%,
N

Universidade Federal
de Sao Joao del-Rei

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA — PPGEOG

GLEDES DE CASTRO

INTERPRETAGAO DA PAISAGEM ARQUEOL()GIQA ATRAVES DAS ANALISES
PEDOGEOMORFOLOGICAS, MICROMORFOLOGICAS E DE ARTEFATOS
CERAMICOS

Sao Joao del-Rei 2025



//

N

Universidade Federal
de Sao Joao del-Rei

INTERPRETAGAO DA PAISAGEM ARQUEOLOGICA ATRAVES DAS ANALISES
PEDOGEOMORFOLOGICAS, MICROMORFOLOGICAS E DE ARTEFATOS
CERAMICOS

Glédes de Castro

Dissertacdo apresentada ao Programa de Péds-
Graduagao em Geografia da Universidade Federal
de S&o Jodo del-Rei, como requisito parcial a
obtencgao do titulo de Mestre em Geografia.

Area de Concentragdo: Analise Ambiental e
Territorial.

Linha de pesquisa: Dinamica das Paisagens
Tropicais.

Orientador: Prof. Dr. Leonardo Cristian Rocha

Sao Joao del-Rei 2025



PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

INTERPRETAGAO DA PAISAGEM ARQUEOLOGICA ATRAVES DAS ANALISES
PEDOGEOMORFOLOGICAS, MICROMORFOLOGICAS E DE ARTEFATOS
CERAMICOS

Autora: Glédes de Castro
Orientador: Prof. Dr. Leonardo Cristian Rocha

A Banca Examinadora composta pelos membros abaixo aprovou esta dissertagao:

Prof. Dr. LEONARDO CRISTIAN ROCHA — Orientador
Universidade Federal de Sao Joao del-Rei — UFSJ

Prof. Dr. FABIO SOARES DE OLIVEIRA
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

Prof. Dr. GABRIEL PEREIRA
Universidade Federal de Sao Joao del-Rei — UFSJ.

Sao0 Joao del-Rei 2025



Campus Santo Ant6nio

5N

Universidade Federal

de S3o |odo del-Rei

Programa de P6s-Graduaciao em Geografia — PPGeog
Av. Visconde do Rio Preto, s/n (Km02) — Colonia do Bengo
Sao Joao del-Rei — MG — Cep. 36.301-360

ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

CANDIDATO: 2021105115 - GLEDES DE CASTRO

NIVEL: Mestrado
DATA DA DEFESA: 18/02/2025
HORARIO DE INICIO: 09:00 horas

LOCAL: Campus Ctan Sala 308 - Auditério do PPGeog

MEMBROS DA BANCA o ] INSTITUICAO
NOME COMPLETO CPF FUNCAO | TITULO | e orIGEM
LEONARDO CRISTIAN ROCHA 009.368.016-38 Presidente Doutor UFSJ
GABRIEL PEREIRA 041.441.029-71 | Membro 1 | Doutor UFSJ
FABIO SOARES DE OLIVEIRA 056.182.766-40 | Membro 2 | Doutor UFMG

TITULO DA DISSERTACAO: INTERPRETACAO DA PAISAGEM ARQUEOLOGICA ATRAVES DAS
ANALISES PEDOGEOMORFOLOGICAS, MICROMORFOLOGICAS E DE ARTEFATOS CERAMICOS.

Em sessdo publica apos apresentacdo oral do candidato, o mesmo foi arguido pela banca e esta, a vista de todo o
conteudo apresentado julgou o candidato:

(X ) Aprovado.
() Reprovado.

Na forma regulamentar, foi lavrada a presente ata, que ¢ abaixo assinada pelos membros da banca, na ordem acima

relacionada e pelo candidato. Sao Jodo del-Rei, 18 de fevereiro de 2025.

Documento assinado digitalmente

govb

LEONARDO CRISTIAN ROCHA
Data: 03/03/2025 10:06:40-0300

Presidente- Verifigue em https://validar.iti.gov.br
Documento assinado digitalmente
ub GABRIEL PEREIRA
g Data: 03/03/2025 10:21:01-0300
Membrol . verifique em https://validar.iti.gov.br

Documento assinado digitalmente

FABIO SOARES DE OLIVEIRA

govb

Data: 03/03/2025 21:16:17-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Membro2:
Documento assinado digitalmente
“b GLEDES DE CASTRO
g Data: 05/03/2025 23:31:36-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
Candidato:

Campus Dom Bosco

Campus Tancredo Neves

Campus Alto Paraopeba

Pca. Frei Orlando, 170 P¢a. Dom Helvécio, 74 (CTAN) (em implantacao)
\_.'\-‘\h‘ 307-352 cep 36.301-160 Rodovia BR 494, Km 02 Rodovia MG 443, Km 07
Centro Fabricas cep:36.300-000 cep: 36.420-000
Sao Jodo del-Rei - MG SGo Rei - M( Colénia do Bengo Fazenda do Cadete

Sao Joao del-Rei - MG Quro Branco - MG

Obs.: O aluno deverd encaminhar a coordenacdo do curso, no prazo maximo de 45 dias os exemplares
definitivos da dissertagdo.

Campus Divinépolis  Centro Cultural da UFS)

Av. Sebastido Gongalves  Pca. Dr. Augusto das
Coelho, 400 Chagas Viegas, |
Chanadour cep:36.300-088
Divindpolis - MG Centro

Sao Joao del-Rei - MG



Dedicatoria:

A minha familia, fonte da minha existéncia:

“‘Uma pessoa esta em paz, quando todas as pessoas que pertencem a sua familia tém
um lugar em seu coragao”. Bert Hellinger.
Aos meus antepassados Reis e Castro, Lopes e Resende:

“Atras de mim estao todos os meus ancestrais me dando forgas. A vida passou através
deles até chegar a mim. E em honra a eles eu a viverei plenamente”. Bert Hellinger.



AGRADECIMENTOS

DEUS: GRATIDAO ETERNA por me fazer a sua imagem e semelhanca; por
permitir que eu seja quem Eu sou. E por permitir que Seu Filho, na Cruz, doasse Sua

vida por mim.

Aos colegas na UFSJ: pela oportunidade, aprendizado e convivéncia. E a todos
que contribuem com o crescimento da UFSJ. Agradeco ao Prof. Dr. Renato da Silva
Vieira (e suas “Meninas”); e “Tetejo”: mesmo eu n&do tendo conhecimento, acreditam
e confiaram que juntos iriamos aprender e em equipe realizar projetos e sonhos,
visando o SUCESSO da Instituicéo.

Aos amigos no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
MG, campus Santos Dumont: 2013 — 2018: Maria A. Fernandes, Adriana e Paula. E
do campus Rio Pomba: José Marcio Carvalho, Viviane V. da Silva, Maria A. G. Lopes,

Marcia Pelluso, Raimundo X. Dias e Fabiano Teixeira.

Aos amigos na FACE/UFMG/Fundacgao IPEAD, desde a Rua Curitiba (2001) a
Pampulha (2013): Todos com os quais eu convivi, aprendi e os trago comigo!
Especialmente a Profa. Maria Luzia Lamounier e Prof. Anténio Carlos Ferreira de

Carvalho: Estejam em Paz, Espiritos de Luz, minha GRATIDAO eternal!

Aos amigos que Deus me apresentou no Pré-Vestibular Palomar Aprova: Prof.
Adhemar Luciano Ferreira, o Gedgrafo da vida e Marcio José Fillardi Pinto, o
Quimico, Farmacéutico, Amigos (SEMPRE PRESENTES); e Pachecéo: “tudo na

vida é fisica”.

Aos amigos que me conduziram ao mundo corporativo na Construtora Andrade
Gutierrez S/A: José Eduardo Gaudéncio, Edgar Moreira Moura, Gervasio Neves,
Pedro Paulo Monteiro, Reinaldo Moreira Reis, Neuma DallAgnol Deconto e Adenair

Valverde, Ubirajara Barbosa.

A Dra. Lucia Carvalho Ventura Urbano, minha oftalmologista e sua secretaria Rose:
Gratidao pelo profissionalismo, competéncia, amor e carinho com que cuidaram dos
meus olhos de 2004 a 2022.

Aos amigos que além do sangue ou nao, de longe, perto, de hoje e de ontem, que

ficamos anos sem ver/falar e ao encontrar, recomegamos de onde paramos, gratidao



por estarem comigo: Bia, Brigida, Silvana e Gabriel, Laura, Eugénia, Rosangela’s,
Mara Assis, Raquel, Fabiano Luiz Naves e "Meninas", Rodolfo, Jonas, Lia, Wania,
Rose, Fatima Gama - Biblioteca FACE, Esther, Luiz Fernando de Souza “Castro”
(Sempre Presente: entendeu e respeitou minhas auséncias), Lurdete, “Bianca, Léia,
Rafael e Abrado — do Sitio”, lara, Igara, Richardson, Colegas das duas Turmas da
Graduacao em Geografia-UFSJ, Disciplinas: Pedologia e Geologia (pela partilha de
conhecimento) Leticia Almeida (pesquisadora que identificou meus ancestrais) e
bisneta do Padrinho José Augusto de Paula (o melhor engenheiro), Padre Camilo

Paiva e Marcus Santiago — meu amigo e Escritor preferido.

Aos meus Professores e funcionarios na Escola Estadual Afonso Pena Junior e
Séo Francisco de Assis, em Sdo Tiago — MG, minha base educacional, onde conclui
0 2° Grau - Magistério. Agradeco especialmente ao saudoso Monsenhor Francisco

El6i de Oliveira: o melhor Administrador de Obras e Almas.

Aos meus Professores no Centro Universitario Newton Paiva Ferreira e UFLA: Prof.
Francisco Paixdo, Otto Hermann, Alexandre Lopes; Nilton Curi, por despertarem a
curiosidade sobre as Ciéncias da Administracdo e dos Solos; e no LabDCS Marcio da

Silva Marques, pelo profissionalismo e atengdo com as amostras de solo.

Na UFSJ, aos Professores Gabriel, Ivair, Leonardo, Marcio, Silvia e Vicente, por

compartilhar o conhecimento e técnicas direcionadas ao mundo da pesquisa.

Agradeco aos meus irmaos: Helena, Bernardo, Maria (SEMPRE PRESENTE e que
desde muito cedo, me ensinou olhar para o Céu aqui e além), Gaspar e Marcos:
escolhidos por Deus, para compartilharmos a vida, o amor, carinho e nossos pais. E
trouxeram cunhadas e cunhado, para tornarem parte de nossas vidas e me presentear
com sobrinhas(os) perfeitas(os) e lindas(os): GRATIDAO ETERNA!

Aos meus pais, Tiago José de Castro e Maria S. Resende de Castro, SEMPRE
PRESENTES, escolhidos por Deus, para me dar a vida, amor, carinho, contribuirem
com a formagao do meu carater e que eu seja quem sou: GRATIDAO ETERNA!

Ao Instituto de Geociéncias — Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG: Prof.
Dr. Fabio Soares de Oliveira, pela imprescindivel ajuda, competéncia e
profissionalismo quanto a realizacdo dos exames laboratoriais e disponibilidade com
todas as informagées necessarias, GRATIDAO.



Ao meu Professor e Orientador, Dr. Leonardo Cristian Rocha: Por tudo, SEMPRE!
Especialmente pela sua competéncia, sabedoria, profissionalismo, ética, paciéncia
por entender meus momentos da cirurgia, covid, medos, inseguranga, bloqueio,
siléncio aparente, indagagdes e duvidas ocultas constantes. Pelas imprescindiveis
ajudas nos trabalhos de campo e laboratério. Pelas aulas e por todas as “VIAGENS”
proporcionadas ao Planeta Terra e além e a conexao com meus ancestrais neste
trabalho, nos artigos e sitios arqueoldgicos visitados e pesquisados. Por ajudar
perceber que, assim como na Administragdo tudo depende, na Geografia, tudo existe,
é real, é vida, movimento, luz, solo, rocha, agua, Sol, Terra, Natureza: Deus. Minha
GRATIDAO ETERNA!

E ainda, dedico a vocé a frase que sempre compartilho com todos os meus ex-
professores, ou ndo, na escola e na vida:
O respeito, amor, paciéncia e compreensao reciprocos “entre quem

aprende e quem ensina € o primeiro e mais importante degrau para se
chegar ao conhecimento” (Erasmo de Rotterdam).



“Deus nos deu a vida. Deus nos deu a natureza. E se delas cuidarmos e
respeitarmos, teremos tudo” — Meu Pai.

“Chuva é vida, bengao, e sol também. Depois da chuva, sempre colhemos bons
resultados” — Minha Mae.

“Se um dia, ja homem feito e realizado, sentires que a terra cede a teus pés,

que tuas obras desmoronam, que n&o ha ninguém a tua volta para te estender a
mao, esquece a tua maturidade, passa pela tua mocidade, volta a tua infancia e
balbucia, entre lagrimas e esperancgas, as ultimas palavras que sempre te restarao
na alma: minha Mae, meu Pai”. Rui Barbosa.



RESUMO

Os estudos da interpretacdo da paisagem dos sitios arqueoldgicos na regidao do
Campo das Vertentes ainda sdo escassos, apesar da macica presenca de sitios com
artefatos ceramicos e liticos encontrados na regido. Esta pesquisa foi realizada no
municipio de Lagoa Dourada - MG, no povoado do Arame. Essa localidade foi
escolhida, pois € um sitio de facil acesso e com grande presenca de artefatos
ceramicos intercalados entre os horizontes dos solos. Devido a riqueza material e
como forma de contribuir no entendimento da ocupagédo dos povos originarios na
regiao em estudo, este trabalho tem como objetivo realizar analise
pedogeomorfoldgica, micromorfolégica e das ceramicas do sitio arqueoldgico do
povoado do Arame. Como procedimento metodolégico realizou-se a analise
horizontal e vertical da formagao superficial, em seguida foram feitos cinco perfis de
solos. Apds a analise e descricao dos perfis foram coletados solos para analises
texturais, quimica e matéria organica, além de anadlise indeformadas para a
confecgdo das laminas delgadas de solo para analise micromorfoldgica. As analises
preliminares sugerem solos argilosos, com uma camada organica antropica
semelhante as terras pretas de indio, encontradas na regido amazodnica, os teores
de matéria organica dessa camada destoam do restante dos horizontes analisados.
Resultados posteriores poderao indicar mais evidéncia de ocupacao e a correlacao

dos horizontes pedoldgicos com a confecgdo das ceramicas.

Palavras-chave: Solo, Solo Arqueoldgico, Ceramica.



ABSTRACT

Studies on the interpretation of the landscape of archaeological sites in the Campo
das Vertentes region are still scarce, despite the massive presence of sites with
ceramic and lithic artifacts found in the region. This research was carried out in the
municipality of Lagoa Dourada, in the village of Arame. This location was chosen
because it is an easily accessible site with a large presence of ceramic artifacts
interspersed between the soil horizons. Due to the material richness and as a way to
contribute to the understanding of the occupation of pre-Columbian peoples in the
region under study, this work aims to carry out a pedogeomorphological,
micromorphological and ceramic analysis of the archaeological site of the village of
Arame. As a methodological procedure, a horizontal and vertical analysis of surface
formation was carried out, then five soil profiles were made. After analyzing and
describing the profiles, soils were collected for textural, chemical and organic matter
analyses, in addition to undisturbed analysis for the preparation of thin soil slides for
micromorphological analysis. Preliminary analysis suggests clayey soils, with an
anthropic organic layer similar to terra pretas de indio, found in the Amazon region,
the organic matter content of this layer differs from the rest of the analyzed horizons.
Later results may indicate more evidence of occupation and the correlation of

pedological horizons with the manufacture of ceramics.

Keywords: Soil, Archaeological Soil, Ceramics.
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1 INTRODUGAO

Estudos da interpretagdo da paisagem em sitios arqueoldgicos procuram
decifrar e entender o passado dos povos que ali viveram e isso traduz a imprescindivel
importancia e necessidade de buscar tais informacgdes e ligagdes que poderao permitir
melhor entendimento de nossas origens, auxiliando e sendo suporte a compreensao
e representatividade em relacido as formas viventes no local.

Embora o ambiente pareca intacto, os depdsitos sedimentares, restos de fauna,
flora, vestigios ceramicos, dentre outros, sdo indicadores de que nossos ancestrais
deixaram muitos rastros de suas presencas e cabe a nds pesquisar sobre a vida e
evolucdo da espécie humana que esta totalmente conectada, dependente e
subordinada a natureza.

Devido as inumeras mudangas na natureza no decorrer das eras,
especialmente devido a presenga do homem, é necessario o aumento de pesquisas
visando orientar a utilizagao e preservacao dessas areas.

Em busca de conhecimento e da necessidade de entender nosso passado e
ancestrais, € importante fazer por varias vezes e momentos conexdes e destaques
sobre importantes conceitos e acontecimentos esclarecedores.

Diante do potencial incomensuravel dos sitios arqueoldgicos, analises
preliminares sao atividades urgentes para maior entendimento e conhecimento dos
amplos significados da natureza geografica, histérica, arqueoldgica e antropoldgica.
Somente assim, havera possibilidade de conscientizagao da importancia cultural de
décadas em que o ser humano esteve envolto em outro plano mental, em uma
organizagédo distinta, instituindo nova forma de conexdo com o universo (RESENDE
et al. 2019).

Nesta pesquisa, sera despendida uma grande evidéncia sobre as questdes
pedoldgicas que cercam a regiao, uma vez que, no local, esse estudo € essencial para
a interpretagdo arqueoldgica, especialmente, referente aos mecanismos de
coluvionamento e formagéo dos solos (ROCHA, 2004).

Esta pesquisa é realizada no sitio localizado no municipio de Lagoa Dourada,
em Minas Gerais, regido localizada no Campo das Vertentes, na regido geografica
intermediaria Barbacena e regidao geografica imediata Sdo Joao del-Rei. O distrito

conhecido como “Arame”, localizado a cerca de doze quildmetros de Lagoa Dourada,
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de acordo com suas especificidades, contém vestigios de ceramica, materiais liticos,
entre outros (IBGE, 2023; SALES, 2022).

Voltando no tempo, no decorrer do quaternario, inumeras oscilagdes ocorreram
no planeta proporcionando a atual definigdo da paisagem. A regido € definida por
ocupacoes resultantes da agdo do homem, como varias estradas, plantio intensivo de
cultura de forrageiras, nao permitindo recomposigao, de vegetagdo nao oriunda da
regiado, lixo e esgoto. Isso tem revelado a insensatez do ser humano e se tornado cada
vez mais visivel e preocupante (ROCHA, 2004).

Entretanto, como a area ja foi foco de analise e pesquisas, existe a perspectiva
de conexao entre dados ja pesquisados e assim, busca-se a correspondéncia e o
imprescindivel entendimento do pretérito, a necessidade de remontar a histéria dos
povos pré-coloniais e com isso verificar como ocorreu NOSso processo de organizagao
social e, dai em diante tracar a evolugao e interpretar a paisagem contemporanea.

A partir do relato acima o objetivo deste trabalho consiste em:

1. Entender a organizagdo micromorfolégica dos perfis de solos do sitio
arqueologico;
Analisar os solos fisica e quimicamente;

Descrever as ceramicas encontradas no sitio.

A necessidade e importancia de conhecer e saber como 0s povos originarios
utilizaram lugares na paisagem para atividades e utilidades diversas e a necessidade
de reconhecer que tais eventos variam em lugares determinados, no decorrer do
tempo sao bastante percebidos e observados, sendo que é importante analisar que a
mudanga das paisagens € na maioria das vezes, subestimada (WATERS; KUEHN,
1996).

Assim, a importancia do trabalho se da devido a necessidade de remontar a
histéria dos povos originarios e com isso verificar como ocorreu nosso processo de

organizacéao social atualmente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA — IMPORTANCIA DA CONCEITUAGAO DOS
TEMAS

2.1 MICROMORFOLOGIA DE SOLOS

Na concepg¢ao mais sucinta, a micromorfologia do solo € o:

Estudo microscépico das caracteristicas morfolégicas do solo com auxilio de
instrumentos &ticos, se constituindo numa extensdo das observagbes e
descri¢cdes do perfil do solo. Os instrumentos 6ticos sdo a lupa simples de
mao (aumentos de 10-30 vezes), o microscopio petrografico (aumentos de
até 102 vezes) e o microscopio eletrénico (aumentos de até 10° vezes). Este
ultimo examina as particulas dispersas de coldides do solo, enquanto os
estudos micromorfolégicos comumente séo realizados com microscopio
petrografico em amostras indeformadas de solo impregnadas com resinas
especiais, sob a forma de laminas petrograficas (0,3mm de espessura). Na
descricdo da micromorfologia do solo é empregada uma terminologia
apropriada (CURI et al., 1993, p. 56).

A micromorfologia de solos € um processo que investiga e estuda “amostras
indeformadas de solos e regolitos (estes entendidos como material de alteragcédo das
rochas pelo intemperismo e pedogénese)’, com ajuda de “microscépio Optico
polarizante e técnicas ultramicroscépicas,” visando a identificacdo dos distintos
“constituintes” e definir suas “inter-relacbes no espagco e no tempo, expressas como
microestruturas”, interligando a “Ciéncia do solo” com inumeras interdisciplinaridades
possiveis, Castro e Cooper, 2019, p. 27.

Ainda de acordo com Castro e Cooper, 2019, ha propostas de outros autores
para que as pesquisas micromorfoldgicas sejam divididas como “o estudo da
composigao dos constituintes” e “o estudo da sua fabrica ou arranjo”. E aceita como
uma “técnica morfoanalitica” imprescindivel para as pesquisas de “pedogénese”, e
pode também ser usada para “analisar outros materiais terrosos naturais ou artificiais,
com aplicacbes possiveis em outras areas do conhecimento”. Na técnica de analise
microscopica, os componentes soélidos sdo reconhecidos por suas caracteristicas
oOpticas, aceitando também a aplicacao de reagentes complementares na sua analise
(CASTRO, 2008).

A micromorfologia € um método de observagao que, isolado, nao resolve todas
as indagacgdes e questionamentos sugeridos numa pesquisa pedoldgica e, assim, ndo
isenta das respostas alcangadas pelo uso de outros métodos (CASTRO, 2008).

Os quatro pontos mais importantes nessa técnica, sio:
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“1° A lamina contém uma por¢do mindscula de um material de dimenséao
espacial muito maior, o que condiciona a utilidade da analise a uma
amostragem criteriosa do que se pretende investigar;

2° Para que possam ter utilidade no esclarecimento das controvérsias
pedoldgicas, o material amostrado deve estar com sua estrutura preservada,
ou seja, nao deformado, além de corretamente situado quanto a sua
orientagao, profundidade, plano de coleta etc.;

3° Ao se trabalhar sobre laminas delgadas, ou seja, sobre se¢bes polidas, se
esta trabalhando bidimensionalmente, o que dificulta realizar calculos
volumétricos;

4° O limite de resolugdo do microscopio optico impde restricbes as
observacgdes de constituintes muito finos” (CASTRO, 2008, p. 3-4).

E fundamental informar que a pesquisa pedoldgica se inicia com o estudo do
perfil de solo, ou seja, um corte vertical em profundidade de uma denominada
cobertura pedolégica, que exibe seus variados horizontes até a rocha ndo modificada.
Analisa o perfil do solo verticalmente, como consequéncia da movimentacdo da
matéria — acrescentando, normalmente, perdas e adigdes — e pedoturbacdes, que
motivam a composigao dos horizontes do solo, cuja estrutura ndo se identifica mais
com a rocha intacta, ou modificada, em que aconteceram somente mudancas
mineraldgicas, como por exemplo, as pseudomorfoses e neoformagdes (CASTRO,
2008).

A micromorfologia de solos dedica-se, portanto, ao estudo das organizagbes
microscopicas, também denominadas micro organizagdes pedoldgicas, ou
microestruturas (CASTRO, 2008). Assim, os objetivos principais da micromorfologia

de solos sdo, resumidamente:

“1° Identificar os constituintes dos solos nas diferentes fragoes;

2° Definir as relagdes existentes entre os constituintes (tipos de organizacéo,
hierarquia e cronologia das organizacgdes);

3° Formular hipéteses ou demonstracbes acerca da dindmica genética e
evolutiva dos solos, na tentativa de esclarecer as controvérsias sobre sua
origem, evolugao e comportamento (CASTRO 2008).

E relevante perceber que, em uma cobertura pedolégica, aparecem sistemas
pedologicos com distintos horizontes que se sobrepdem, justapdéem ou superimpdem,
e que podem ser distinguidos em campo a partir da abertura dos perfis de solo na
forma de disposi¢ao dos horizontes, na lateral, do topo até a base de uma regido entre
cursos d'agua adjacentes fluindo na mesma direcao, ou seja, um interflivio. Cada um
dos horizontes é constituido pela unido de varios que, se cortados e colados nas
laminas, possibilitam distinguir a disposi¢do dos componentes, como por exemplo, as

fracdes areia e silte (esqueleto), fragao argila (plasma) e os poros, que formam o fundo
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matricial. Ao investigar mais detalhadamente o estudo de tais componentes, podem-
se ressaltar alguns, como o plasma (CASTRO, 2008).

A cobertura pedoldgica pode conter, por meio de seus atributos fisicos,
quimicos, mineraldgicos e morfologicos (tanto macro quanto micro), importantes
registros da evolucdo da paisagem e, por isso, deve ser objeto de investigagao
integrada ao relevo, a cobertura vegetal, as caracteristicas e condicionantes climaticos
e, da mesma maneira, ao contexto geoldgico da area de estudo (MACHADO et al.,
2015, p. 13).

A micromorfologia destinada aos trabalhos de modificacbes, apesar de
executar os mesmos niveis de grandeza da micromorfologia de solos, engloba mais o
estudo definido das formas de alteracdo e transformagdes dos minerais primarios
(pseudomorfoses, epigenia, estagios de alteragédo, graus de mineralogénese etc.) e,
com constancia, o estudo de depdsitos supérgenos, de interesse para a metalogenia
(CASTRO, 2008).

A micromorfologia estuda os componentes de solos, sedimentos e suas
relagbes (tipos de organizagdes, hierarquias entre componentes e cronologia das
organizacdes) para reconhecer os métodos responsaveis pela sua constituicdo e
transformacao, bem como para instruir algumas de suas especificidades. Prepara
componentes e organizag¢des na ordem de medida dos mm, ym e discorre sobre um
método de laboratério entre as analises fisicas, quimicas e mineraldgicas, que néo
pode desligar-se da pesquisa de campo anteriormente (VILLAGRAN, 2009).

Na micromorfologia, a microestrutura na maioria das vezes, nao é expandida e
pode proporcionar arranjo de vazios; estruturas granulares ou em blocos que sao
definidos a poucas unidades da parte superior da estratificacdo e sdo manifestadas
delicadamente. A porosidade €, normalmente, elevada e refletida especialmente por
vazios referentes a agao bioldgica: canais, camaras e cavidades prevalecem na parte
superior do depdsito, ao passo que vazios de empacotamento sdo constantes no Al
complexo (ANGELUCCI, 2003).

A micromorfologia do solo, para Holliday (2009), € um método criado em
pedologia no século XX, divulgado para pesquisa de solos, que se reporta a analise
microscopica do mesmo e sedimentos n&o alterados.

Para Morley (2017), a micromorfologia (analise micro estratigrafica), pode

prover informacdes imprescindiveis referente as historias deposicionais e pos-
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deposicionais de uma localidade, que de outra maneira ndo seriam visualizados em
uma analise de campo (macroscoépica) da estratigrafia do local.

De acordo com Wilkinson (2005), a ocupagéo e presenca da atividade humana
em determinada area e época podem contribuir para as instabilidades, alteracbes que
sdo encontradas na micromorfologia do solo.

Segundo Goldberg (2018), é essencial lembrar que a micromorfologia néo se
restringe apenas a uma ferramenta necessaria, mas deve ser concebida como
primordial fonte de prote¢cdo analitica, instrumento inicial para apenas visualizar e
entender o que consta na amostra. Deve dar suporte como um guia para determinar
quais outras ferramentas analiticas podem ser utilizadas — e quais nao devem — antes

de se destinar ao trabalho e as despesas de executa-las.

2.1.1 APLICAGOES DA MICROMORFOLOGIA AO ESTUDO DE SOLOS

Até metade da década de 80 do século passado, a micromorfologia dos solos
era quase restrita ao estudo da pedogénese. Mas outras aplicagdes acrescentaram-
se, tais como: na engenharia civil/geotecnia e na arqueologia. Ja em 1997, foi feita
uma revisao enfatizando a agronomia com énfase no seu emprego em “estudos de
processos fisicos, biolégicos e de funcionamento dos solos resultantes do uso e
manejo” assim como em relagéo “a estabilidade estrutural e funcionamento ecolégico
e hidrico”. Ja em estudos de 2003, por exemplo, os autores descrevem as aplicagdes
da micromorfologia dos solos para: ciéncias agrarias; arqueologia; engenharia civil
(geotecnia); pedologia; paleopedologia, paleoclimatologia e paleogeografia; geologia,
estudos do quaternario e geomorfologia; biologia do solo; e, geografia fisica, CASTRO
e COOPER, 2019, p. 35.

Diante de inumeras probabilidades, a micromorfologia de solos possibilita
qualificar as organizagdes pedoldgicas com o objetivo de especificar e classificar
horizontes ou perfis de solo, mensurar seus niveis de evolugéo e grau de equilibrio,
principalmente relacionados ao uso e controle a que se objetivam (CASTRO, 2008).

A micromorfologia dos solos procura entender a formacao estrutural dos
componentes dos solos iniciando com a “andlise de suas microestruturas, as quais
contemplam minerais primarios e secundarios, material organico e poros”; juntamente
com tais buscas, as pesquisas de averiguacao “geomorfoldgica a partir da escala de

analise da micromorfologia” dos materiais, ainda discretos, com o decorrer dos tempos
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estdo apresentando melhores resultados (SIMOES et al., 2020, p. 383). Isso, devido
ao crescente uso das geotecnologias, infinitos e diversos instrumentos de
‘geoprocessamento e 0 emprego cada vez mais elaborado de Sistemas de
Informacgdes Geograficas — SIGs”, que sdo mecanismos de apoio imprescindiveis
(CARVALHO JUNIOR et al., 2022, p. 1042).

A andlise especifica dos componentes permite identificar filiagdes litologicas
e/ou pedogenéticas entre os componentes, os procedimentos e mecanismos a elas
vinculados (alteragao, pedogénese e morfogénese), suas ocorréncias, fases e periodo
relativo, incluindo o reconhecimento de paleossolos, admitindo também apartar de
solos enterrados atuais (CASTRO, 2008).

As especificidades dos arranjos e componentes encontrados nas amostras
proporcionam embasamento habil para o reconhecimento, descrigdo e prognostico do

comportamento e funcionamento do solo, de acordo com seu uso (CASTRO, 2008).

2.2. IMPORTANCIA DA MICROMORFOLOGIA.

A micromorfologia, estudo microscépico das caracteristicas morfolégicas do
solo, com auxilio de instrumentos 6ticos, vem sendo empregada especialmente para
revelar a maneira de estruturagdo do solo, cujos mecanismos usados podem ser via
observacoes e trabalho em campo, resultados de analises em laboratério e de estudos
experimentais (CURI, 1993; STOOPS et al. 2018).

Para a classificacdo genética de solos, a micromorfologia era imprescindivel
para diferenciar tipos de solo como franco marrom e terra vermelha ou camadas de
humus (STOOPS et al. 2018).

Ainda para este autor, atualmente, nos sistemas de classificagédo dos solos,
consideram-se aspectos micromorfolégicos como parametros fundamentais para
reconhecer, de maneira limitada, alguns horizontes.

Para Stoops et al. (2018), em relagéo as contribuigdes da micromorfologia, no
campo do solo e manejo da terra, tais acées acontecem de forma indireta. Ou seja, ao
fornecer um entendimento ideal dos procedimentos no solo, a micromorfologia ajuda
no aperfeigoamento ou na sele¢ao de boas aplicagdes de manejo.

Um dos objetivos da micromorfologia de solos, € “identificar os constituintes dos
solos nas diferentes fracbes e composicdes, sejam organicas (mull, mor, moder) e,

ou, inorganicas (minerais primarios e secundarios, oxi-hidroxidos, amorfos e outros)”.
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Assim como, determinar as conexdes presentes “entre os constituintes”, processando
espécies de “organizacao, hierarquia e cronologia entre eles”, visando a identificagao
de normas “espaciais resultantes”. Outro objetivo importante, da micromorfologia -
dentre os demais - é referente a formulacao de “hipéteses ou demonstragdes sobre a
dindmica genético-evolutiva dos solos”, visando explicar “controvérsias sobre sua
origem”, assim como inferir “seu comportamento e funcionamento pretéritos e, ou,
atuais”, CASTRO e COOPER, 2019, p. 33-34.

2.3 RELAGOES E DEFINICOES DOS TERMOS PEDOLOGIA, GEOLOGIA,
GEOMORFOLOGIA, ARQUEOLOGIA, ARQUEOMETRIA, GEOARQUEOLOGIA E
ESTRATIGRAFIA.

O entendimento da natureza sé é alcangado pela percepg¢ao de sua forma
anatbmica e da sua fisiologia (ou funcionamento). A natureza é composta por um
mecanismo extremamente ativo, onde qualquer mudanga parcial prejudica o todo.
Portanto, tornam-se imprescindiveis todas as informacbes em diversas escalas
espaciais e temporais, que podem ser conseguidas por fontes multi e, especialmente,
interdisciplinares em prol do meio ambiente (SUGUIO, 2010).

Devido as alteragdes climaticas, estdo acontecendo inumeras mudancgas na
natureza. As pessoas estdo em alerta, se sentindo inseguras, acreditam que o
ambiente “deveria ser” inabalavel. As mudancas podem causar medo. Acreditam que
jamais houve tais situagdes de inseguranga antes e sao incapazes de imaginar como
podemos enfrentar tais acontecimentos (WILSON, 2011).

Tal situagéo € compreensivel, uma vez que o conhecimento dos seres humanos
sobre o universo é pautado em suas vivéncias e a somatoria de um pouco de
aprendizado com o decorrer da vida. Nosso aprendizado € pouco, desinteressado
muitas vezes, ndo ultrapassando uma vida e acrescentando-se a isso, apenas relatos
de experiéncias de familiares. A possibilidade concedida pela evolugcao, também nao
€ ampla (WILSON, 2011).

A historia, que sobrevive de registros com provas, é bastante limitada, podemos
dizer que bem poucos milhares de anos e ainda assim, bem inclusa. As vezes,
conseguimos apenas alguns dados e ndo a visao de todo o contexto. Ademais, se
pretendermos compreender o ambiente, os registros histéricos estdo propensos a se

concentrarem nas particularidades incorretas. Eles evidenciam realidades e valores
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de parte da histéria de pequeno grupo. Precisamos de grandes esfor¢os para coletar
dados relativos ao meio que deu origem a tais documentos (WILSON, 2011).

A historia, acontecida ainda em tempos atuais, o que causa incbmodos, ja que
o ambiente era inabalavel e os poucos registros obtidos ndo relatam verdade para a
interpretacdo auténtica do ambiente. Como é do conhecimento dos profissionais
atuantes nesta area, o clima e o meio ambiente sao variaveis, ou seja, as mudancas
s&o a formula mais exata (WILSON, 2011).

Quanto aos termos e relagdes, a Pedologia, para Curi et al., é entendida em
trés definicdes:

“(1) Parte da ciéncia do solo que trata da origem, morfologia, distribuigéo,
mapeamento e classificagdo dos solos. (2) Sinébnimo de Ciéncia do Solo. (3)
Estudo do solo no seu habitat”, (CURI et al., 1993, p. 62).

A Geologia é a ciéncia que estuda e pesquisa o planeta Terra e, portanto, nos
relata como o clima e os ambientes transformaram-se no decorrer do tempo, mas nao
como tais alteragdes prejudicaram os seres vivos € nem como as vidas opuseram-se
a estas mudancas (WILSON, 2011).

Em relagdo a Geomorfologia, para um melhor entendimento, destaca-se que é
a “Ciéncia que estuda a evolugao da superficie da terra. A ciéncia das paisagens. O
exame sistematico das paisagens e sua interpretacdo como registros da histéria
geoldogica” (CURI et al., 1993, p. 40). A geomorfologia € acatada como a ciéncia que
pretende relatar e traduzir o relevo terrestre, continental e submarino (FUCKS, 2017).

Ja a relagao do quaternario com a geomorfologia acontece devido ao fato de
que a maioria dos relevos terrestres possuem idade quaternaria, além das rochas que
constituem as paisagens, onde o intervalo de tempo de 2,8 Ma permite inUmeras
alteracdes, especialmente nas partes superiores, como por exemplo intempéries e/ou
erosdes. Em funcado destes processos de transformacdo na superficie terrestre,
acontecem as seguintes subdivisbes: enddgena (resultantes de forgas internas, de
dentro da Terra, onde presséo e temperatura, sdo extremamente elevadas), exdgena
(se da na superficie da Terra, causando dois outros fatores: degradagao e agregacgao)
e cosmica (gerada pelo impacto de meteoritos na superficie da Terra) (FUCKS, 2017).

Ultimamente aconteceu um grande envolvimento das Ciéncias da Terra na
Arqueologia, dando origem especialmente a hoje conhecida Geoarqueologia. Mas nao
aconteceu uma definicdo clara para esse assunto e com isso, grande indicio de
métodos e abordagens s&o inseridos na literatura (CANTI; HUISMAN, 2015).
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No Brasil, as pesquisas pioneiras iniciaram-se no final do século XIX, mas
ganharam repercussiao somente a partir de 1973, com participacdo das Missdes
Franco Brasileiras, nos Estados de Minas Gerais e Piaui, posteriormente em Goias,
Mato Grosso e areas nordestinas. Minas Gerais tornou-se o “bergo” arqueologico e da
paleontologia brasileira (SALES, 2022).

A arqueologia amplia o entendimento das agdes do ser humano nas épocas
distintas, ultrapassando o marco dos acontecimentos. Ela busca, recorre dos indicios
materiais destes mecanismos para reedificar condutas e conhecimentos anteriores.
Porém, ainda que os arqueodlogos em geral sejam conscientes da imprescindivel
importancia de expor seus achados voltados ao contexto ambiental, seu objetivo € a
cultura e a mudanga cultural, ndo o meio ambiente e as alteragdes ambientais. A
Geologia, por sua vez, investiga o planeta Terra e, consequentemente, nos relata
aspectos sobre mudangas do clima e ambientes no decorrer das épocas, mas nao
como tais alteragdes interferem na vida dos seres humanos e como eles se opdem a
tais mudangas. A geoarqueologia completa o vacuo e explora a conduta humana em
sua relagdo ambiental, no fluir da existéncia humana. Assim, percebemos que vivemos
e habitamos inumeras e imprescindiveis alteragdes climaticas e ambientais, algumas
céleres. Somos responsaveis por algumas, investigamos e padecemos com outras.
Precisamos nos interessar pela realidade, fazer e ser parte, mesmo que,
anteriormente, ja tenhamos nos deparado com situagdes de inseguranca. O
importante € a determinagédo em nos adequar (WILSON, 2011).

A geoarqueologia pode ser entendida como o emprego de métodos geologicos
para responder indagagdes arqueoldgicas. Ha quem possa interpretar como conceito
incompleto, podendo transparecer pertencimento ou simplesmente, um agrupamento
de mecanismos, sem autonomia, auséncia de metodologia particular, sem indagagoes
a serem contextualizadas. Atualmente, a arqueologia esta se expandindo, tornando-
se multidisciplinar, mas propria, porém, levando consigo fundamentos tanto de
gedlogos quanto de arquedlogos. Os geoarquedlogos interpretam o universo natural
em relacdo a maneira pela qual os homens, no pretérito, atuaram com ele (WILSON,
2011).

Os dados geoarqueolégicos sao importantes para a interpretacao da historia de
ocupacao e pos-ocupacao dos sitios e para o entendimento da configuragao regional

durante a ocupagao paleoindigena da area. Além disso, uma compreensao da histéria
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geomorfica do final do quaternario poderia ajudar futuras pesquisas arqueolégicas
(HOLLIDAY, 1987).

Quanto ao processo de formacgao de sitios x sedimentos de cavernas, percebe-
se que uma forma diferente de preenchimento das cavernas tornou-se motivo de
inUmeras pesquisas, especialmente abrangendo micromorfologia e espectroscopia
FTIR, ocasionado especialmente pela redugao de agua, sedimentos com alteragdes a
partir de residuos biolégicos e varias vezes estratificados (CANTI; HUISMAN, 2015).

A Geoarqueologia tem sua origem alicergada no inicio da prépria arqueologia.
A Geoarqueologia é considerada desenvolvida a partir da década de 1960, como parte
da crescente percepcao de que os dados e perspectivas das ciéncias deveriam ser
incorporados de forma mais organizada dentro da arqueologia (WILSON, 2011).

Somando-se aos demais conceitos, descreve-se:

Arqueometria € o ramo de pesquisa interdisciplinar que emprega métodos
cientificos (técnicas de caracterizacdo e analise) ao estudo do patriménio
cultural e arqueologia, permitindo obter informagdes sobre o desenvolvimento
humano (CURADO, 2012, p. 21).

De acordo com Curado, um dos tépicos destacados pela arqueometria é a
pesquisa ceramica: “Por ser um dos materiais mais instaveis e abundantes, a ceramica
tornou-se uma das principais fontes de informacdes do contexto histérico e
arqueologico de diferentes civilizagbes” (CURADO, 2012, p. 21).

A exibicao e evidéncia da disseminagao de tais objetos de origem indigena sao
inspecionados por métodos geomarficos variando com respostas em horas (respingos
de chuva, lavagem de lengdis) ou técnicas que duram milhares de anos como
sedimentacao, leque aluvial e entalhe no fundo do vale). Tais métodos também
indicam se os objetos sdo ou nao protegidos nas paisagens atuais e/ou obsoletas,
qual periodo eles perduram e ainda, quais por¢gdes do registro material dos objetos
indigenas se transformam em fragdes do registro arqueolégico em local e periodo que
serdo protegidos futuramente. A ordem e data da modificagdo da paisagem é
imprescindivel perante investigagdes de artefatos e a datagao na tradugao do registro
arqueoldgico da iniciativa de pesquisadores do pretérito (FANNING, 2008).

Em relagdo as cavernas: cada uma € unica; encontram-se informagdes de
diversas cavernas em varios ambientes confirmando que o0s processos nesses
ambientes sdo comuns (CANTI; HUISMAN, 2015). O estudo de diagénese em
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cavernas a partir do FTIR contribuiu com o descobrimento de varios minerais, inclusive
especies mais soluveis e raras, englobando ainda outros aspectos quimicos e
morfolégicos imprescindiveis ao preenchimento das cavernas, destacando que as
cinzas arqueoldgicas podem refletir uma combinagdo envolvendo matéria vegetal
original, insumos atmosféricos e geoldgicos (CANTI; HUISMAN, 2015).

Quanto a formacao dos sitios, de acordo com a metodologia, interpretacao,
distingbes mineraldgicas, combinacdo de informacdes e métodos, mostram varios
acontecimentos como “enterro, recristalizagcédo de cinzas, FTIR refinado de argilas, uso
de lareira e queima” (CANTI; HUISMAN, 2015).

Ja o uso de produtos do fogo é origem do desenvolvimento de grupos humanos
e € responsavel por inumeras atividades, desde as mais basicas e primarias, até
producdes industriais em grandes escalas. Consequentemente, a queima esta
inserida nos métodos de formacao de sitios, porém, com alguns aspectos, ainda, a
serem esclarecidos (CANTI; HUISMAN, 2015).

Como demais produtos do fogo, temos o carvéo vegetal (Qque apresenta elevada
fonte de sobrevivéncia) e depdsitos de fitélitos (queima de plantas monocotiledéneas
que produzem cinzas denominadas fitdlitos de silica, mas nem todas sao resultantes
do fogo) (CANTI; HUISMAN, 2015).

Varias interpretacbes de geoarqueologia possibilitam aumento do nosso
entendimento sobre as ligagbes entre grupos humanos e ambiente nos locais com
predominancia fluvial, costeira e coluvial. Tal explicacdo na maioria das vezes nao é
clara devido aos modelos de literaturas ja definidas (BROWN, 2008).

Desde os anos 80, a arqueologia expandiu em duas definigdes importantes: “(a)
levantamento e representagdo da paisagem, incluindo Ciéncia da Informacéo
Geografica (GIS), e (b) reconstrugao (paleo) ambiental, particularmente em areas
temperadas e semiaridas” (BROWN, 2008, p. 279).

Ultimamente, as pesquisas do pdlen contribuem para avaliar mapas de
vegetacao pretérita em escalas diversas e associadas a pesquisas arqueoldgicas.
Apesar das inconveniéncias do método do polen (problemas de precisao taxondmica,
preservagao e produtividade e transporte diferenciais), sua vasta utilidade incluindo
sedimentos e paisagens, simultaneamente aos progressos metodoldgicos, sustentou
sua pratica, mas atualmente apenas como proxies ambientais inorganicos e organicos
(BROWN, 2008).
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Um exame imprescindivel da reedificagdo da paisagem com o uso das técnicas
do pdlen e dos sedimentos (especialmente a mineralogia) foi produzido pelo "perfil
ambiental" forense na Gra-Bretanha na década de 1990, onde amostras de uma
localidade sdo harmonizadas e evidenciam cenarios. Tal método ajuda a esclarecer
situagdes de ordem e seguranga publica. A abordagem forense também ¢é aplicada
usando restos biolégicos e mineralogia (BROWN, 2008).

A estratigrafia é a area da geologia que “estuda a formagdo, composigao,
sequéncia e correlacao de rochas estratificadas”; sua finalidade € indicar “a idade
relativa das camadas, isto é, estudar a sucessdo das camadas e as lacunas ou os
hiatos existentes” (CURI et al., 1993, p. 34).

De acordo com a definicdo de outro autor, temos:

A Estratigrafia € o ramo que estuda a sucessao e a idade das rochas e todos
0s seus caracteres, propriedades, atributos e paleoambientes. Pode ser
estudada sob dois enfoques: o litoestratigrafico e o de sequéncias
deposicionais. A Estratigrafia de Sequéncias, estuda-se uma sucessao de
estratos limitada, na base e no topo, por discordancias, por nao deposi¢ao ou
por suas conformidades correlatas, o que corresponde a uma sequéncia
deposicional. Essa é, portanto, uma unidade constituida por uma sucesséao
relativamente concordante de estratos relacionados geneticamente. Entre os
diversos métodos de averiguacao arqueoldgica, esta o estratigrafico, por meio
do qual se promove o cuidadoso desaterramento da sucessdo de camadas
que constitui o sitio investigado (NOWATZKI, 2019, p. 7).

A estratigrafia revela, delimita e contextualiza artefatos e disponibiliza dados
essenciais para representacdes e exploragdes arqueoldgicas (BROWN, 2008). Os
principios da estratigrafia arqueoldgica relatam que é a ciéncia que permite que os
sitios arqueologicos possam ser entendidos e adaptados em diversos lugares,
(HARRIS, 1991).

A configuragdo da estratificacdo de um sitio arqueoldgico origina do meio
historico e cultural em que surgiu. O conceito histérico e cultural especifico da
estratificacdo arqueoldgica é traduzido pelos processos arqueolégicos gerais e por
comparagao com dados de varias outras origens, como por exemplo, pesquisas
ambientais ou histéricas. Com dados de estudos estratigraficos, historiadores,
antropologos e demais estudiosos interessados poderdo ampliar a definicdo de um
sitio ja delimitado pelo arquedlogo. A origem da estratigrafia arqueoldgica, apesar de
nao apresentar significancia nas interpretacdes, € o que sustenta as disposi¢cdes
fisicas da estratigrafia arqueoldgica e possibilita ao arquedlogo definir a ordem

cronoldgica em que surgiu a estratigrafia (HARRIS, 1991).
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Ainda para Harris (1991), esses fundamentos sao cabiveis em depdsitos onde
a estratificacdo € consequéncia de agdes do homem. A atribuicdo de sitios
arqueoldgicos constituidos por “estratificacdo natural ou geoldgica (nos quais se
encontram artefatos ou restos humanos) é regida pelos principios da estratigrafia
geoldgica” (HARRIS, 1991, p. 12). Alguns arquedlogos admitem que os
conhecimentos geologicos s&o apropriados para pesquisas de sitios arqueologicos
com estratificagdo antrépica e resguardam uma reiteragao a tais principios.

Com o surgimento dos grupos humanos na Terra, aconteceu uma mudanga no
método de estratificagdo que acontecia naturalmente, resultando em: 1) os seres
humanos comegaram a produzir artigos incompativeis com os mecanismos de
transformagdo organica via selegdo natural; 2) Os grupos humanos passaram a ter
consciéncia, escolher e demarcar areas especiais de uso da superficie da Terra; 3) os
individuos deram inicio as atividades de escavagao, por escolha cultural e nao
indistintamente, o que gerou transformacgdes no registro estratigrafico incompativeis
com a geologia (HARRIS, 1991).

Com tal mudanca, ficou definido o marco entre estratigrafia arqueoldgica e
geoldgica, isto €, o cultural do natural. As pegas arqueologicas, opostas as espécies
vivas, nao apresentam modelo de vida definido; logo, geram duvidas entre evidéncias
geologicas de evolugao e alteragdes percebidas em excedentes fosseis estratificados.
Um dos maiores aprendizados para a humanidade foi aprender a escavar e produzir
instrumentos, permitindo com que cada um descobrisse sua maneira de escavar e
assim realizar diversas finalidades, como abrir buracos e trincheiras e/ou produzir
materiais para construgdes. Ao passo que as diversas comunidades evoluiam de uma
fase de aprendizado a outra, que os itinerantes fixavam moradia, a cada evolucao
material conquistada pelo homem aconteceu uma elevacao natural “da densidade e
complexidade dos depdsitos estratigraficos em contextos arqueoldgicos” (HARRIS,
1991, p. 13).

Definitivamente, a escavacgéao estratigrafica proporciona privilégios relevantes
sobre a prospeccado GPR referente ao conhecimento obtido, tais como: “cronologia
relativa e absoluta de estruturas, tipologia e observacdo direta de técnicas de
construgéo e revestimentos”. Tal gestdo de “dados tridimensionais e multicamadas”
permitiu maior flexibilizacdo operacional recorrendo de mecanismos, como a
modelagem 3D, ndo apenas para visualizagdo, mas especialmente integrando o
sistema de interpretagdo (RONCHI et al. 2023, p. 21)
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2.4.SOLO

2.41. CONCEITO DE SOLO

O solo é classificado como um conjunto de corpos naturais, formados por
porgOes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicas, constituidos por
componentes materiais € minerais organicos, que preenchem a grande parte da
superficie do planeta Terra. Possuem matéria viva, podem desenvolver-se na
natureza, onde se encontram. Eventualmente, podem sofrer alteracbes devido as
atividades e interferéncias dos grupos humanos (ROCHA, 2004).

As metodologias usadas pelo Sistema Brasileiro de Classificagcdo ponderam
gue os solos, quando observados no inicio da superficie constituem-se de segmentos
aproximadamente paralelos, intitulados como horizontes ou camadas - que
diferenciam do material fonte, esséncia, como em decorréncia de acréscimos, perdas,
translocagoes e alteragdes de energia e matéria, possibilitando e contribuindo com o
crescimento e o processo radicular vegetal, em ambiente originario. As
transformacgdes pedoldgicas, cujos materiais do solo sdo beneficiados, evidenciam
comparagdao com o substrato rochoso ou seu residuo pouco modificado,
demonstrando separagao pedoldgica em associacao ao original (ROCHA, 2004).

O solo é definido também como uma mistura de minerais, matéria organica,
gases, liquidos e varios organismos que unidos mantém a vida no planeta. O solo se
desenvolve diariamente com ajuda dos processos fisicos, quimicos e biolégicos, como
por exemplo intemperismo associado a erosao (AFRIN, 2017).

Para outro autor, temos duas outras definigdes:

(1) “Material mineral e/ou orgéanico inconsolidado na superficie da terra que serve
como um meio natural para o crescimento e desenvolvimento de plantas
terrestres.

(2) Matéria mineral ndo consolidada, na superficie da terra, que foi sujeita e
influenciada por fatores genéticos e ambientais do material de origem, clima
(incluindo efeitos de umidade e temperatura), macro e micro-organismos, e
topografia, todos atuando durante um periodo e produzindo um produto-solo,
o qual difere do material do qual ele é derivado em muitas propriedades e

caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas, biolégicas e morfoloégicas”
(CURI et al., 1993, p. 74).

De acordo com a ciéncia do solo, merecem destaque conceitos que possibilitam

seu entendimento, com as seguintes observagdes, segundo as quais o solo é:

a) “Meio natural para desenvolvimento de plantas. Mas as plantas também
se desenvolvem em outros meios que nao sao propriamente solos; qual
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a profundidade minima para que esse meio natural seja considerado
solo?

b) Produto de alteragdo das rochas. Neste caso, questiona-se qual o limite
utilizado para que uma rocha intemperizada se torne solo. Caso se
tratasse de um depdésito de materiais organicos, deixaria de ser solo?

c) Corpos naturais independentes constituidos de materiais e minerais e
organicos, organizados em camadas e, ou, horizontes resultantes da
acdo de fatores de formagdo, com destaque para a agdo biologica e
climatica sobre um determinado material de origem (rocha, sedimentos
organicos etc.) e numa determinada condicdo de relevo, através do
tempo” (SANTOS, 2005, p. 1).

O solo é um corpo natural da superficie da Terra, composto por particulas de
estruturas minerais e orgéanicos derivados das relagdes dos elementos de formagéao:
clima, organismos vivos, material de origem, relevo e tempo (MEURER, 2010).

O entendimento do conceito de solo depende do nivel de conhecimento,
entendimento de quem fara uso e analise. Ou seja, visto por um engenheiro de minas,
o solo é apenas um detrito que protege minerais e rochas e que deve ser retirado.
Para um gedlogo, é instrumento de estudo da origem, formagédo e das inumeras
alteracdes da terra e da transformacao. Ja para um produtor rural, o solo constitui a
base para a vida, a fonte de producao, a origem do alimento diario (MEURER, 2010).

Ainda de acordo com o autor:

O solo é formado por uma fase sélida (minerais e material organico) e por
uma fase porosa. A proporgcao destas fases varia de um solo para outro e,
mesmo dentro do mesmo solo, de horizonte para horizonte. A fase sélida do
solo é formada por material organico decomposto e particulas minerais de
diferentes tamanhos (argila, silte e areia) que sado agrupadas em agregados
ou torrdes, formando a estrutura do solo. A agregacéo das particulas permite

a existéncia de espagos vazios no solo, denominados poros, que sao
preenchidos por agua e ar (MEURER, 2010, p. 17).

Ja a fase liquida é composta por agua com adicdo de minerais e compostos
organicos nela diluidos, compondo a solucdo do solo e fase gasosa, e preenche o
espaco poroso do solo - especialmente, os macros poros — pelo ar do solo (MEURER,
2010).

Antes de alcancar o nivel de ser pesquisado e estudado na configuracédo de
uma ciéncia, com suas diversas especificidades, inumeras vezes o solo foi pensado
apenas como um singelo mecanismo de suporte as plantas, ou uma discreta fonte
fornecedora de alimentos, ou ainda uma simples cobertura de intemperismo das
rochas (ESPINDOLA, 2008).
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O solo possibilita imprescindiveis aplicagdes e servigos ecossistémicos, como
por exemplo a produgao de alimentos, retengcdo de agua e sequestro de carbono
organico. Sua estrutura fisica — que € a soma de varias interag¢des fisicas, quimicas e
biolégicas — representa um importante papel nos mecanismos que auxiliam essas
atividades. No entanto, o uso exagerado da terra sem respeitar boas praticas e
técnicas de manejo ocasionam declinio na estrutura do solo, conduzindo a uma
reducao na produtividade e resultados prejudiciais a terra e todas as formas de vida,
(REGELINK, 2015).

2.4.2. ALGUMAS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES IMPORTANTES DOS
SOLOS.

2421-ACORDOSOLO

A cor do solo é

uma das caracteristicas morfoldgicas de mais facil visualizagdo e
identificacao nos solos. A partir da cor é possivel fazer inferéncias quanto ao:
conteudo de matéria organica (MO) — em geral, quanto mais escura, maior o
conteudo de MO; tipificacdo de oxidos de ferro: hematita (cor vermelha);
goethita (cor amarela); formas reduzidas de Fe (cores cinza); drenagem, em
que cores neutras e acinzentadas indicam solos mal drenados (SANTOS et
al. 2005, p. 12).

A cor do solo é demonstrada como um critério essencial para diagnosticar a
subdivisdo dos horizontes do solo desde o comego da pedologia e ainda € considerado
um critério qualitativo. Por exemplo, um perfil de solo é fragmentado em horizontes
conforme suas caracteristicas de cor e até nos nossos dias atuais usa-se tal
metodologia em estudos de campo. Nao ha como um pesquisador ignorar as diversas
cores entre as camadas localizadas em um perfil de solo e ndo as analisar
separadamente. Quanto a cor como parametro de diagndstico, o pesquisador conta
com a metodologia da comparacao da cor de amostras usando a Munsell Soil Color
Charts, cujas tabelas permitem a identificagao das cores nas unidades de matiz (H),
croma (C) e valor (V). Porém, a Munsell Soil Color Charts pode dificultar e tornar
confusas as determinagdes das cores, uma vez que a mesma cor pode ser designada
em diversas combinagdes (KIRILLOVA et al., 2017).
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2.4.2.2. TEXTURA

A textura € a composigao fisica de um material pedolégico e um dos principais
indices de qualidade e produtividade do solo em analise. Atua na dinamica da adesao
e coesdao por meio das particulas do solo assim como o controle, que
consequentemente induz a resisténcia do solo a tragdo bem como a dindmica da agua
no solo. Pode ainda ser um determinante como fator ambiental, uma vez que tem
dominio sobre os processos ecoldgicos, como por exemplo a ciclagem de nutrientes
e troca de ions (CENTENO et al., 2017).

A textura € um conceito descrito desta forma:

Refere-se a proporgao relativa das fragbes granulométricas — areia (a mais
grosseira), silte e argila (a mais fina) — que compdem a massa do solo.

No campo, a proporgédo dessas fragdes é estimada pelas sensacgdes tateis.
Para isso, uma amostra de terra € umedecida e trabalhada na mao até formar
uma massa homogénea sem excesso de agua. Esse material, passado entre
o polegar e o indicador, pode dar a sensacao de aspereza, sedosidade e

pegajosidade, normalmente correlacionadas com as proporgdes de areia,
silte e argila, respectivamente (SANTOS et al, 2005, p. 17-18).

2.4.2.3. ESTRUTURA

As particulas primarias que compdem o solo (argila, silte e areia) normalmente
apresentam-se reunidas, construindo unidades maiores (agregados), concedendo ao
solo a sua estrutura. Quando a massa do solo € harménica e nao apresenta estrutura
fixa, diz-se que o solo € macigo. E com graos simples, se a massa for solta (textura
arenosa). Estas particulas, podem formar estruturas denominadas blocos angulares,
subangulares, laminares e granulares (RESENDE et al., 2014). No solo estudado
encontra-se a estrutura em blocos, podendo ser relacionada a intervencao antropica.

Conceitua-se, também, como o arranjamento dos fragmentos primarios do solo
(areia, silte e argila) em conformidades estruturais constituidas denominadas
“agregados, separadas entre si pelas superficies de fraqueza, ou apenas superpostas
e sem conformacgao definida” (SANTOS et al., 2005, p. 21).

A estrutura do solo é determinada pelo tamanho, forma e caracteristicas das
particulas do solo, agregados e poros que variam na faixa de tamanhos entre
nandmetros a centimetros, indicando que a estrutura do solo € um produto de diversas
ordens de grandeza. Os agregados e os poros do solo sdo constituidos de forma
hierarquica, significando que os micros agregados formam os blocos base de



33

construgao para os macros agregados e essa construgao € controlada por distintos
fatores de agregacdo em cada escala de tamanho (REGELINK et al. 2015).

A teoria da hierarquia agregada, indica e permite:

quantificar a estrutura do solo nos varios niveis hierarquicos por uma
combinagédo de (i) a distribuicao de tamanho e estabilidade dos agregados e
(i) a distribuicdo de volume e tamanho dos poros. Os agregados e a
porosidade do solo refletem diferentes aspectos da estrutura, com microporos
refletindo entidades estruturais muito menores do que os mesoporos, e
agregados estaveis a agua (WSA) refletindo agregados muito mais fortes e
menores do que os agregados peneirados a seco (DAS). Como os poros sédo
os vazios dentro e entre os agregados, o niumero de agregados e o volume
dos poros estéo relacionados (REGELINK et al. 2015, p. 24-25).

2.4.2.4. CEROSIDADE

Considera-se que cerosidade é

o aspecto um tanto brilhante e ceroso de superficies naturais que revestem
as diferentes faces de unidades estruturais, manifestado frequentemente por
uma cor de matiz mais intenso, e as superficies revestidas sdo usualmente
livres de grdos desnudos de areia e silte.

A cerosidade é observada nas faces dos agregados; ao serem partidas as
unidades estruturais, podem se expor bordas de fratura de peliculas,
perceptiveis pelo exame de secgdo transversal em lupa se 10 ou mais
aumentos (SANTOS et al., 2005, p. 33).

2.4.2.5. CONSISTENCIA

Consisténcia € o termo usado para designar as manifestagcdes das forcas
fisicas de coesao entre particulas do solo e de adesao entre as particulas e outros
materiais, conforme variagdo dos graus de umidade (SANTOS et al., 2005, p. 34).

Nas observacoes realizadas em campo e em pesquisas experimentais verifica-
se que a consisténcia oscila principalmente com o componente de umidade, assim
como com a textura, a matéria organica, a quantidade e a natureza do material coloidal
e do tipo de cétion absorvido (SANTOS et al., 2005).

O conceito referente a consisténcia envolve termos diferentes para a descricéo
em trés estados de umidade estabelecidos: seco, umido e molhado, sem que a
descricdo do solo ndo sera considerada completa. A consisténcia do solo seco
apresenta os tipos: solta, macia, ligeiramente dura, dura, muito dura e extremamente
dura (SANTOS et al., 2005).
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Conforme definicao de outro autor:

A consisténcia refere-se a resposta do solo a forgcas externas, deformando-se
ou rompendo-se. Ela é condicionada pelas forgas fisicas de coesdo e adeséo
que atuam no solo. Diferentes formas de manifestagédo destas forgas ocorrem,
conforme o teor de umidade do solo.

Um solo seco expressa a dureza do solo, que pode variar desde solo solto a
extremamente duro, resistindo a ruptura; um solo Umido expressa a
friabilidade do solo, que pode variar desde solto até extremamente firme; a
consisténcia de um solo molhado é expressa pela plasticidade e pegajosidade
(MEURER, 2010, p. 23).

2.4.2.6. POROSIDADE

A porosidade do solo é definida como:

Porcentagem do volume do solo (ou rocha) ndo ocupado por particulas
sélidas, incluindo todo o espago poroso ocupado pelo ar e agua. A porosidade
total inclui a macroporosidade e a microporosidade, e pode ser calculada pela
relacdo entre as densidades real e do solo. O calculo é todo feito através da
seguinte expressao:

P = (dr —ds) 100/dr,

Onde: p = porosidade total, dr = densidade real (g cm™3), ds = densidade do
solo (g cm™3) (CURI, 1993, p.66).

Define-se ainda que a porosidade é o espaco do solo ocupado pelo ar e pela
agua. Os solos tém poros de diversos numero e tamanhos, denominados macroporos
(mais encontrados nos solos arenosos) € microporos (mais comum nos solos
argilosos), maiores e menores que 0,06 mm de diametro, reciprocamente) (MEURER,
2010).

2.4.3. CLASSE DO SOLO

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos usada nos
levantamentos pedoldgicos do pais, das treze classes, no material de estudo desta

pesquisa destacam-se apenas o Cambissolo e Latossolo.

2.4.3.1. CAMBISSOLO:

Cambissolo é a classe de solos que sao compostos por “material mineral com
horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, exceto
histico com 40cm ou mais de espessura, ou horizonte A chernozémico”, quando o

horizonte “B incipiente apresentar argila de atividade alta e saturagdo por bases alta”
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(EMBRAPA, 2006, p. 118). E a classe que inclui “solos minerais ndo hidromorficos,

com estagio intermediario de formacao” (ADAMY, 2015, p. 9).

2.4.3.2 LATOSSOLO

De acordo com os resultados analiticos das amostras de solo do sitio
arqueoldgico, o solo estudado, é um Latossolo. Os solos denominados Latossolos,
habitualmente, apresentam-se muito espessos, sdo os solos mais velhos e,
normalmente constituido “em regides tropicais umidas, sem horizonte subsuperficial
de acumulo de argila®’, qualificados por evidenciarem “baixa relacdo molecular
silica/sesquiéxidos na fragdo argila, baixa capacidade de troca catidnica, baixa
atividade de argila, baixo teor de minerais primarios” com intemperizacao natural e “de
constituintes soluveis”. Pode ser excessivamente, por vezes, “preenchido de ceramica
indigena. Também denominado de Terra Preta de indio”. Expressa maior
desenvolvimento, relatado “por maior espessura e/ou maior riqueza em matéria
organica associada a cor mais escura” (CURI, 1993, p.43; 51).

“‘No Brasil tropical, em contraste, muitos Latossolos argilosos ou muito
argilosos” se apresentam como “solos arenosos”, devido aos elementos fundamentais
da “fracao argila desses solos serem 6xidos de Fe e Al, e gibbsita”, constituindo assim
os “microagregados em estrutura granular com alta macroporosidade continua (poros
de empilhamento)”. Tal disposi¢cao pode ser semelhante a pote “cheio de bolinhas de
gude, resultando em baixa densidade, alta porosidade e alta condutividade hidraulica
saturada do solo”, entre outros componentes préprios “de solos arenosos”
(SCHROEDER, 2017, p. 52).

Ressalta-se que “alguns Latossolos brasileiros com estrutura granular,
desenvolvem arranjo especifico com os microagregados das argilas”, constituindo
fragcbes maiores; isso permite que mesmo sendo “solos muito argilosos” comportem-
se como se fossem “solos arenosos” em relacéo as elevadas taxas de “infiltracao, de
drenagem de agua e baixa capacidade de agua disponivel” (SCHROEDER, 2017, p.
79).

Em outra definicdo e como particularidade, os Latossolos sdo solos muito
intemperizados, com discreta “diferenciacdo de horizontes e, na sua maior parte, sem
macroagregados nitidos no horizonte B”, (SCHROEDER, 2017, p. 182).
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Os latossolos, normalmente, sao solos profundos, podendo ser compostos,
“‘predominantemente, pela fragdo argila (cauliniticos)”, e consequentemente, séo
considerados, “em sua maioria, como argilosos ou muito argilosos. Nos horizontes sub
superficiais, as argilas se encontram quase que em sua totalidade floculadas”
(ADAMY, 2015, p. 65).

Dentre as caracteristicas, os Latossolos estdo, predominantemente,
localizados “em relevo plano ou suave ondulado, embora tenham sido observados em
areas de relevo movimentado, com boa a excelente drenagem, mesmo quando
apresentam textura muito argilosa”. Caracterizam-se ainda, por pouca capacidade de
fertilidade natural, contendo teores insignificantes e contendo “bases trocaveis e
fésforo e elevada saturacao por aluminio”; apresenta, entdo, elevada forca para utilizar
na “agricultura intensiva e pecuaria”, devido as excelentes “propriedades fisicas e
quando associados a relevo plano e suave ondulado, o que facilita o manejo da
fertilidade e a sua mecanizagao” (ADAMY, 2015, p. 65).

Na relagéo entre Latossolo e mineralogia — aspectos referentes “a qualificacao
e quantificagdo das fragdes areia, silte e argila” — de acordo com Pereira et al. (2020,
p. 1), observa-se que os Latossolos e cambissolos ocorrem em “areas geologicamente
estaveis”; acontece uma progressao histérica profunda devido a diversas alteracoes
climaticas e varios processos “geomorficos, cuja evolugao quimica dos solos tende a
uma parcial ou completa remocao de Si e bases”, e concentracdo de componentes
menos instavel.

Destaca-se que, em sua pesquisa, para Pereira et al. (2020, p. 2), “todos os
Latossolos brasileiros possuem caulinita e goethita na fracdo argila”. E ainda, em
relagcado aos elementos quimicos, a quantidade excessiva “de K nao trocavel” nestes
Latossolos € imediatamente conectada “a presencga de ilita e fragmentos de caulinita,
bem como a pequena presenga de minerais primarios micaceos na fracao silte e
areia”. Na sequéncia da observacao dos Latossolos brasileiros e suas peculiaridades,
a cor do solo é uma das mais perceptiveis configuragdes dos ambientes tropicais,
exibindo significativa conexdo com a natureza do elemento “oxidico” (PEREIRA et al.,
2020, p.4-5).

Outro aspecto imprescindivel a ser destacado na vinculagdo entre mineralogia
€ uso e manejo dos solos é a singeleza da constituicdo mineraldgica dos Latossolos
brasileiros, que possibilita informagdes especificas para pesquisadores, permitindo a

organizagdo do conhecimento existente referente ao “manejo de solos e culturas,
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como no caso dos teores de P e repostas & adubac&o”. E importante destacar que o
solo brasileiro é representado por “cerca de 2,9 milhdes de Km? (1/3 do territdrio
nacional), sendo a textura e mineralogia duas propriedades diagnosticas muito usadas
na classificagao destes solos” (PEREIRA et al., 2020, p. 6).

Por fim, dentre os elementos, uma outra perspectiva refere-se “a formacao de
minerais de argila do tipo caulinita, um argilo mineral derivado do aluminio, na qual ha
perda de potassio e enriquecimento do aluminio” no solo (ROCHA, 2011, p. 147). O
aluminio € bastante comum nos Latossolos brasileiros, que sdo, como identificado

acima, significativa parte do territério brasileiro.

2.5. CERAMICAS E ARTEFATOS

2.5.1. CONCEITO

A busca pelo conhecimento da ceramica é destaque na disciplina arqueolégica
devido a importancia destes vestigios. Além de serem achados em ambientes
arqueoldgicos quase mundialmente, eles relatam historia pretérita, como os “primeiros
objetos identificados correspondem a figuras de argila, datadas em 26.000 BP e
encontradas em grande numero”. Verifica-se também, que “a mais antiga industria de
vasilhas foi datada em 12.700 BP” (ROBRAHN-GONZALEZ, 1988, p. 287).

No Brasil, as especificacdes pioneiras da ceramica pré-histérica aconteceram
no periodo que pode ser compreendido entre o século passado e a primeira metade
do século XX. Mesmo que sem referéncias cientificas e pautadas em informacdes
etnograficas e etnohistéricas, presenciam-se duas classes diversas de ceramica pré-
histérica: 1) sofisticada, bem elaborada, “com formas complexas (expressdes
utilizadas na época) na regido da Bacia Amazénica”’; 2) para as demais regides
brasileiras, “uma ceramica definida como “mal-acabada”, “rude” ou “grotesca” com
formas simples”. Mas, a partir de 1960 o Programa Nacional de Pesquisas
Arqueoldgicas (PRONAPA), se propds a estudar e classificar as ceramicas criando
critérios para reconhecer “tipos, fases e tradicdes ceramistas a partir dos dados
arqueoldgicos, utilizando-se também correlagdes etnohistéricas e etnolinguisticas”.
Tal evento baseou-se como marco principal no “tipo de antiplastico, a decoracao e as
formas dos vasilhames”. Os principais indicadores para definir a cronologia das fases
e tradicbes ceramistas foram o antiplastico e a decoragao” (NASCIMENTO; LUNA,
1994, p. 7-8).
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O PRONAPA (1965-1970), finalizou suas atividades e a partir de entado
iniciaram-se os questionamentos sobre tal metodologia adotada especialmente em
relagdo aos aspectos teorico-metodologicos, como ambiguidade dos significados
“‘como ‘fase’, ‘tradigdes ceramistas’ ou ‘tradicdes culturais’, assim como aos aspectos
técnico-metodolégicos na obtencdo de informagdes nos trabalhos de campo”,
(NASCIMENTO; LUNA, 1994, p. 8).

Alguns pesquisadores ainda adotam a metodologia do PRONAPA; outros,
sugerem atualizagao e ainda ha os que utilizam por inexisténcia de defini¢des claras.
E finalmente, existem pesquisadores que adotam apenas o relato técnico, nao
classificando, nem determinando os critérios imprescindiveis e principais para instituir
as conexdes entre as ceramicas e os diversos grupos étnicos (NASCIMENTO; LUNA,
1994).

Dentre as aplicagdes da arqueologia, que também significa “estudo do antigo”,
busca-se analisar o pretérito arquivado pelo tempo, com o intuito de esclarecer e de
nos conectar melhor com o presente, pautando-se nos indicios dos artefatos deixados
pelos ancestrais em uma area especifica. Tais “rastros” sdo informacdes
imprescindiveis para a arqueologia. Os artefatos, prova grafica encontrada,
confeccionados pelas tribos que aqui estiveram antes da chegada dos europeus, séo
estudados em trés classes: “arte rupestre, litico (objetos de pedra trabalhada pelos
grupos humanos) e ceradmica” (SALES, 2022).

A partir de 1970, Minas Gerais ficou conhecida mundialmente como fonte de
preciosas informacdes “arqueoldgicas, tais como impressionantes conjuntos de arte
rupestre, abundantes vestigios liticos e ceramicos”;, mas ainda ha muito a ser
descoberto e estudado (SALES, 2022).

No Brasil, encontram-se inicialmente duas “familias ceramistas”, assim
designadas: “tradicbes Amazobnicas — com inicio de produgao entre 6.000-5.000 a. C.,
com as denominacgdes Marajoara, Santarém, Maraca, Aristé, Guarita e demais com
suas variagdes” e a “Tradigao Tupiguarani” — com seu “estilo” de ceramica, encontrado
numa extensa dimensido de 4.000 Km no sentido SW-NE — no espaco brasileiro,
devido a facilidade de navegacdo e assim denominada “tradicdo pan-brasileira”
(SALES, 2022, p.146).

Acrescentando-se a esse conteudo, € importante destacar que os solos
antrépicos, denominados pelos nativos de Terra Preta de indio ou mais tarde

especificados pelos arqueodlogos como terra preta arqueologica (ABE), identificados
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em 1879 — desde esta época sao fontes de pesquisa visando identificar caracteristicas
pedoldgicas, descricao e classificagcdo morfoldgica de seus artefatos ceramicos — sao
facilmente encontrados na regido da Amazoénia brasileira (COSTA LIMA et al. 2004).

Os resultados das pesquisas sugerem que o0s solos antropicos sdo uma
alteragao — realizada por grupos humanos — pedolégica, quimica e mineralogica dos
solos preexistentes. Quanto a mineralogia, textura e quimica dos artefatos ceramicos
em abundancia nessa regido, nada foi feito (COSTA LIMA et al. 2004).

3. DESCRIGAO DA AREA.
3.1. CONCEITOS E FATORES DE FORMAGAO DO SOLO.

3.1.1. CARACTERISTICAS FiSICAS - PEDOLOGICAS, GEOLOGICAS E
GEOMORFOLOGICAS.

O sitio esta localizado na parte mais baixa de uma colina, em um barranco
cortado por uma estrada com bastante fluxo — mesmo que na zona rural — de veiculos,
inclusive da linha amarela; em frente encontram-se residéncias — com energia elétrica,
internet, agua (ndo sabe-se se tratada ou n&o) — habitadas por jovens, criangas e
adultos; cujo terreno € bastante afetado pela agdo humana, contendo lixo;
interferéncia de espécies vegetais nao brasileiras como Eucalyptus (Australia) e
Brachiaria (Africa), demais vegetagbes incluem mata ciliar, espécies do cerrado,
arbustos, arvores de varios portes como alguns jacarandas, cedro rosa e diversas

frutiferas. H4 um corrego com pouca agua, abaixo das residéncias.
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Figura 1 — Localizacao do sitio de Lagoa Dourada

Localizacao de Minas Gerais - Brasil

V
Nl 51

(¥

Legenda:

4 Sitio Argueologico Catagua
Minas Gerais
] Brasil

N000%

Sirgas 2000

IBGE / Unidades Federativas
Google Satéhite

RIBEIRO A.C_F/ANDRADE K.V.

L0 o ey 1000y 199 e

3.1.2. CLIMA

De acordo com Curi et al. (1993, p. 19), “o clima é o conjunto de influéncias
atmosféricas ou meteoroldgicas, especialmente temperatura, umidade, chuva,
pressao, vento e evaporacgao, as quais combinadas caracterizam e dao individualidade
a uma regiao”. O local do estudo segundo a classificagao climatica de Képpen Cwp
apresenta pluviosidade média de 1.581,2 mm e temperatura de 18°C.

Ainda para a classificagdo Koppen, o clima no Estado de Minas Gerais se
classifica em quatro categorias: 1 — “clima tropical de savana com estagédo seca de
inverno (Aw), caracterizado por temperaturas médias acima de 18°C durante o
inverno”; 2 — “clima subtropical com inverno seco e verdo quente (Cwa), com
temperaturas médias no inverno abaixo de 18°C, enquanto no verao, superam os 22°;
3 — “clima subtropical de altitude com inverno seco e verdao ameno (Cwb), com
temperaturas médias em torno dos 22°”; e, 4 — clima seco com verao chuvoso (Bsw)”".
Normalmente, o periodo chuvoso alcanga os meses de outubro a margo, ao passo

que o periodo da seca abrange os meses de abril a setembro. Em relacéo a
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precipitacdo, ela oscila de acordo com o posicionamento geografico e o relevo,
Figueiredo et al, 2023, p. 69-70.

Na localizagdo onde foi desenvolvida esta pesquisa, as particularidades do
clima CWb se apresentam da seguinte maneira: | — Verdo, de dezembro a fevereiro,
periodos quentes e chuvosos, cujas temperaturas médias sdo acima de 22°C. Sendo
qgue janeiro e fevereiro, os dias sdo mais quentes e a temperatura maxima ultrapassa
30°C. “As chuvas sao frequentes e podem ocorrer tempestades, resultando em
umidade relativa elevada”; Il — Outono, acontece de mar¢co a maio, € quando a
temperatura tende a reduzir e as maximas atingem 26°C “no inicio do outono e caindo
para aproximadamente 20°C no final da estagcao”. As chuvas reduzem no decorrer da
estacdo; Il — Inverno, de junho a agosto, onde os indices de temperaturas médias
oscilam entre 15 e 20°C. a temperatura minima se aproxima de 0°C, “com pouca
frequéncia de geadas”, com pouca chuva onde “os volumes médios mensais nao
excedem 50mm mensais”; IV — a primavera acontece nos meses de setembro a
novembro, cujos indices de temperatura maxima comegam se elevar
progressivamente, Figueiredo et al, 2023, p. 64-65.

A precipitacdo é um fator imprescindivel para a conservagao “dos
ecossistemas, a agricultura,” nascentes de agua e demais recursos naturais. Logo, o
entendimento da oscilagao da precipitacdo em determinado periodo € importante para
iniciativas e realizagdes em diversos setores fundamentais desde o setor primario até
a gestao e planejamento urbano e aos ajustes relacionados as mudangas climaticas.
Destacando que as oscilagbes, da precipitacdo - esta relacionada a localizagao
geografica - podem se apresentar de varias formas, como a seguir:

a) Periodos secos: podem ocorrer “niveis de precipitagdo abaixo da média”. Tal
situagdo pode “levar a secas, escassez de agua e impactos negativos no
ecossistema, com maior probabilidade de incidéncia de incéndios florestais”;

b) Periodos chuvosos: quando ha “alta precipitagédo, chuvas torrenciais podem” se
tornar um motivo de atencao e cuidado, afetando areas préximas ao campo de
estudo;

c) Padrdes climaticos globais: sdo os denominados “fendbmenos climaticos como
El Nin6 e La Nina podem afetar a distribuicdo da precipitagcdo em nivel global e

regional”; e,
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d) Tendéncias de longo prazo: “além da variabilidade natural, as mudancgas
climaticas de longo prazo também podem alterar os padrdes de precipitagao”,
Figueiredo et al, 2023, p. 70-71.

Ainda em relagao as variaveis climaticas que séo as revelagdes, no tempo e no
espaco, de incontaveis relagdes do processo climatico na terra. A variabilidade
climatica, domina atividades humanas, especialmente as que mais dependem das
circunstancias atmosféricas, podendo ser saude, produgido de alimentos, que devem
ser destacadas devido a relevancia, OLIVEIRA, ASSIS & FERREIRA, 2018. O clima
influencia diretamente a temperatura do solo e as relagdes solo-agua, o que acarreta
efeitos indiretos na vegetacdao, SCHROEDER, 2017, p.141.

O entendimento de que a oscilagédo “anual e interanual de tipologias climaticas
€ produto de interagdes e condigdes especificas”, onde especificidades se unem e
constroem incontaveis “arranjos especificos”, com objetivo de aperfeicoar o
“aproveitamento do clima enquanto recurso energético” bem como reduzir
repercussdes oriundas de suas anormalidades. Assim, a descricao “dos climas de
determinado recorte témporo-espacial permite que as mudancgas, oscilacbes e
alteracdes em seus regimes tenham seus padrdes identificados”, (OLIVEIRA, ASSIS
& FERREIRA, 2018, p. 291).

Entdo, os planejamentos relacionados ao ambiente e a saude publica
relacionadas ao entendimento do clima sdo imprescindiveis, pois colaboram para
preservar as caracteristicas “de vida e de bem-estar, uma vez que ha inumeras
relagdes que podem ser estabelecidas entre a dinamica climatica e a saude humana
e vegetal’”, em resumo: o objetivo da vida e a concepgao do espaco, (OLIVEIRA,
ASSIS & FERREIRA, 2018, p. 292).

Os danos relacionados ao setor agricola, podem ser infinitos, decorrentes de
eventos térmicos extremos, como “incéndios florestais, e os consequentes impactos
ambientais das queimadas, e as perdas de produtos e safras”. InUmeros sao as
probabilidades relacionadas a “exposi¢cao a altas ou baixas temperaturas do ar, os
quais muitas vezes ocorrem pela falta de um sistema de monitoramento eficaz” e que
permite a reducao dos impactos, identificar os acontecimentos e buscar mecanismos
para diminuir ameacas relacionadas a estes impactos. A analise dos provaveis efeitos,
que salientam os prejuizos e aumentam as perdas em periodos determinados

“atipicos, assim como os impactos dos estremos de temperatura nos sistemas
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ambientais e que trazem impactos econdmicos e sociais”, devem fazer parte dos
planos de gestado da regiao, (OLIVEIRA, ASSIS & FERREIRA, 2018, p. 292).

Logo, é importante destacar ainda que “a temperatura média mensal em uma
determinada regido pode variar ao longo do ano devido a fatores como a inclinagéao
do eixo da Terra, a quantidade de radiacao solar recebida e a influéncia de massas
de ar”. No campo de estudo desta pesquisa, a temperatura média mensal mantém um
indice anual preciso, onde no verdo é mais alta, alcangando uma média de 22°C. Ja
em relagdo ao inverno, as temperaturas meédias mais baixas marcam 16°C,
Figueiredo et al, 2023, p. 73.

3.1.3. PAISAGEM

Paisagem sao todas as caracteristicas naturais, tais como campos, colinas,
florestas, agua etc., que distinguem uma parte da superficie da terra de outra.
Normalmente, considera-se como sendo aquela porgcéo de terra ou territorio, que um
observador pode enxergar em uma Uunica visada, incluindo todas as suas
caracteristicas naturais. A expressao pedopaisagem (“soilscape”, em inglés) denota a
qualidade pedoldgica do terreno (CURI et al., 1993, p. 60).

O Brasil concentra uma vasta harmonizagéo de paisagens em varios “contextos
geologicos, geomorfoldgicos (sdo sistemas dindmicos onde massa (agua, sedimentos
e rochas, estdo sempre em movimento) e climaticos”, que permite analisar algumas
das hipoteses fundamentais que confirmam nossa interpretagdo em relacdo aos
meétodos que regem a evolugdo destas paisagens. Cuja evolugao, pode ser simulada
através do Landscape Evolution Models - LEMs, por métodos superficiais, como:
“‘intemperismo, rastejo, erosdo laminar, movimento gravitacional de massa, erosao
fluvial em leito aluvial, erosao fluvial em leito rochoso” e que “dependem da dispersao
de energia fisica do sistema modelado, quanto tectdnicos” (FERNANDES; PEIFER;
VAL, 2022, p. 956-959).

A paisagem é entendida também como uma referéncia inicial, jamais um fim.
Ela é efeito natural do complexo geografico e ndo se mistura por completo com ele. A
concepgao de paisagem nao € referente somente ao que é analisado uma vez que o
conhecimento dos eventos e mecanismos discretamente visiveis sdo imprescindiveis
para representa-la plenamente. Logo, “as paisagens tém sempre o carater de heranga
de processos (fisiograficos e biologicos), de atuagdo antiga, remodelados e
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modificados por processos de atuagao recente. Assim sendo, as paisagens sao uma
heranca, um patriménio coletivo dos povos que, historicamente os modificaram ao
longo do tempo e do espago” (AB"SABER, 2003, p.9, in CONTI, 2014, p. 240).

O autor define que a paisagem € “uma realidade viva e, nesse sentido seria
adequado designa-la de tecido ecolégico que recobre a superficie das terras
emersas”. E também, representada como resultado mais definido que a de “regido,
territorio, espago e lugar, categorias que também s&do amplamente estudas”.
Acrescentando-se ainda, que as pesquisas sobre “paisagem natural ndo sera
completa sem a analise da transformacéo ali realizada pela sociedade”. A paisagem,
€ o produto da organizagao evolutiva, por isso instavel, em uma parte definida do
espacgo, “de elementos fisicos, bioldégicos e antrépicos, os quais, reagindo
dialeticamente, uns sobre os outros fazem dela um conjunto indissociavel em perfeita
evolugao”, CONTI, 2014, p. 240 - 241.

A paisagem onde encontra-se o sitio arqueologico € caracterizada por um
relevo tipo mar de morros, composto por um conjunto de sucessivas colinas cobertas
pela pastagem de brachiaria — alimento para o rebanho; & possivel reconhecer em
campo vegetacao de cerrado, como: arvores de jacaranda, cedro rosa, e frutiferas,
além de espécies exodticas como eucalipto. O local possui muita poeira devido ao
transito de carros e maquinas pesadas para a agricultura; um cérrego de agua

cristalina; algumas casas de moradores.

3.1.4. RELEVO

O relevo ¢ a “configuragao geral de uma paisagem. Diz respeito as formas de
terreno que compdem uma paisagem” (CURI et al., 1993, p. 69). O relevo no referido
sitio & poli convexo, tipo mares de morros, composto por um conjunto de sucessivas
colinas, tendo os seus vales entrecortados por sistemas de drenagem.

O relevo esta diretamente relacionado com o tempo na origem do solo. Assim,
acredita-se que na paisagem brasileira, cujos mecanismos de formagao e evolugao
dos solos sao frequentes, ele desempenha uma fungao controladora “do tempo de
exposicado aos agentes bioclimaticos”. As regides “mais velhas (expostas ao
intemperismo a mais tempo) séo justamente as grandes e altas chapadas, que séo

comuns no territorio brasileiro” e correspondem aos Latossolos, “solos mais velhos e
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lixiviados, geralmente cobertos por vegetacao de cerrado”, RESENDE et al. 2014, p.
152.

A area, cujo relevo é do tipo mares de morros que apresentam uma jungao “de
fatos fisiograficos: decomposicdo funda e universal das rochas cristalinas ou
cristalofilianas, de 3 a 5 até 40 a 60 m de profundidade”. Na area predomina o tipo
Latossolo e ainda ha a presencga de solo antropico, com cacos de ceramica, produzido
por grupos humanos; “superposigéo de solos devido as flutuagdes climaticas finais do
Quaternario em sertdes sincopados”; mamelonizagdo (ou meia laranja) completa das
vertentes, a partir do nivel de morros elevados até a horizontalidade dos morros
intercessores e niveis de relevo; a drenagem primitivamente continua inclusive para a
menor ramificagcdo “das redes hidrograficas dendriticas regionais”; lengol d’agua
superficial que, constantemente, alimenta, durante e entre o periodo chuvoso, o forte
fluxo de agua dos leitos dos cursos d'agua; cobertura vegetal constante na paisagem
primitiva a partir da parte mais profunda dos vales até as mais elevadas “vertentes e
interfluvios, desde poucos metros acima do nivel do mar até aos espigdes divisores
situados entre 1000 e 1100m”; “lengol d'agua superficial de tipo difuso,
anastomosado”, correndo pelo solo no periodo chuvoso e difundir por outras areas
fragmentos finos e residuos vegetais da camada superficial do solo, formando
“horizontes A; pouca penetragao de raios solares diretamente no solo; “forte cota de
umidade do ar”; “equilibrio sutil entre processos morfoclimaticos, pedoldgicos,

hidrolégicos e ecossistémicos”, Ab’Saber, 2003, p. 27.
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Figura 2 — Hipsometria no Sitio Arqueoldgico
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3.1.5. COBERTURA VEGETAL

A predominéancia é de uma vegetagéao rasteira esparsa, inconsistente devido a
inclusao de espécie de graminea forrageira introduzida para solos de baixa fertilidade
visando a manutencgao da pecuaria brasileira.

A Presenca da mata/vegetacgao ciliar no decorrer da encosta da vertente indica
e acompanha a presenga de um curso d’agua no local, um cérrego.

Verifica-se também o plantio de eucaliptos, provavelmente para manutencao
dos tapumes e como nao é originario interfere na paisagem reduzindo a possibilidade
de vegetagdo nativa, tornando o solo mais desprotegido. Ha também, a pouca
vegetacao tipica do cerrado, com arvores meio retorcidas, caules cascudos e folhas
duras.

Alguns dos fatores climaticos como chuvas, temperaturas, solo originado de
rochas intemperizadas, contribuem com a composigéo da cobertura vegetal e ela, por
outro lado, € um fator de controle da erosdo. Quanto menor for a cobertura vegetal,
mais abrangente sera o impacto direto da agua da chuva no solo e assim interferindo
na perturbagao do equilibrio deste solo, Pereira e Rodrigues, 2022.
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A cobertura vegetal, permite “maior rugosidade aos solos”, exercendo a
atividade de disseminar a energia vinda das gotas de chuva e assim contribuindo com
a melhoria dos indices de “infiltragdo e reduzindo consequentemente a velocidade do
runoff, protegendo o solo contra erosdo hidrica”. Tal cobertura pode ser raizes de
plantas, restos vegetais adicionados aos sedimentos reduzem o transporte “do
material desagregado pelo efeito do splash”, respingo e reduz as “particulas limitando
o transporte pelo fluxo superficial”’, Pereira e Rodrigues, 2022, p. 505.

A cobertura vegetal depende do solo para garantir “seu desenvolvimento,
absorcao de nutrientes” e em troca disponibiliza “matéria organica e protegao contra
impactos das gotas de chuvas” diminuindo o impacto da agua no solo, Pereira e
Rodrigues, 2022, p. 505.

Figura 3 — Uso e ocupacgao do solo nas proximidades do sitio arqueoldgico

l Uso e Cobertura do Sitio Arqueologico Catagua, Arame, Lagoa Dourada - MG
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3.1.6. BACIA HIDROGRAFICA

Em relagao aos rios, eles sao as principais fontes onde os produtos de eroséo,
oriundos do continente, usam como transporte até os oceanos. As composicdes
destes produtos, quimica e isotdpica, sofrem interferéncias por diversos fatores, que

sdo: “1) ambiente geoldgico (composi¢do, diagénese, metamorfismo e taxa de



48

intemperismo das rochas) da bacia de drenagem; 2) clima; 3) classificagao hidraulica;
4) aportes edlicos e glaciais e 5) atividades antropogénicas”. A conexao destes
componentes, os procedimentos fisicos e quimicos englobados e até como oscilou a
formacéao da crosta continental superior no decorrer do tempo podem ser mensurados
pesquisando-se “as fragdes particuladas e dissolvidas dos grandes rios do mundo”.
Entretanto, a formagao quimica do material carreado pela agua ao longo dos rios pode
ser alterada devido ao fato de que afluentes e a oscilagao do “substrato geoldgico, o
que dificulta sua correlagdo com a rocha” matriz. Para essa finalidade, utilizam-se
como critério, “a mineralogia e a quimica dos minerais resistatos, e a quimica dos
sedimentos com énfase nos elementos imoéveis como Al, Ti, Th, Sc, Co, Zr e ETR”,
que apresentam pouco fracionamento “durante os processos de intemperismo”, e
aglomeram-se “no material em suspensao e no sedimento de fundo em detrimento da
fracao dissolvida dos rios”, Queiroz, et al. 2011.

As bacias hidrograficas na area desta pesquisa, por estarem associadas aos
relevos de mares de morro, exibem “uma rede de drenagem dendritica, entrecortando
as colinas em seus fundos de vales, promovendo a dissecagao do relevo.

O corrego ao fundo das moradias, com mata ciliar bem concentrada, préximo
ao sitio arqueoldgico contém agua corrente, que € o componente mais abundante na
terra e o componente de toda matéria viva (MAGALHAES in MONIZ, 1972).
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Figura 4 — Rede de drenagem
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3.1.7. OCUPAGAO HUMANA DA AREA HOJE

A Lei Complementar n® 204/2017, de 06 de setembro de 2017, cria o Distrito de
Arame, para fins de organizacao juridica no &mbito do Municipio possui categoria de
vila, onde encontra-se o Sitio Catagua, campo deste estudo.

A area onde encontra-se o sitio objeto da pesquisa, esta ocupada por pessoas
que la residem e trabalham na fazenda do proprietario, sendo a regidao fonte de
subsisténcia para muitas pessoas - no povoado que € um dos mais desenvolvidos —
possui escola, posto de atendimento basico a saude, CEMIG, COPASA e com
destaque para o agronegdcio, no municipio de Lagoa Dourada, Minas Gerais.

E notavel a existéncia da pecuaria e criacdo de bovinos e equinos, o uso de
maquinas agricolas para plantio e terraplanagem das estradas que interfere e impede
a preservacao do sitio. Assim como as constru¢cées dos moradores atuais no local,

que também agridem a preservacgao do sitio.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

A pesquisa se iniciou com uma busca por bibliografias, aulas sobre assuntos
especificos para melhor entendimento sobre o tema e leituras. Na sequéncia, houve
a investigacdo sobre o local a ser pesquisado. Ao localizar, iniciaram-se o0s
trabalhos/pesquisas de campo para descrigdo morfolégica do perfil de cada horizonte,
além de planejamento e organizagéo das ferramentas a serem usadas no campo para
coleta das amostras. Foi realizada, entdo, a medig¢ao do sitio arqueoldgico, avaliagao
das caracteristicas, fotografias e a limpeza no barranco para abertura, manual e coleta
do material. Foram usados o martelo pedoldgico, pa e faca. O material coletado foi
armazenado em sacos e potes plasticos e levado para analises laboratoriais.

Finalmente, ocorreu a interpretacéo dos dados e a elaboragéo da dissertagao.

4.1. EXECUGAO DOS PROCEDIMENTOS.

Logo, os procedimentos metodolégicos podem ser apresentados em trés fases:

12 Fase: Pré-Campo

Este estudo consistiu, primeiramente, em levantamento de dados para estudos
bibliograficos e aulas sobre o tema. Foram realizadas também as visitas “in loco” para
conhecer o sitio, fazer observagdes e anotagdes para dar inicio ao planejamento dos

materiais a serem usados para coleta das amostras para analises laboratoriais.

22 Fase: Procedimentos de Campo

a) Ao chegar no local foi feita uma identificagao visual da paisagem;

b) Foi feita a descrigdo morfolégica do perfil dos horizontes;

c) O ambiente foi fotografado, medido de forma vertical e horizontal chegando
a conter 102,85m as duas unidades estratigraficas, observou-se que no
local onde encontra-se o sitio arqueoldgico, o solo apresenta erosao,
superficie erodida, corte de estrada, interferéncia de cobertura vegetal e
solo com horizonte organico antrépico com ceramica;

d) O ambiente, no corte da estrada, foi limpo para dar inicio a abertura do perfil;

e) Realizou-se a abertura manual do perfil para a coleta das amostras, com a

remocao de 40 cm ao longo do perfil;
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f) Foi feita a separagéo dos perfis que foram diferenciados pela variagao das
cores;

g) O material foi retirado, de baixo para cima, com as ferramentas disponiveis;

h) As amostras foram devidamente acondicionadas em sacos, potes plasticos

e embalados em papel filme para transporte seguro até os laboratoérios.

As analises quimicas das amostras em laboratorios, considerando relevantes
foram: pH, K, P, Na, Ca, Mg, Al, SB, CTC (t), CTC (T), V, M, M.O, Zn, Fe, Mn, B, S.
Para as analises fisicas foram feitas: granulometria, textura, além das analises de

campo como cor estrutura, entre outras.

32 Fase: Procedimento Pés-campo

Ao chegar no Laboratério PPGEOG da UFSJ, deu-se inicio as descrigcdes das
amostras, utilizando-se a Carta de “Munsell” e o Manual de Descrigao e coleta de solo
no campo. Outra parte das amostras apresentaram os resultados para Analises
Texturais e de Fertilidade, analisadas em laboratorio da Universidade Federal de
Lavras e as laminas delgadas de solos foram confeccionadas no laboratério do

Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais (IGC/UFMG).

5. RESULTADOS

PANORAMA ARQUEOLOGICO NO CAMPO DAS VERTENTES: ASPECTOS
CERAMICOS DOS SITIOS MONTE ALEGRE, EVANGELISTA, IGREJINHA E
CATAUA

INTRODUCAO

Investigacées de cunho arqueoldgico no Campo das Vertentes, mesorregiao
do Sul de Minas Gerais, tem se intensificado nas ultimas décadas (Brandt, 2004,
Akaios, 2004; Resende; Torres, 2006; Resende et al., 2010; Resende et al., 2014;
Angonese, 2020;
Enéas; Noronha, 2020; Pedrozo; Rezende, 2020; Pedrozo; Rocha, 2022; Sales,
2022; Pedrozo; Serralheiro, 2023; Castro, 2024; Pedrozo, 2024, entre outros), ainda
assim, boa parte da localidade permanece inexplorada e carecendo de
investigagcdes. Segundo Delforge (2010), apenas 2% dos sitios arqueologicos em
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Minas Gerias sao conhecidos, o que é agravado quando se leva em consideragao
passado humano de longuissima data no estado, com a presenga de grupos de
cacadores-coletores desde o Holoceno Inicial.

Mesmo que a presenga humana em Minas Gerais possua evidéncias
antiquissimas, a maioria dos sitios arqueoldgicos pré-coloniais do Campo das
Vertentes, inclusive os que serdo aqui analisados, sdo de um passado mais
‘recente”. Na Arqueologia, a concatenagdo cronoldgica destas ocupacgdes
amerindias trata-se de algo ainda em intensa discussao. Periodizagbes classicas
como as de Willey and Phillips (2001), onde estabelece: Litico ou Paleoindio dentro
do Plestoceno Superior e interagdo humana com megafauna; Arcaico (Archaic
Stage) ja no Holoceno, onde havia intensiva coleta e especializagdo em caca e
pesca; Formativo (4.000-3.000 anos A.P. ), sedentarismo, agricultura, tecelagem e
dententores de ceramica; e aquelas nao presentes no Classico com urbanizacgao e
arquitetura monumental e a Pés-Classico com a formagao de impérios militares,
tratam-se de etapas cronolégicas demasiadas heterogenias e com diversas
complicacbes uma vez aplicadas por todo continente americano.

Além dos dois autores americanos, ha outras como a da arquedloga francesa
Annette Laming-Emperaire (1973) de “cacadores” (cagador-coletor) e “produtores”
(horticultores e agricultores) também estivera sujeito a complicagdes. Ou mesmo
estabelecimentos mais recentes, como de Prous (2019) Arcaico
Antigo/Médio/Recente, ainda assim nao sao de ampla utilizagcdo por todos os
arqueodlogos no Brasil. Seja como for, o contexto aqui analisado, no Campo das
Vertentes apresenta grafismos-rupestres (com datagdes diretas dificeis de serem
estimadas) e cujas tradi¢des do grafismo s&o de um periodo anterior as populag¢des
ceramistas e horticultoras associadas aos demais sitios arqueoldgicos da localidade,
havendo um certo hiato temporal ou gap entre estes dois conjuntos arqueoldgicos

dentro da historia profunda da regido.

Particularmente, os sitios Monte Alegre possuem datagbes diretas
(termoluminescéncia) de 800 A.P. (Brandt, 2004); Evangelista com 425 anos AP
(370+55) e Igrejinha 410 anos AP (500-90) também por meio de termoluminescéncia
(Enéas e Noronha, 2020), e Cataua, de forma indireta através da tradicdo ceramica
~1300-300 A.P. A espacializagao destes sitios arqueoldgicos (Figura 1) ocorre de

maneira sempre associada a rios ou corpos de aguas (pequenos canais como
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riachos e ribeirdes), topos ou meia vertentes, raramente presentes em localidades
baixas. Trata-se de um conjunto de vestigios de antigas ocupacdes espaciais
humanas, que se manifestou de forma intensiva, evidenciado pela antiga producao
de solo antrépico (Terra Preta) presentes no produto pedolégico dos sitios (Arkaios,
2004; Pedrozo; Resende, 2020; Pedrozo; Rocha 2022; Castro, 2024). Aspecto
comum de sitios arqueoldgicos de aldeias ceramistas no Brasil Central (Prous, 2006;
2019).
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Figura 1 — Espacializagdo dos sitios arqueolégicos no Campo das Vertentes e sua relagdo

elagdo com a Bacia Hidrografica. Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Apresentado este panorama, o presente artigo busca discutir a presenga de
materiais ceramicos no Campo das Vertentes, Minas Gerias, em particular aqueles
provenientes de quatro sitios arqueolégicos Monte Alegre, Evangelista, Igrejinha e
Cataua. Com base nas colegbes desses artefatos, atribuidos as tradigoes Aratu-
Sapucai e Tupiguarani, desenvolveu-se nesta pesquisa uma analise que visa

compreender as distincbes e semelhancas dos tipos ceramicos dentro desta
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localidade, viabilizando o entendimento da identidade, cultura, tecnologia e as

possiveis rotas de comércio que discorreram neste espago geografico.

2 DEMAIS SECOES UMA BREVE CARACTERIZACAO DOS SiTIOS
ARQUEOLOGICOS

Segundo Daniel Santacreu (2014) analises arqueométricas possuem
limitagbes quando apenas focam nos préprios objetos arqueolodgicos e
desconsideram o ambiente contextual de origem de tais pecgas. A
descontextualizacdo da peca trata-se de uma defasagem nao apenas em nivel de
informagéo, mas na propria percepgéo e entendimento do panorama arqueoldgico
estudado. Em termos fisicos, um sitio arqueoldgico trata-se de uma concentragao de
artefatos (Dunnell, 1992), em muitos casos submerso por diversos horizontes (ou
camadas em contextos sedimentares) de produto pedoldgico, os quais nao sao
apenas o solo que meramente encobre os artefatos, e sim parte da histéria e
formagdo de um sitio, que infere numa sequéncia de “perda” e “ganho” de
informacdes (Sullivan, 1978). Logo, um olhar atento para aspectos contextuais, quer
seja de caracteristicas geomorfolégicas, espaciais, vegetacao e uso da localidade
trata-se de elementos contributivos para a compreensao dos materiais ceramicos.

A localizacdo dos sitios arqueoldgicos apresenta caracteristicas que ao
mesmo tempo convergem e divergem. Naturalmente, mesmo dado a distancia destes
pontos no mapa, a ocupagao indigena seguiu critérios chaves para a sua
subsisténcia, como recursos hidricos, porém, aspectos de cunho simbdlico e suas
significacbes e leituras da paisagem s&o, infelizmente, omissas ao registro
arqueoldgico e praticamente impossiveis de serem apuradas apenas com o registro

ceramoldgico, restando uma descri¢ao fisica dos elementos do entorno.

Como o proprio nome refere, as vertentes sdo as carateristicas significativas na
topografia da mesorregiao dos Campo das Vertentes. Além deste aspecto basal, o
terreno em que se encontram os sitios arqueoldgicos Monte Alegre e Cataua
caracteriza-se por possuir um relevo acidentado, embrenhados entre os conjuntos
de sucessivos de colinas, com os dois sitios Evangelista e Igrejinha residindo em
uma area de baixa declividade (Enéas; Noronha, 2020). As altitudes médias dos

sitios arqueoldégicos, variam, a medida que se encontram em referéncia a montante
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do rio Grande, o gradiente de elevacgéao, naturalmente, torna a altitude maior, fazendo

com que a hipsometria oscilando entre ~700-990m (Figura 2).

Mapa Hipsométrico dos Sitios Arqueoldgicos no Campo das
Vertentes e a bacia hidrografica
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Figura 2 — Hipsometria dos sitios Arqueoldgicos no Campo das Vertentes e a bacia

Hidrografica. Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Quanto aos aspectos fitogeograficos, preponderam sobretudo por derivados
de cerrado e representantes de matas ciliares das redondezas. A cobertura vegetal
predominante € vegetacdo rasteira esparsa, inconsistente devido a inclusdo de
espécie de graminea forrageira introduzida para solos de baixa. Verifica-se também
o plantio de eucaliptos, provavelmente para manutengcao dos tapumes. Ha ainda a
pouca vegetacgao tipica do cerrado, com arvores meio retorcidas.

A hidrografia, como mencionado anteriormente, € um elemento importante.
Em um levantamento de todos os sitios arqueoldgicos cadastrados no IPAHN no
estado de Minas Gerais em 2010, Delforge (2010, p.93), constata que “na
amostragem de 860 sitios analisados, 448 ou 51,6%, estdo em um raio de 3000m
dos rios principais sendo que 297 ou 34% situam se nos primeiros 1000 metros de
distancia”. Com a distancia média dos sitios arqueoldgicos em relagéo ao rio Grande
no estado mineiro sendo de 1,62 km2 (Delforge, 2010). Especificamente no Campo
das Vertentes, todos os sitios arqueologicos se encontram dentro da area
abrangente da Bacia Hidrografica do rio Grande, a qual, num passado pretérito,
hipoteticamente proveu alimento, transporte e recursos de irrigacéo e argila. O sitio
Monte Alegre localiza-se a 400m das margens a jusante no rio Grande em relagao
aos demais. Enquanto o conjunto arqueoldgico dos sitios Evangelistas e Igrejinha
encontram-se nas intermediacdes do Rio das Mortes, um dos principais afluentes do
rio Grande na mesorregido. Ja o sitio Cataua possui um pequeno curso d’agua, no
fundo de uma vertente, do qual esta relacionado também a hidrografia do rio Grande,
como pequeno afluente.

A paisagem antropogénica mais recente € marcada pela presenga da cultura
de eucalipto, café, feijao e batatas nas circunvizinhangas dos sitios arqueoldgicos. O
contexto do manejo do solo é dado sobretudo pela utilizagdo de arado, o que causa
alto grau de fragmentagao dos sitios arqueoldgicos ao mesmo tempo que evidencia
as pecgas em superficie no terreno (Araujo, 2002), algo constatado no sitio Monte
Alegre (Brandt, 2004) e outros da redondeza dele (Arkaios, 2004; Pedrozo; Resende,
2020); com o mesmo ocorrendo em Evangelista e Igrejinha, porém havendo a
sobreposi¢ao de eucalipto no momento (Enéas; Noronha, 2020). Enquanto ao sitio
Cataua, a presenca humana recente deixara marcas mais intensas, com a
construcdo de uma pequena estrada e a edificacdo de casas nas suas

intermediacoes.
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A paleopaisagem que tais populagdes possuiam na época, detinha como o
principal elemento o rio. Em detrimento do Norte de Minas Gerais, a regido Sul do
estado apresenta caracteristicas geograficas favoraveis que poderiam proporcionar
cobiga para as antigas populagcdes ceramistas. A bacia hidrografica do rio Grande
apresenta boa fertilidade do solo para o cultivo e sobretudo é favoravel a pesca, uma
fonte de alimento essencial para estes amerindios (Prous, 2019), algo que também
foi visto e descrito pelos europeus nos periodos iniciais da colénia (Gandavo, 1980;
D’Lery, 2007; Staten, 2021).

A presenga da variagdo ou de continuidade do estilo e técnica ceramica,
podem apontar para possiveis contextos de ocupacéao da localidade, conflituosos ou
nao, para movimentos de populagdes e para a cronologia de ocupagéo em razao de
possivel competicdo por recursos e da alta mobilidade facilitada pelos corpos de
agua, como rios e corregos, viabilizando a penetracdo e contato com grupos

exogenos através de vias fluviais importantes e diversas.

3 CARACTERIZAGCAO DO MATERIAL CERAMICO

Uma das evidéncias mais marcantes destes tipos de sitios arqueoldgicos sao
os materiais ceramicos remanescentes. Diferente da sociedade ocidental
industrializada, os indigenas que habitavam no passado o territério que viria a ser o
Brasil possuiam uma série de objetos efémeros. Suas habitagbes, arcos, canoas
entre tantas outras coisas pereceram na natureza, restando quatro tipos de
evidéncias duraveis destas antigas ocupagdes humanas no Campo das Vertentes: o
instrumento litico (feito em rocha), os restos de utensilios em ceramica, o grafismo
rupestre e o solo antrdpico (que fora produzido em decorréncia da ocupagao no
local). Neste sentido, as investigagbes arqueoldgicas na localidade trabalham,
normalmente, ao menos com uma destas evidéncias — com exceg¢ao, do grafismo
rupestre que reside em outra possivel temporalidade e localizagdo em relacédo a
estas populagdes ceramistas.

No presente caso, a ceramica, por se tratar de um material quase indestrutivel,
que mesmo em fragmentos, ainda & possivel de se localizar no terreno, somando a
sua relativa abundancia foram o principal objeto de andlise em pesquisas
arqueoldgicas naregiao (Brandt, 2004, Akaios, 2004; Enéas; Noronha, 2020; Pedrozo;
Rezende, 2020, Pedrozo, 2024) e a considerando como patriménio de uma Historia
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Indigena Antiga no Campo das Vertentes (Pedrozo; Serralheiro, 2023). Por estes
motivos no sitio arqueoldgico Monte Alegre foi encontrada e escavada uma colegao
de 5144 fragmentos ceramicos, no Evangelista com 1267 e Igrejinha com 2584, e
Cataua ainda n&o escavado no momento, mas com diversas prospecg¢oes na area e

redondeza apontando para o rico acervo de artefatos (Sales, 2022).

A caracterizagao das pegas arqueologicas no sitio arqueoldgico Monte Alegre
segue alguns parametros ja apresentados em pesquisas anteriores do tema (Brandt,
2004; Pedrozo, 2024). Os artefatos possuem tragos que os vinculam a Tradigdo
ceramista Aratu-Sapucai, ao mesmo tempo que haja elementos de outras tradi¢des,
tais como a Tupiguarani e UNA. Além destes pontos gerais, quanto ao trabalho
externo dos materiais ceramicos nao foi constatado qualquer elemento de engobo,
diferente dos outros trés sitios. As espessuras, em média geral de todo o sitio,
apresentam as mais elevadas da regido (vide figura 3), o que, hipoteticamente,
apontam para vasilhas maiores, recorrentes em uso de alimentacao destes povos
(Pedrozo, 2024) além de material osteoldgico — ossos — vinculados a mamiferos de
médio porte (Brandt, 2004), configurando um regiao do sitio Monte Alegre como um
provavel local de preparo de alimentos ou de enterramento (urnas funerarias).
Indicando um uso intenso do lugar por essas populagdes, em ambas as hipéteses,
quer seja de em relagao a moradia, quer seja em local de enterramento o que indica
se tratar de um ponto com alto teor simboldgico para tais povos pretéritos.

Os tipos de queima (Figura 3), apresentam uma preponderancia da redug¢ao
da pasta, que significa que fora produzida em uma atmosfera rica em C trazendo a
tonalidade negra para a secg¢ao do caco (62% do total), ao mesmo tempo que em
seguida apresenta significativa presenca do tipo de queima com o nucleo negro
(Coracgao Negro) (17% do total). Além destes, a queima oxidada, com atmosfera rica
em O, resultando em uma totalizagdo mais clara da secg¢ao peca (14% do total),
atribuindo uma cor avermelhada. Em seguida, em numeros totais dos tipos de
queima, séo a superficie interna reduzida e oxidada lateral externa (6% do total) e
depois a presenga de pegas com a configuragao de reduzida externamente/oxidada

internamente (1% do total).

Os sitios arqueoldgicos Evangelista e Igrejinha, nas intermediagbes de Prados,
possuem uma configuracdo de seu material ceramico relativamente semelhante, em

razao de suas diminutas distancias de pouco mais de uma centena de metros em
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declive. Suas pecas ceramicas, também s&o vinculadas, em ambos os sitios,
pertencentes a tradicdo ceramica Aratu-Sapucai (Enéas; Noronha, 2020). Os
artefatos ceramicos do sitio Evangelista seguiram o mesmo padrao de Monte Alegre
em relacdo ao montante geral das pegas. O tipo de pegas com a queima mais
presente foi a reduzida, com 879 fragmentos (69%); seguido em segunda posicao,
tal como Monte Alegre, pelas pecas oxidadas com 222 fragmentos (18%); e havendo
113 fragmentos com o nucleo reduzido (8,9%); seguidos por 45 de reducgao interna
e oxidada externa (3,5%) e apenas 8 fragmentos com (0,6%) de reduzida

externamente/oxidada internamente (Enéas; Noronha, 2020).
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Figura 3 — Grafico de espessura média da secc¢ao dos fragmentos ceramicos dos sitios
arqueoldgicos.
Fonte: Pedrozo (2024); Enéas e Noronha (2020).

Ja o sitio Igrejinha distingue, em sua tipologia de queima. A mais
preponderante continua com as pecas com nucleos reduzidos 1599 fragmentos
(62%); e diferente de Monte Alegre e Evangelista, pegas com a queima em Coragao
Negro, isto €, nucleos reduzidos, assumem a segunda posi¢cado no montante, com
431 fragmentos (17%); e em terceiro, 354 fragmentos (14%) com a secc¢éo oxidada;
apresentando em porgdes menos significativas a redugéo interna e oxidada externa
com 178 (6%) dos fragmentos totais e nucleo superficie interna clara 21 fragmentos
(1%) (Enéas; Noronha, 2020).

Por ultimo, o sitio Cataua, apresenta pecas também vinculadas a tradicéo
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ceramista Aratu-Sapucai, porém, também apresentando o engobo vermelho,
totalizando 10,7% do total de artefatos analisados, curiosamente todas em pecas
oxidadas. Apesar desta particularidade, as ceramicas com o nucleo reduzido em
razao da queima, foram apenas a metade (50%), em todos os outros casos (6,4,9%
Monte Alegre; 61,9% Igrejinha; 68,3% Evangelista) estiveram na casa dos 60%. Além
deste ponto curioso, nem as pegas oxidadas ou com o nucleo reduzido estiveram em
segunda posicdo no montante, foi justamente as pegcas com reducgao interna e
oxidada externa 33,9%, s depois seguidos por 11,3% oxidadas e 4,8% de coragéo

negro, ndo havendo qualquer pega com a redugao interna e oxidada externa.
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Figura 4 — Panorama dos tipos queimas nos quatro sitios arqueoldgicos
Fonte: Pedrozo (2024); Enéas; Noronha (2020).
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Tabela 1: Caracteristicas gerais dos contextos arqueolégicos.

Elementos Monte Alegre Evangelista Igrejinha Cataua
Dataggo Direta 1200-800 A.P. I (?)
Distancia em relacao
aos rios e corpos de 335,5m 1.121,8m 1.296,7m 119,7m
agua
Navegabilidade das . . . ~
4guas proximas Sim Sim Sim Nao
Altitude ~700m ~800m ~900m ~1200m
Posicéo no relevo Topo de Vertente Meia Vertente Meia Vertente Meia Vertente
Vegetagao original Mata Riparia Mata Riparia Mata Riparia Mata Riparia (?)
Tipo de solo Cambisolo(?) Latossolo (?) Latossolo (?) Latossolo
Profundidade maxima
do sitio arqueoldgico 45cm 40 cm 90 - 100 cm (?)
Contexto de uso Ag’?gggizqé:ria Aragen%/gll Inerag Aragem/(l;/l Ineraga Aragem/Estrada
Solo antrépico Sim (?) (?) Sim

Fonte: Autores, 2024.

4 ANALISE

E perceptivel, que em cada sitio arqueoldgico existe uma variacdo prépria de
diferentes tipos de queima da pasta dos materiais ceramicos, o que aponta para uma
diversidade intrinseca de técnicas de fabrico e destinagédo de uso. Porém, a diferenca
entre sitios arqueolégicos, naturalmente, € mais significativa, como nas técnicas que
recorrem (em Cataua nao ha pecas com laterais externas oxidadas). Além deste
aspecto, os sitios possuem oscilacbes nas proporgcdes dos tipos de queima. Um
exemplo é o sitio Igrejinha que possui uma proporgao maior de queimas com nucleos
escuros — Coracao Negro — em relagao aos outros sitios, enquanto o sitio Cataua
tem uma proporgdo consideravel de nucleos com superficie interna reduzida e
externa oxidada. Apesar da amostragem menor contabilizada para este sitio, a
diferenga na proporgao da técnica de queima encontrada indica, no minimo, uma
fungao diferente para um local do sitio e se confirmada para o restante do sitio em
uma amostragem maior, indicara uma significativa diferenga cultural a ser
investigada.

A fim de aprofundar os numeros apresentados, e explorar a correlacdo entre
cada sitio arqueolégico em termos dos tipos de queima dos materiais ceramicos, foi
calculado a correlagado das porcentagens de cada tipo de queima em pares de sitios.
Para tal analise, foi recorrido a Correlagdo de Pearson, trazendo os seguintes

resultados.
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Tabela 2:— Apuracéo estatistica das diferencas de queimas em porcentagem dos sitios
arqueoldgicos.

Sitios Arqueoldgicos: E- Evagelista; | - Igrejinha; C- Cataua; MA-Monte

Alegre
Nucleo claro (Oxidado): Nucleo escuro (Reduzido):
E-I: 0.985 E-I: -0.739
E-MA: 0.999 E-MA: -0.889
E-C: -0.747 E-C: 0.965
I-MA: 0.997 [-MA: -0.977
I-C: -0.812 I-C: 0.978
MA-C: -0.711 MA-C: 0.950
Nucleo centro escuro (Coracgao Nucleo superficie interna escura:
Negro):
E-I: 0.983 E-I: 0.876
E-MA: 0.982 E-MA: 0.971
E-C: -0.996 E-C: -0.644
[-MA: 0.998 [-MA: 0.807
I-C: -0.999 I-C: -0.856
MA-C: -0.998 MA-C: -0.664

Nucleo superficie interna

clara:
E-I: 0.864
E-MA: 0.981
E-C: -0.828
[-MA: 0.856
I-C: -0.830
MA-C: -0.929

Fonte: (Pedrozo, 2024; Enéas e Noronha, 2020).

Além de tais numeros, é possivel perceber as oscilagdes maiores dos tipos de
queimas e determinar quais sitios arqueoldogicos sdo mais semelhantes ou
diferentes.

Sendo as oscilagdes maiores: Nucleo claro: Oscilagao de 18.4% (Sitio C:
11.3% - Sitio MA: 16.5%); Nucleo escuro: Oscilagao de 49% (Sitio E: 69% - Sitio C:
50%); Nucleo centro escuro: Oscilagéo de 13.1% (Sitio C: 4.8% - Sitio I: 17%); Nucleo
superficie interna escura: Oscilagdo de 30.4% (Sitio E: 3.5% - Sitio C: 33.9%); Nucleo
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superficie interna clara: Oscilagao de 1.3% (Sitio E: 0.6% - Sitio I: 1%).

Ja os sitios mais semelhantes apresentam-se: E-MA: Correlagédo alta para
todos os tipos de queima (Pearson > 0.97); I-MA: Correlagao alta para todos os tipos
de queima (Pearson > 0.80).

E sitios arqueoldgicos mais diferentes sendo os: E-C: Correlagdo baixa para
a maioria dos tipos de queima (Pearson < -0.75); I-C: Correlag&o baixa para a maioria
dos tipos de queima (Pearson < -0.82); MA-C: Correlagao baixa para a maioria dos
tipos de queima (Pearson < -0.66).

Em suma, tais resultados indicam que os sitios mais semelhantes em termos
de queima de seus nucleos da pasta ceramica sdo Evangelista e Monte Alegre, ao
mesmo tempo que, curiosamente, o sitio arqueoldgico mais diferente apenas foi um,
cujos numeros foram expressivamente diferentes, que é o sitio Cataua. As oscilagdes
maiores ocorreram sobretudo nos tipos de queima de pasta oxidada e a pasta com
reducao interna e oxidagao externa.

Estas oscilacbes e diferencas indicam alteragdes na producdo de pecgas
ceramicas, escolhas dos ceramistas com preferencias de estilo e funcionalidade
dentro de tal grupo cultural. Questdes de ambiente nas localidades dos sitios
arqueoldgicos, como disponibilidade de determinados tipos de argila ou mesmo de
antiplastico, implicam nas escolhas dos antigos artesados. Ou tais oscilagdes, podem
ser resultados da relagao e contato com grupos exdginos, o que vai de encontro com
os tragos ceramicos constatados em Monte Alegre que indicam vinculagbes com a

tradicdo ceramica Tupiguarani e UNA.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho se encerra aqui mesmo com a auséncia de informacdes
conclusivas. Com a auséncia de sistematizacido dos dados ha impossibilidade de
estabelecer uma apuracao de forma mais concreta, em razao da caréncia de dados
(qualitativa e quantitativamente) da localidade, Sao raras as pesquisas e informagdes
referentes a mesorregiao do Campo das Vertentes, o que torna esforgos, como os
empreendidos no artigo importantes mesmo que restritos ao estabelecimento de

hipoteses.
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E perceptivel por meio da cronologia dos sitios arqueoldgicos e as suas disposi¢des
no mapa que aparentam, a primeiro instante, um processo de ocupacao destes
povos ceramistas que avangam do Leste para Oeste (Figura 1), Rio Grande a
montante, subindo e se espalhando pelas ramificacbes do rio. Contudo, como
mencionado acima, o numero de sitios datados é demasiadamente diminuto frente
aos escassos sitios conhecidos, havendo uma necessidade de mais
empreendimentos de pesquisa para se averiguar tais especulagoes.

Seja como for, é perceptivel a presencga do sitio arqueoldgico ceramista mais
antigo, com maior quantidade de artefatos coletado, além da producédo de solo
antropico — que reitera a intensidade da ocupagao humana no local. O que leva a
supor que os sitios mais a oeste, como Cataua — que mantem o tipo de ceramica,
apesar das suas particularidades — seja um produto de uma ocupagéo mais tardia.

Existe na redondeza, variagdes e escolhas técnicas préprias que podem refletir
escolhas sociais e culturais dos antigos artesbes que confeccionaram estes
vasilhames. O carater tecnoldgico adotado por um determinado grupo ou povo, em
distintos contextos, € objeto de averiguagao por parte da arqueologia para mudancgas
culturais e identitarias (Shepard, 1980; Oliveira, 1991; Santacreu, 2014; Delforge,
2017; Pedrozo, 2023).

Explorar alteragdes e escolhas tecnoldgicas, sobretudo de objetos corriqueiros
como potes ceramicos que refletem o dia-a-dia destes antigos povos possibilitam
pensar sobre as mudangas, organizagao social e até trocas. Também vale salientar,
que tais mudangas podem apontam para adaptag¢des dos antigos ceramistas as
necessidades e demandas que o ambiente fisico Ihes impunha (Shepard, 1980).
Logo, talvez os ceramistas em Cataua recorreram mais ao uso de ceramicas com
reducao interna dado ao consumo de pinhao, pelo fato de que a localidade possui
uma altitude consideravel e o manejo de araucarias, favorecido. Ceramicas com
partes internas reduzidas favorecem a conservagao de umidade e, por conseguinte,
a preservacao de sementes como o pinhdo. (Delforge, 2017).

Em suma, caso se confirme, houve mudangas culturais significativas. Os sitios
arqueoldgicos pré-coloniais dentro do Campo das Vertentes possuem em suas
ceramicas tipos de queimas ja distintos com aqueles presentes no Sul de Minas
Gerais, também vinculados a mesma Tradigao, isto €, 0 mesmo grupo taxondémico,
€ 0 caso da presencga de pastas oxidadas, algo ausente nas por¢des meridionais do

Estado (Delforge, 2017). E como apresentado nesta analise, existe também uma
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variagao internamente, n&o apenas dentro da propria localidade, mas também dentro
da propria bacia hidrografica. Esta pesquisa, mesmo prospectiva aponta para varios
caminhos possiveis e um panorama geral dos sitios ceramicos pré-coloniais no

Campo das Vertentes.

5.2 Resultados Analiticos para Analise fisica dos solos estudados

Quanto a estrutura, ela se determina de acordo com dois aspectos: 1 —
descritivo das unidades estruturais; e, 2 — tentativa de caracterizar, em relacéo a
quantidade, a estrutura do solo, relacionando a medida obtida com elementos
agrondmicos das diversas unidades de solos, (GROHMANN in MONIZ, 1972, p. 101)
e que sao ponderados devido a unido de particulas primarias (areia, argila e silte) em
porcdes maiores (agregados: grupos naturais de particulas primarias(areia, silte, argila
e materiais organicos) que ocorrem e persistem dentro do solo (TROEH; THOMPSON,
2007, p. 73).

A classificagdo da estrutura, é assim definida: “1 — sem estrutura (gréao simples
e massivo); 2 — estruturado (granular, plana, blocos e prismatico); e, 3 — estrutura
destruida (turva)” (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 73-75). E quanto a maneira como
a estrutura se desenvolve, os componentes de origem do solo s&o provavelmente sem
estrutura, ndo apenas massiva como graos singulares, de acordo com sua textura. A
estrutura progride com a transformagdo do material de origem em solo, devido a
coacao dos agentes de melhoramento. A expansao e contragdo dos fragmentos do
solo sao originados pelo movimento e secamento do solo. Planos gradativos de
quebra ampliam nas faces internas do agregado. As raizes de plantas intercalam-se
a massa, formando passagens e poros até desfalecer, construindo assim os espagos
porosos no solo. Assim como a atividade animal pode destruir o solo em diferentes
grupos de fragmentos. Logo, as plantas, animais e microorganismos sao responsaveis
pela cimentagdo que proporciona o equilibrio dos agregados. Estes agentes em
constantes atividades proporcionam a estrutura do solo, por meio de sua existéncia,
maior diversidade com o decorrer do tempo (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 73-75).

A estrutura dos solos estudados, em sua maioria, foi classificada como blocos
pequenos e macigos, 4 amostras, respectivamente; blocos pequenos e sub angulares,
3 amostras; blocos subangulares muito pequenos a pequenos, muito pequenos a

pequenos, blocos subangulares a angulares e pequenos, uma amostra cada. Ou seja,
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todos os perfis apresentaram estrutura em blocos angulares a subangulares, a unica
variagao foi em relagdo ao tamanho dos blocos.

Ja em relacdo aos latossolos, “solos mais velhos e intemperizados”,
opostamente, exibem um material semelhante “terra de formiga ou pd de café:
pequenos granulos, soltos”, ficando entre este material um relevante espago poroso.
Ou seja, ndo ha, “um arranjo face a face”, pois contendo gibbsita — que age “como
uma cunha” - prejudica esse arranjo, inviabilizando a harmonizagdo. Sendo que nas
extremidades, “a terra poeirenta dos Latossolos”, com fragmentos desordenados
visivelmente e a massa concentrada, com significativo arranjo face a face,
permanecem os lugares intermediarios. Entéo, “as estruturas (blocos subangulares,
blocos angulares, prismas e colunas)” ordenam-se, revelando esse grau de arranjo”
(RESENDE et al., 2014, p. 47-49).

Como observado acima, os solos da area de estudo sdo latossolos muito velhos
e intemperizados, mas as estruturas em bloco sdo angulares a subangulares,
indicando, portanto, ser um solo com presenca de Gibssita, que, nos estudos
micromorfologicos que serdo analisados posteriormente, sugeriu esse solo ter
passado por um processo de bauxitizagao, portanto, a estrutura desse solo seria
explicada por esse processo.

A Unidade Estratigrafica 3, onde foi encontrado o Horizonte Organico Antropico
com Ceramica e resultados laboratoriais expressando indices diferenciados de acordo
com a analise do Laboratério, € a mais diferenciada, ou seja, apresenta os indices
mais expressivos em praticamente todos os resultados. Acredita-se que isso é devido
aos vestigios de ceramica encontrados, destacando a existéncia de um solo
totalmente distinto dos demais perfis analisados. O tipo de solo identificado € o Tipo
3, Textura Argilosa; a concentragao de Argila € a segunda maior e igual ao P5HC; e,
para Silte e Areia, ndo apresenta concentragcao expressiva em relagao aos demais
perfis.

Para o P1 e seus respectivos horizontes A, Bw e C, cujo solo € argiloso, o indice
dag/Kg para argila oscilou decrescendo de 51, 49 e 48 respectivamente. Ja em
relacao ao silte, no mesmo perfil, cujos indices sdo 15, 16 e 20 respectivamente, em
ordem crescente. E para a areia, os indices sdo 34, 35 e 32. E o mineral mais
perceptivel a olho nu, podendo ser devido a sua caracteristica de textura aspera, que
contribui para a formagao de um solo leve, e uma vez que possui alta capacidade de
retencdo de agua (TROEH; THOMPSON, 2007).
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Figura 5 — Foto Perfil 1
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Quanto aos horizontes A, Bw e C do P2 e seus indices dag/Kg que sao: 46, 51
e 37 para argila, indica que aconteceu o “movimento para baixo de particulas sélidas
de argila” no fluxo descendente de agua que ela possui grande capacidade de
armazenar. Contudo, o deslocamento da argila persiste “mesmo depois que a
formacao da argila diminui, e como resultado muitos solos antigos perderam a maioria
da sua argila do seu horizonte A”. E ainda com o passar do tempo, a argila do horizonte
B tende a aumentar com a descida da argila do horizonte A e, devido ao silte e areia,
que com o tempo se desgastam e transformam em argila. Assim, no horizonte B pode
ocorrer a maior concentragao de argila, que € uma das caracteristicas do solo mais
conhecido no mundo. A espessura das camadas de argila indica o grau de
desenvolvimento do solo (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 17-18).
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Fonte: Castro, G. 2025.

Para o silte, os indices apresentados sao: 21, 14 e 35 respectivamente,
bastante distintos do P1, cujas oscilacbes acontecem devido diversos fatores como:
climaticos, movimentos geoldgicos no decorrer do tempo e a profundidade do solo.
Tanto os seres vivos pequenos ou grandes “produzem exsudatos e residuos capazes
de ajudar a juntar particulas de silte em unidades estruturais” (TROEH; THOMPSON,
2007, p. 164).

Em relacdo a areia, os indices sdo: 33, 35 e 28; assim como no P1, os valores
oscilaram: reafirma-se que contribui para a formacédo de um solo leve, possui baixa
capacidade de retengdo de agua. A areia n&o possui capacidade de atrair ions
nutrientes de plantas e as perdas de nutrientes por lixiviagdo sdo maiores para um
solo arenoso (TROEH; THOMPSON, 2007).



Tabela 01 Analise fisica de solos.
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Argila Silte | Areia
Identificagdo da amostra | Classificacdo do Solo ---dag/kg---
P1HA Solo argiloso 51 15 34
P1HBw Solo argiloso 49 16 35
P1HC Solo argiloso 48 20 32
P2HA Solo argiloso 46 21 33
P2HBw Solo argiloso 51 14 35
P2HC Solo argiloso 37 35 28
P3H com ceramica Solo argiloso S7 15 28
P3HA Solo argiloso 51 18 31
P3HBwW Solo argiloso 53 11 36
P3HC Solo argiloso 50 21 29
P4HA Solo argiloso 54 17 29
P4HBw Solo argiloso 54 16 30
P4HC Solo argiloso 59 16 25
PSHA Solo argiloso 51 20 29
P5SHBw Solo argiloso 54 16 30
P5SHC Solo argiloso 57 18 25

Fonte: Castro, G. 2025.

Na analise do resultado, o destaque é para o P3, uma vez que é onde foram
encontrados artefatos de ceramica indigena, em cuja confecgcado é usado o mineral
argila, salientando que de acordo com os componentes “fisicos do solo baseados na
composi¢ao solida e area superficial, conteudo de argila e potencial de expansao-
contragao podem ser bem indicados”. Somando-se a isso, 0s mecanismos de “indugao
eletromagnética e resistividade do solo podem fornecer uma condutividade elétrica do
solo rapida e espacialmente referenciada”, que demonstra uma harmonizagao de
‘mineralogia do solo, sais, umidade e textura, e € uma medida composta das
propriedades do solo”, (PEREIRA et al., 2020, p. 10).

Logo, os horizontes e os respectivos indices encontrados para P3H com
ceramica, P3HA, P3HBw, P3HC para argila: 57, 51, 53, 50, sendo a argila um mineral

de extrema importancia para o solo uma vez que ela possui grande capacidade para
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armazenamento de agua e pode garantir a umidade do solo, o que é imprescindivel
para determinadas culturas. A fragao argila € a porgao “ativa do solo, isto &, a principal
sede dos fenbmenos fisico-quimicos que nele se processam” e nesse resultado
demonstrou indices significativos. Quando as argilas apresentam componentes
mineraldgicos diversos, mesmo que com tamanhos idénticos, podem se mostrar com
acgdes de superficie bem transformada (MONIZ, 1972, p. 14).

O acumulo de argilas em horizonte B acontece pelo fato de que com o tempo
elas aumentam, por causa da argila constante no horizonte A, que € assentada no

horizonte B. O horizonte B pode amontoar uma aglomeragao maior do que o horizonte

A ou C do mesmo solo. Quando ha significativas diferengas “no teor de argila nos
horizontes A e B sdo chamados de fortemente diferenciados” (TROEH; THOMPSON,
2007, p. 18).

Figura 7 — Foto Perfil 3 Ceramica vazando
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Fonte: Castro, G. 2025

A argila possui um aspecto aspero e duro se estiver seca e pegajosa e plastica,

se estiver molhada. As argilas podem alterar seu tamanho notavelmente quando

absorvem agua e posteriormente encolhem e provocam rachaduras se o solo estiver

seco. A argila é mais ativa do que a areia e o silte (TROEH; THOMPSON, 2007)
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O resultado expressivo confirma que o indice de argila no Horizonte A continua
constante por milhdes de anos e € um solo que pode ser definido como retentor de
agua (TROEH; THOMPSON, 2007).

Ao analisar solos de textura mais grossa, no Brasil, percebe-se que o
entendimento “das fungdes do solo depende do estabelecimento de critérios distintos
para o conhecimento e dinamica” do teor e “mineralogia da fragdo argila” pela
capacidade de retengao de agua. Tal entendimento contribui para agées que visam “a
conservagao e manejo da fertilidade dos solos” , assim como o potencial agricola
(PEREIRA et al., 2020, p. 7).

Quando, na separagao das fragbes do solo, as fragées mais finas, denominadas
argila, “sdo separadas por meio da sedimentagdo das particulas de areia fina na
suspensao ja devidamente dispersada e estabilizada” (MONIZ, p. 17).

A composicao da fragao argila do solo é constituida especialmente de: “silicatos
hidratados de aluminio, cristalinos e amorfos, respectivamente, argilo-minerais e
alofanas” e ainda pelos “silicatos hidratados de aluminio, ferro e titanio”. Sendo que a
existéncia de tais combinac¢des n&o se limita somente a fragcdo argila (MONIZ, p. 29).

As insignificativas concentragdes de argilas em determinadas rochas podem
ser devidas ao “fato de que a prépria rocha tem baixas concentragcdes de argila”,
decorrente dos baixos indices “de micas e feldspatos encontrados na sua composi¢ao”
(ROCHA, 2011, p. 100).

Deve-se observar que em solos em colapso — quando perdem sua estrutura e
capacidade de suporte, devido compactacao, perda de M.O., erosao, entre outros —
“no entanto, envolve a acéo de placas de argila nas ligagdes entre os graos volumosos
de areia e silte”. Inumeras disposicbes das “placas de argila sdo possiveis,
dependendo das origens geoldgicas e da histéria do solo”. Se a argila se cristalizou
diretamente no sedimento ou rocha original, pode ocorrer o “efeito casca de cebola de
placa paralela ao redor das particulas de quartzo”. Pode ocorrer que
“alternativamente, se a argila estivesse originalmente em suspensdo na agua dos
poros”, logo a evaporagado progressiva permitiria com que as “placas de argila
recuassem com a agua para 0s meniscos nos contatos interparticulas” (BARDEN;
McGOWN; COLLINS, 1973, p. 50).

Quanto ao silte, com indices de 15, 18, 11 e 21, “nos casos em que o solo
consiste em areia com um ligante de silte fino, assume-se que forgas capilares simples

fornecem as ligacdes silte-silte e silte-areia, um arranjo esquematico” (BARDEN;
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McGOWN; COLLINS, 1973, p. 50). As particulas das fragbes de silte, assim como dos
dois outros minerais — areia e argila —, sdo determinadas de acordo com o diametro
das fragdes, que sao aproximadamente iguais, 0 que confirma que aqui o silte esta
lixiviado, ja que é a parte do solo que esta mais evidente as a¢des naturais como sol,
chuva, vento e influéncia dos organismos vivos (TROEH; THOMPSON, 2007).

A fracdo silte € imprescindivel na existéncia de meso e microporos e,
“consequentemente, na retengdo de agua”. Observa-se ainda que “as fragdes areia e
silte”, indicam “que solos siltosos favorecem o selamento do solo”, prejudicando a
elevagao dos indices “de infiltragcdo e promovendo maior escoamento superficial”’, o
que pode possibilitar elevada “erosividade dos solos”. A situagao pode ser constatada
“‘em campo da area de estudo, uma vez que nos solos eram mais siltosos foi detectado
maior densidade de erosdes em sulcos” (ROCHA, 2011, p. 100).

Quanto a areia, com indices bastante significativos 28, 31, 36 e 29, destaca-se
que a areia apresenta ao solo como caracteristica sua textura aspera que permite sua
visibilidade a olho nu (TROEH; THOMPSON, 2007).

Em relacdo a textura do solo, que define as caracteristicas fisicas mais
constantes e retrata “a distribuicdo quantitativa das particulas sélidas minerais quanto
ao tamanho”, areia, argila e silte, sdo trés componentes texturais do solo que indicam
grandiosidade de tamanhos distintos em relagao ao “Sistema de classificacdo” usado
(FERREIRA, in JONG VAN LIER, 2010, p. 3).

Nas ocorréncias de atrito do solo acontecem quebras de “particulas minerais
do solo em tamanhos menores. Parte da areia é reduzida ao tamanho de silte, e parte
do silte é reduzida a argila” (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 16).

As fragcbes grosseiras, areia fina, média e grossa, ndo encontradas no solo
analisado, sao separadas por tamisacdo, e secas em estufas e pesadas para a
obtencao dos respectivos percentuais (ROCHA, 2011, p. 64).

Uma das caracteristicas dos solos arenosos € que eles apresentam
insignificante teor de coesao, porque “adsorvem pouca agua e nao possuem ligagdes
eletrostaticas entre os grdos de areia, funcionando, desta forma, como corpos
quimicamente inertes” (ROCHA, 2011, p. 98).

De acordo com o resultado para o P4, os respectivos valores para argila sao:
54, 54 e 59, com alto valores confirmando que a argila € a porgao ativa do solo. Para
o silte, os indices sao 17, 16 e 16, apenas suas particulas grosseiras podem ser vistas

a olho nu. Se o material apresenta alto teor de silte, ao esfrega-lo nas mé&os (entre o
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polegar e os dedos), “a sensagao € de maciez como farinha ou talco”. E em relagéo a
areia, os resultados sao: 29, 30 e 25, sendo o resultado menor em comparagao com
os anteriores. A areia com indice significativo no horizonte A representa que é um solo
fortemente desenvolvido (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 19 e 26).

Figura 8 — Foto Perfil 4
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Fonte: Castro, G. 2025

Finalmente, para o Perfil 5, os resultados apresentados para argila séo: 51, 54
e 57, que também sao muito significativos e mais uma vez reforgam a importancia da
argila. Para o silte os valores sdo 20, 16 e 18, representando um decréscimo
significativo e voltando a ter um acréscimo na mesma proporgéo, podendo significar
processo de desgaste. Mesmo sendo componentes secundarios nas rochas
sedimentares, a areia, silte e argila possuem fungdo muito importante ja que o
“carbonato de calcio é dissolvido e removido pelo intemperismo com a formagao do
solo no material que é deixado para tras” (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 40).
Encerrando com o indice da areia que conta com os valores 29, 30 e 25, iguais aos
valores do Perfil 4, percebe-se a significancia desses valores em todos os perfis.
Fazendo uma comparagao, “essa mineralogia se repete na regido dos solos bem

drenados da regido Amazoénica brasileira” e aqui no sitio estudado, e é considerada
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como “reflexo da pobreza do material de origem, das boas condi¢gbes de drenagem e
do tempo de exposi¢cao dos sedimentos aos agentes bioclimaticos” (COSTA CAMPOS
etal., 2011, p. 605).

Figura 9 — Foto Perfil 5

-
<

5.3 Resultados Analiticos para Analise Quimica dos solos estudados

Em relagdo a andlise dos resultados analiticos das amostras, quanto a
descrigao para os minerais, do que se observou para o Potassio — K, segue:

No perfil P1HA, K=26,58, P1HB 11,67 e P1HC 10,11 mg/dms, respectivamente,
demonstrando uma reducédo no Horizonte superficial ao horizonte mais profundo,
horizonte C, pois é o horizonte mais instavel de alteragdo da rocha, sendo comum ter
minerais primarios em maior quantidade. No P2, houve uma oscilagdo em um dos
horizontes: P2HA = 39,12, P2HB 16,07 e P2HC 22,09, onde o horizonte C é o
horizonte de transformacao, instavel, mais préximo da rocha. Para o P3H Antrépico
com ceramica, P3HB e P3HC os indices 17,46; 7,67 e 5,68 mg/dms de K,
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respectivamente, sdo os menores se analisados com os demais horizontes e perfis. E
normal que 0s menores valores aparegam no horizonte B, uma vez que € o horizonte
de maior alteracdo, e a concentragao de minerais primarios tende a ser menor. Pode
também haver no horizonte B mineral que foi transportado do horizonte A. Para P4HA,
P4HB e P4HC: 34,56; 13,33 e 13,26 mg/dms, respectivamente, o destaque € para o
perfil A, provavelmente devido a adubacgao. Para P5HA, P5HB e P5HC, assim como
no perfil 2, também houve oscilagcdo no resultado entre os perfis: 44,92; 18,66 e 26,32
mg/dms.

Observa-se ainda que a grande concentragcdo de K em todos os horizontes A:
P1HA = 26,58; P2HA = 39,12; P4HA = 34,56; e P5HA = 44,92 mg/dms, pode ser,
provavelmente, por tratar-se de horizontes antropicos e devido aos processos de
adubacao nas pastagens, sendo que o horizonte B apresenta valores mais baixos, o
que é esperado por ser o horizonte de maior grau de evolugéo, portanto mais lixiviado,
0 que € normal, pois é o horizonte de maior alteracéo e a concentragdo de minerais
primarios tende a ser menor. Para o horizonte C, o aumento também é esperado, por
se tratar do horizonte mais instavel de alteragdo da rocha e por ter mais minerais
primarios em alteracdo e em maior quantidade, podendo entdo liberar o potassio.

O K possui grande mobilidade no solo, sendo facilmente lixiviado, isto porque é
adsorvido com menor intensidade que o Aluminio - Al, Calcio - Ca e Manganés - Mn,
nas superficies da Matéria Orgénica — M.O. e das argilas (KERN, 1988, p. 77).

O Potassio nao faz ligagdes de componentes organicos, como por exemplo, o
enxofre, nitrogénio e fosforo. Ele se mantém como ion ativo que permanece nas
células de plantas vivas, mas instantaneamente lixiviados de matéria organica
decomposta. Isso confere ao potassio inorganico o fundamental agente na dispersao
deste elemento no solo. Ja a M.O. se apresenta “como fonte de sitios de permuta de
cations que atrai prontamente os ions disponiveis de potassio” (TROEH; THOMPSON,
2007, p. 376).

Os jovens solos brasileiros, constituidos de materiais de origem com
abundancia em mica e feldspato, podem apresentar elevados indices de K. Por outro
lado, os solos com elevado indice de intemperizacdo sao, geralmente, carentes em K
e possuem quantidades restritas deste elemento (MELO et al., 2009).

Mais especificamente, em Minas Gerais, na mineralogia de solos cultivados

com eucalipto, verificou-se que a reserva de K era impossivel de comprovar a médio
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e longo prazo, o que caracteriza a auséncia do material de origem referente a este
componente (MELO et al., 2009).

A intemperizagdo dos minerais de K € semelhante a dos demais minerais no
solo. O indice deste elemento n&o altera muito no solo, mesmo com o decorrer dos
tempos e os principais minerais de solos que retém potassio sdao: a mica e o feldspato
(TROEH; THOMPSON, 2007). Como a area de estudo é formada por embasamento
granito/gnaisse, € comum ter uma fonte primaria de micas e feldspatos, por isso o K
nesse solo tem valores relevantes.

A lixiviagdo que acontece em areas mais umidas deve ser semelhante a
derivada da irrigagcao adicional, mas a versatilidade caracteristica dos solos dificulta a
avaliacdo quantitativa do clima. A agua da irrigagcado suplementar lixivia o K do solo e
amplia a urgéncia do plantio pela capacidade de produgédo elevada (TROEH,;
THOMPSON, 2007).

Para o Fosforo — P, no contexto aqui analisado, o perfil que contém artefatos
ceramicos apresentou teores de fésforo elevados somente no horizonte de referéncia
€ a mais elevadas: Capacidade de Troca Catidnica — CTC, 12,19 cmolc/dms3 e Matéria
Orgéanica — M.O, 4,16 Dag/Kg. Essa elevada aglomeragao de fésforo sugere a
existéncia antropica no local, tendo em vista que o fésforo possui significativa
“mobilidade vertical por lixiviagdo e por processos pedogénicos”, (TROUFFLARD;
ALVES, 2019, p. 8-9).

Tabela 02 — Analise Quimica de solos.

Identificagdo K | P | Na Ca | Mg | Al | H-+AI
amostra pH(KCI) pH | mg/dm3----- -—---cmolc/dma----—-

P1HA - 4,9 26,58 0,61 8,00 0,36 0,00 0,80 5,30
P1HB - 5,5 11,67 0,16 8,00 0,15 0,00 0,30 2,90
P1HC - 6,4 10,11 0,00 5,00 0,11 0,00 0,00 1,60
P2HA - 5,0 39,12 0,72 10,00 0,36 0,00 0,40 4,60
P2HB - 5,3 16,07 0,00 5,00 0,05 0,00 0,10 2,20
P2HC - 55 22,09 0,00 5,00 0,21 0,00 0,00 1,50
P3H com ceramica s 5,3 17,46 9,60 8,00 0,05 0,00 1,60 12,10
P3HA - 5,27 20,5 0,89 8,8 3,71 0,00 0,33 3,44
P3HB - 5,2 7.67 0,08 5,00 0,04 0,00 0,20 2,10
P3HC - 5,9 5,68 0,00 7,00 0,38 0,00 0,10 1,40
P4HA - 4,6 34,56 1,13 7,00 0,33 0,00 0,70 4,30
P4HB - 4,9 13,33 0,07 5,00 0,41 0,00 0,20 3,20
P4HC - 5,5 13,26 0,00 40,00 0,25 0,00 0,10 1,80
P5HA - 5,0 44,92 0,95 10,00 0,82 0,00 0,30 5,00
P5HB - 5,0 18,66 0,00 5,00 0,09 0,00 0,10 2,10
P5HC - 5,0 26,32 0,00 4,00 0,10 0,00 0,00 1,50

Fonte: Castro, G. 2025.
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Em relagcdo ao Fésforo, maior indicativo de ocupacédo humana, no perfil P1HA,
P=0,61, P1HB = 0,16 e P1HC = 0,00 mg/dms, respectivamente, demonstrando uma
reducao muito significativa no Horizonte superficial ao horizonte mais profundo. No
P2, houve uma notavel elevagao do horizonte mais superficial para os demais: P2HA
=0,72; P2HB e P2HC = 0,00; onde o A € o mais superficial, mais sujeito a receber
interferéncias como adubacao, rejeitos humanos e o mais distante da rocha mae. Para
o P3H Antrépico com ceramica, o teor de incidéncia de fosforo foi de 9,60; P3HB e
P3HC os indices de 0,08 e 0,00 mg/dms, respectivamente, s&o os maiores, uma vez
que é o horizonte em cujo perfil foram encontrados os vestigios de ceramica indigena
que caracterizam ocupagado humana antrépica. Para P4HA, P4HB e P4HC, os valores
sao: 1,13; 0,07 e 0,00 mg/dms, respectivamente, o destaque é para o perfil A, que
devido ser o mais superficial, que também € o mais sujeito a receber indicios de
ocupacao humana. Para P5SHA, P5HB e P5HC, os teores encontrados s&o: 0,95; 0,00
e 0,00 mg/dms, respectivamente.

De acordo com este trabalho, observa-se ainda a grande concentragéo de P
nos resultados para: P1HA = 0,61; P2HA =0,72; P4AHA = 1,13; e P5HA = 0,95 mg/dmas.
Para os horizontes B, os indices P1HB = 0,16; P2HB = 0,00; P3HB = 0,08; P4HB =
1,13; e P5HB = 0,00 mg/dms e para todos os horizontes C, os valores foram nulos;
isso pode ser pelo fato de que o fésforo retirado da matéria organica € componente
da disposicao dos compostos. Este fosforo pode estar incluido nas reacdes quimicas,
“ndo obstante prende-se firmemente no lugar e nao fica disponivel as plantas até que
a matéria organica se decomponha” (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 345). Ainda, de
acordo com estes autores, o P organico pode ser anulado pela intervengao de reagdes
quimicas se o pH for alto ao ponto de permitir a ruptura da matéria organica, que em
grande volume eleva a quantidade de fésforo acessivel no solo.

Ainda de acordo com estes autores, o fosforo organico normalmente € mais
estavel em pH menor do fésforo que em pH mais elevado. Para corrigir a acidez, fixar
o fésforo na matéria organica — e beneficiar a vegetacao local — em solos acidos, usa-
se a calagem. No perfil analisado com TP e ceramica, o pH encontrado foi 5,3; 5,2 e
5,9 respectivamente e o fosforo: 9,60; 0,08 e 0,00 mg/dm3.

O indice de fésforo organico mostra, praticamente, distribuicao igual a matéria
organica (4,16; 0,90 e 0,35 Dag/Kg no solo analisado para este trabalho). Em um

horizonte A, de um solo colorido e escuro pode-se encontrar valores praticamente
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iguais de fosforo organico e inorganico. Normalmente a quantidade de fdsforo
organico é quase igual a de fosforo inorganico descartada no horizonte A. onde o
indice total de fosforo apresenta-se mais ou menos semelhante ao material n&o
lixiviado. Uma por¢cdo do fésforo organico é transformada em inorganica e
consequentemente, tornando o fésforo inorganico em maior quantidade na superficie
e nao em solo profundo (TROEH; THOMPSON, 2007).

Ja o horizonte B, de um solo com maior grau de intemperismo, frequentemente
apresenta menor indice de fosforo em relagdo aos demais locais do perfil. A lixiviagao
transfere maior quantidade de fésforo do horizonte B do que sua devolucéo pela MO.
Ha ocorréncia de vegetagao, cujas raizes absorvem e provocam a redugao do indice
de fosforo tanto no horizonte B quanto no A (TROEH; THOMPSON, 2007).

Dentre os varios nutrientes encontrados nos solos antrépicos, o fdsforo
apresenta destaque principal como importante indicador de horizontes antropicos, ou
seja, ocupagao humana. Assim, o principal parametro de classificagdo de solo
antrépico pela FAO e pelo Sistema Brasileiro de Classificagao dos Solos, € o P, que é
também um imprescindivel norteador de atividades de grupos humanos pretéritos.
Incontaveis elementos s&o inseridos no solo pelas pessoas que, com o decorrer do
tempo, vao somando e contribuindo para um grande enriquecimento desses
elementos. Porém, poucos elementos sao tdo afetados com tanta facilidade,
persistente e localizado em proporcional concentragdo, como o fosforo (SOUZA,
2011).

O fosforo € um elemento fundamental para todos os seres vivos, é a segunda
substancia mineral encontrada em maior quantidade em nosso corpo e 80% compdem
nossos dentes e 0ssos, tornando-o como 0 componente mineral em um indice de 20%
presente no corpo humano. Nas plantas ele é o responsavel pela respiragao, fungao
celular, fotossintese, reproducado e transferéncia de genes. Sua importancia esta
também na producédo de culturas, pois em alguns solos naturais ndo ha quantidade de
fosforo acessivel para contribuir com alta produtividade, (FALCAO et al., 2009).

Por outro lado, a nao disponibilidade do P é um fator que impede o
desenvolvimento agricola, pois onde ha grande concentracdo deste elemento é
possivel produzir espécies agricolas por até quarenta anos sem interferéncia nos
resultados da producdo, pois consideravel parte do P pode tornar-se parte de
compostos organicos, ou ser incorporado pelos micro-organismos, que nas duas

situagdes proporcionam elevagao dos teores de P orgéanico no solo. Observa-se ainda
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que os teores de P total também podem ser modificados a longo prazo devido a perda
por lixiviagdo, erosao ou exportagao quando na ocorréncia de colheitas cultivadas nos
solos antrépicos (SOUZA, 2011).

Como analisado pela autora, nos solos tropicais acidos e intemperizados, pode
haver falta de fosforo em sua composigao. Por exemplo, na Amazdnia, normalmente,
percebem-se teores nao significativos de P, especialmente em solos acidos, ricos em
Al cuja capacidade de fixagao € grande, juntamente com a deficiéncia natural, devido
aos pequenos teores de P existentes no material de origem do solo, que normalmente
a composicao é derivada de sedimentos (KERN, 1988). Assim, a oscilagao de P no
perfil pode ser resultante dos “compostos humicos do solo que sao capazes de
solubilizar este elemento, permitindo uma maior mobilidade” (KERN, 1988, p. 64).

O fosforo € um dos componentes do solo mais estudado nas pesquisas
arqueoldgicas, “ja que sob diversas condi¢cbes edafologicas, ele se adere e fixa ao
solo”. Normalmente “pode-se delimitar a area de uma antiga ocupacao através de seus
indicadores” (REBELLATO, 2007, p. 95).

O fésforo € um elemento normalmente presente nas argilas. Contudo,
contaminagdes com fosfatos derivados da adubacao de terras ou da presenca préoxima
de cadaveres, no caso de amostras arqueoldgicas, podem conduzir a teores neste
elemento, anormalmente elevados (CASTRO, 1998).

A associagao de fosfato com areas de atividades esta integrada ao ciclo do
fésforo, como por exemplo, quando as plantas sdo rejeitadas, como lixo e dejetos
humanos, ha o mecanismo de desintegracao e o fosforo & imediatamente “absorvido
ou fixado na superficie do solo em diminutos fragmentos e assim podem conservar
por tempo interminavel” (REBELLATO, 2007, p. 95-96).

Devido a “bioturbacao e pedoturbacao as terras pretas apresentam uma maior
mobilidade de P e Ca, que os solos proximos”. Assim, os resultados mostram uma
elevada quantidade de P no P3H antropico com ceramica, devido a mobilidade de
fragmentos 0Osseos, excrementos, restos de comida, lixo de cozinha e alguns
utensilios domésticos feitos com partes de plantas para as camadas mais profundas.
Este movimento vertical do P é aceito devido a percolagao natural, que permite o
deslocamento dos nutrientes para baixo ou até mesmo para cima, devido a atividade
biolégica no solo (REBELLATO, 2007, p. 96)

O indice de fosforo orgéanico é relativo aos indices de matéria organica, pH,

clima, cultivo e demais atividades existentes nos solos. Uma elevacdo no teor da
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matéria organica de um solo é um motivo nitido para acelerar a elevagéao ou declinio
do indice de fésforo orgéanico, o que nao acontece tao claramente com outros fatores
(TROEH; THOMPSON, 2007).

Sédio — Na

Quanto ao sddio, neste trabalho, em relacao a distribuigdo do Na, na superficie,
ele apresentou oscilagédo significativa em um dos perfis/horizonte analisados e sera
demonstrado na sequéncia, onde mais detalhadamente, observa-se: P1HA: 8,00;
P1HB: 8,00 e P1HC: 5,00. Para P2HA: 10,00; P2HB: 5,00 e P2HC: 5,00. No P3, os
indices sao: P3H: 8,00 — horizonte com artefatos ceramicos; P3HB: 5,00 e P3HC: 7,00.
Para P4HA: 7,00; P4HB: 5,00 e P4HC: 40,00; e finalizando: P5HA: 10,00; P5HB: 5,00
e P5HC: 4,00 mg/dms. As reducgdes e oscilagdes entre os horizontes mais superficiais
para os mais profundos, exceto no perfil 4, onde houve uma reducédo e
elevagao/oscilacdo muito significativa entre os perfis A, B e C: destoando entre 7,00;
5,00 e 40,00 mg/dms, o que possivelmente, se explica devido a facilidade de lixiviagao
do elemento sdédio (BRITO; ROLIM; PEDROSA, 2005).

Alguns elementos quimicos encontrados nos sitios arqueologicos podem ser
oriundos de contaminacdes das amostras, especialmente quando se trata de amostras
arqueoldgicas e etnograficas. Isso pode acontecer, por exemplo, com o sodio (Na),
que € um elemento quimico encontrado nas argilas e ceramicas. Sua origem pode ser
através de contaminacdes das amostras com sal de cozinha (cloreto de sédio). Além
disso, algumas amostras etnograficas, de uso frequente como louga de cozinha,
apresentam valores “inesperados” de teores de sddio, sugerindo contaminagdo com
sal (CASTRO, 1998).

O saodio esta presente em feldspatos e nao é encontrado nas micas. Os ions de
sodio encontrados no solo, ndo predispostos a fixacdo e constantes “menos
fortemente nos sitios de permuta de cations que o potassio, 0 magnésio ou o calcio”.
Assim, o Na é o cation essencial que € naturalmente mais lixiviado no solo. Este é o
motivo pelo qual os valores de sodio diminuem progressivamente com o decorrer do
tempo. Possivelmente, boa parte do sodio estende-se até o oceano, proporcionando
a maior ocorréncia do sal mais volumoso, o cloreto de sédio (TROEH; THOMPSON,
2007).
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Calcio — Ca

Neste estudo, os valores do Ca foram mais elevados nos horizontes
superficiais, como demonstrado: P1HA: 0,36; P1HB: 0,15 e P1HC: 0,11. Para P2HA:
0,36; P1HB: 0,05 e P1HC: 0,21. No P3, os indices s&o: P3Horizonte com artefatos
ceramicos: 0,05; P3HB: 0,04 e P3HC: 0,38. Para P4HA: 0,33; P4HB: 0,41 e P4HC:
0,25; e finalizando: P5HA: 0,82; P5HB: 0,09 e PSHC: 0,10 cmolc/dms. No sitio
estudado e conforme dados do P3Horizonte com artefatos ceramicos, as TPAs
apresentam altos niveis de nutrientes, onde especialmente o Ca pode ser oriundo de
restos de ossos humanos e de animais, além da formacdo de complexos matéria
organica-calcio, de alta estabilidade (elevados teores de Ca). Porém, percebe-se que
no horizonte com ceramica a redugéao e oscilagao é significativa em relagdo aos outros
perfis do mesmo horizonte. Ou seja, os teores de Ca oscilam entre os perfis,
especialmente o P3H Com Ceramica = 0,05, destoando dos demais, e no horizonte C
deste mesmo perfil, o indice aumenta significativamente para 0,38 cmolc/dms, o que
pode ser reflexo da lixiviagao, variacdo do tempo e da densidade da ocupacédo humana
no sitio (CAMPOS et al. 2010).

O célcio é o quinto elemento mais encontrado na terra. Em uma de suas formas,
fosfato de calcio, é o fundamental componente inorganico dos dentes e ossos. E
considerado, também, de grande importancia no ambito de abandono da ocupagéao
humana. E encontrado em grandes concentragdes em todos os fluidos e tecidos
animais, sendo assim depositado em grandes quantidades com excregcbes e
decomposicéo da carne (CORDOBA, et al. 1991).

De maneira geral, os solos podem ser entendidos como sistemas abertos em
si, tratando de carbonatos: Caélcio e Magnésio, devido a disseminagao disponivel do
CO:2 atmosférico para os poros internos do solo, além dos mecanismos de lixiviagao
de Ca e Mg que sao normais no processo de desenvolvimento do solo. Por
consequente, o CO2 gerado pelos organismos vivos constantes no solo, na fase de
decomposicédo da M.O., pode-se propagar para o espago, e reagindo com a agua do
solo, causar modificagcbes no pH e na dissolugao de inUmeros componentes, dentre
eles, nutrientes das plantas (MELLO; PEREZ, in MELLO; ALLEONI, 2009).

indices reduzidos de calcio ocorrem em solos muito lixiviados com pequena
capacidade de troca de cations, principalmente em solos tropicais muito

intemperizados que retém muito Oxido e argila, dificultando crescimento e
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produtividade, que podem ser normalizados e corrigidos com fertilizantes de calcio
(TROEH; THOMPSON, 2007).

O calcio trocavel no solo apresenta imprescindivel vinculagdo com o pH do solo
e com a disponibilidade de demais elementos. Os indices de calcio ou de outros
cations basicos encontrados no solo sdo baixos nos perfis analisados. Os demais
elementos tém elevada solubilidade devido ao alto indice de intemperismo, ou seja,
quando o solo se altera para acido e eleva-se quando este se encontra mais alcalino.
O elevado indice de calcio proporciona “baixa solubilidade de fésforo, ferro,
manganés, boro e zinco, podendo ainda promover a deficiéncia” destes importantes
nutrientes no solo (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 405).

Em grande parte dos sitios arqueoldgicos, a cinza oriunda de material vegetal
proporciona a mais elevada “fonte de calcio pois, embora tanto vegetais frescos
quanto incompletamente queimados” estejam colocados em ambientes humanos
rurais e coletivos, o indice de calcio na cinza vegetal € mais elevado em relagao
quando em tecidos vegetais desidratados (WOODS, 2009, p. 67).

Magnésio — Mg

Neste estudo, os valores nas amostras para magnésio em todos os horizontes
foram indisponiveis.

Pelas caracteristicas das rochas de embasamento, o solo é pobre em Magnésio
devido as rochas de granito, que sao rochas igneas — “correspondem a
aproximadamente 80% do volume da litosfera e como exemplos: basalto e riolito”
(MEURER, 2010) — acidas, compostas por cristais de feldspatos potassicos, quartzo
e mica como minerais fundamentais. Os granitos apresentam-se em inumeras
variedades, diversificando-se quanto a textura: grossa, média ou fina e pela
tonalidade/coloragdo, podendo ser: avermelhada, rosada, amarelada e cinza.
Normalmente, a estrutura € em forma compacta e nao possui altas modificacbes
(FRAZAO, 2012).

A formagao quimica da rocha define sua constituicdo mineralégica e o maior
indice de componentes de uma rocha, onde uma classificagao deve estar estruturada,
também é de suma importancia para analisar questdes referentes ao magma
(SGARBI, 2007).
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Se 0 magnésio é detectado naturalmente em solos tropicais é consequéncia da
solubilizagdo de minerais primarios no decorrer dos processos de composi¢ao dos
solos (BENITES, 2010). O magnésio em rochas igneas esta intimamente relacionado
com os minerais que contém ferro (ferro-magnésio), como olivina, varios inossilicatos
e a mica biotita. Ele ocorre em rochas sedimentares como componente do mineral
dolomita (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 409).

As olivinas, por exemplo, “sdo um grupo de minerais formadores de rocha,
caracterizada pela formula quimica (Fe,Mg)2SiO4.” A composi¢cado € diversificada
devido a quantidade de Fe e Mg encontrados em sua estrutura quimica. Sao minerais
considerados imprescindiveis, constituem, definem, classificam e caracterizam grande
parte da mineralogia das rochas e estdo presentes especialmente nas rochas igneas
ricas em magnésio, tais como: gabro, peridotito e basalto (NASCIMENTO-DIAS;
ANJOS, 2021, p. 2).

Os solos apresentam aptidao a serem esgotados de magnésio antes de terem
retirado dos minerais mais solidos de potassio, sodio e calcio. A jungdo com o ferro
termina quando “o ferro é oxidado de compostos ferrosos (Fe?*) para compostos
férricos insoluveis (Fe3*) enquanto o magnésio é lixiviado” (TROEH; THOMPSON,
2007, p. 409).

Quanto as intemperizagdes, elas sao rigorosas e, em conjunto com a erosao
do solo e eluviagéo de argilas, tendem a diminuir o conteudo de magnésio no espago
superior dos horizontes do solo. O magnésio, pode entdo ser solto tanto quanto em
porcoes de “silte quanto de argila e até o magnésio entre a camada” e a sua estrutura
na forma mais cristalina (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 409).

Aluminio — Al

No solo estudado e no resultado destacado — P3H com ceramica — os teores
de aluminio oscilam entre 1,60; 0,33; 0,20 e 0,10 cmolc/dms, respectivamente nos
horizontes superficiais analisados, sendo o aluminio um dos elementos mais
resistentes e mais facilmente encontrado na natureza (ROCHA, 2011).

O aluminio nas camadas mais superficiais oscila e constata-se que, de acordo
com a profundidade, ele reduz em todos os horizontes chegando a ser nulo em alguns:
P1HA: 0,80; P1HB: 0,30 e P1HC: 0,00. Para P2HA: 0,40; P1HB: 0,10 e P1HC: 0,00.

No P3, os indices sdo: P3HA: 1,60 — horizonte com artefatos ceramicos; P3HB: 0,20
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e P1HC: 0,10. Para P4HA: 0,70; P4HB: 0,20 e P4HC: 0,10; e finalizando: P5HA: 0,30;
P5HB: 0,10 e P5HC: 0,00 cmolc/dma.

O aluminio é encontrado em praticamente todos os minerais do solo, o que
define sua importancia quimica na ciéncia do solo. Consequentemente, os minerais
do solo sao constituidos “por agrupamentos de anions acomodados hermeticamente
em torno de um cation” e sdo dominantemente, aluminossilicatados e 6xidos de Fe e
Al. (MELLO; PEREZ in MELO; ALLEONI, 2009, p. 162).

No processo do intemperismo quimico, o aluminio € “liberado de minerais
primarios e precipita, formando minerais secundarios”, como por exemplo os
aluminossilicatados e 6xidos de aluminio. Estas reagdes proporcionam interesse
especial para a agricultura, essencialmente na nutricdo vegetal, uma vez que o Al em
concentragcbes elevadas € toxico para as plantas (MELLO; PEREZ in MELO;
ALLEONI, 2009, p. 162).

Em outras situagdes, os elevados indices de aluminio, retirados da estrutura
cristalina dos minerais do material de origem — e ndo do solo como analisado neste
trabalho — sem conexao com atuacdo humana pretérita, podem estar relacionados
com a riqueza em minerais primarios como, por exemplo, as grandes concentracoes
de Fe e Al na rede cristalina (SOUZA, 2011).

Como um dos elementos mais importantes na quimica dos solos, o aluminio é
guimicamente inativo, pois é retido na estrutura mineral. Sua forma e ligagbes séo
imprescindiveis na formagado de um ou mais ions, que, consumidos pelas micelas
(polianions), sao ingeridos pelas plantas, mas o Al ndo é fundamental para o
crescimento das mesmas e as vezes, em condi¢des acidas, torna-se soluvel a ponto
de ser toxico para elas (TROEH; THOMPSON, 2007).

O aluminio com aspecto de gibsita € um obstaculo a intemperizagdo, como

transcrito:

Entretanto, os ions de aluminio e silicio entram na solugdo do solo como
decompostos intemperizados de minerais aluminossilicados. Apenas uma
pequena quantidade desses ions esta em solugdo a qualquer momento
porque sua solubilidade é baixa. Perdas a partir das solugées ocorrem pela
formagdo de minerais secundarios como o quartzo, a gibsita ou caulinita.
Alguns destes materiais dissolvidos sdo eluviados para um horizonte mais
profundo onde os minerais secundarios cristalizam-se e agem como agentes
cimentantes em alguns solos (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 222).

O aluminio trocavel nos solos, AI¥* — também intitulada “acidez trocavel” devido

a relacao Al e pH, resultantes “das reacdes de hidrolise das espécies soluveis do Al
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— indica que nao se define concentragdes de Al na solugédo dos solos, uma vez que
sao muito reduzidas. Esta definicdo é resultante da forma de caracterizagdao mais
rotineira, “que é a titulometria de neutralizacdo”, considerando que toda acidez titulada
se relaciona a hidrélise do Al encontrada na solugao salina, produzindo hidrolise acida.
Isso ndo gera maiores empecilhos, se o0 objetivo for somente analise da fertilidade com
a finalidade de correcéo da acidez do solo (MELLO; PEREZ in MELO; ALLEONI, 2009,
p. 169-170).

Manganés — Mn

O manganés é um elemento quimico oriundo de processo de oxidagéao,
aparecendo de maneira mais limitada quando equiparado com o ferro devido a sua
grande solubilidade (ROCHA 2011).

Especialmente nos horizontes A, analisados neste trabalho, apresentaram-se
0s seguintes indicadores para manganés: 9,20; 19,10; 12,10; 12,90 e 16,70 mg/ dms.
Observou-se que houve oscilagéo e grande redugcédo em alguns horizontes superficiais
para os horizontes com maior profundidade: P1HA: 9,20; P1HB: 4,90; P1HC: 2,40.
Para o perfil 2, P2HA: 19,10; P2HB: 2,30; P2HC: 1,00. Quanto ao perfil 3, com
artefatos ceramicos: 12,10; P3HB: 1,50; P3HC: 1,70, houve brusca oscilagcdo. Para o
perfil 4, os indices encontrados foram: P4HA: 12,90; P4HB: 4,50; P4HC: 4,70, também
com oscilagdo como no perfil 3. E para o perfil 5: P5HA: 16,70; P5HB: 3,20; P5HC:
1,90 mg/ dms, com significativa reducgao.

A quimica de determinados elementos — também conhecidos como menores
ou elementos-trago — que se apresentam com pequenos indices no solo e sedimentos
sdo de compreensdao muito dificil, pois abrangem  “equilibrios de
dissolugao/precipitacdo, oxirredugcdo, complexagdao e adsorcdo. Normalmente sao
metais pesados e varios deles sdo toxicos, se encontrados nos solos em altas
propor¢des. Alguns sdo imprescindiveis para os seres vivos e outros ainda néo
possuem utilizagdo biolégica identificada. Quando os elementos-trago séao
fundamentais, eles sao identificados como micronutrientes, devido as proporgcdes
minimas exigidas pelos seres vivos, como por exemplo o Mn, que por outro lado, € um
elemento imprescindivel para o controle ambiental devido sua grande susceptibilidade
e solubilidade depender das variagdes de pH e “potencial redox do meio, em relacao
aos demais metais pesados” (MELLO; PEREZ in MELO; ALLEONI, 2009, p. 199-200).
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Areas cujos solos foram alterados por populacdes pretéritas, denominados
Terra Preta (TP), Terra Preta Arqueoldgica (TPA), Terra Preta de indio (TPI) ou solo
antropico, apresentam elevada fertilidade, devido aos altos teores de componentes e
nutrientes como por exemplo o Mn, que é também, encontrado em sitios arqueologicos
contendo TP. A grande concentragdo € um indicio de que nessa regido aconteceu
enorme impacto humano causado pelo ser humano através de rejeitos de vegetais;
rochas e minerais exteriorizados ou manejados no sitio; assim como, por exemplo,
restos e particulas organicas, provenientes de animais, como “sangue, gordura, fezes,
conchas e carapagas de queldnios e restos mortais (ossos e dentes humanos
sepultados)” (SILVA, 2012, p. 19).

Zinco — Zn

Diferentemente do ferro, o zinco, elemento-tragco, € encontrado normalmente
em pequenas quantidades no solo. Nas amostras coletadas para este estudo, foram:
0,40; 1,40; 1,10; 0,40 e 0,60 mg/dms nos perfis superficiais, com pouca oscilagdo. Os
resultados encontrados em todos os perfis/horizontes sao: P1HA: 0,40; P1HB: 0,50;
P1HC: 0,30, com oscilagao. Para o perfil 2, P2HA: 1,40; P2HB: 0,20; P2HC: 0,20, com
reducao. Quanto ao perfil 3, com artefatos ceramicos: 1,10; P3HB: 0,00; P3HC: 0,00,
houve brusca reducdo. Para o perfil 4, os indices encontrados sao: P4HA: 0,40; P4HB:
0,10; P4HC: 0,30, com oscilagao semelhante ao perfil 1. E para o perfil 5: P5SHA: 0,60;
P5HB: 0,20; P5HC: 0,10 mg/dms3, com redugdo. Em areas com vestigios humanos
pretéritos, as fontes para o elemento zinco sdo encontradas através de tecidos
vegetais, animais, urina e fezes humanas, significando importantes ocupacoes

humanas e/ou por periodos de tempo muito longos (WOODS, 2009).
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Tabela 03 — Analise Quimica de solos.

SB | t | T Y m M.O P-Rem | Zn | Fe | Mn | Cu | B | S
Identificagdo --cmolc/dms--- ---%--- Dag/kg Mgk | e mg/dma--------

Amostra
P1HA 0,43 1,23 5,73 7,47 65,04 1,68 23,10 0,40 65,80 9,20 2,53 0,10 2,10
P1HB 0,18 0,48 3,08 5,84 62,50 0,94 20,60 0,50 28,70 4,90 1,71 0,03 1,00
P1HC 0,14 0,14 1,74 7,81 0,00 0,45 7,00 0,30 17,20 2,40 0,90 0,15 0,70
P2HA 0,46 0,86 5,06 9,10 46,51 1,71 21,60 1,40 64,30 19,10 | 2,61 0,08 2,50
P2HB 0,09 0,19 2,29 3,98 52,63 0,94 16,10 0,20 21,40 2,30 1,17 0,11 0,80
P2HC 0,27 0,27 1,77 15,06 0,00 0,23 12,30 0,20 16,60 1,00 0,92 0,12 0,80

P3H com

Ceramica 0,09 1,69 12,19 0,78 94,67 4,16 7,10 1,10 19,60 12,10 | 2,45 0,17 0,30
P3HA 0,3 0,63 3,74 9,43 40,31 1,30 14,57 0,39 31,78 6,54 1,58 0,09 1,54
P3HB 0,06 0,26 2,16 2,76 76,92 0,90 14,60 0,00 22,30 1,50 1,16 0,03 0,40
P3HC 0,39 0,49 1,79 22,04 20,41 0,35 3,50 0,00 17,30 1,70 1,04 0,09 0,40
P4HA 0,42 1,12 4,72 8,87 62,50 2,13 19,90 0,40 63,90 12,90 | 2,51 0,06 1,70
P4HB 0,44 0,64 3,64 12,20 31,25 1,24 17,40 0,10 23,80 4,50 1,34 0,08 1,80
P4HC 0,28 0,38 2,08 13,65 26,32 0,72 9,50 0,30 16,20 4,70 1,02 0,07 2,40
P5HA 0,94 1,24 5,94 15,74 24,19 2,60 26,20 0,60 66,20 16,70 | 2,21 0,12 4,60
P5HB 0,14 0,24 2,24 6,15 41,67 1,09 16,60 0,20 16,40 3,20 1,24 0,11 1,50
P5HC 0,17 0,17 1,67 10,03 0,00 0,40 3,10 0,10 17,00 1,90 0,90 0,08 2,10

Fonte: Castro, G. 2025.

O zinco é ainda um elemento com caracteristica marcante, encontrado nas TP,
se sobressaindo como definicdo dos horizontes antropicos, devido a sua pouca
mobilidade. Por outro lado, seu potencial é reconhecido pela boa estabilidade em
conjunto com coldides organicos expressivo nestes horizontes (SOUZA, 2011). O
zinco proporciona importante fonte no crescimento, desenvolvimento e funcao de
todas as células vivas, pois ele € um micronutriente fundamental para a realizagao de
inimeras enzimas e proteinas controladoras, contemplando a biossintese, reparo do
DNA e RNA (CAVALCANTI, 2003).

O Zn possui grande importancia por ser um elemento amplamente disposto,
mesmo que em pequenas quantidades, mas necessarias o suficiente, em grande parte
dos solos e nas plantas. A deficiéncia em alguns solos € devido a sua quase auséncia
no material de origem e em outros, devido a reagcdo desfavoravel do préprio solo
(TROEH; THOMPSON, 2007).

Quanto ao Zn nos solos, ainda em relacdo a deficiéncia, que é resultado da
pouca solubilidade, pode acontecer com qualquer pH além de 6,0, resultando da
celeridade que a adicdo na solucdo pode ser resultado por diferentes mecanismos.
Em solos acidos, normalmente, a deficiéncia significa um teor total de Zn muito

reduzido. Isso pode acontecer em solos bastante arenosos nos quais a lixiviagao ja se
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encarregou de retirar o pouco indice de Zn que se encontrava acessivel (TROEH,;
THOMPSON, 2007).

Inumeros pesquisadores constataram que elevadas acumulagdes de fosforo no
solo podem diminuir a disponibilidade de zinco (TROEH; THOMPSON, 2007). Neste
trabalho, notou-se que no perfil analisado, predominando o solo com textura argilosa
e que contém TP, a concentragdo de Fdésforo é 9,60 e Zinco é 1,10mg/dm3
respectivamente.

Ja em relacdo as plantas, o micronutriente zinco compde “cations metalicos que
precipitam em compostos de baixa solubilidade em pHs altos” (TROEH; THOMPSON,
2007, p. 235). A auséncia do Zn impossibilita o crescimento das plantas em solos

alcalinos.

Ferro — Fe

O ferro € um dos elementos quimicos que apresenta altos indices de
insolubilidade, especialmente em locais muito intemperizados, proporcionando
formacao de concregbes ferruginosas nos perfis e assim expressando aumento
significativo, por causa da lixiviagdo de demais elementos encontrados no perfil
(ROCHA, 2011).

De acordo com os resultados analisados referentes a este trabalho, observa-
se: P1HA: 65,80; P1HB: 28,70; P1HC: 17,20, com reducdo do horizonte mais
superficial para o mais profundo. Para o perfil 2, P2HA: 64,30; P2HB: 21,40; P2HC:
16,60 com reducao oscilacdo no perfil intermediario. No perfil 3, onde foram
encontrados os artefatos ceramicos: 19,60; P3HB: 22,30; P3HC: 17,30, com
oscilagédo. Para o perfil 4, os indices sdo: P4HA: 63,90; P4HB: 23,80; P4HC: 16,20,
com reducao muito significativa. E para o perfil 5: P5SHA: 66,20; P5HB: 16,40; P5HC:
17,00 mg/dms, com oscilacédo e visivelmente ndao aguentam significativa elevagao e
pela sua alta mobilidade, o ferro ndo é usado como identificador de vestigios humanos
pretéritos nos solos (WOODS, 2009).

Devido a sua importante capacidade de passar por mecanismos de oxidagao e
reducéo (férrico a ferroso) e a sua elevada quantidade encontrada na crosta, o ferro é
definido como o elemento mais importante, de acordo com as condi¢gdes geoquimicas.
Dependendo das circunstancias, pode ser estimulado por inUmeras formas “de

hidrolise ou encontrado em solug&o por componentes de matéria organica, ou por ser
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definido como 6xido, oxihidréxido, carbonato, sulfeto, fosfato ou silicato” (SCOTT;
PAIN, 2009, p. 135).

Os elementos pesados, como o ferro, possuem tendéncia a deslocar-se rumo
ao centro da Terra e assim, constroem os blocos minerais. E encontrado em grande
guantidade em rochas e solos. Como micronutriente, sua deficiéncia € mais frequente,
devido a natureza de compostos muito insoluveis, que se concentram em solos
elevadamente desgastados e € fundamental na composi¢céo dos solos vermelhos nas
areas tropicais (TROEH; THOMPSON, 2007).

A elevada quantidade de ferro inserida nas rochas igneas esta na forma férrea
(Fe?*), podendo ser também encontrado em areas inundadas, e continuar nesta forma
e originar os tons de cores cinza e azuladas que determinam umidade. Quando em
solo frio, gera a deficiéncia de Fe por dificultar a solubilidade dos componentes. Os
componentes férricos quando permanecem aglomerados o0 necessario em
determinados locais e em alguns subsolos estruturam pequenas massas
denominadas concre¢des de ferro. Em certas situagdes extremas, uma superficie
ampla “do solo é cimentada juntamente por ferro precipitado (geralmente
acompanhado por precipitados de aluminio e componentes de silicone)” (TROEH,;
THOMPSON, 2007, p. 439).

A adaptabilidade do ferro eleva ao passo que o pH reduz, pois os solos
possuem mais Fe do que a quantidade que pode ser desperdicada com a lixiviagcao.
A elevada solubilidade pode admitir que demais elementos deste grupo possam ser
lixiviados de solos extremamente acidos e gerem deficiéncias em situagcées de pH
reduzido (TROEH; THOMPSON, 2007).

‘Quando se trata de rochas igneas, o Fe esta presente na forma ferroso”
(SCOTT; PAIN, 2009, p. 135). A mineralogia dos rejeitos de minério de Fe é
estruturalmente constituida por hematita e quartzo, que é um dos minerais comumente
mais encontrado na natureza e o mineral ndo ferroso mais relacionado ao minério de
ferro, podendo encontrar também, goethita e assim constituindo as rochas igneas
acidas (granito, riolito), sedimentares detriticas (arenitos) e metamérficas (quartzitos,
gnaisses, xistos). O Fe é abundante, dificilmente surge sozinho na natureza, sendo
identificado nas formulas: 6xidos, sulfetos e silicatos e em diversas proporgcdes em
varias rochas, principalmente nas rochas com abundancia em micas e olivinas
(BOSSI; VILLAR in PIRES, 2020, p. 204-206).



91

Para pesquisas de génese e classificagdo de solos, sdao usados como
indicadores imprescindiveis o teor e 0 estado de oxidagao do ferro. A estruturacao de
crostas ferruginosas constantes no interior e abaixo de depdsitos de ocupacéo e a
analise quimica do elemento contribuem para a separagao entre camadas de texturas
e graus de compactagao variados, como também para determinar parametros entre
niveis de depdsitos de ocupagao (WOODS, 2009).

Boro - B

O boro apresenta indices relativamente baixos nos horizontes superficiais dos
perfis estudados, exceto o horizonte que apresenta ceramica com variancia. Os
indices sao: P1HA: 0,10; P1HB: 0,03; P1HC: 0,15, com oscilagdo. Para o perfil 2,
P2HA: 0,08; P2HB: 0,11; P2HC: 0,12 com timida elevagdo no horizonte mais
superficial para o mais profundo. No perfil 3, que contém artefatos ceramicos: 0,17;
P3HB: 0,03; P3HC: 0,09, com oscilagdo. Para o perfil 4, os indices sao: P4HA: 0,06;
P4HB: 0,08; P4HC: 0,07, com discreta oscilacéo. E para o perfil 5: P5SHA: 0,12; P5HB:
0,11; P5HC: 0,08 mg/dms.

O boro é um elemento que proporciona possiveis riscos a saude humana, cuja
concentracdo maxima é 2,4mg/L indicada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS,
1998). A ingestéo média é de 0,5mg/dia, com limite maximo de 20mg/dia. indices de
ingestao além destes percentuais causam intoxicagdes, nauseas, vémitos, dermatite,
diarreia e a intoxicagao crbnica gera falta de apetite, nausea, perda de peso e sintomas
prejudiciais e graves ao sistema reprodutivo masculino, além de reduzir a absorgao
intestinal de calcio no ser humano (ARRIAZA et al., 2022).

Em relagéo a interagao do boro com o meio ambiente, ele reduz o fluxo de ions
na forma de decomposicao organica, conservando os tecidos dos corpos sepultados
em condigbes inalteraveis de desidratacdo ou mumificagdo espontanea. Impede,
ainda, a reprodugdo de microorganismos que destroem o colageno e conserva
intocada a fonte 6ssea de amostras bioarqueoldgicas, possibilitando elaboragao de
varias pesquisas (ARRIAZA et al., 2022).

Enxofre — S
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O enxofre € um dos elementos traco encontrado na natureza e em todos os
perfis/horizontes. De acordo com as analises do estudo em questéo, os indices para
S, sao: P1HA: 2,10; P1HB: 1,00 e P1HC: 0,70, apresentando reducéo dos horizontes
superficiais para o mais profundo. Para P2HA: 2,50; P1HB: 0,80 e P1HC: 0,80. No P3,
os indices s&o: horizonte com artefatos ceramicos, 0,30; P3HB: 0,40 e P4HC: 0,40.
Para P4HA: 1,70; P4HB: 1,80 e P4HC: 2,40, com elevagao do perfil superficial para o
mais profundo; e finalizando: PSHA: 4,60; P5HB: 1,50 e P5HC: 2,10, mg/dms, com
oscilacao significativa.

A existéncia do enxofre no solo é devida aos minerais primarios, especialmente
o “sulfeto de ferro, ou ainda como residuos de animais e vegetais” (ROCHA, 2011,
p.142-143). Isso leva a acreditar que a origem do enxofre pode estar relacionada a
matéria organica que é expressiva no sitio em analise. A maior concentragdo do S
acontece especialmente nas areas onde se encontram rochas quartziticas, devido a
associagao aos componentes organicos mais localizados nos solos quartziticos

No solo brasileiro ocorre caréncia de enxofre em varias regides, mais
especificamente nas areas do Cerrado. A maneira mais eficiente e usada para repor
o enxofre as plantas sdo os compostos: superfosfato simples e o sulfato de aménio.
Estes compostos sdo usados separadamente ou como elementos integrantes de
fertilizantes comercializados na industria para a finalidade de elevar a acumulagao dos
compostos nas férmulas e diminuir “os custos de producido, de transporte e de
aplicacao do fertilizante” para os produtores e para os usuarios finais (HOROWITZ,;
MEURER, 2006, p.1).

Quanto ao equilibrio quimico do S em solos e sedimentos, o enxofre ndo é um
elemento facil e amplamente encontrado na Terra, cuja acumulagdo média na litosfera
€ 600mg Kg'. As reduzidas concentragbes e os equilibrios quimicos relativos as
combinagdes de enxofre em solos e sedimentos representam grande relevancia na
questdo ambiental (MELLO; PEREZ in MELO; ALLEONI, 2009).

Ainda para estes autores, as férmulas mais facilmente encontradas “nos solos
sdo os sulfatos, os sulfetos e compostos organicos”, sendo que a evolugao do enxofre
organico esta conectada com os indices de decomposi¢do da matéria organica. Os
componentes do enxofre estdo dispostos na natureza sob diversas formas (reduzidas)
e estados (intermediarios) de oxidagédo (MELLO; PEREZ in MELO; ALLEONI, 2009, p.
211).
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Cobre — Cu

O elemento cobre pode ser encontrado no solo como “cation, podendo fazer
parte do complexo de troca”. Quando disponivel no solo, pode “ser avaliado por
extragdo com agua, acido cloridrico, EDTA e acido acético” (MONIZ, 1972, p. 205).

Se a ocorréncia for em solos oriundos de rochas igneas, normalmente “nao séo
comuns deficiéncias de cobre” e, de modo geral, nos solos minerais, apenas ocorrem
nos derivados de sedimentos ricos em carbonatos e silicatos”. As insuficiéncias de
cobre ocorrem especialmente em “solos organicos” e, principalmente, nos recém
“cultivados com elevado teor de humus”, mas também ocorreram “em solos arenosos
com baixo teor de humus” (MONIZ, 1972, p. 205).

A deficiéncia de Cu em Latossolos, como sintoma em varias regides do Brasil,
€ relacionada a baixa concentracdo natural e as suas poucas “disponibilidades, os
quais se encontram, predominantemente, nas formas oxidicas e residuais, nao-
disponiveis as plantas”. A adsor¢ao pode ser, talvez, o mecanismo principal a ser
acatado “para a compreensao da disponibilidade de Cu e Zn”, uma vez que permite
possibilidades de “solubilidade e mobilidade desses elementos e a consequente
disponibilidade para as plantas”. O método de “adsorcdo-dessorcao” aparentemente
€ mais rapido que os mecanismos “de precipitagao-dissolu¢do, de modo que a
adsorcdo na interface solido-solugédo pode ser o fator dominante para regular a
concentracdo de micronutrientes em solugdo” (NASCIMENTO; FONTES, 2004, p.
966).

Observa-se ainda que a adsorg¢ao de cobre “varia entre solos” podendo ser
induzida por varios atributos, “tais como: pH, teor de matéria orgénica, composigéo
mineralogica e textura” (NASCIMENTO; FONTES, 2004, p. 966). Como a deficiéncia
de cobre destaca-se como uma das mais significativas em solos brasileiros, os
processos de “adsorcao desses micronutrientes para essas condigcbes sao
importantes para previsdo da disponibilidade” (NASCIMENTO; FONTES, 2004, p.
966).

Matéria organica — MO

Quanto aos percentuais de MO nos perfis estudados, os indices de

concentracdo sao: P1A: 1,68; P1B: 0,94; P1C: 0,45, com redugao do perfil mais
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superficial para o menos superficial. Para o perfil 2, P2A: 1,71; P2B: 0,94; P2C: 0,23
semelhante ao perfil 1. No perfil 3, que contém artefatos ceramicos: 4,16; P3B: 0,90;
P3C: 0,35, com redugao muito expressiva. Para o perfil 4, os indices sao: P4A: 2,13;
P4B: 1,24; P4C: 0,72, com significativa reducdo. E para o perfil 5: P5A: 2,60; P5B:
1,09; P5C: 0,40 Dag/Kg, também com reducgao relevante.

A MO tem como objetivo complexar os cations H* e Al*3 livres com compostos
orgénicos anidnicos dos residuos e adicionar bases (Ca*? , Mg*? e K*) que diminuem
a acidez do solo e elevam o pH. Os baixos teores de acidez no solo podem indicar
que a ocorréncia dos acidos organicos H* e Al*3 livres, ajudam a aumentar a CTC por
meio do Ca, Mg e K através de residuos organicos (SANTIAGO et al. 2018).

A porgao inerte da MO, que é derivada da decomposigéo biolégica e quimica
de restos orgénicos, pode ser unida por dois tipos de composigdes: matéria organica
em fase inicial de decomposi¢ao, onde os elementos de origem vegetal ainda podem
ser reconhecidos. Pertencem as fragbes particuladas. Ja o material em estagio
adiantado de decomposi¢cdo e que nao permite mais identificacdo de vestigios do
material de origem é conhecido como humus, envolvendo as partes mais
decompostas da MO. A fragcado viva da MO, biomassa microbiana, é constituida de
bactérias, actinomicetos, fungos, algas, protozoarios e nematoides. Esta biomassa é
imprescindivel nos mecanismos de decomposigao de residuos, uma vez que age na
consolidagédo de “agregados do solo e na formacao da matéria organica humificada,
bem como representa fonte habil de nutrientes as culturas” (DICK et al. in MELO;
ALLEONI, 2009, p. 2).

A MO do solo pode modificar os componentes fisicos € quimicos do solo,
contribuir como fonte de C organico e nutrientes para microrganismos; € o principal
responsavel “pela sorgdo de ions e de compostos organicos e inorganicos”; e
“capacidade de trocar cations e &nions com a solugao do solo” (ALLEONI et al. in
MELO; ALLEONI, 2009, p. 105).

O indice de MO possibilita compreender a textura apresentada no solo e € um
imprescindivel critério para estudar e trabalhar a fertilidade, um acumulo de MO,
possibilita uma vantagem para ampliar o potencial de deter a agua, permitindo
equilibrio das particulas e retencao do carbono, além de reduzir a vazao superficial da
agua e com isso, diminuindo a erosdo (GUSMAO SILVA et al., 2023).

Em solo de pastagem, por exemplo, a MO dispde conforme sistema radicular

nas camadas mais elevadas, onde também pode encontra-la natural e em grande
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quantidade. Possivelmente, a desigualdade entre a aglomeragao de raizes entre as
camadas seja mais elevada que o indice de matéria organica. A dissolucao ¢ alta nas
camadas superficiais, pois é o depdsito e acontece maior aeracdo. O indice de MO de
qualquer solo esta relacionado, em parte, com a forma que a MO é anexada
anualmente e outra parte referente ao percentual da decomposi¢cdo em um ano. O
conteudo da MO é constante quando estas duas situagdes sao equilibradas, maior ou
menor dependendo da interferéncia do humus dentro do solo (TROEH; THOMPSON,
2007).

A matéria organica encontrada nos solos antropicos sofre modificacbes se
comparada com os demais solos adjacentes. E constituida e tem como fonte material
organico vegetal decomposto (raizes e partes aéreas das plantas verdes, residuos
pos-colheita, pastagens, culturas araveis, tanto na parte superior com inferior do solo).
Associa-se a diversas fragdes de areia, argila e silte, apresenta caracteristicas de
ciclagem ou estabilidade e significativos indices de P e S (SOUZA, 2011).

O fogo/queima de material orgénico e o carvao atuam nos mecanismos do solo,
contribuindo com aglutinacéo “de particulas de areia, argila e carvédo (além de restos
vegetais) que atingem grandes dimensdes, essas grandes particulas dificultam o
processo de lixiviagao de MO nos solos de TP (REBELLATO, 2007, p. 44) e diminuiu
o C organico, o periodo de deposi¢gao dos componentes depositados no solo devido a
permanente flutuagdo no nivel do lencgol freatico que, quando as aguas inundam o
horizonte antrépico, normalmente geram auséncia de MO desses horizontes,

especialmente nas partes de fragdes acido humico e organico (SOUZA, 2011).

Potencial Hidrogenibnico (pH)

A medigdo do potencial de Hidrogénio (pH) — Hydrogenionic potential — é
realizada eletronicamente por meio de eletrodo combinado imerso em suspensao solo:
liquido (agua, KCI) e é o valor completo do “logaritmo decimal da concentracdo de
ions de hidrogénio”, também usado como decisivo para “acidez de solugbes (pH<7)
ou da sua alcalinidade”. Denomina-se neutra uma solugdo que apresenta pH=7
(SGARBI, 2007, p. 553).

Para realizar a atividade de medi¢cao, em um recipiente plastico de 100 ml com
identificacdo, coloca-se 10 ml de solo, acrescentam-se 25 ml de agua ou KClI,

misturam-se estes ingredientes com bastdo de vidro e deixa-se repousar por uma
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hora. Depois deste tempo, agita-se a mistura novamente com o bastdo de vidro e
introduzem-se “os eletrodos na suspensdo homogeneizada e |1é-se o pH” (ROCHA,
2011, p. 67).

O pH ¢é a escala que mede a acidez e a alcalinidade do solo. Grande parte dos
solos apresentam indice de pH entre 4 e 8. Praticamente todo solo que possui indice
de pH acima de 8 apresenta “alta porcentagem de ions de Na* nos seus sitios-troca
de cations”. Por outro lado, grande parte do solo que possui indices de pH inferiores
a 4 possui acido sulfurico (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 229). Isto ndo ocorreu no
material analisado neste trabalho, uma vez que os indices de pH variam entre 4,6 a
6,4, com uma média de 5,27, e o SB, na amostra do perfil com ceramica, apresenta
0s menores indices.

O pH do solo é imprescindivel no curso da reducdo, uma vez que as reacdes
de oxirredugao acontecem com a utilizagao do H*. O pH também possui dominio sobre
os “equilibrios quimicos de hidréxidos, carbonatos, sulfatos, fosfatos e silicatos no
solo” (MEURER, 2010, p. 189).

A elevagao do pH da solugéo do solo promove o aumento da carga negativa do
solo, através da “deprotonacéo dos sitios de troca de minerais da fracao argila” que
possuem “carga variavel (hematita, goethita, gibsita e caulinita) e dos grupos
funcionais carboxilicos e fendlicos da matéria organica” (ALLEONI et al. in MELO;
ALLEONI, 2009, p. 100).

O pH é mais elevado nas camadas superficiais do solo. A diferenca entre os
valores do pH quando em agua ou em KCI permite informagdes sobre o indice de
intemperismo e ajuda a indicar o controle das cargas elétricas no solo. Se o indice de
ApH é negativo, indica predominancia de argilas silicatadas, ao passo que se o valor
for positivo, indica prevaléncia de 6xidos de Fe e Al. Existem trés metodologias para
determinar o pH: solugcédo de agua desionizada; solugao de KCI e solucédo de CaCl2. A
ultima é a mais indicada para medir o pH de solos para uso agricola (FALCAOQ, 2009).

A acidez do solo limita a producao vegetal de maneira indireta. De acordo com
a disponibilidade de elementos em niveis toxicos, como por exemplo Al e Mn, a acidez
pode ser estimulada pelo elevado indice de CO:2 oriundo das “chuvas ou da respiracéao
dos micro-organismos, das raizes e pela decomposi¢cdo da matéria organica”. A
extracdo das bases consumidas pelas plantacdes e a lixiviagao também proporcionam

a elevacgao da acidez. Tais fatores interferem no indice de acidez dos solos e podem
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ser encontrados nas praticas agricolas usadas nas Terras Pretas de indio — TPI,
algumas variando em intensidade (FALCAO, 2009, p. 2).

Tabela 04 — Percentuais de Aluminio e Ferro.

Perfil Identificacdo das amostras Al Fe
P1A 0,80 65,80
1 P1Bw 0,30 28,70
P1C 0,00 17,20
P2A 0,40 64,30
2 P2Bw 0,10 21,40
P2C 0,00 16,60
P3 c ceramica 1,60 19,60
3 P3A 0,32 31,78
P3Bw 0,20 22,30
P3C 0,10 17,30
P4A 0,70 63,90
4 P4Bw 0,20 23,80
P4C 0,10 16,20
P5A 0,30 66,20
5 P5Bw 0,10 16,40
P5C 0,00 17,00

Fonte: Castro, G. 2025

Conforme quadro com relagdo ao que foi apresentado, neste trabalho, de

acordo com os resultados, mesmo que o indice de Al n&o seja relativamente elevado,

ele nao apresenta problema de toxidez ao solo. Os valores de pH como determinantes

indicam que para acidez de solugdes (pH<7): Sim, o solo é acido. Para alcalinidade

(pH>7): 0 solo nao é alcalino. O solo ndo apresenta neutralidade de pH, pois nos

resultados ndo ha valor de pH=7.
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Tabela 05 — CTC(t) — Capacidade de troca catiénica efetiva

Horizonte | pH | SB CTC(t)eewa | CTC (T) 2o | V M
[Perfil cmolc/dms cmolc/dms 7.0 indice saturagio | indice saturagdo
P1A 49 043 |[1.23 5,73 7,47 65,04
PIBW |55 |08 |0,48 3,08 5,84 62,50
P1C 64 |0,14 |0,14 1,74 7,81 0,00
P2A 50 |0/46 |0,86 5,06 9,10 46,51
P2Bw |53 |0,09 |0,19 2,29 3,98 52,63
P2C 55 027 |027 1,77 15,06 | 0,00
P3 com |53 |0,09 |1,69 12,19 0,78 94,67
ceramica

P3A 52 |03 0,62 3,74 9,43 40,30
P3BW |52 |0,06 |0,26 2,16 2,76 76,92
P3C 59 |039 |0,49 1,79 22,04 | 20,41
P4A 46 042 112 4,72 8,87 62,50
PABw |49 |044 |0,64 3,64 12,20 | 31,25
P4C 55 |028 |0,38 2,08 13,65 | 26,32
P5A 50 |0094 |14 5,94 15,74 | 2419
PSBw |50 |0,14 |0,24 2,24 6,15 41,67
P5C 50 |017 |07 1,67 10,03 | 0,00

Fonte: Castro, G. 2025

‘A CTC vem a ser a soma total de cations trocaveis que um argilo-mineral ou
que um solo pode adsorver”. Ela ndo oscila com o valor do pH da solugdo, sendo
assim denominada permanente ou independentemente do potencial de hidrogénio. “E
expressa em equivalente miligrama por 100g de material e é da ordem de 150, nas
vermiculitas” (MONIZ, 1972, p. 38).

A troca de cations baseia-se no “intercambio de cations adsorvidos (cations
detidos pelo sistema) em superficies carregadas e cations na solugéo de solo”. O
processo de troca de cations € um elemento decisivo e “presente em toda a quimica
do solo” (TROEH; THOMPSON, 2007, p. 219-220).

O complexo sortivo se refere a aptiddo do solo de guardar e soltar “ions e
moléculas de nutrientes, agua e demais componentes”. Isso é fundamental “para a

fertiidade do solo e para o crescimento das plantas” e é responsavel pela conexao
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entre “particulas de argila, matéria organica e ions do solo” — € também denominado
como “conjunto de particulas trocadoras de ions no solo” (MEURER, 2010, p. 115).

Cations sao ions positivos e a capacidade do solo para conservar esses cations
€ denominada capacidade de troca catidnica (CTC). Os cations s&o preservados pela
argila, que € um material carregado negativamente e por particulas de matéria
organica dispostas no solo pelas forgas eletrostaticas, ou seja: “particulas negativas
do solo atraem os cations positivos”. Nas trocas, os cations dos componentes do solo
sao precipitadamente trocaveis com outros e, em consequéncia, ficam disponiveis
para as plantas. “Assim, a CTC de um solo representa a quantidade total de cations
trocaveis que o solo pode adsorver”, (CAMPOS et al., 2017, p. 241).

E a imprescindivel particularidade denominada e apresentada pelo solo como
capacidade de troca de cations (CTC), com a funcdo de revelar a quantidade de
cations que podem ser retidos pelo solo na configuragao “de complexos de esfera-
externa, representando indiretamente a quantidade de cargas negativas do solo”
(MEURER, 2010, p. 115) e a “quantidade total de cations trocaveis que o solo pode
adsorver” (TEIXEIRA et al., 2017, p. 3).

A CTC (1), capacidade de troca de cations efetiva, refere-se a CTC estabelecida
ao “pH natural do solo e pode ser estimada somando-se as quantidades trocaveis dos
cations Mg?*, Ca?*, Mg?*, K*, Na* e AI®*, os quais sdo normalmente determinados nas
analises quimicas do solo” (TEIXEIRA et al., 2017, p. 4).

Jaa CTC (T), capacidade de troca de cations total, é referente ao “valor maximo
de CTC que o solo pode alcangar’, respeitando a acidez potencial (H + Al) e
consideragao todos os requisitos ideais, que é apresentado em cmolc/kg (centimoles
de carga por quilograma de solo). O “valor T é o total de cargas negativas que o solo
pode adsorver. Sendo que o CTC (T) é de extrema importancia quando relacionado:
a) a disponibilidade de armazenar nutrientes essenciais; b) balanceamento e
regulacao do pH, permitindo um ambiente mais estavel para as plantas; e, ¢) quanto
a eficiéncia em deter nutrientes e com isso diminuir as perdas por efeito lixiviagao
(TEIXEIRA et al., 2017, p. 5).

“Os ions H* e AI** adsorvidos aos coldides” onde se revela carga negativa,
representam a possivel acidez do solo. “O Al**, ao ser deslocado por outro cation,
passa para a solugéo do solo. Ai se hidroliza, dando formagéao a hidrogénios”. Assim,

a possivel acidez do solo “depende de sua CTC, uma vez que, quanto mais elevada
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ela for, maior sera a quantidade de ions H*e AI®* que poder&o ser adsorvidos” (MONIZ,
1972, p. 150).

O perfil onde consta ceramica apresentou clara visibilidade de decréscimo de
T, de acordo com a profundidade do solo (P3H com ceramica, neste estudo: 12,19;
2,16 e 1,79 cmolc/dm?®), o que é refletido pela perda da matéria organica x
profundidade. A grande reagdo da MO, mesmo que em parte, originado pela
combustdo nos ambientes com TP e vestigios de ceramica (CAMPOS, 2012).

Em todos os perfis estudados, observou-se uma forte constatacado de reducéao
de CTC de acordo com a profundidade do solo, ou seja, nos perfis inferiores, o que é
uma situacao resultante da perda de matéria organica devido a profundidade. A alta
reacado da matéria organica, em parte, deriva-se da queima proposital ou ndo de M.O
nos ambientes com solos antropicos, o que proporciona maior fertilidade ao solo,
(CAMPOS, 2012).

O alto valor de CTC, no perfil com cerdmica (12,19 cmolc/dm?3), pode ser
explicado pelo fato de que ha uma grande concentragdo de cargas por unidade de
carbono organico, cuja especificidade é o carvao resultante da queima de matéria

organica como madeira em alta temperatura (FALCAO, 2009).

SB — Soma de Bases Trocaveis

As bases sao misturas liquidas e homogéneas de dois ou mais corpos aquosos
“que contém mais anions OH-do que cations H*”. Quanto mais elevado o numero “de
ions OH" na solug¢ao, mais alcalina (basica)” ela se torna (TROEH; THOMPSON, 2007,
p. 224). “A ligagao ibnica resulta da alteragao de ions e, ou, moléculas idnicas cujos
grupos funcionais apresentam cargas opostas” (MELO; ALLEONI, 2009, p. 202).

Os ions de moléculas encontrados na composicao do solo podem ser fixados
“nas superficies das particulas da fase solida e podem ser liberados da fase sodlida
para a solugéo do solo” (MEURER et al., 2010, p. 107). A adsorgéo (aglomeragao de
um composto “ou substancia na interface entre a superficie sélida e a solugao
adjacente”) dos ions, na fase sdélida mineral e orgéanica, acontece por causa da
“existéncia de cargas elétricas de superficie, positivas e negativas, que atraem anions
e cations, respectivamente” (MEURER et al., 2010, p. 107-108).
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Soma de Bases Trocaveis — Valor S — € o somatorio dos teores das bases
calcio, magnésio, potassio e sodio, em cmolc kg™'. Os demais cations (micronutrientes)
podem ser desprezados para o calculo.

Calculo ’

Valor S = Ca?*+ Mg?*+Na* + K*

Onde:

Valor S — soma de bases trocaveis, em cmolc kg'.

Ca2*, Mg?*, Na*, K* — teor de calcio, magnésio, sodio e potassio trocaveis no
solo, respectivamente, em cmolc kg™ (Teixeira et al., 2017).

Ao observar os dados da tabela, nota-se que saturagdo de bases € baixa,
devido a auséncia do magnésio e das baixas concentragdes de calcio. Os valores sé
nao foram menores devido aos valores mais elevados de potassio e sddio. Ressalta-

se que os maiores valores estao no horizonte A

indice/percentagem de saturacdo de bases = V.

O valor v ou v% indica a proporgao da CTC do solo que é preenchida pelas
bases trocaveis e € ainda usado para caracterizar solos com elevado potencial
nutricional, saturagao por bases maior ou igual a 50% ou, se com baixa fertilidade
inferior a 50% e bastante acido (TEIXEIRA et al., 2017). Neste estudo, no perfil com

ceramica a % encontrada foi 0,78; 2,76 e 22,04, respectivamente.

5.4 Analise Pedologica de Solo Agricola Arqueologico na Regido do

Campo das Vertentes em Minas Gerais.

1. INTRODUCAO

Estudos da interpretagdo da paisagem em sitios arqueoldgicos visam decifrar
e entender o passado dos povos que ali viveram. Os vestigios encontrados nos sitios,
como restos de fauna, flora, fragmentos ceramicos, materiais liticos, dentre outros,
sao indicadores de ocupacgao pretérita. Analise das propriedades fisicas e quimicas
de solo TPI, baseado em amostragem, demonstram processos antropogénicos. Os

sitios de TPI, em algumas regides brasileiras, como na Amazénia, indicam que as
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populagdes indigenas eram muito concentradas e, em diversas situagdes, sedentarias
antes da vinda dos europeus, mesmo em areas interfluvios, [10].

Esta pesquisa foi realizada no sitio localizado no municipio de Lagoa Dourada,
em Minas Gerais, regido localizada no Campo das Vertentes, no distrito conhecido
como “Arame”, localizado a cerca de doze quildmetros do centro urbano. De acordo
com suas especificidades contém vestigios de ceramica, materiais liticos, entre outros
[4].

Nesses sitios foram encontrados diversos fragmentos de ceramica, além de
uma camada de solos organica, podendo ser considerada Terra Preta de indio. Diante
do potencial desse sitio arqueoldgico, nota-se a importancia dos aprofundamentos do
estudo da cobertura pedologica e dos artefatos arqueoldgicos encontrados no local.
Somente assim, havera possibilidade de conscientizagao da importancia cultural e da
preservacao do patriménio [7].

O obijetivo deste trabalho foi analisar micromorfologicamente um perfil de solo
com grande relevancia arqueoldgica, onde foram encontrados a TPI e os fragmentos
ceramicos. Apesar de ser um sitio relevante e de facil acesso e reconhecido pela
comunidade, essa localidade ndo possui muitos trabalhos de cunho arqueolégico. O
primeiro trabalho, foi realizado, com um olhar mais detalhado para os fragmentos
ceramicos [1]. Assim, a importancia do trabalho se da devido a necessidade da busca

da histéria dos povos nativos, a partir da analise da cobertura pedolégica.

2. MATERIAIS E METODOS

O material analisado neste artigo sdo amostras de solo. Selecionou-se como
unidade estratigrafica uma area localizada na regido denominada Catagua, em Lagoa
Dourada (MG), para realizar analise micromorfolégica, pedolégica e de ceramicas no
sitio arqueoldgico.

Definida a area de estudo, fez-se a medigcado horizontal do perfil de solo, do
ponto zero até a juncéo final do barranco com a estrada. Na sequéncia, a medigcéo
vertical do ponto zero, com espagamento de 1 metro, até a jungao final do barranco
com a estrada.

Apds a medigao, iniciou-se a limpeza do barranco, para escavar e identificar a
cor do solo; neste processo, fez-se a analise do perfil, classificou-se o solo e
posteriormente fez-se a coleta do material (solo) para analise granulométricas,

texturais e quimicas no laboratorio.
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Para a analise micromorfolégica, foram feitas coleta de amostras indeformadas
do solo, usaram-se potes de plastico com 10 cm de cumprimento,10 cm de largura e
08 cm de altura, foram acondicionadas firmemente. Ao chegar ao laboratério, foram
desembaladas e deixadas a sombra por 30 dias para secarem. Posteriormente, foi
adicionada resina de poliéster as amostras para endurecerem e secarem por mais 30
dias. Entdo foram cortadas e confeccionadas as laminas delgadas de rocha no
laboratdrio do Instituto de Geociéncias (IGC) da UFMG.

2. 1 AREA DE ESTUDO E AMOSTRAGEM

O sitio esta localizado na parte mais baixa de uma vertente, em um perfil de
solo cortado por uma estrada rural, onde encontram-se residéncias habitadas. A
paisagem onde se encontra o sitio arqueoldgico € constituida por uma vertente
convexa com um segmento retilineo uma alta declividade, sendo esse segmento
interrompido pela abertura de uma estrada vicinal que da acesso a propriedades
rurais. Morfologicamente o sitio estd na base do interfluvio dessa vertente,
aproximando-se de uma superficie cbncava até se interligar a um canal de drenagem.

De acordo com a morfologia do relevo, o solo encontrado € um latossolos
evoluido. Esta classe de solos ocupa “as posi¢gdes de topo até o tergco médio das
encostas suave-onduladas” [11]. Essa é a configuragdo da vertente estudada e o
latossolo apresenta coloragao vermelho/vermelho-amarelo, sobreposto a rochas de
embasamento.

Do ponto de vista geolégico, Lagoa Dourada (MG) esta inserida em faixas de
‘rochas vulcanosedimentares tipo Greenstone”, cuja sequéncia é separada por varios
“corpos intrusivos plutdénicos”. Encontra-se a norte da lacuna da Serra do Lenheiro e
“sudeste da sequéncia do Rio das Mortes, compreende o primeiro registro de idade
sideriana (2349+/- 4Ma)” [6]. Além disso, é possivel observar afloramentos da porg¢ao
setentrional da Suite Alto Maranh&o, com rochas supracrustais, afloramento anfibdlito
(mica, quartzo e granito), “cortado por diques félsicos intemperizados”, que contém
tonalitos (variedade de diorito quartzifero com biotita e anfibdlio) e em cuja “analise
em microssonda eletrbnica abrangeu os seguintes minerais: plagioclasio, biotita,
granada e magnetita” [5].

A drenagem é do tipo dendritica entrecortando as vertentes policonvexas em

rochas de embasamentos, sendo a cobertura vegetal restrita a mata ciliar, sendo um



104

canal de terceira ordem, segundo a classificagao [12]. Ordem inferior ou igual a 4 é
comum em pequenas bacias hidrograficas e reflete os efeitos diretos do uso da terra;
considera-se que, quanto mais ramificada for a rede, mais eficiente sera o sistema de

drenagem [10, 9].

Location of Catagua Archaeological Site
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Figura 01 — Mapa de Localizagdo. Fonte: Préprios autores (2024).

O local do estudo [2], apresenta pluviosidade média de 1.581,2 mm e
temperatura de 18°C. A area possui cobertura vegetal de braquiaria, sem cobertura

arborea arbustiva de bioma nativo, com predominancia de eucalipto.

2.1.1 DESCRICAO GRANULOMETRICA E DAS LAMINAS DO SOLO

A analise fisica constata que o solo estudado € um Latossolo, pois a principal
fracdo granulométrica é a argila e, em todos os horizontes, essa fragao ficou acima
dos 50 Dag/kg no horizonte A. Ja as fragdes de silte (18, 15, 11, 20 Dag/Kg) que séo
as mais instaveis apresentaram os menores valores. A fragdo areia (31, 28, 36, 29
Dag/Kg), em alguns casos significativos, € resultante da alteragao dos quartzos, isso

classifica o solo como argiloso, tipico dos latossolos bem evoluidos.
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O horizonte antropico onde foram encontrados resquicios de fragmentos
ceramicos, onde esta a TPI, apresenta a maior concentragao de argila: 57 Dag/kg.
Isso é esperado devido ao maior teor de matéria organica como pode ser observado
na tabela abaixo, se comparados com os outros horizontes. A fragdo silte € baixa: 15
Dag/Kg. A fragao areia é 28 Dag/Kg. Para o horizonte BW 1 os valores sdo 11 e 36 e

para o BW2 os valores sao 20 e 29, respectivamente.

Tabela 06 analise granulométrica, matéria organica e pH.

Identificacdo das amostras. Argila Silte Areia M.O. pH Espessura Textura
Perfil Dag/Kg
Horizonte A 51 18 31 1,30 5,2 0,44 argilosa
Latossolo H Horizonte Organico Antrépico 57 15 28 4,16 53 0,45a0,55 argilosa
com presenga de ceramica.
HBw1 53 11 36 0,90 52 0,55a1,45 argilosa
HBw2 51 20 29 0,35 5,9 1,45 a 2+ argilosa

Fonte: Préprios autores (2024).

Em relacdo ao pH, sdo muito semelhantes todos os horizontes, com um
aumento um pouco mais significativo para os horizontes BW2, que pode ser explicado
por ter a menor concentragdo de matéria organica e por vezes, podendo ser
encontrados alguns minerais em menor estagio de transformacao, fato que eleva o
pH. Ressalta-se o valor significativo para o teor de materia organica no horizonte

antropico com valor de 4,16, quando compara com os demais horizontes. (ver tab 1).

2.1.2 DESCRICAO MICROMORFOLOGICA DAS LAMINAS DO SOLO

A analise microscopica da lamina constatou, no horizonte B, uma

microestrutura granular, que esta restrita as zonas bioturbadas.
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Figura 02: Lamina delgada do horizonte BW1. Fonte: os autores (2024).

Logo, onde ha feigbes de preenchimento solto continuo (pedotubulo), tem-se
0s micros agregados. No restante da lamina, encontra-se ainda uma estrutura mais
macica, que se pode descrever pela trama, que é porfirica, parece poros retos, curvos,
entdo, o que se tem é um conjunto de micro agregados meio coalescidos. Por ser uma
estrutura que esta muito junta, pode gerar duvida, mas é uma estrutura latossolica.
Observa-se que a porosidade esta limitada pelos planos curvos de algumas areas
desses micros agregados que existiram. A situagao leva a imaginar se houve pressao
mecanica que levou a isso, pois o trabalho manual sobre este solo, causado por
agentes, nédo teria causado tal situacdo. Ressalta-se que esse perfil esta na margem
da estrada.

De acordo com as laminas, vé-se uma estrutura porosa, com o preenchimento
de microagregados, que € uma estrutura de bioturbacdo que continua no decorrer da
andlise e com microagregado, ou seja, parece que 0S Organismos reocuparam,
recolonizaram esse material, mas ele continua com um aspecto meio macico, fissural.

Quanto aos constituintes, apresentam muito quartzo, que ¢é anguloso,
subangular, com tamanho oscilando entre areia fina e grossa, mas com predominancia
para areia grossa e média. Em relagdo a micromassa, de cor meio avermelhada,
vermelho amarelado, pode-se dizer que ha muitos fragmentos, alguns pequeninos
fragmentos de carvao em seu interior. H4 também material organico constituido por
matéria organica amorfa embebida, apresentando até zonas (zoneamentos meio
lineares, tipicos de, por exemplo, quando se pega uma estrutura de cupim e as

coalesce).
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Figura 03: Ladminas delgadas do perfil indicando os fragmentos de quartzo. Fonte: os autores (2024).

Considera-se ainda a possibilidade de ter havido um processo de bauxitizacao
de alguma rocha ignea e depois que ele virou solo. Normalmente, a bauxita ndo é
vista em fragmento assim, ela aparece e é vista em fragmentos maiores, que aqui é
um cascalho bauxilitico, 0 que leva a imaginar que se tenha uma fase pré-lateritica

antes de se ter a pedogénese.

Figura 04: Lamina delgada do perfil com possivel bauxitizagdo. Fonte: os autores (2024).

Por sua vez, no horizonte A antrdpico, visualizam-se materiais amarelos,
alaranjados, claros, que sao fragmentos de 0sso, que proporcionam elevados indices
de P disponivel no solo, podendo ser devido a ossos de animais e peixes que foram
quimicamente modificados no ambiente da TPI, [8]. Apresenta também muito carvao
fragmentado, arredondado, significando que esse material teve acréscimo de fogueira,
mas foi todo mexido. O quartzo também esta fragmentado. E possivel ver, também,
bolas vermelhas que sdo materiais rubificado de fogueira, confirmando que houve
muita fogueira e esse material foi mexido. Isso gerou uma série de preparos desse
solo.
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Figura 05: LaAminas delgadas indicando M.O com fragmento de ossos Fonte: os autores (2024).

As imagens apresentam ainda duas cores: de um lado amarelo e, do outro lado,
uma cor mais escura, que é a micromassa brunada, tipica dessa terra preta. E possivel
ainda verificar minerais, tipicamente primarios que ndo acontecem no solo, 0s minerais
bem coloridos em tom de rosa, feldspatos.

Este estudo analisou um perfil de solo contendo artefatos ceradmicos e
consideragdes sobre a TPl e sua representatividade para a produgao e praticas
agricolas dos povos pretéritos e suas atividades, com a técnica especifica que
puderam ser observadas pela microscopia. Algumas reflexdes sobre 0 mecanismo de
avango aquela época nos fazem questionar e buscar respostas sobre qual o motivo
os levara a produzir a TPI, como era a forma de producao e ainda sobre os resultados

sobre seu uso na agricultura.

Figura 06: Laminas delgadas do perfil com fragmentos de carvdo. Fonte: os autores (2024).

3. COMENTARIOS E DISCUSSOES
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Com a descri¢cao das analises do solo, granulométrica e das laminas delgadas,
define-se entdo um tipico Latossolo que pode ter sofrido algum tipo de perturbacgao, e
nao que tenha sido compactado, mas deixa a impressao de que foi adensado.

Através das laminas, percebe-se outra curiosidade: parece um horizonte BC,
repetindo a estrutura microagregada dentro de zonas de perturbagéo, com clara
estrutura em blocos. Podem-se observar blocos muito bem separados por poros
planares retos e curvos.

Quanto ao horizonte A, contendo fragmentos de bauxita, sugerindo, assim, que
esse solo foi uma couraga aluminosa antes, podendo ter passado por uma fase, tem-
se um horizonte microagregado com algumas zonas adensadas. Sobretudo quando
se vé e confirma com as particulas maiores de carvao, que este solo tem carvéo,
denominando-se solo A antropico, com manchas pretas lineares no meio da
micromassa vermelho amarelada, o que ¢ tipico de quando se tem coalescéncia de
M.O, caracteristica classica de horizonte A com indicacdo de antropogénese e
apresenta como material principal, o carvao.

Ja em relagdo a micromassa e aos constituintes grossos, sdo 0s mesmos,
porém, nos surpreende com a presenca de bauxita e deixa a interrogagao: essas
rochas podem ter sido bauxitizadas antes de virar solo? Os fragmentos de bauxita em
processo de desintegracao sao visiveis, onde pode-se ver os boxworks, as estruturas
que a gibbsita esta fazendo, brilhando, apresenta brilho vitreo com linhas finas. E
possivel visualizar ainda que a rocha esta toda pseudomorfizada, as zonas de fraturas,
planos de clivagem dos feldspatos estdo todos bauxitizados, o que leva a imaginar
que esse solo pode ser de origem associada a uma bauxita. Anteriormente, pode ter
sido uma laterita e posteriormente, transformou-se em solo.

No panorama geral das laminas, ha a comprovagao de solo antrépico, com
mudangca consideravel dos constituintes. Na microestrutura, parece ter ocorrido algum
tipo de perturbacdo da base do solo subjacente (pessoas caminhando, revolvendo,
adensamento da base do horizonte Bw, enquanto estavam formando o horizonte A
antrépico revolvendo, enterrando materiais, confirma a presenca de ceramica de
material distinto daquele utilizado dentro do processo de produgao da TPI). Esse solo
parece ter uma relagcdo com a bauxita, entdo ele deve ser um solo com carater
aluminoso, deve ter produzido uma recilificacdo da bauxita que produziu este

Latossolo. Muito provavelmente, essa TPl melhorou muito as condi¢cdes de producéao
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do solo, como as condi¢cdes quimicas e fisicas desse solo, ou seja, sinalizagao para
melhoria de condicgdes.

Os estudos de TPl demonstram os variados usos, periodos de estadia de
populacdes pretéritas “e a quantidade e qualidade dos residuos organicos
descartados e a atuagdo de processos biogeoquimicos e pedogenéticos pos-

ocupacionais” [3].

4. CONCLUSAO

Hoje, a tecnologia permite inumeras possibilidades para elevar a produgao de
alimentos grande preocupag¢éo no mundo devido ao aumento da populagdo mundial —
porém ha que se analisar questdes como a sustentabilidade, qualidade dos alimentos,
custo-beneficio para os pequenos e médios produtores e especialmente a nao
agressao ao solo. Acredita-se que o uso da TPI pelos povos nativos pode ser uma das
respostas para nos, em relagdo as formas de reducédo de grandes impactos ao meio

ambiente, fertilidade do solo, aumento da produgao agricola e a saude do planeta.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa possibilitou ter um maior entendimento dos povos originarios na
regiao do Campo das Vertentes, visto que, no sitio analisado, foi possivel encontrar
pecas ceramicas — restos de utensilios — vinculadas a tradicdo ceramista Aratu-
Sapucai. Porém, elas também apresentam o engobo vermelho, curiosamente todas
em pecas oxidadas, com tipo de queima da pasta dos materiais ceramicos. Isso
aponta para uma variedade caracteristica de técnicas de fabricagdo, com uma
proporgao consideravel de nucleos com superficie interna reduzida e externa oxidada,
cuja destinagao de uso especifico permite concluir que se trata de um grupo com tais
caracteristicas. As analises de solo mostraram uma TPI, produzida em decorréncia da
ocupacao local, muito semelhante aos solos amazdnicos, indicando que apesar da
distancia geografica os povos originarios tinham os mesmos procedimentos. Por fim,
a micromorfologia foi fundamental nos estudos pois, através dessa técnica, foi
possivel observar fragmentos de 0ssos, carvao, entre outros, ndo deixando duvida da

utilizagao do sitio para as praticas.
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E também imprescindivel dizer que a ocupacdo humana atual na regido, as
pessoas devem ser instruidas para contribuir com a preservagéao do sitio, como forma
de preservacdo e até mesmo como turismo sustentavel que possa gerar trabalho e
renda para a comunidade local. Ndo podemos deixar de destacar a ajuda
imprescindivel da comunidade, que ndo mediu esforgos para a realizagdo desta
pesquisa.

A preservagao dos sitios arqueoldgicos, a historia e a cultura dos povos
originarios, mesmo sendo populagdes com culturas materiais e humanas distintas
podem apresentar grandes similaridades como observado no estudo das Terras
Arqueoldgicas. Os ensinamentos deixados por estes povos podem nos dar as

respostas para solugbes e manejo dos solos em diversas areas na atualidade.
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Resumo

Este artigo investiga e discute a presenga de materiais ceramicos no Campo das
Vertentes, Minas Gerias, em particular aqueles provenientes dos quatro sitios
arqueoldgicos: Monte Alegre, Evangelista, Igrejinha e Cataua; com base nas colegdes
desses artefatos, atribuidos as tradicdes Aratu-Sapucai e Tupiguarani, desenvolveu-se
nesta pesquisa uma analise que visa compreender as distingdes e semelhancgas dos tipos
ceramicos dentro desta localidade, viabilizando o entendimento da identidade, cultura,
tecnologia e existéncia de possiveis rotas de populacionais e trocas tecnoldgicas que
discorrem neste espago geografico.

Palavras—chave: Ceramica, Campo das Vertentes, Aratu-Sapucai, Tupiguarani.

Abstract

This article investigates and discusses the presence of ceramic materials in the Campo
das Vertentes, Minas Gerais, particularly those from the four archaeological sites: Monte
Alegre, Evangelista, Igrejinha, and Cataua. Based on collections of these artefacts,
attributed to the Aratu-Sapucai and Tupiguarani traditions, this research develops an
analysis aimed at understanding the distinctions and similarities of ceramic types within
this locality, facilitating the understanding of identity, culture, technology, and the existence
of possible population routes and technological exchanges within this geographical space.

Keywords: Ceramic, Campo das Vertentes, Aratu-Sapucai, Tupiguarani.
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1. INTRODUGAO

Investigagdes de cunho arqueoldgico no Campo das Vertentes, mesorregiao do Sul
de Minas Gerais, tem se intensificado nas ultimas décadas (Brandt, 2004; Akaios, 2004;
Resende; Torres, 2006; Resende et al., 2010; Resende et al., 2014; Angonese, 2020;
Enéas; Noronha, 2020; Pedrozo; Rezende, 2020; Pedrozo; Rocha, 2022; Sales, 2022;
Pedrozo; Serralheiro, 2023; Castro, 2024; Pedrozo, 2024, entre outros), ainda assim, boa
parte da localidade permanece inexplorada e carecendo de investigagdes. Segundo
Delforge (2010), apenas 2% dos sitios arqueologicos em Minas Gerias sdo conhecidos, 0
que é agravado quando se leva em consideragao passado humano de longuissima data
no estado, com a presenga de grupos de cagadores-coletores desde o Holoceno Inicial.

Mesmo que a presenga humana em Minas Gerais possua evidéncias
antiquissimas, a maioria dos sitios arqueoldgicos pré-coloniais do Campo das Vertentes,
inclusive os que serdo aqui analisados, sdo de um passado mais ‘recente”. Na
Arqueologia, a concatenagao cronoldgica destas ocupagdes amerindias trata-se de algo
ainda em intensa discussao. Periodizagdes classicas como as de Willey and Phillips
(2001), onde estabelece: Litico ou Paleoindio dentro do Plestoceno Superior e interacao
humana com megafauna; Arcaico (Archaic Stage) ja no Holoceno, onde havia intensiva
coleta e especializagdo em caca e pesca; Formativo (4.000-3.000 anos A.P. ),
sedentarismo, agricultura, tecelagem e dententores de ceramica; e aquelas ndo presentes
no Classico com urbanizacao e arquitetura monumental e a Pés-Classico com a formagao
de impérios militares, tratam-se de etapas cronoldgicas demasiadas heterogenias e com
diversas complicagdes uma vez aplicadas por todo continente americano.

Além dos dois autores americanos, ha outras como a da arquedloga francesa
Annette Laming-Emperaire (1973) de “cacadores” (cagador-coletor) e “produtores”
(horticultores e agricultores) também estivera sujeito a complicagbes. Ou mesmo
estabelecimentos mais recentes, como de Prous (2019) Arcaico Antigo/Médio/Recente,
ainda assim nao sdo de ampla utilizagdo por todos os arqueodlogos no Brasil. Seja como
for, o contexto aqui analisado, no Campo das Vertentes apresenta grafismos-rupestres
(com datagobes diretas dificeis de serem estimadas) e cujas tradigdes do grafismo séo de
um periodo anterior as populagdes ceramistas e horticultoras associadas aos demais
sitios arqueoldgicos da localidade, havendo um certo hiato temporal ou gap entre estes

dois conjuntos arqueoldgicos dentro da histéria profunda da regiéo.
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Particularmente, os sitios Monte Alegre possuem datagcdes diretas
(termoluminescéncia) de 800 A.P. (Brandt, 2004); Evangelista com 425 anos AP (370+55)
e Igrejinha 410 anos AP (500-90) também por meio de termoluminescéncia (Enéas e
Noronha, 2020), e Cataua, de forma indireta através da tradicdo ceramica ~1300-300 A.P.

A espacializagao destes sitios arqueoldgicos (Figura 1) ocorre de maneira sempre
associada a rios ou corpos de aguas (pequenos canais como riachos e ribeirdes), topos
ou meia vertentes, raramente presentes em localidades baixas. Trata-se de um conjunto
de vestigios de antigas ocupagdes espaciais humanas, que se manifestou de forma
intensiva, evidenciado pela antiga produc¢ao de solo antropico (Terra Preta) presentes no
produto pedoldgico dos sitios (Arkaios, 2004; Pedrozo; Resende, 2020; Pedrozo; Rocha
2022; Castro, 2024). Aspecto comum de sitios arqueoldgicos de aldeias ceramistas no
Brasil Central (Prous, 2006; 2019).

Espacializacdo dos Sitios
Arqueolégicos no Campo das
Vertentes e a bacia hidrografica

20°24,000'S

16°0,000'S

21°0,000'S
22°0,000'S

l 48°0,000'W 42°0, BGU'W
Legenda:

A Sitio Monte Alegre

Sitio Arqueologico Catagua

Sitios Evangelista e Igrejinha

Sitios Argueoldgicos ndo cadastrados
Sitios arqueoldgicos cadastrados
Ocorréncia cerdmica
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0 10 20km
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Figura 1 — Espacializagao dos sitios arqueoldgicos no Campo das Vertentes e sua relagdo com a Bacia
Hidrografica. Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Apresentado este panorama, o presente artigo busca discutir a presenca de
materiais ceramicos no Campo das Vertentes, Minas Gerias, em particular aqueles
provenientes de quatro sitios arqueoldgicos Monte Alegre, Evangelista, Igrejinha e
Cataua. Com base nas colegbes desses artefatos, atribuidos as tradigdes Aratu-Sapucai
e Tupiguarani, desenvolveu-se nesta pesquisa uma analise que visa compreender as
distincbes e semelhangas dos tipos ceramicos dentro desta localidade, viabilizando o
entendimento da identidade, cultura, tecnologia e as possiveis rotas de comércio que

discorreram neste espaco geografico.

2. DEMAIS SEQOES UMA BREVE CARACTERIZAGAO DOS SIiTIOS
ARQUEOLOGICOS

Segundo Daniel Santacreu (2014) analises arqueométricas possuem limitagdes
quando apenas focam nos proprios objetos arqueoldgicos e desconsideram o ambiente
contextual de origem de tais pecas. A descontextualizacdo da peca trata-se de uma
defasagem nao apenas em nivel de informagdo, mas na propria percepgao e
entendimento do panorama arqueologico estudado. Em termos fisicos, um sitio
arqueoldgico trata-se de uma concentragao de artefatos (Dunnell, 1992), em muitos casos
submerso por diversos horizontes (ou camadas em contextos sedimentares) de produto
pedoldgico, os quais ndo sdo apenas o solo que meramente encobre os artefatos, e sim
parte da histéria e formagao de um sitio, que infere numa sequéncia de “perda” e “ganho”
de informagdes (Sullivan, 1978). Logo, um olhar atento para aspectos contextuais, quer
seja de caracteristicas geomorfolégicas, espaciais, vegetacao e uso da localidade trata-se
de elementos contributivos para a compreensao dos materiais ceramicos.

A localizagdo dos sitios arqueoldgicos apresenta caracteristicas que ao mesmo
tempo convergem e divergem. Naturalmente, mesmo dado a distancia destes pontos no
mapa, a ocupagao indigena seguiu critérios chaves para a sua subsisténcia, como
recursos hidricos, porém, aspectos de cunho simbdlico e suas significacdes e leituras da
paisagem sao, infelizmente, omissas ao registro arqueoldgico e praticamente impossiveis
de serem apuradas apenas com o registro ceramoldgico, restando uma descri¢ao fisica
dos elementos do entorno.

Como o proprio nome refere, as vertentes sao as carateristicas significativas na
topografia da mesorregido dos Campo das Vertentes. Além deste aspecto basal, o terreno
em que se encontram os sitios arqueolégicos Monte Alegre e Cataua caracteriza-se por

possuir um relevo acidentado, embrenhados entre os conjuntos de sucessivos de colinas,
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com os dois sitios Evangelista e Igrejinha residindo em uma area de baixa declividade

(Enéas; Noronha, 2020). As altitudes médias dos sitios arqueoldgicos, variam, a medida

que se encontram em referéncia a montante do rio Grande, o gradiente de elevagao,

naturalmente, torna a altitude maior, fazendo com que a hipsometria oscilando entre

~700-990m (Figura 2).

Mapa Hipsométrico dos Sitios Arqueoldgicos no Campo das
Vertentes e a bacia hidrografica
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Figura 2 — Hipsometria dos sitios Arqueoldgicos no Campo das Vertentes e a bacia
Hidrografica. Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Quanto aos aspectos fitogeograficos, preponderam sobretudo por derivados de
cerrado e representantes de matas ciliares das redondezas. A cobertura vegetal
predominante é vegetagao rasteira esparsa, inconsistente devido a inclusdo de espécie
de graminea forrageira introduzida para solos de baixa. Verifica-se também o plantio de
eucaliptos, provavelmente para manutengédo dos tapumes. Ha ainda a pouca vegetagao
tipica do cerrado, com arvores meio retorcidas.

A hidrografia, como mencionado anteriormente, € um elemento importante. Em um
levantamento de todos os sitios arqueoldgicos cadastrados no IPAHN no estado de Minas
Gerais em 2010, Delforge (2010, p.93), constata que “na amostragem de 860 sitios
analisados, 448 ou 51,6%, estdo em um raio de 3000m dos rios principais sendo que 297
ou 34% situam se nos primeiros 1000 metros de distancia”. Com a distancia média dos
sitios arqueoldgicos em relacdo ao rio Grande no estado mineiro sendo de 1,62 km2
(Delforge, 2010). Especificamente no Campo das Vertentes, todos os sitios arqueologicos
se encontram dentro da area abrangente da Bacia Hidrografica do rio Grande, a qual,
num passado pretérito, hipoteticamente proveu alimento, transporte e recursos de
irrigacao e argila. O sitio Monte Alegre localiza-se a 400m das margens a jusante no rio
Grande em relagdo aos demais. Enquanto o conjunto arqueoldgico dos sitios Evangelistas
e Igrejinha encontram-se nas intermediacées do Rio das Mortes, um dos principais
afluentes do rio Grande na mesorregidao. Ja o sitio Cataua possui um pequeno curso
d’agua, no fundo de uma vertente, do qual esta relacionado também a hidrografia do rio
Grande, como pequeno afluente.

A paisagem antropogénica mais recente € marcada pela presenga da cultura de
eucalipto, café, feijao e batatas nas circunvizinhangas dos sitios arqueoldgicos. O
contexto do manejo do solo € dado sobretudo pela utilizagdo de arado, o que causa alto
grau de fragmentagao dos sitios arqueoldgicos ao mesmo tempo que evidencia as pegas
em superficie no terreno (Araujo, 2002), algo constatado no sitio Monte Alegre (Brandt,
2004) e outros da redondeza dele (Arkaios, 2004; Pedrozo; Resende, 2020); com o
mesmo ocorrendo em Evangelista e Igrejinha, porém havendo a sobreposicdo de
eucalipto no momento (Enéas; Noronha, 2020). Enquanto ao sitio Cataua, a presenca
humana recente deixara marcas mais intensas, com a construcdo de uma pequena
estrada e a edificagcao de casas nas suas intermediagdes.

A paleopaisagem que tais populagbes possuiam na época, detinha como o
principal elemento o rio. Em detrimento do Norte de Minas Gerais, a regidao Sul do estado

apresenta caracteristicas geograficas favoraveis que poderiam proporcionar cobiga para
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as antigas populagbdes ceramistas. A bacia hidrografica do rio Grande apresenta boa
fertilidade do solo para o cultivo e sobretudo € favoravel a pesca, uma fonte de alimento
essencial para estes amerindios (Prous, 2019), algo que também foi visto e descrito pelos
europeus nos periodos iniciais da colénia (Gandavo, 1980; D’Lery, 2007; Staten, 2021).

A presencga da variagdo ou de continuidade do estilo e técnica ceramica, podem
apontar para possiveis contextos de ocupacao da localidade, conflituosos ou n&o, para
movimentos de populagcbes e para a cronologia de ocupagdo em razao de possivel
competigao por recursos e da alta mobilidade facilitada pelos corpos de agua, como rios e
cérregos, viabilizando a penetragdo e contato com grupos exoégenos através de vias

fluviais importantes e diversas.

3. CARACTERIZAGAO DO MATERIAL CERAMICO

Uma das evidéncias mais marcantes destes tipos de sitios arqueoldgicos sdo os
materiais ceramicos remanescentes. Diferente da sociedade ocidental industrializada, os
indigenas que habitavam no passado o territério que viria a ser o Brasil possuiam uma
série de objetos efémeros. Suas habitagbes, arcos, canoas entre tantas outras coisas
pereceram na natureza, restando quatro tipos de evidéncias duraveis destas antigas
ocupagdes humanas no Campo das Vertentes: o instrumento litico (feito em rocha), os
restos de utensilios em cerdmica, o grafismo rupestre e o solo antrépico (que fora
produzido em decorréncia da ocupacdo no local). Neste sentido, as investigacoes
arqueologicas na localidade trabalham, normalmente, ao menos com uma destas
evidéncias — com excegdo, do grafismo rupestre que reside em outra possivel
temporalidade e localizagdo em relagao a estas populagdes ceramistas.

No presente caso, a ceramica, por se tratar de um material quase indestrutivel, que
mesmo em fragmentos, ainda € possivel de se localizar no terreno, somando a sua
relativa abundancia foram o principal objeto de andlise em pesquisas arqueoldgicas na
regido (Brandt, 2004, Akaios, 2004; Enéas; Noronha, 2020; Pedrozo; Rezende, 2020,
Pedrozo, 2024) e a considerando como patriménio de uma Histéria Indigena Antiga no
Campo das Vertentes (Pedrozo; Serralheiro, 2023). Por estes motivos no sitio
arqueolégico Monte Alegre foi encontrada e escavada uma colegdo de 5144 fragmentos
ceramicos, no Evangelista com 1267 e Igrejinha com 2584, e Cataua ainda nao escavado
no momento, mas com diversas prospeccdes na area e redondeza apontando para o rico

acervo de artefatos (Sales, 2022).
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A caracterizagdo das pegas arqueoldgicas no sitio arqueoldgico Monte Alegre
segue alguns parametros ja apresentados em pesquisas anteriores do tema (Brandt,
2004; Pedrozo, 2024). Os artefatos possuem tragos que os vinculam a Tradigdo ceramista
Aratu-Sapucai, ao mesmo tempo que haja elementos de outras tradigbes, tais como a
Tupiguarani e UNA. Além destes pontos gerais, quanto ao trabalho externo dos materiais
ceramicos nao foi constatado qualquer elemento de engobo, diferente dos outros trés
sitios. As espessuras, em média geral de todo o sitio, apresentam as mais elevadas da
regiao (vide figura 3), o que, hipoteticamente, apontam para vasilhas maiores, recorrentes
em uso de alimentagcdo destes povos (Pedrozo, 2024) além de material osteologico —
0ssos — vinculados a mamiferos de médio porte (Brandt, 2004), configurando um regiao
do sitio Monte Alegre como um provavel local de preparo de alimentos ou de
enterramento (urnas funerarias). Indicando um uso intenso do lugar por essas
populagdes, em ambas as hipdteses, quer seja de em relagdo a moradia, quer seja em
local de enterramento o que indica se tratar de um ponto com alto teor simboldgico para
tais povos pretéritos.

Os tipos de queima (Figura 3), apresentam uma preponderancia da reducado da
pasta, que significa que fora produzida em uma atmosfera rica em C trazendo a
tonalidade negra para a secgéo do caco (62% do total), a0 mesmo tempo que em seguida
apresenta significativa presenca do tipo de queima com o nucleo negro (Coragao Negro)
(17% do total). Além destes, a queima oxidada, com atmosfera rica em O, resultando em
uma totalizagdo mais clara da seccdo peca (14% do total), atribuindo uma cor
avermelhada. Em seguida, em numeros totais dos tipos de queima, sdo a superficie
interna reduzida e oxidada lateral externa (6% do total) e depois a presenca de pegas com
a configuracéo de reduzida externamente/oxidada internamente (1% do total).

Os sitios arqueoldgicos Evangelista e Igrejinha, nas intermediagdes de Prados,
possuem uma configuracdo de seu material ceramico relativamente semelhante, em
razao de suas diminutas distancias de pouco mais de uma centena de metros em declive.
Suas pecas ceramicas, também sao vinculadas, em ambos os sitios, pertencentes a
tradicdo ceramica Aratu-Sapucai (Enéas; Noronha, 2020). Os artefatos ceramicos do sitio
Evangelista seguiram o mesmo padrdo de Monte Alegre em relagdo ao montante geral
das pecas. O tipo de pecas com a queima mais presente foi a reduzida, com 879
fragmentos (69%); seguido em segunda posigao, tal como Monte Alegre, pelas pecas
oxidadas com 222 fragmentos (18%); e havendo 113 fragmentos com o nucleo reduzido

(8,9%); seguidos por 45 de reducgado interna e oxidada externa (3,5%) e apenas 8
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fragmentos com (0,6%) de reduzida externamente/oxidada internamente (Eneéas;
Noronha, 2020).

Espessura média da sec¢do dos fragmentos ceramicos dos sitios

arqueologicos
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
Monte Alegre Evangelista Igrejinha Cataua

Figura 3 — Grafico de espessura média da secgédo dos fragmentos cerdmicos dos sitios arqueoldgicos.
Fonte: Pedrozo (2024); Enéas e Noronha (2020).

Ja o sitio Igrejinha distingue, em sua tipologia de queima. A mais preponderante
continua com as pegas com nucleos reduzidos 1599 fragmentos (62%); e diferente de
Monte Alegre e Evangelista, pecas com a queima em Coragdo Negro, isto é, nucleos
reduzidos, assumem a segunda posi¢ao no montante, com 431 fragmentos (17%); e em
terceiro, 354 fragmentos (14%) com a secg¢ao oxidada; apresentando em porgdes menos
significativas a reducao interna e oxidada externa com 178 (6%) dos fragmentos totais e
nucleo superficie interna clara 21 fragmentos (1%) (Enéas; Noronha, 2020).

Por ultimo, o sitio Cataua, apresenta pegas também vinculadas a tradigao ceramista
Aratu-Sapucai, porém, também apresentando o engobo vermelho, totalizando 10,7% do
total de artefatos analisados, curiosamente todas em pecas oxidadas. Apesar desta
particularidade, as ceramicas com o nucleo reduzido em razdo da queima, foram apenas
a metade (50%), em todos os outros casos (6,4,9% Monte Alegre; 61,9% Igrejinha; 68,3%
Evangelista) estiveram na casa dos 60%. Além deste ponto curioso, nem as pecgas
oxidadas ou com o nucleo reduzido estiveram em segunda posigdo no montante, foi
justamente as pegas com reducgao interna e oxidada externa 33,9%, s6 depois seguidos
por 11,3% oxidadas e 4,8% de coracao negro, ndo havendo qualquer peca com a reducgao

interna e oxidada externa.
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Figura 4 — Panorama dos tipos queimas nos quatro sitios arqueolégicos
Fonte: Pedrozo (2024); Enéas; Noronha (2020).
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Tabela 1: Caracteristicas gerais dos contextos arqueolégicos.

Elementos Monte Alegre Evangelista Igrejinha Cataua
I 370 A.P. 55 670 A.P £110
- ?
Datacgéao Direta 1200-800 A.P. 335 AP. +55 500 AP +90 (?)
Distancia em relagéo
aos rios e corpos de 335,5m 1.121,8m 1.296,7m 119,7m
agua
Navegabilidade das Sim Sim Sim N&o
aguas proximas
Altitude ~700m ~800m ~900m ~1200m
Posicao no relevo Topo de Vertente Meia Vertente Meia Vertente Meia Vertente
Vegetacao original Mata Riparia Mata Riparia Mata Riparia Mata Riparia (?)
Tipo de solo Cambisolo(?) Latossolo (?) Latossolo (?) Latossolo
Profundidade maxima 45 cm 40 cm 90 - 100 cm (2)
do sitio arqueoldgico
Contexto de uso A Aragem/ . AragerTl/Mmerag Aragem/Mineraca Aragem/Estrada
gropecuaria ao o}

Solo antrépico Sim (?) (?) Sim

Fonte: Autores, 2024.
4. ANALISE

E perceptivel, que em cada sitio arqueoldgico existe uma variacdo propria de
diferentes tipos de queima da pasta dos materiais ceramicos, o que aponta para uma
diversidade intrinseca de técnicas de fabrico e destinagdo de uso. Porém, a diferenca
entre sitios arqueoldgicos, naturalmente, é mais significativa, como nas técnicas que
recorrem (em Cataua ndo ha pegas com laterais externas oxidadas). Além deste aspecto,
os sitios possuem oscilagdes nas propor¢des dos tipos de queima. Um exemplo é o sitio
Igrejinha que possui uma propor¢ao maior de queimas com nucleos escuros — Coragao
Negro — em relagdo aos outros sitios, enquanto o sitio Cataua tem uma proporcao
consideravel de nucleos com superficie interna reduzida e externa oxidada. Apesar da
amostragem menor contabilizada para este sitio, a diferenga na proporgéo da técnica de
queima encontrada indica, no minimo, uma fungao diferente para um local do sitio e se
confirmada para o restante do sitio em uma amostragem maior, indicara uma significativa
diferencga cultural a ser investigada.

A fim de aprofundar os numeros apresentados, e explorar a correlacdo entre cada
sitio arqueolégico em termos dos tipos de queima dos materiais ceramicos, foi calculado a
correlacdo das porcentagens de cada tipo de queima em pares de sitios. Para tal analise,

foi recorrido a Correlagédo de Pearson, trazendo os seguintes resultados.
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Tabela 2:— Apuracao estatistica das diferencas de queimas em porcentagem dos sitios arqueolégicos.

Sitios Arqueologicos: E- Evagelista; I - Igrejinha; C- Cataud; MA-Monte Alegre

Nucleo claro (Oxidado):
E-I: 0.985
E-MA: 0.999
E-C: -0.747
I-MA: 0.997
I-C: -0.812
MA-C: -0.711

Nucleo centro escuro (Coracao Negro):

E-I: 0.983
E-MA: 0.982
E-C: -0.996
I-MA: 0.998
I-C: -0.999
MA-C: -0.998

Nucleo superficie interna clara:

E-I: 0.864
E-MA: 0.981
E-C: -0.828
I-MA: 0.856
I-C: -0.830
MA-C: -0.929

Nucleo escuro (Reduzido):

E-I: -0.739
E-MA: -0.889
E-C: 0.965
I-MA:  -0.977
I-C: 0.978
MA-C:  0.950

Nucleo superficie interna escura:

E-I: 0.876
E-MA: 0.971
E-C: -0.644
I-MA:  0.807
I-C: -0.856
MA-C: -0.664

Fonte: (Pedrozo, 2024; Enéas e Noronha, 2020).

Além de tais numeros, € possivel perceber as oscilagbes maiores dos tipos de

queimas e determinar quais sitios arqueolégicos sdo mais semelhantes ou diferentes.

Sendo as oscilagbes maiores: Nucleo claro: Oscilagdo de 18.4% (Sitio C: 11.3%
- Sitio MA: 16.5%); Nucleo escuro: Oscilagdo de 49% (Sitio E: 69% - Sitio C: 50%);
Nucleo centro escuro: Oscilagdo de 13.1% (Sitio C: 4.8% - Sitio I: 17%); Nucleo
superficie interna escura: Oscilagdo de 30.4% (Sitio E: 3.5% - Sitio C: 33.9%); Nucleo
superficie interna clara: Oscilagéo de 1.3% (Sitio E: 0.6% - Sitio I: 1%).
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Ja os sitios mais semelhantes apresentam-se: E-MA: Correlacéo alta para todos
os tipos de queima (Pearson > 0.97); I-MA: Correlagédo alta para todos os tipos de
queima (Pearson > 0.80).

E sitios arqueoldgicos mais diferentes sendo os: E-C: Correlagédo baixa para a
maioria dos tipos de queima (Pearson < -0.75); I-C: Correlagdo baixa para a maioria
dos tipos de queima (Pearson < -0.82); MA-C: Correlagdo baixa para a maioria dos
tipos de queima (Pearson < -0.66).

Em suma, tais resultados indicam que os sitios mais semelhantes em termos de
queima de seus nucleos da pasta ceramica sao Evangelista e Monte Alegre, ao mesmo
tempo que, curiosamente, o sitio arqueoldgico mais diferente apenas foi um, cujos
numeros foram expressivamente diferentes, que é o sitio Cataua. As oscilagdes
maiores ocorreram sobretudo nos tipos de queima de pasta oxidada e a pasta com
reducao interna e oxidagao externa.

Estas oscilacbes e diferencas indicam alteragbes na producdo de pecas
ceramicas, escolhas dos ceramistas com preferencias de estilo e funcionalidade dentro
de tal grupo cultural. Questdes de ambiente nas localidades dos sitios arqueoldgicos,
como disponibilidade de determinados tipos de argila ou mesmo de antiplastico,
implicam nas escolhas dos antigos artes&dos. Ou tais oscilagbes, podem ser resultados
da relacdo e contato com grupos exoginos, 0 que vai de encontro com os tragos
ceramicos constatados em Monte Alegre que indicam vinculagbes com a tradigdo

ceramica Tupiguarani e UNA.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho se encerra aqui mesmo com a auséncia de informagdes conclusivas.
Com a auséncia de sistematizagdo dos dados ha impossibilidade de estabelecer uma
apuragdo de forma mais concreta, em razdo da caréncia de dados (qualitativa e
quantitativamente) da localidade, Sao raras as pesquisas e informagdes referentes a
mesorregiao do Campo das Vertentes, o que torna esforgos, como os empreendidos no
artigo importantes mesmo que restritos ao estabelecimento de hipéteses.

E perceptivel por meio da cronologia dos sitios arqueolégicos e as suas disposicdes
no mapa que aparentam, a primeiro instante, um processo de ocupacao destes povos
ceramistas que avangam do Leste para Oeste (Figura 1), Rio Grande a montante, subindo
e se espalhando pelas ramificacbes do rio. Contudo, como mencionado acima, o numero

de sitios datados é demasiadamente diminuto frente aos escassos sitios conhecidos,
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havendo uma necessidade de mais empreendimentos de pesquisa para se averiguar tais
especulagoes.

Seja como for, é perceptivel a presenca do sitio arqueoldgico ceramista mais antigo,
com maior quantidade de artefatos coletado, além da producédo de solo antrépico — que
reitera a intensidade da ocupacédo humana no local. O que leva a supor que os sitios mais
a oeste, como Cataua — que mantem o tipo de ceramica, apesar das suas particularidades
— seja um produto de uma ocupagao mais tardia.

Existe na redondeza, variagdes e escolhas técnicas préprias que podem refletir
escolhas sociais e culturais dos antigos artesdes que confeccionaram estes vasilhames.
O carater tecnoldgico adotado por um determinado grupo ou povo, em distintos contextos,
€ objeto de averiguagao por parte da arqueologia para mudancgas culturais e identitarias
(Shepard, 1980; Oliveira, 1991; Santacreu, 2014; Delforge, 2017; Pedrozo, 2023).

Explorar alteragdes e escolhas tecnoldgicas, sobretudo de objetos corriqueiros como
potes ceramicos que refletem o dia-a-dia destes antigos povos possibilitam pensar sobre
as mudancgas, organizagao social e até trocas. Também vale salientar, que tais mudancgas
podem apontam para adaptacdes dos antigos ceramistas as necessidades e demandas
que o ambiente fisico Ihes impunha (Shepard, 1980). Logo, talvez os ceramistas em
Cataua recorreram mais ao uso de ceramicas com redug¢ao interna dado ao consumo de
pinhdo, pelo fato de que a localidade possui uma altitude consideravel e o manejo de
araucarias, favorecido. Ceramicas com partes internas reduzidas favorecem a
conservagao de umidade e, por conseguinte, a preservagao de sementes como o pinhao.
(Delforge, 2017).

Em suma, caso se confirme, houve mudancgas culturais significativas. Os sitios
arqueoldégicos pré-coloniais dentro do Campo das Vertentes possuem em suas ceramicas
tipos de queimas ja distintos com aqueles presentes no Sul de Minas Gerais, também
vinculados a mesma Tradic¢ao, isto €, 0 mesmo grupo taxonémico, € o caso da presenca
de pastas oxidadas, algo ausente nas por¢des meridionais do Estado (Delforge, 2017). E
como apresentado nesta analise, existe também uma variagéo internamente, ndo apenas
dentro da prépria localidade, mas também dentro da prépria bacia hidrografica. Esta
pesquisa, mesmo prospectiva aponta para varios caminhos possiveis € um panorama

geral dos sitios ceramicos pré-coloniais no Campo das Vertentes.
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Chapter 35 )
Pedological Analysis of Archaeological Creck
Agricultural Soil in the Campo Das

Vertentes Region, Minas Gerais

Glédes de Castro®, Leonardo Cristian Rocha®, and Fabio Soares Oliveira

Abstract This research analyzed the physical, chemical, and micromorphological
characteristics of Terra Preta de AZndio (TPI), indicating highly fertile soils. How-
ever, there is a lack of consensus regarding its origin. Most studies suggest that
TPI formation results from the accumulation of organic matter (OM) and burning in
ancient human settlements, creating soils rich in OM. This study aims to analyze a soil
profile with an organic TPI horizon containing ceramic artifacts. The research seeks
to understand indigenous land management practices, shedding light on their way
of life, social structures, landscape management across various soil types, and their
relationship with agricultural productivity. A pedological analysis and description of
an archaeological soil profile were carried out. After studying the profile, soil samples
were collected for granulometric, textural, chemical, and organic matter analyses,
along with undisturbed samples for micromorphological studies. The results revealed
clay soils classified as Latosols with an anthropic organic layer of TPI. Microscopy
and thin-section interpretation showed the presence of charcoal fragments, ceram-
ics, and other materials. TPI exhibited high phosphorus levels (9.60 mg/dm?) and
a high cation exchange capacity (CEC), typical of anthropic archaeological soils.
These findings suggest a well-developed ancient agricultural society in the Campo
das Vertentes region.
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35.1 Introduction

Studies on landscape interpretation in archaeological sites aim to decipher and under-
stand the past of the peoples who lived there. The findings at these sites, such as
remnants of fauna, flora, ceramic fragments, ocupacion.

The findings at these sites, such as remnants of fauna, flora, ceramic fragments,
lithic materials, and others, serve as indicators of past occupation. The analysis of
physical and chemical Properties TPI soils, based on sampling, demonstrate anthro-
pogenic processes. TPI sites in some Brazilian regions, such as the Amazon, indicate
that Indigenous populations were highly concentrated and, in many cases, sedentary
before the arrival of Europeans, even in interfluvial areas [10].

This research was conducted at a site located in the municipality of Lagoa
Dourada, Minas Gerais, in the Campo das Vertentes region, within a district known
as “Arame,” about twelve kilometers from the urban center. According to its charac-
teristics, the site contains traces of ceramics, lithic materials, among others [4].

Various ceramic fragments were found at these sites, along with an organic soil
layer, which can be considered Terra Preta de indio (Amazonian Dark Earth). Given
the potential of this archaeological site, the importance of further studying the soil
cover and the archaeological artifacts found in the area becomes evident. Only
through these efforts will it be possible to raise awareness about the cultural sig-
nificance and the need to preserve this heritage [7].

The aim of this study was to analyze micromorphologically a soil profile of great
archaeological relevance, where TPI and ceramic fragments were found. Despite
the siteak.™s importance, easy access, and recognition by the community, there
have been few archaeological studies conducted there. The first study took a more
detailed approach to analyzing the ceramic fragments [1]. Thus, the significance of
this research lies in the need to uncover the history of native peoples through the
analysis of soil cover.

35.2 Materials and Methods

The material analyzed in this study consists of soil samples. An area located in the
Catagua region, in Lagoa Dourada (MG), was selected as the stratigraphic unit for
micromorphological, pedological, and ceramic analysis at the archaeological site.

Once the study area was defined, a horizontal measurement of the soil profile was
carried out from the zero point to the final junction of the slope with the road. Next,
a vertical measurement was conducted from the zero point, with 1-meter spacing,
up to the final junction of the slope with the road.

After the measurements, the slope was cleaned to excavate and identify the soil
color. During this process, the profile was analyzed, the soil was classified, and
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samples were collected for granulometric, textural, and chemical analyses in the
laboratory.

For the micromorphological analysis, undisturbed soil samples were collected
using plastic containers measuring 10cm in length, 10cm in width, and 8cm in
height, which were securely packed. Upon arrival at the laboratory, the samples were
unpacked and left in the shade for 30 days to dry. Polyester resin was then added
to the samples to harden them, followed by another 30 days of drying. The samples
were then cut and prepared as thin sections at the rock preparation laboratory of the
Institute of Geosciences (IGC) at UFMG.

35.2.1 Study Area and Sampling

The site is located at the lowest part of a slope, in a soil profile cut by a rural road,
where inhabited houses are found. The landscape where the archaeological site is
located consists of a convex slope with a straight segment and a high degree of
inclination, which is interrupted by the opening of a local road providing access to
rural properties. Morphologically, the site is situated at the base of the interfluvial area
of the slope, approaching a concave surface until it connects to a drainage channel.

According to the relief morphology, the soil found is an evolved latosol. This
soil class occupies “the top positions to the middle third of the gently undulating
slopes” [11]. This is the configuration of the studied slope, and the latosol has a
red/red-yellow color, overlaying bedrock.

From a geological perspective, Lagoa Dourada (MG) is located within bands of
“volcanosedimentary rocks of the Greenstone type,” whose sequence is separated
by various “plutonic intrusive bodies.” It is located to the north of the Serra do
Lenheiro gap and “southeast of the Rio das Mortes sequence, representing the first
record of siderian age (23494-/—4Ma)” [6]. Additionally, it is possible to observe
outcrops from the northern portion of the Alto Maranhdo Suite, with supracrustal
rocks, amphibolite outcrops (mica, quartz, and granite), “cut by weathered felsic
dykes,” which contain tonalites (a variety of quartziferous diorite with biotite and
amphibole) and in which “microscale electron probe analysis covered the following
minerals: plagioclase, biotite, garnet, and magnetite” [5]. The drainage is dendritic,
cutting through the polyconvex slopes in bedrock, and the vegetation cover is limited
to riparian forest, with a third-order channel, according to classification [12]. Orders
lower than or equal to 4 are common in small watersheds and reflect the direct effects
of land use; it is considered that the more branched the network, the more efficient
the drainage system will be [9, 10].

The study area [2] has an average rainfall of 1,581.2mm and a temperature of
18°C. The area is covered by brachiaria grass, with no tree or shrub cover from the
native biome, and is predominantly planted with eucalyptus.
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35.2.1.1 Granulometric Description and Soil Slides

The physical analysis confirms that the soil studied is a Latossol, as the main gran-
ulometric fraction is clay, and in all horizons, this fraction exceeded 50 Dag/kg in
horizon A. The silt fractions (18, 15, 11, 20 Dag/Kg), which are the most unsta-
ble, presented the lowest values. The sand fraction (31, 28, 36, 29 Dag/Kg) in some
significant cases results from the alteration of quartz, classifying the soil as clayey,
typical of well-developed latossols.

The anthropic horizon, where ceramic fragment remnants and TPI were found,
shows the highest concentration of clay: 57 Dag/kg. This is expected due to the higher
organic matter content, as can be seen in the table below, when compared to the other
horizons. The silt fraction is low: 15 Dag/Kg. The sand fraction is 28 Dag/Kg. For
the BW1 horizon, the values are 11 and 36, and for the BW2 horizon, the values are
20 and 29, respectively.

Please note that the first line of text that follows a heading is not indented, whereas
the first lines of all subsequent paragraphs are.

In relation to pH, all horizons are very similar, with a slightly more significant
increase in the BW2 horizons, which can be explained by its lower organic matter
concentration and the occasional presence of some minerals in a lower stage of
transformation, a factor that raises the pH. It is worth noting the significant value for
organic matter content in the anthropic horizon, with a value of 4.16, when compared
to the other horizons (see Table 35.1).

I Location of Catagua Archaeological Site
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Fig. 35.1 Location map. Source Authors (2024)
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Table 35.1 Granulometric analysis, organic matter, and pH. Source: Authors (2024)

Profile ID | Sample ID Clay | Silt Dag/kg | Sand| MO |pH | Thickness | Texture
Oxisol Horizon A 51 18 31 1.30 |52 | 0.44 Clayey
H Antropic Org. 57 15 28 [4.16 |53 | 0.44-0.55 | Clayey

Horizon presence of
ceramics

HBwl 53 11 36 (090 |52 | 0.55-1.45 | Clayey
HBw2 51 20 29 (03559 | 1452 Clayey

35.2.1.2 Micromorphological Description of Soil Slides

The microscopic analysis of the slide revealed, in horizon B, a granular microstruc-
ture, which is restricted to bioturbated zones.

Therefore, where there are features of continuous loose filling (pedotubule),
micros aggregates are present. In the rest of the slide, a more massive structure
is observed, which can be described by a porphyric texture, appearing as straight and
curved pores. What we have is a set of partially coalesced micro aggregates. Because
this structure is very compact, it may raise doubts, but it is a latossolic structure. It
is observed that the porosity is limited by the curved planes in some areas of these
micro aggregates that once existed. This situation leads one to wonder if there was
mechanical pressure that caused this, as manual work on this soil, caused by agents,
would not have resulted in such a condition. It is important to note that this profile
is located at the edge of the road.

According to the slides, a porous structure is observed, with the filling of micro
aggregates, which is a bioturbation structure that continues throughout the analysis,
showing micro aggregates. This suggests that organisms reoccupied and recolonized
this material, but it still retains a somewhat massive, fissural appearance.

As for the constituents, there is a significant amount of quartz, which is angular to
subangular, with sizes ranging from fine to coarse sand, but with a predominance of
coarse and medium sand. Regarding the micromass, which has a reddish to yellowish-
red color, it can be said that there are many fragments, including some tiny charcoal
fragments inside. There is also organic material consisting of amorphous organic
matter embedded, with even zones (linear zoning, typical of structures like termite
mounds when they coalesce).

It is also considered the possibility that there was a bauxitization process of some
igneous rock, which later turned into soil. Normally, bauxite is not seen in such small
fragments; it usually appears in larger fragments, which in this case is bauxitic gravel.
This suggests the possibility of a pre-lateritic phase before pedogenesis occurred.

In turn, in the anthropic horizon A, yellow, orange, and light-colored materials are
observed, which are bone fragments, providing high levels of available phosphorus
in the soil, possibly due to animal and fish bones that were chemically modified
in the TPI environment [8]. It also contains a lot of fragmented, rounded charcoal,
indicating that this material underwent fire exposure but was thoroughly mixed. The
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50 pm

Fig. 35.3 Thin sections of the profile showing the quartz fragments. Source The authors (2024)

quartz is also fragmented. Additionally, red balls are visible, which are fire-modified
materials, confirming that there was significant fire activity and that this material was
mixed. This resulted in a series of soil preparations.

The images also display two colors: one side is yellow, and the other side shows
a darker color, which is the browned micromass, typical of this terra preta. It is also
possible to identify primary minerals, typically those not found in the soil, such as
well-colored pink-toned feldspar minerals.

This study analyzed a soil profile containing ceramic artifacts and considerations
about TPI and its representativeness for the production and agricultural practices
of ancient peoples and their activities, using the specific technique that could be
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Fig. 35.6 Thin sections of the profile with charcoal fragments. (Source The authors (2024))
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observed through microscopy. Some reflections on the mechanisms of progress dur-
ing that time lead us to question and seek answers regarding the reasons that led them
to produce TPI, how it was produced, and also the results of its use in agriculture.

35.3 Comments and Discussions

With the description of the soil analyses, granulometric analysis, and thin sections,
a typical Latossolo is defined, which may have undergone some kind of disturbance.
It was not compacted, but it gives the impression that it was densified. Through the
thin sections, another curiosity is observed: it appears to be a BC horizon, repeating
the microaggregated structure within disturbed zones, with a clear block structure.
Well-separated blocks can be observed, with planar pores that are both straight and
curved.

As for horizon A, containing bauxite fragments, it suggests that this soil was an
aluminous crust before, possibly having gone through a phase. Itis a microaggregated
horizon with some densified zones. This is especially confirmed when larger charcoal
particles are seen, indicating that this soil contains charcoal, known as the anthropic
horizon A, with black linear spots within the yellowish-red micromass, which is
typical of coalescence of organic matter, a classic characteristic of horizon A with
evidence of anthropogenesis, with charcoal being the main material.

Regarding the micromass and coarse constituents, they are the same, but we are
surprised by the presence of bauxite, raising the question: could these rocks have
been bauxitized before turning into soil? The disintegrating bauxite fragments are
visible, showing boxworks, structures formed by gibbsite, with a vitreous luster and
fine lines. It is also possible to observe that the rock is fully pseudomorphized, with
fracture zones and cleavage planes of the feldspars all bauxitized, leading to the
hypothesis that this soil may have an origin associated with bauxite. Previously, it
may have been laterite and later transformed into soil.

In the general view of the thin sections, the evidence of anthropic soil is clear, with
a significant change in the constituents. In the microstructure, it seems there was some
kind of disturbance at the base of the underlying soil (people walking, disturbing,
densifying the base of the Bw horizon, while forming the anthropic horizon A by
stirring and burying materials). This confirms the presence of ceramics made from
materials distinct from those used in the TPI production process. This soil seems to
have a relationship with bauxite, so it should be an aluminous soil, likely undergoing
a recilification process of bauxite, which formed this Latossolo. Most likely, this
TPI greatly improved the conditions for soil production, including the chemical and
physical conditions of the soil, signaling an improvement in conditions.

TPI studies demonstrate the varied uses, the periods of settlement by ancient
populations, and the quantity and quality of organic waste discarded, as well as the
role of biogeochemical and pedogenetic processes post-occupation [3].
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35.4 Conclusion

Today, technology offers numerous possibilities to increase food production, a major
concern worldwide due to the growing global population. However, it is necessary to
analyze issues such as sustainability, food quality, cost-benefit for small and medium
producers, and especially the non-aggression to the soil. It is believed that the use of
TPI by native peoples may be one of the answers for us, regarding ways to reduce
major environmental impacts, improve soil fertility, increase agricultural production,
and promote the health of the planet.

References

1. Castro, G., Rocha, L.C., Pedrozo, G.A., Delforge, A.H.: Archaeological overview in Campo
das Vertentes: ceramic aspects of the Monte Alegre, Evangelista, Igrejinha, and Cataua Sites.
Caderno de Geografia 77(34), 661-676 (2024)

2. Koppen Climatic Classification for Brazilian municipalities. https://koppenbrasil.github.io

3. Hosn, M.N.A.: Archaeometric Studies of Terra Preta de Indio (TPI) Soils and Anthropogenic
Modification in the Eastern Amazon.: Master’s Dissertation in Society, Environment, and Qual-
ity of Life. Federal University of Western Pard, Santarém/PA (2022)

4. Lima Sales, C.: Archaeology and indigenous history in Lagoa Dourada, Minas Gerais, Brazil—
First Steps. Faces de Clio 8(16), 139-167 (2023)

5. Martins, L.A.: Field aspects, petrographic chemistry, mineral geochemistry, U-Pb geochronol-
ogy, and Sm-Nd isotopic geochemistry of paleoproterozoic Tonalites from the Northern Portion
of the Alto Maranhdo Suite, Minas Gerais. Master’s Dissertation in Natural Sciences. Federal
University of Ouro Preto (2008)

6. Pereira, R.M., Avila, A.C.: Distribution and Metalogenetic Aspects of Scheelite Occurrences
in the Pre-Cambrian of the State of Minas Gerais. Brazil. Geonomos 4(2), 69—-80 (1996)

7. Resende, M., et al.: Pedology: Foundation for the Distinction of Environments, 6th edn. UFLA
Publishing, Lavras/MG (2014)

8. Schaefer, C., et al.: Micromorphology and electron microprobe analysis of phosphorus and
potassium forms of an Indian Black Earth (IBE) Anthrosol from Western Amazonia. Australian
J. Soil Res. 42(4), 401-409 (2004)

9. Siqueira, H.E., et al.: Morphometric Analysis and Definition of Soil Use Potential in the
Microbasin of the Rio Verissimo. Verissimo - MG. Enciclopédia Biosfera 8(15), 2236-2246
(2012)

10. Smith, N.: Anthrosols and human carrying capacity in Amazonia. Ann. Assoc. Am. Geogr.
70(40), 553-566 (1980)

11. Sousa, D.M.G., Lobato, E.: Latossolos, Cerrado Biome (2021)

12. Strahler, A.N.: Dynamic basis of geomorphology. Geol. Soc. Am. Bull. 63, 923-938 (1952)



