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RESUMO

Foram analisadas amostras de solos provenientes de man-
chas de ‘terra-preta’ de dois sitios arqueologicos Guarani, o
Sitio Arqueoldgico Escola Isolada Lagoa do Esteves (UTM 22s:

666.257E e 6.808.470S) e o Sitio Arqueoldgico Olho DAgua I

(UTM 22s: 675.798E e 6.813.801S), ambos localizados na plani-
cie costeira do extremo sul do estado de Santa Catarina, Brasil.
O objetivo foi estabelecer indicadores que possam ser utilizados
na detec¢do de novos sitios arqueologicos, assim como auxiliar
no entendimento do ambiente que os cerca. Foram consideradas

como variaveis, o local e o material de origem das amostras.
Foi aplicada andlise de variancia (ANOVA) em duas vias, se-
guida do teste Tukey, P<0,05. Os valores médios de P, K, Mg,
soma de bases e, capacidade de troca cationica, evidenciaram
diferencas significativas para a variavel local. Os teores médios
do P, no Sitio Arqueoldgico Olho D’Agua I, se mostraram mais
elevados do que aqueles que se observa em solos agricultaveis,
na ordem de nove vezes, o que sugere a possibilidade de utiliza-
¢do como indicador da ocorréncia de solos antropogénicos.

Introducio

As paisagens da superficie
terrestre sdo compostas por
solos constituidos de cama-
das diferenciadas em fungao
da natureza fisica, quimica,
bioldgica e mineraldgica. As
propriedades dos solos evo-
luem gradativamente e as
caracteristicas sdo adquiridas
lentamente a medida que os
processos ocorrem. As trans-
formagdes nos materiais mi-
nerais e organicos durante
os processos de formacao
sdo determinadas por fatores
tais como o material de ori-
gem, relevo, clima, tempo
decorrido e organismos
(Buol et al., 1997).

Em grande parte da superfi-
cie terrestre, os processos de
formacdo do solo sdo naturais
e se desenvolvem em longos

periodos de tempo de centenas
a milhdes de anos. No entanto,
o homem através de interven-
¢des no ambiente tem gerado,
ao longo dos ultimos milhares
de anos, volumes pedologicos
com caracteristicas muito dis-
crepantes dos solos naturais
adjacentes em funcdo da natu-
reza diversa de seus constituin-
tes, processos distintos e tempo
de formacao (Kern e Kédmpf,
1989; Kern, 1996), caracteri-
zando assim, a ocorréncia de
solos antropogénicos.

Dentre os mais antigos ti-
pos de solos antropogénicos,
encontram-se os solos alta-
mente férteis e estaveis, deno-
minados de Terra-preta Ar-
queoldgica ou Antropogénica
(TPA), Terra-preta de Indio
(TPI), ou simplesmente Terra-
preta (TP; Kdmpf e Kern,
2005; Silva, 2009). Acredita-

se que esses solos tenham
sido originados de forma nao
intencional a partir do depo-
sito e compostagem de mate-
rial de origem vegetal e ani-
mal realizado pelo homem
pré-historico (Kern e Kampf,
1989; Kern, 1996) e represen-
tam um dos mais marcantes
registros da antiga ocupagdo
humana na regido amazonica
(Silva, 2009). Entretanto, tais
tipos de solo ndo sdo exclusi-
vos dessa regido. Pesquisas
arqueoldgicas desenvolvidas a
luz das informagdes etnogra-
ficas das sociedades Guara-
ni, realizadas por Morais
(1999/2000) no vale do rio
Paranapanema em Sdo Paulo,
ddo conta da ocorréncia des-
tes solos antropogénicos em
outras partes do Brasil, asso-
ciando a existéncia dos mes-
mos a distribuicdao dos Gua-

rani. Assim como ha registros
da ocorréncia de tal tipo de
solo, associado aos sitios
Sambaqui conforme assinalam
Nishida (2007) e autores por
ela citados.

Nos sitios arqueologicos das
populacdes Guarani sdo visi-
veis e comuns manchas escu-
ras decorrentes dos processos
de ocupagdo. De modo geral,
os solos ocupados por habita-
¢Oes humanas tem coloragdo,
valores de pH e concentragio
de nutrientes diferenciados do
entorno. Tal fato ocorre porque
ao longo do tempo, residuos
provenientes do processamen-
to e consumo de alimentos
animais e vegetais, foram des-
cartados nos arredores das
habitagdes ou nas plantagdes,
alterando as propriedades
quimicas do solo (Morais,
1999/2000; Woods, 2009).
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‘DARK EARTH’ IN ARCHAEOLOGICAL SITES IN THE SOUTH COAST OF SANTA CATARINA, BRAZIL:
THE CASES OF OLHO D’AGUA I AND ESCOLA ISOLADA LAGOA DOS ESTEVES SITES

Willian Carboni Viana, Marcos Back, Juliano Bitencourt Campos, Jedson Francisco Cerezer and Jairo José¢ Zocche

SUMMARY

Soil samples from patches of ‘dark earth’ collected in two
Guarani archaeological sites: Sitio Arqueoldgico Escola Iso-
lada Lagoa dos Esteves (located at 666.257E and 6.808.470S
UTM 22s coordinates) and Sitio Arqueoldgico Olho D’Agua I
(located at 675.798E e 6.813.801S UTM 22s coordinates) were
analyzed from a pedological perspective. Both sites are locat-
ed in the coastal plains of the south of Santa Catarina State,
Brazil. The aim was to establish potential indicators that
could be used for the detection of new archaeological sites,
as well as to assess data that allow a better understanding of

the surrounding environment. The variables considered were
the site and the origin of the samples. The data was subject-
ed to a two-way analysis of variance (ANOVA), followed by
the Tukey test, P<0.05. The mean values of P, K, Mg, sum
of bases and cation exchange capacity showed significant dif-
ferences only in the site variable. The mean contents of P in
the archaeological site Olho D’Agua I were nine times higher
than the ones obtained on agricultural soils, suggesting the
possibility of using this as an indicator of anthropogenic soil
occurrence.

‘TIERRA NEGRA’ EN SITIOS ARQIJ,ELOGICOS EN LA COSTA SUR DE SANTA CATARINA, BRASIL:
EL CASO DE LOS SITIOS OLHO D’AGUA 1 Y ESCOLA ISOLADA LAGOA DOS ESTEVES

Willian Carboni Viana, Marcos Back, Juliano Bitencourt Campos, Jedson Francisco Cerezer y Jairo José Zocche

RESUMEN

Fueron analizadas muestras del suelo tomadas de los
parches de ‘tierra negra’ de dos sitios arqueologicos: Sitio
Arqueologico Escola Isolada Lagoa dos Esteves (UTM 22s
666.257E y 6.808.470S) y el Sitio Arqueolégico Olho D’Agua
I (UTM 22s 675.798E e 6.813.801S UTM 22s), ambos local-
izados en la planicie costera del sur del estado de Santa Ca-
tarina, Brasil. El objetivo fue establecer indicadores que se
puedan utilizar en la deteccion de nuevos sitios arqueologi-
cos, asi como ayudar en la comprension del entorno de éstos.
Se consideraron como variables el local y el origen de las

muestras del material, y se aplico un analisis de la varian-
za (ANOVA doble), seguido por la prueba del Tukey, P<0,05.
Los valores medios de P, K, Mg, y la suma de las bases y
la capacidad de intercambio cationico, mostraron diferen-
cias significativas para la variable local. Las concentraciones
promedio del P en el sitio arqueoldgico Olho DAgua I, re-
sultaron ser nueve veces mas altas que aquellas observadas
en los suelos agricolas, lo que sugiere la posibilidad de ser
utiluizadas como un indicador de la ocurrencia de suelos an-
tropogénicos.

Os Guarani, originarios do
sudoeste da Amazodnia, sdo um
dos grupos mais bem conheci-
dos em termos arqueoldgicos,
histéricos, etnogréaficos e lin-
guisticos (Brochado, 1984). Num
processo continuo de crescimen-
to demografico e expansdo terri-
torial, se distribuiram por varias
regides do sudeste da América
do Sul, atingindo o limite maxi-
mo no baixo rio Parana-Prata e
litoral central de Santa Catarina
(Brochado, 1984; Noelli, 1999/
2000), por volta de 700 A.P.
(Loponte et al., 2004).

No decorrer do século XVI,
com a chegada dos primeiros
viajantes europeus foi constata-
da no litoral brasileiro e em
Santa Catarina a existéncia de
grupos populacionais nativos ja
assentados na época da con-
quista, sendo umas das ultimas
ocupacdes litoraneas do perio-
do pré-colonial (Campos e
Lino, 2003; Milheira, 2010).

A forma pela qual as popu-
lagdes Guarani utilizaram os
recursos ecologicos disponiveis
¢ um detalhe marcante na ocu-
pacao do territorio (Rodrigues
e Afonso, 2002). Nao ha regis-
tros de expansdo para regides
secas ou frias, também evita-
vam as regides acidentadas ou
muito altas. Em compensagao,
sempre foram encontrados ves-
tigios materiais destes povos a
certas distancias dos rios nave-
gaveis, em zonas da mata plu-
vial litordnea, tropical ou sub-
tropical (Prous, 1992). Busca-
vam os vales quentes e timidos
proprios das florestas tropicais
e subtropicais, os vales dos
rios que percorrem as encostas
do planalto sul brasileiro, até
altitudes ndo superiores a
700m, enquanto predominam
as condigdes de calor e umida-
de. Os verdes frescos e 0s in-
vernos frios do planalto ndo os
atraiam, o clima nao era fa-
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voravel ao plantio das espécies
vegetais dos tropicos. Este pa-
drao de instalagdo das aldeias
na paisagem ¢ oriundo da re-
gido amazodnica (Kern, 1994).
O territério nao era ocupado
de modo homogéneo ou exclu-
sivo, ja que os Guarani no sul
do Brasil distribuiam-se prin-
cipalmente nas florestas tropi-
cais e subtropicais, ao longo do
litoral e entre os principais rios
do sistema Parana-Paraguai-
Uruguai (Monteiro, 1992). Uma
comunidade de trés ou quatro
centenas de membros necessi-
tava de um espago econdmico
de subsisténcia e de coleta de
matérias-primas de aproxima-
damente 45km?. Entretanto, em
algumas regides ricas em re-
cursos naturais apenas alguns
quilometros separavam uma
aldeia da outra (Maestri, 1994).
No sul de Santa Catarina, o
entendimento da ocupagdo do
territorio por grupos ceramistas

pré-coloniais, ainda ¢ bastante
incompleto e localizado, fato
relacionado a outras partes do
pais, mesmo com as diversas
pesquisas realizadas e em cur-
so. A grande diversidade de
contextos ambientais a que
esses grupos ceramistas se
associaram, além da propria
amplitude temporal e espacial
de seus assentamentos, leva a
uma matriz cultural complexa
(Rodrigues e Afonso, 2002).
Longe de constituir uma uni-
dade, fornecem importantes
indicios de especificidades
locais e regionais (Robrahn-
Gonzalez, 1999 apud Rodri-
gues ¢ Afonso, 2002).

O modelo arqueolégico do
‘ndo esgotamento’ adotado pe-
los Guarani, proposto por
Noelli (1993) e Cerezer (2011),
pressupde que o crescimento
demografico é constante, e
devido o modo como o proces-
so de ocupagdo territorial ¢

523



desencadeado, ganha forma de
‘enxameamento’, denominagao
dada em alusdo ao comporta-
mento das abelhas de dividir a
populacao, ocasionando os en-
xames quando o nimero popu-
lacional ultrapassa a capacida-
de de suporte da colmeia.

O padrdo de ocupagdo espa-
cial desenvolvido pelos Gua-
rani estd relacionado ao que se
denomina em Ecologia de ‘ca-
pacidade suporte do ambiente’.
Em areas de varzeas restritas, o
modelo adotado ¢ o de aldeias
com alta mobilidade, onde os
assentamentos sao de curta du-
ragdo e localizam-se proximos
entre si; enquanto que em areas
de varzeas extensas, as aldeias
sdo mais estaveis e localizadas
a longas distdncias umas das
outras. O crescimento popula-
cional também seria o fator
causal para novas migragdes e
ocupacdes de outros vales de
rios mais proximos, para evitar
uma exploragdo excessiva dos
recursos de subsisténcia (Noelli,
1999/2000).

Outros fatores citados por
Noelli (1999/2000), que também
desencadeavam a mobilidade
das aldeias dizem respeito: a
regeneracdo natural das 4reas
de cultivo, e neste caso, abrir
uma nova roga em areas novas
ou ja recuperadas implicaria em
uma maior produtividade e dis-
ponibilidade de alimentos; a
destrui¢do e/ou o consumo da
produgdo, por animais silves-
tres, antes da colheita e; fatores
climaticos como excesso de
chuvas (enchentes) ou baixas
temperaturas (geadas).

As diferentes caracteristicas
dos sitios Guarani sdo atribui-
das a sua funcionalidade, po-
dendo os mesmos ter diversos
tamanhos e fungdes, o que se
reflete na variada composi¢ao
da cultura material (Prous,
1992). Tal variacao foi registra-
da nos sitios Guarani do muni-
cipio de Jaguaruna, SC, por
Milheira (2010), nos sitios do
litoral do extremo sul catarinen-
se por Lino (2009) e na porcao
central do litoral no Rio Grande
do Sul por Pestana (2007).

Os sitios arqueoldgicos com
ocorréncia de terra-preta estao
comumente localizados ao lon-
go de rios e interfluvios, ocu-
pando varzeas, elevacdes mar-
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ginais adjacentes e terra firme.
A localizagdo desses assenta-
mentos favorece o acesso aos
recursos de diferentes ambien-
tes, além do controle das vias
de acesso e visibilidade para
defesa (German, 2004). O pa-
drao de mobilidade e de reocu-
pacdo de areas adotado pelos
Guarani, assim como a relacao
que desenvolveram com o am-
biente, provocou ao longo do
tempo a alteragdo da camada
superficial do solo pelo acimu-
lo recorrente de matéria orga-
nica, oriunda dos restos de
alimentacdo e da cobertura das
habitagdes, carvdo e constituin-
tes inorgdnicos (micro ¢ ma-
cronutrientes) oriundos das fo-
gueiras e queimadas da vegeta-
¢do (coivaras).

Essa fantastica producdo ao
longo de séculos propiciou o
surgimento dos solos antropo-
génicos ou terras-pretas, os
quais podem ser associados aos
assentamentos humanos e/ou as
suas areas de cultivos. Pelo
fato de que as caracteristicas
fisicas destes solos, como por
exemplo, a cor, granulometria e
plasticidade, entre outras, se-
rem nitidamente distintas das
caracteristicas dos solos adja-
centes, este estudo teve por
objetivo estabelecer indicadores
que possam ser utilizados na
deteccdo de novos sitios arque-
ologicos, assim como, contribu-
irem para o entendimento do
ambiente que os cerca.

Materiais e Métodos
Area de estudo

Os sitios estudados: Sitio
Arqueologico Escola Isolada
Lagoa dos Esteves e Sitio
Arqueolégico Olho D’Agua 1
situam-se na zona costeira do
extremo sul do estado de Santa
Catarina, Brasil, nos Municipios
de Igara e Jaguaruna, respecti-
vamente (Figura 1).

O clima da regido, de acordo
com a classificagdo climatica
de Kéeppen (1948), ¢ do tipo
Cfa (Subtropical Mesotérmico
Umido). Os sitios encontram-se
inseridos na Unidade Geomor-
fologica das Planicies Lito-
raneas, se localizam sobre ter-
ragos marinhos e lacustres
(Santa Catarina, 1986), cujos
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Figura 1. Localizagao dos sitios arqueologicos Olho d’agua I e Escola
Isolada Lagoa dos Esteves, no sul de Santa Catarina, Brasil.

solos se enquadram na classe
dos Neossolos Quartzarénicos
(EPAGRI, 2001).

A cobertura vegetal original
esta incluida nos dominios do
bioma Mata Atlantica (Rizzini,
1997), na area de abrangéncia
da Floresta Ombrofila Densa
das Terras Baixas, junto as
Formagdes Pioneiras de Restin-
gas (IBGE, 1992). O uso do
solo, conforme Campos (2010)
e Zocche et al. (2012), esta re-
presentado por areas de cultivo
agricola anual (culturas de se-
queiro, culturas de arroz irriga-
do), pastagens, plantios de eu-
caliptos, areas de exploragao
de areia e assentamentos hu-
manos urbanos e rurais.

Descricdo dos sitios
arqueologicos

O Sitio Arqueoldgico Escola
Isolada Lagoa dos Esteves

localiza-se nas coordenadas
666.257E e 6.808.470S (Figura 1),
altitude de ~40m, a uma dis-
tdncia de 500m do corpo
d’agua mais proximo (a lagoa
dos Esteves), na meia encosta
de uma elevagdo suave e sobre
sedimentos eolicos pleisto-
cénicos (Lavina, 2000). Este
sitio ndo consta no Cadastro
Nacional de Sitios Arqueolo-
gicos do Instituto do Patri-
monio Historico e Artistico
Nacional (CNSA/IPHAN), pelo
fato de o mesmo estar desatu-
alizado. Encontra-se composto
por duas manchas, uma de Im?
e outra de 5m?, as quais foram
amostradas neste estudo. Sua
localizagdo atual é de dificil
visualizacdo, uma vez que esta
situado em 4rea coberta por
vegetagdo composta predomi-
nantemente por gramineas.

O Sitio Arqueologico Olho
D’Agua I, registrado no Ca-
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dastro Nacional de Sitios
Arqueolodgicos do Instituto do
Patriménio Historico e Artistico
Nacional (CNSA/IPHAN), sob
o numero SC00634 (Campos,
2010), localiza-se nas coor-
denadas 675.798E e 6.813.801S
(Figura 1), altitude de ~5m, a
uma distancia de 110m da mar-
gem do rio Urussanga e a
1500m do Oceano Atlantico,
em terreno plano e sobre sedi-
mentos edlicos pleistocénicos
(Rohr, 1969). Encontra-se com-
posto por cinco manchas de
diferentes tamanhos, dentre as
quais, uma de 12m? e outra de
~20m?, que foram amostradas
neste estudo. Sua localizagdo ¢
de facil visualizagdo, uma vez
que esta situado em area agri-
cultavel, o que facilita a visua-
lizagdo na época em que 0s
terrenos estdo sendo preparados
para o plantio (Milheira, 2010).

Procedimentos de coletas e
andlise de dados

As atividades de campo se
iniciaram com reconhecimento
dos sitios, registro fotografico e
descri¢ao das caracteristicas am-
bientais, tais como: relevo, decli-
vidade, altitude, geomorfologia,
cobertura vegetal atual, uso da
terra e a presenca de corpos hi-
dricos, que no montante, for-
mam o contexto ambiental em
que os sitios arqueoldgicos estao
inseridos. As caracteristicas fisi-
cas e morfologicas (cor, textura,
estrutura e consisténcia) das
amostras de solo, além das ca-
racteristicas das camadas do
solo (espessura ¢ forma de tran-
si¢do entre as mesmas) foram
definidas em campo.

A coletada de dados foi efe-
tuada a partir da amostragem
do solo na parte interna e ex-
terna de duas manchas de terra-
-preta por sitio. No Sitio
Arqueolégico Olho D’Agua I
(Figura 2a), as amostras foram
coletadas em trés niveis de pro-
fundidade (A= 0-35, B=35-45 ¢
C= 45-60cm) na parte interna e
em apenas um nivel (A=
0-35cm) na parte externa das
manchas, enquanto que no Sitio
Arqueolégico Escola Isolada
Lagoa dos Esteves (Figura 2b),
em apenas um nivel de profun-
didade (A= 0-20 cm) na parte
externa, ¢ em dois niveis de
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Figura 2 a e b: Perfil do solo (interior e exterior) dos sitios arqueologicos estudados, demonstrando os niveis
de profundidade da coleta de amostras de solo. a: Sitio Arqueologico Olho D’Agua I; b: Sitio Arqueoldgico

Escola Isolada Lagoa dos Esteves.

profundidade (A= 0-05 ¢ B=
05-20cm) na parte interna das
manchas. A decisdo por coletar
amostras de solo em trés niveis
de profundidade na parte inter-
na das manchas de terra-preta,
no Sitio Arqueoldgico Olho
d’Agua I, se deu pelo fato de
que durante o reconhecimento e
amostragens foi verificado que
havia uma zona de transi¢do
(camada de solo diferenciada)
entre a camada de solo antropo-
génico ¢ a camada de solo na-
tural subjacente.

Foram coletadas trés amos-
tras de solo (500g de peso
fresco cada), tanto na parte
interna quanto externa de cada
mancha de terra-preta e em
cada nivel de profundidade no
Sitio Arqueoldogico Olho
D’Agua I, enquanto que no
Sitio Arqueoldégico Escola
Isolada Lagoa dos Esteves fo-
ram coletadas apenas duas
amostras de solo (500g de peso
fresco cada), tanto na parte
interna quanto externa de cada
mancha de terra-preta e em
cada nivel de profundidade. A
decisdo pela reducgdo de trés
para duas amostras no segundo
sitio esta relacionada a menor
dimensao assumida pelas suas
manchas de terra-preta (uma de
Im? e outra de 5m?) em rela-
¢do ao primeiro sitio (12m? e
~20m?). Esta difereng¢a no ni-
mero de coletas de um sitio
para outro foi considerada no
tratamento estatistico.

As coletas de solo foram reali-
zadas em dias ensolarados, dis-
tantes da ultima chuva em mais
de 30 dias e seguiram Santos
et al. (2005), enquanto que as
analises fisicas e quimicas de
fertilidade das amostras de solo
seguiram Tedesco et al. (1995).

Foram consideradas como
varidveis nas analises dos da-

INERCIENCIA AUGUST 2017 + VOL. 42 N° 8

dos, o local de origem das
amostras (sitios arqueologicos)
e o material de origem do solo
(interior ou exterior da mancha
de terra-preta). Os resultados
foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) de duas
vias, seguida do teste Tukey,
P<0,05 e sao apresentados
como média.

Avaliagdes preliminares reve-
laram que os resultados das
analises fisicas e quimicas de
fertilidade das amostras coleta-
das no interior das manchas de
terra-preta, do sitio arqueoldgi-
co Olho D’Agua I no nivel C
de profundidade (45-60cm), fo-
ram praticamente idénticas aos
das amostras coletadas na parte
externa das mesmas e por isso,
os resultados dos respectivos
parametros foram agrupados na
analise de dados como perten-
centes a0 mesmo material de
origem. Assim sendo, os valores
médios obtidos para a parte
externa das manchas de terra-
-preta neste sitio resultam da
média de seis amostras.

Resultados

O solo do entorno dos sitios
arqueologicos estudados se en-
quadra na classe dos Neossolos
Quartzarénicos, os quais com-
preendem solos minerais nao
hidromorficos, pouco evoluidos,
muito arenosos, bem drenados,
acidos, com baixa reserva de
nutrientes, baixos teores de ma-
téria organica, mesmo em hori-
zonte superficial e com sequén-
cia de horizontes A, C. Sédo
originados de sedimentos incon-
solidados do Quaternario (pro-
vavelmente do Pleistoceno) e
ocupam uma faixa estreita ao
longo da costa em areas de to-
pografia plana ou levemente
ondulada (EPAGRI, 2001).

O relevo e a espessura da
camada de solo antropogénico
variaram de sitio para sitio.
Enquanto o Sitio Arqueoldgico
Escola Isolada Lagoa dos
Esteves se localizou na encosta
de uma elevagdo suave ¢ a es-
pessura da camada de terra-
-preta atingiu 20cm, o Sitio
Arqueologico Olho D’Agua I,
se localizou em area plana e a
camada de terra-preta atingiu a
espessura maxima de 45cm.

Os teores médios dos para-
metros de fertilidade do solo
da parte interna e externa das
manchas de terra-preta (mate-
rial de origem) dos sitios ar-
queoldgicos estudados (local de
origem) sdo apresentados na
Tabela I.

Pelo fato de ndo terem sido
detectadas diferencas estatisti-
camente significativas nos va-
lores médios dos parametros
analisados entre os niveis de
profundidade em que foram
coletadas as amostras no inte-
rior das manchas, decidimos
por juntar os respectivos valo-
res, ¢ apresenta-los como valo-
res médios da camada de solo
antropogénico como um todo,
exceto para o caso do nivel C
de profundidade (45-60cm) do
sitio arqueoldgico Olho D’Agua
I, cujos resultados das analises
foram praticamente idénticos
aos das amostras coletadas na
parte externa das manchas e
por isso foram agrupadas a
estas conforme explicado aci-
ma em material e métodos.

Os valores médios obtidos
para o teor de argila, pH, indice
de SMP, matéria organica, Al,
Ca, Na, acidez potencial (H" +
Al") e saturagdo de bases (V)
ndo evidenciaram diferengas
estatisticamente significativas
nem entre os locais € nem entre
os materiais de origem (dentro
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TABELA 1
COMPARACOES DOS VALORES MEDIOS DOS
PARAMETROS DE FERTILIDADE DO SOLO, ENTRE OS
LOCAIS DE ORIGEM (SITIOS) E ENTRE O MATERIAL DE
ORIGEM (INTERIOR E EXTERIOR DAS MANCHAS DE
TERRA-PRETA), AVALIADAS PELA ANOVA-II, SEGUIDA
DO TESTE DE TUKEY, P<0,05

Local de origem (sitios)

Escola Isolada
Lagoa dos Esteves

Parametros de

Olho D’Agua I

fertilidade . ;
Material de origem

Interior  Exterior  Interior Exterior
Argila (%) 9,00 10,83 10,58 11,25
pH (H,0) 5,09 5,44 5,70 5,70
Indice SMP 6,77 6,88 6,42 6,48
P (ppm) 7,02 a 8,86a 394,62b 118,74 b
K (ppm) 1847 a 12,08 a 64,29 b 5322 b
Mat. Org. (%) 2,56 3,65 3,61 2,37
Al (cmol 17 0,35 0,58 0,19 0,17
Ca (cmol, 1) 0,14 0,09 3,96 2,14
Mg (cmol 1) 0,05 a 0,05 a 0,26 b 0,17b
Na (ppm) 3,45 2,79 18,53 7,21
H* + A7 (cmol,17) 2,31 1,59 3,18 3,14
Soma bases (cmol, 1) 0,27 a 0,17 a 4,46 b 2,48 b
CTC - T (cmol 1) 2,59 a 1,77 a 7,66 b 5,63 b
Sat. bases (V; %) 11,49 10,17 51,23 46,79

CTC: capacidade de troca de cations. Valores seguidos por letras iguais
nas linhas ndo evidenciaram diferenca estatisticamente significativa.

ou fora da mancha de terra-
-preta). Os valores médios ob-
servados para o P, K, Mg, soma
de bases e capacidade de troca
cationica (CTC), evidenciaram
diferengas estatisticamente sig-
nificativas apenas para a varia-
vel local.

Discussio

Os solos naturais que predo-
minam atualmente na regido
litoranea sul catarinense sdo
relativamente novos (originarios
do Pleistoceno), de baixa fertili-
dade, muito arenosos ¢ com
baixos percentuais de matéria
organica, qualidades que em
conjunto caracterizam os Neo-
ssolos Quartzarénicos (EPAGRI,
2001). Por se comporem predo-
minantemente por areias quart-
zosas, sua cor tende a tonalida-
des claras, amarelas ou averme-
lhadas. Os baixos percentuais
de matéria organica, baixos te-
ores de argila e elevada perme-
abilidade, acentuam ainda mais
essas tonalidades, o que se tor-
na claramente evidente em foto-
grafias aéreas e em imagens
orbitais de alta resolugdo.

As tonalidades claras, amare-
las e avermelhadas do solo sdo
por vezes interrompidas por
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tonalidades acinzentadas e es-
curas, as quais caracterizam a
ocorréncia de depdsitos aluviais
ultrafinos, formados por sedi-
mentos continentais, os quais
sdo depositados juntos a plani-
cie de inundag¢do dos rios, anti-
gos bragos de rios e lagoas eu-
trofizadas. Nestes locais os teo-
res de matéria organica e de
argila sdo mais elevados do que
aqueles que se observam nos
Neossolos Quartzarénicos.
Além destas situagdes ocorrem
também manchas de terra-preta,
mas de forma abrupta e isolada
na paisagem, tanto nas areas
planas quanto nas encostas de
elevacdes suaves as quais se
diferenciam dos solos do entor-
no, além da coloragdo, princi-
palmente pela presenga de frag-
mentos de cerdmica e material
litico e caracterizam a ocorrén-
cia de solos antropogénicos.
Ha muito tempo que os solos
antropogénicos foram registra-
dos na Amazodnia, conforme
atestam os varios estudos refe-
renciados por Kern e Kampf
(1989), Kern (1996), Kampf e
Kern (2005) e Kern et al.
(2009), entre outros. Além da
regido amazonica, foram tam-
bém estudados no Vale do
Paranapanema, SP, por Morais

(1999/2000) e, no sul de Santa
Catarina, no municipio de
Jaguaruna, por Nishida (2007),
em sitio Sambaqui e junto a
area em estudo, por Milheira
(2010) em sitio Guarani.

Noelli (1999/2000) assinala
que as datagdes mais antigas
para as ocupagdes humanas no
sul do Brasil alcancam 12000
AP. Destaca também que hou-
ve diversos processos de ocu-
pagdo do espago ao longo do
tempo por populagdes distintas
e que se observam padrdes de
adaptagdo ecologica nes-
tas ocupacgdes. Schmidt-Dias
(2004) ressalta que o inicio da
ocupacdo da regidao nordeste do
Rio Grande do Sul (distante
~80km da area estudada) ¢
contemporanea a ocupagdo do
vale do rio Uruguai, entre 9430
e 8020 AP. Estudos palinoldgi-
cos realizados no nordeste do
Rio Grande do Sul indicam
tendéncias ao desenvolvimento
inicial da Floresta Estacional
Subtropical ha 9800 AP (Grala
e Lorscheitter, 2001), na época
do inicio da ocupagdo do terri-
tério pelos cacadores-coletores
(Schmidt-Dias, 1994, 2003;
Ribeiro e Ribeiro, 1999).

A relagdo dos Guarani com
a terra era um tanto complexa.
Suas atividades agricolas eram
voltadas a subsisténcia; entre-
tanto, utilizavam também o
ambiente natural para outras
finalidades além da alimenta-
¢do, tal como a coleta de plan-
tas medicinais e da argila para
a ceramica. O territorio de
cada aldeia era pontilhado por
rogas intercaladas com areas
de pousio com idades distintas.
Apds um determinado periodo,
geralmente 10 ou 15 anos, as
antigas rocas eram reativadas,
uma vez que o solo havia recu-
perado seus indices de fertili-
dade (Lavina, 1999; Noelli,
1999/2000).

Cultivavam junto as casas
dentro do perimetro da aldeia,
assim como, junto a mata em
clareiras naturais ou oriundas
da derrubada de arvores para
coleta de madeira, mel ou inse-
tos; em trilhas que ligam al-
deias e rocas entre si ¢ em
pequenas clareiras ao lado das
trilhas. Desenvolveram técnicas
de corte-e-queima (coivara),
abrindo clareiras na mata para

estabelecer seus assentamentos
no local em que iriam ocupar
um territério em dado momen-
to. Queimavam a vegetacao
para acelerar a ciclagem de
nutrientes, o que torna o solo
mais produtivo apenas nos
primeiros anos pelo fato de
desestrutura-lo. Apds este
tempo inicia-se o desgaste da
camada fértil, o que provocava
o deslocamento do assenta-
mento (Lavina, 1999; Noelli,
1999/2000). A relagdo que de-
senvolveram com o ambiente,
assim como o padrdo de reo-
cupacao de territorios adotada,
propiciou a formagdo de man-
chas de terra-preta, distintas
dos solos que as cercam.

A coloragdo escura, observa-
da nas manchas de solos antro-
pogénicos, deve-se principal-
mente a presenga de material
organico decomposto, em parte
na forma de carvao residual de
fogueiras domésticas e da quei-
ma da vegetacdo para uso agri-
cola do solo; enquanto que, os
elevados teores de C organico,
bem como os de P, Ca e de
Mg, sdo resultantes da deposi-
¢do de cinzas, residuos de pei-
xes, conchas, caca, dejetos hu-
manos, entre outros compostos
organicos (Kern et al., 2009).

No presente estudo, a inexis-
téncia de diferencas estatistica-
mente significativas no teor de
argila entre as manchas de
terra-preta analisadas e entre
estas e seu entorno imediato,
revela que ndo existem distin-
¢des pedogenéticas entre os
sitios, ambos estdo incluidos
nos dominios dos Neossolos
Quartzarénicos, bem como in-
dicam nao ter havido acrésci-
mos de materiais destes solos
aos materiais constituintes das
manchas de terra-preta estudas.
Por outro lado, de acordo com
o descrito por Kern et al.
(2009) para as terras-pretas
estudadas na Amazonia, era
esperado que no presente estu-
do houvesse distingdes no teor
de matéria orgadnica na parte
interna das manchas em rela-
¢a0 aos solos do entorno, uma
vez que a tonalidade escura
das mesmas conduz a esta in-
terpretacdo. Entretanto, os tes-
tes estatisticos revelaram que
esta diferenga nao foi significa-
tiva, ainda que estes resultados
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possam ter se dado em fungao
do método analitico empregado.
Conforme se observa na lite-
ratura, o aporte de matéria or-
ganica nas manchas de terra-
-preta tem origem nos residuos
organicos depositados em areas
de descarte dos assentamentos
e do carvdo pirogénico, oriun-
do dos processos de queimadas
da vegetacdo para o plantio das
rocas (coivaras), das fogueiras
acesas para cozimento de ali-
mentos, rituais, aquecimento e
dos residuos resultantes da tro-
ca da cobertura das habitagdes.
Cabe salientar que a estrutura
dos solos das fogueiras acesas
para cozinhar resulta em um
solo de coloragdo escura que se
distingue do solo muito com-
pactado e de cor amarelada
que se observa nos demais es-
pacos da aldeia, especialmente
naqueles em que sao realizadas
as atividades cerimoniais e
publicas (Silva, 2009). Segundo
a autora, os Asurini também
costumam incinerar periodica-
mente os materiais depositados
nas areas de descarte, o que
também resulta em acumulo de
cinzas nesses locais. Os dois
fatores se acrescentam ao pro-
cesso de derrubada e queima.
Os presentes resultados evi-
denciaram diferenca significati-
va no contetdo de fosforo (P)
entre os locais de origem das
amostras (sitios), mas ndo entre
os materiais de origem. Os teo-
res por nds detectados foram na
ordem de nove vezes superiores
aos valores comumente encon-
trados em solos agricolas.
Conforme Malavolta (1967),
este macronutriente ¢ um ele-
mento estavel, pouco movel no
solo e geralmente retido, por-
tanto, ndo € sujeito a perdas por
percolacdo. Esta caracteristica
propria tende a manté-lo nas
camadas superficiais dos solos,
0 que o habilita como indicador
da ocorréncia de solos antropo-
génicos. No perfil do solo ¢
encontrado em grande parte
como integrante de matéria or-
ganica ja decomposta, resultante
de aguas residuais domésticas,
encontrando-se também presen-
te nas fezes humanas (Sperling,
2007), assim como em restos de
alimentos animais e vegetais.
A diferenga nos teores de P
observada no solo dos sitios

em nosso estudo, ndo se deve
ao tipo de solo, percentuais de
argila ou teores de matéria or-
ganica, pois, nas duas localida-
des ocorrem os Neossolos
Quartzarénicos e os valores da
argila e da matéria organica
sdo praticamente idénticos.
Essa diferenga pode ter se
dado em decorréncia da fun-
cionalidade dos sitios, ou ain-
da, da duragdo do periodo de
sua ocupacgdo conforme desta-
cam Pestana (2007), Lino
(2009) e Milheira (2010). Esta
ultima hipotese ¢ sustentada
pelo tamanho e nimero das
manchas de terra-escura obser-
vadas em cada sitio, assim
como pela espessura da cama-
da de solo antropogénico, ca-
racteristicas estas derivadas do
tempo de ocupacdo e da fun-
cionalidade dos sitios. Os teo-
res de P nas amostras de solo
do Sitio Arqueoldgico Olho
D’Agua I, se mostraram mais
elevados do que os teores que
se observam nas amostras de
solo do Sitio Arqueoldgico
Escola Isolada Lagoa dos
Esteves na ordem de 56 vezes.
Da mesma forma, a espessura
da camada de terra-preta no
sitio Olho D’Agua I foi pratica-
mente o dobro da observada no
sitio Escola Isolada Lagoa dos
Esteves (20 para 45 cm) en-
quanto que, o tamanho das
manchas foram de 1 e 5m?
(Escola Isolada Lagoa dos
Esteves) ¢ de 12 ¢ 20m? (Olho
D’Agua I).

O K e o Mg seguiram a
mesma tendéncia observada
para o P, no que diz respeito a
significancia estatistica nas di-
ferengas observadas entre os
locais de origem. Foram obser-
vadas maiores concentragdes
no Sitio Olho D’Agua I. Essas
diferengas podem estar associa-
das as praticas agricolas desen-
volvidas sobre e no entorno
deste sitio, cuja correcdo dos
solos com a adigao de adubos
minerais pode funcionar como
fonte destes dois elementos. De
outro modo, no local e entorno
imediato do Sitio Escola
Isolada Lagoa dos Esteves nao
hé indicios atuais de cultivos
agricolas.

A soma de bases resulta da
soma dos valores do Ca, do Mg
e do K. Quanto maior o valor
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da soma de bases, maior € a
fertilidade do solo (Malavolta,
1967; Tedesco et al., 1995). A
comparagdo entre os locais de
origem evidenciou diferengas
estatisticamente significativas,
mas nao quanto a origem do
material (dentro ou fora das
manchas de terra-preta). A ca-
pacidade de troca de cations
(CTC) seguiu a mesma tendén-
cia verificada para a soma de
bases, enquanto que a saturagdo
de bases, que ¢ a quantidade de
CTC ocupada por bases, nao
evidenciou diferencas estatisti-
camente significativas, em rela-
¢a0 ao local e nem em relacdo
ao material de origem do solo.

Consideracoes Finais

Este ¢ o primeiro trabalho a
analisar, sob a otica da quimi-
ca do solo, a influéncia da
ocupagdo Guarani na producao
de solos antropogénicos na
Planicie Costeira do extremo
sul de Santa Catarina. Os valo-
res médios observados para o
P, K, Mg, soma de bases e
CTC foram mais elevados nas
manchas de terra-preta do Sitio
Arqueoldgico Olho D’Agua I,
sugerindo a possibilidade de
utilizagdo destes como indica-
dores da ocorréncia de solos
antropogénicos. Os teores mé-
dios de P foram ainda superio-
res aos encontrados em solos
agricolas na ordem de nove
vezes, o que reforga sua condi-
¢ao de indicador da ocorréncia
de solos antropogénicos. A di-
ferenga observada nos teores
de P no solo provavelmente
esteja relacionada a funcionali-
dade dos sitios ou a duragao
do periodo de ocupacdo dos
mesmos.

Ficou claramente evidenciado
que, apesar do estudo ter se
baseado em procedimentos de
rotina adotados para a analise
de fertilidade de solos agricolas,
os resultados obtidos foram su-
ficientemente robustos para de-
tectar diferencas significativas
entre o solo das manchas de
terra-preta e os solos naturais
do entorno. Embora o método
necessite de certificacdo, com a
analise de um universo amos-
tral maior do que o adotado
neste estudo, os resultados obti-
dos podem fornecer indicagdes

da localizac¢do ou confirmacéo
de localizacdo de sitios arqueo-
l6gicos, mesmo na auséncia de
evidéncias materiais, assim
como podem auxiliar na com-
preensdo da relagdo que os
Guarani mantinham com o
ambiente.
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