações, principalmente para agricultura, os sistemas
de classificação pedológica têm se revelado pouco eficientes no
agrupamento e distinção dos diversos tipos de solos antrópicos antigos, na
forma desejada pelos especialistas envolvidos na pesquisa desses solos.
Isso se torna mais evidente quando é lembrado que os sistemas de
classificação pedológica dão maior ênfase às propriedades dos horizontes
subsuperficiais, por serem menos suscetíveis a modificações a curto prazo
por atividades humanas atuais e futuras.  Tanto no SiBCS (Embrapa, 1999)
como no Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1998), a influência da atividade
humana (antiga e contemporânea) é de fato definida muito vagamente na
forma de um horizonte diagnóstico antrópico.  Assim, por exemplo, quando
no SiBCS as TPs são classificadas como “Latossolos Amarelos distróficos
antropogênicos”, a influência antrópica está sendo reconhecida de forma
genérica no quarto nível hierárquico.

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 antropedogênicos, como
adição de materiais orgânicos ou resíduos domésticos, ou cultivo.  Por
definição, Antrossolos têm horizontes antropedogênicos, onde os horizontes
hórtico e plágico, e possivelmente térrico, são aplicáveis na classificação
de solos antrópicos amazônicos antigos.  Apesar de a maioria dos pedólogos
concordar que as TPs compreendem diferentes tipos de Antrossolos
Hórticos (Sombroek et al., 2002), muitas delas não preenchem o requisito
de uma espessura de 0,50 m ou maior para o horizonte diagnóstico
(Sombroek, 1966; Smith, 1980; Pabst, 1985; Andrade, 1986; Kern & Kämpf,
1989; Kern, 1996; Lima, 2001), sendo, por isso, excluídas da classe
Antrossolos.  Ainda, mesmo preenchendo o critério de Antrossolo, os
diferentes tipos de TP não são distinguidos satisfatoriamente.  Apesar de a
questão da admissão ou da exclusão de um solo de um grupo específico
ser inerente a todas as classificações, do ponto de vista arqueológico ou
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antropológico é particularmente difícil aceitar que uma influência antrópica
não seja relevante na identificação (ou caracterização) de um solo afetado
por atividades humanas.

Conforme mencionado, as TPs podem ser identificadas e distinguidas
dos solos circunvizinhos por algumas propriedades particulares, que são
observáveis no campo (p.e., cores escuras; espessura da camada escura;
presença de cerâmica, líticos, fragmentos de carvão; textura; etc.) e, ou,
mensuráveis no laboratório (p.e., reação do solo (pH); teor de CO; teores
de P, Ca, Mg e microelementos - Mn, Zn, etc.).  Essas propriedades, por
constituírem assinaturas antrópicas, possibilitam o estabelecimento de
critérios para a identificação e a classificação específica desses solos,
independentemente das classificações pedológicas formais.

Devido à diversidade de procedimentos para caracterização e
identificação de TPs usados pelos especialistas de diferentes áreas do
conhecimento, esses solos não podem ser definidos muito estreitamente.
Nesse ponto, a sua classificação representa uma tentativa de combinar
concepções de várias disciplinas para abranger a variabilidade e a variação
contínua das TPs.  Assim, as definições das classes devem ser flexíveis,
reconhecendo também a variabilidade dentro e entre sítios de TPs.

Legenda de Classificação de Arqueo-antrossolos

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

A legenda utiliza um único horizonte de referência (ou diagnóstico),
chamado de horizonte arqueo-antropedogênico, para identificar o grupo
dos Arqueo-antrossolos, que é o termo proposto para designar a classe de
“antrossolos antigos”.  Ao contrário das classificações pedológicas formais
vigentes (SiBCS, WRB, Soil Taxonomy e outras), a Legenda de Classificação
de Arqueo-antrossolos (LCA) prioriza o horizonte da parte superior
(usualmente horizontes A e AB) do perfil de solo, exceto quando soterrado
por sedimentos (não-antropogênicos) mais recentes.  Por definição, o
horizonte arqueo-antropedogênico (do grego arkhaios, antigo, anthropos,
humano, e pedogênese) é um horizonte superficial (eventualmente
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subsuperficial) produzido por atividades humanas antigas continuadas e
de longa duração.  As características e propriedades deste horizonte foram
desenvolvidas por adições e, ou, aplicações de resíduos e materiais
orgânicos ou terrosos durante um longo período de tempo, mais a influência
de processos pedogênicos subseqüentes (incluindo bioturbação).  O
horizonte arqueo-antropedogênico tem, resumidamente, as seguintes
propriedades:

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

- presença de material arqueológico (fragmentos de artefatos cerâmicos,
líticos, etc.) em qualquer quantidade; e, ou

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

- teor de carvão de pelo menos 10 g kg-1; e, ou

- teor de CO de 10 g kg-1 ou maior; e, ou

- presença de fragmentos de conchas e outros organismos aquáticos, e
material cultural (cerâmicas, líticos, artefatos ósseos, etc.), de pelo
menos 10 g kg-1; e, ou

- acumulação de composto terroso ou lama, ou adições de solo, com ou
sem materiais culturais; e, ou

- associação espacial evidente do solo com atividades humanas
pretéritas (sítios de habitação, lixeiras, construções de terra, lavouras
pretéritas, etc.).

A identificação de um solo como Arqueo-antrossolo constitui o primeiro
nível da legenda de classificação.  Os diferentes tipos (classes) de Arqueo-
antrossolos são distinguidos por características diferenciadoras do horizonte
arqueo-antropedogênico em três níveis adicionais.  Na designação das
classes da LCA foram usadas adaptações ou redefinições de termos usados
em sistemas de classificação formais (australiano, WRB, SiBCS).  No
segundo nível são identificadas classes, ou suas combinações, segundo
atributos do solo relacionados a processos antrópicos, antropogênicos e,
ou, antropogeomórficos inferidos, resumidas a seguir:

- Ágrico (do latim ager, lavoura) - supõe a formação deliberada por
práticas agrícolas antigas, como derrubada e queima da vegetação, e,
ou, adição de resíduos ou composto orgânico durante longos períodos
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de tempo.  É identificada por teor de CO ≥ 14 g kg-1; teor de carvão
≥ 10 g kg-1; baixo teor de P disponível (< 50 mg kg-1 ); usualmente
baixos teores de Ca2+ + Mg2+ (< 4 cmolc kg-1); baixo teor de artefatos
(< 10 g kg-1) .  Compreende usualmente os solos identificados como
TM.

- Cúltico (do latim cultura, cultura humana expressa na forma de
artefatos) - indica um alto conteúdo de restos culturais (≥ 100 g kg-1).
Compreende usualmente montículos de sepultamento e outros
depósitos de artefatos.

- Hórtico (do latim hortus, horta) - supõe prolongada habitação com
adições casuais de resíduos orgânicos domésticos e de material cultural.
Apresenta teor de CO ≥ 14 g kg-1 e de P disponível ≥ 65 mg kg-1.  Possui
usualmente teores de Ca2+ + Mg2+ ≥ 4 cmolc kg-1 e presença de material
arqueológico (≥ 10 g kg-1).  Compreende as TPs “legítimas”.

- Escálpico (de escalpelado, privado da camada superior) - indica um
Arqueo-antrossolo com perda total do horizonte de referência, mas que
mantém vestígios da condição original na parte remanescente do solo
ou nas suas imediações.  É usado também em combinação com Ágrico,
Hórtico e outros.  Identifica solos em sítios de TP alterados.

- Prótico (do grego proteros, precoce) - indica um estádio precoce de
desenvolvimento de um Arqueo-antrossolo, detectado por vestígios de
habitação humana antiga e, ou, atividades humanas antigas.  É usado
também em combinação com Ágrico, Hórtico e outros.

- Tâmbico (Shellic, no original) (de tambaqui ou sambaqui, depósito de
conchas) - indica presença de fragmentos de conchas e outros
esqueletos aquáticos, com associação de material cultural (cerâmica,
artefatos de conchas e ossos).  Compreende solos em terraços
sambaquis.

- Térrico (do latim terra, terra) - supõe a formação por adição de material
terroso na forma de composto ou lama durante longo período ou por
construção.  Compreende solos em terraços ar tificiais (tesos),
camalhões e outras edificações de terra.

- Táptico (do grego thaptos, enterrado) - indica que o horizonte de
referência está enterrado a pelo menos 0,40 m de profundidade.

- Úrbico (do latim urbanus, urbano) - indica vestígios de habitações,
alicerces, estradas e outros tipos de obras urbanas.
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No terceiro nível da legenda são identificadas classes segundo atributos
do hor izonte arqueo-antropedogênico e processos pedogênicos
subseqüentes relacionados com potencial agrícola, intensidade e tipo de
uso, densidade populacional, tempo de ocupação, etc.: cor, textura,
espessura, fertilidade, adição de materiais, degradação física.  Alguns dos
termos aplicados no terceiro nível são resumidos a seguir:

Cárbico – expressa elevados teores de CO ou carvão (a serem definidos).

Cinzento (Grayic, no original) – expressa cores Munsell (úmida)
acinzentadas com valor > 3 e croma ≤ 2.

Crômico – expressa cores Munsell (úmida) mais claras, com valor ≥ 3 e
croma ≥ 2.

Cumúlico – horizonte com espessura ≥ 0,60 m, desenvolvido por
acumulação de MO.

Dístrico – expressa baixa fertilidade (ver Êutrico): baixos teores de P
disponível e de Ca2+ + Mg2+ e baixa saturação por bases.

Ebânico – tem cores Munsell (úmido) escuras, com valor e croma < 3.

Estrático - apresenta, nos 0,60 m superfíciais do solo, estratificações
de sedimentos eólicos, ou materiais antrópicos de textura variável; o
teor de CO decresce irregularmente com a profundidade.

Êutrico – expressa alta fertilidade: teor de P (Mehlich-1) ≥ 150 mg kg-1;
Ca2+ + Mg2+ ≥ 8 cmolc kg-1; pH ≥ 5; e saturação por bases ≥ 50 %.

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

Léptico – horizonte com espessura < 0,30 m.

Melânico – expressa melanização; tem coloração escura, com valor e
croma < 3, teor de CO ≥ 10 g kg-1 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.

Mesotrófico – expressa fertilidade intermediária entre Êutrico e Dístrico.

Escálpico – expressa perda parcial do horizonte de referência.

Tâmbico – expressa presença 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-1 nos primeiros
0,50 m de profundidade a partir da superfície do solo.

No quarto nível da LCA são identificadas as principais características
pedogênicas (não-antropogênicas) do solo, conforme um sistema de
classificação pedológica 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: arênico, câmbico,
espódico, ferrálico, nítico e outros.  Exemplos da aplicação da LCA a alguns
perfis de TPs constam do quadro 5.

Segundo Kämpf et al. (2003), a LCA foi concebida para atender as
necessidades combinadas dos especialistas das diversas áreas do
conhecimento interessados na identificação e na organização das
informações sobre solos TP, TM e outros solos antrópicos antigos.  Por
isso, é uma classificação que prioriza e enfatiza propriedades do solo
relacionadas à influência de humanos antigos mais a pedogênese
subseqüente.  A natureza dinâmica, histórica e variável dos solos antrópicos
nos sítios de assentamento requer uma classificação suficientemente flexível

Quadro 5. Classificação 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
distrófico antropogênico

Perfil 32 (Embrapa, 2001,
2002)

Arqueo-antrossolo Hórtico, cinzento, franco,
distrófico, léptico, ferrálico

Latossolo Amarelo
distrófico antropogênico

Perfil 63 (Embrapa, 2001,
2002)

Arqueo-antrossolo Ágrico, epicinzento,
argiloso, distrófico, mésico, ferrálico

Argissolo Amarelo
eutrófico antropogênico

Caldeirão CPAA/Embrapa,
Iranduba-AM

Arqueo-antrossolo Proto-hórtico, cinzento,
franco, mesotrófico, mésico, ácrico

Latossolo Amarelo
distrófico antropogênico

TPA-1 (Kern & Kämpf, 1989) Arqueo-antrossolo Hórtico, ebânico, franco,
eutrófico, mésico, ferrálico

Latossolo Amarelo
eutrófico antropogênico

(Lima, 2001) Arqueo-antrossolo Hórtico, ebânico, argiloso,
eutrófico, cumúlico, ferrálico

Latossolo Amarelo
distrófico antropogênico

Perfil 14 (Embrapa, 2001,
2002)

Arqueo-antrossolo Ágrico, ebânico, arenoso,
distrófico, mésico, ferrálico

(não classificado) Perfil 28 Araracuara
(Andrade, 1986)

Arqueo-antrossolo Agro-hórtico, cinzento,
arenoso, mesotrófico, mésico, arênico

(não classificado) Perfil 29 Araracuara
(Andrade, 1986)

Arqueo-antrossolo Tapto-ágrico, cinzento,
arenoso, distrófico, cumúlico, arênico

Fonte: Kämpf et al. (2003).
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e abrangente para representar essa diversidade de forma adequada.  No
seu estádio atual, a LCA é experimental e incompleta, refletindo as
dificuldades e a insuficiência de informações sobre os solos abrangidos; o
aperfeiçoamento da sua operacionalidade e aplicabilidade depende do apoio
crítico de seus usuários.  Todavia, seus autores esperam que, em futuro
próximo, sistemas de classificação formais sejam adequados para uma
distinção satisfatória da variedade de solos antrópicos antigos.


������������
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Implicações para o desenvolvimento contemporâneo
da Amazônia

Considerando que qualquer atividade humana tem impacto sobre o
ambiente, as transformações antropogênicas da paisagem amazônica
provavelmente iniciaram-se com os primeiros colonizadores da região, há
mais de 10.000 anos.  Entre essas mudanças, os Arqueo-antrossolos têm
implicações importantes para a interpretação e o entendimento da pré-
história e da história da Amazônia.  Nesse contexto, estudos arqueológicos
e de solos têm contribuído para explicar e entender o passado da Amazônia,
contestando a hipótese da ausência de desenvolvimento cultural imposta
por limitações ambientais.  As novas evidências proporcionados por esses
estudos mostram a viabilidade agrícola da Amazônia, com suas implicações
para o desenvolvimento contemporâneo da região.

Evidências arqueológicas e paleoecológicas sugerem que a ocupação
humana do baixo Amazonas resultou em progressivas transformações da
vegetação e de solos nas áreas ocupadas (Roosevelt, 2000).  Assim, a razão
de isótopos de C estável (δ13C) mostrando valores mais negativos no Pleistoceno
e Holoceno recente é consonante com uma cobertura vegetal de floresta
tropical úmida, enquanto as razões δ13C menos negativas após o início da
Era Cristã indicam que no Holoceno tardio a cobertura florestal foi afetada
por derrubada e queima em áreas próximas a assentamentos densos.
Considerando que as evidências paleoclimáticas desse período são favoráveis
à existência da floresta úmida, a explicação mais provável é uma significativa
diminuição da cobertura florestal pela ação humana nas áreas mais
intensamente habitadas.  A substituição da floresta por plantas cultivadas
na vizinhança de assentamentos está baseada nas razões δ13C menos
negativas em ossos humanos no pré-histórico tardio, sendo interpretada
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como evidência de uma maior dependência de plantas C4 cultivadas, como
milho, nos últimos 1.000 anos da pré-história.  A perturbação da floresta por
humanos no pré-histórico tardio também é a provável causa para a expansão
das florestas de palmeiras da terra firme, o estabelecimento de castanhais
e a expansão das áreas com vegetação de cerrado (Roosevelt, 2000).

Evidências arqueológicas, etno-históricas e etnográficas recentes
indicam que no pré-histórico tardio a população indígena da Amazônia era
muito mais densa e numerosa do que a população indígena atual,
concentrando-se em assentamentos ao longo dos rios e em parte da terra
firme inter ior.  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
indígenas contemporâneos.  Arqueo-antrossolos, conhecidos como terra
preta (TP) e terra mulata (TM), são registros desses assentamentos
associados com cultivos intensivos.  A sua ocorrência nas mais diversas
classes de solos mostra que solos antrópicos férteis suportando cultivos
produtivos podiam ser criados quase que em qualquer lugar.  Isso indica
que as sociedades indígenas pré-históricas possuíam sistemas agrícolas
estáveis e eficientes para sustentar populações numerosas e densas,
produzir excedentes e manejar resíduos.

Nesse contexto, a concepção de baixo potencial agrícola da Amazônia
devido ao predomínio de solos ácidos e pobres em nutr ientes
(principalmente Latossolos e Argissolos), possibilitando apenas o cultivo
itinerante e um desenvolvimento cultural limitado, não encontra suporte.
Na realidade, o potencial agrícola (ou ambiental) não é algo inerente à
natureza e independente da cultura dos seus habitantes.  A agricultura, por
ser um fenômeno cultural, implica que o potencial agrícola é em parte
determinado culturalmente, envolvendo uma interação entre tecnologia e
ambiente (Denevan, 2001).  A ocorrência de solos TP e TM em grandes
extensões evidencia que na Amazônia pré-histórica havia assentamentos
densos e estáveis fazendo uso de sistemas agrícolas sustentáveis.  Se foi
assim no passado, o mesmo pode ser possível na atualidade.  Essas
técnicas antigas podem orientar processos modernos, possibilitando
soluções alternativas para pequenos agricultores quanto ao manejo de solos
com baixa fertilidade e baixa capacidade de produção.  O modelo de
desenvolvimento sustentável das TPs supõe uma grande estabilidade dos
assentamentos, a preservação da cobertura vegetal e a execução de
trabalhos contínuos de melhoramento do solo, com policultivos de grãos,
tubérculos e arbóreas frutíferas (Mora, 2001).
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Entretanto, o conhecimento sobre os provavelmente múltiplos processos
e técnicas associadas com o desenvolvimento e manutenção das terras
pretas ainda é insuficiente.  Supõe-se que a formação e a manutenção
desses solos antrópicos antigos sejam o resultado de uma interação
complexa e dinâmica de cultura, assentamento, tecnologia e de estratégias
de produção.  Isso significa que as terras pretas e terras mulatas não podem
ser estudadas unicamente como “solos”.  A pesquisa multidisciplinar e
interdisciplinar continuada é a melhor forma de pesquisar esse fenômeno,
envolvendo profissionais de áreas específicas do conhecimento:
antropologia, arqueologia, biologia, botânica, ciência do solo, ecologia,
economia, geoquímica, história, sociologia e outras (Madari et al., 2004).
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