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Resumo: Escavacoes arqueoldgicas desenvolvidas no sambaqui fluvial
Moraes, no municipio de Miracatu, SP, revelaram distintas camadas arqueolo-
gicas que resultaram na configuracio monticular deste sitio. Com o objetivo de
discutir o processo formativo deste sitio, foram realizadas andlises fisico-quimicas
do solo de dentro e de fora do mesmo para a compreensio das propriedades que
podem ter contribuido para a caracterizacio das particularidades encontradas
nas camadas arqueoldgicas deste sambaqui fluvial. Foi constatada uma elevada
alteracio em alguns pardmetros fisicos e quimicos dos diferentes horizontes do
solo desenvolvido no sambaqui. Em especial os elevados teores de fésforo corro-
boram um enriquecimento deste ambiente em residuos antropicos ricos neste
elemento (e.g. 0ssos). Os horizontes escuros também mostram elevados teores de
carbono em relacio ao perfil testemunho. Entretanto, ainda ndo esté claro se a
estabilizacdo do carbono nos sambaquis se deve a estabilizacio do célcio ou efei-

to de calor (carbono pirogénico) e precisard ser elucidado em préximos estudos.

Palavras-chaves: Sambaqui fluvial, Anilise de solo, Terra preta de indio,

Processo de formacio, Cacadores-coletores.

Introducao

s sambaquis sio montes artificiais de di-
mensdes variadas (de 50 a 1000 metros
de comprimento e de 1 a 30 metros de altura),
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cujo sedimento é composto por mais de 80% por
conchas de bivalves (Figuti 1991). Os sambaquis
costeiros se encontram dispersos em 1500 km da
costa brasileira. Do ponto de vista geomorfoldgi-
co, a maioria dos sambaquis se encontra em areas
de estudrios: areas de lagoas, zonas de dunas e
praias abertas (Plens 2007, 2011).

(1) Parte do Projeto financiado pela Fapesp intitulado “O estudo
dos sambaquis fluviais das bacias do médio Juquid, Sdo Lourenco e

do Itariri.” Processo no. 05/50078-0.
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Desde o século XIX, o termo sambaqui tem
sido empregado para designar os sitios shellmoun-
ds encontrados na costa brasileira. Desde entio,
dois diferentes termos vém sendo empregados
para os sitios que apresentam gastropodes terres-
tres na sua composicdo: concheiros ou samba-
quis fluviais. Embora o termo concheiro tenha
sido empregado algumas vezes na literatura (Bar-
reto 1988), o termo sambaquis fluviais tem sido
preponderante nas descricdes. Mais do que isto,
de acordo com uma revisio dos conceitos de
sambaquis definidos por Prous (1992) e Gaspar
(1998), se observa que a definicio de sambaquis
se refere, sobretudo as estruturas monticulares
e seus componentes construtivos (para uma
revisio mais detalhada ver Plens 2007).

Os sambaquis fluviais referidos no presente
artigo se concentram em dreas especificas do
Vale do Ribeira, no estado de Sao Paulo, como
no municipio de Itaoca (alto e médio vale) e nos
seus tributdrios, como no rio Jacupiranguinha
(afluente sul) e rio Juquid (tributario ao norte).

De acordo com Barreto (1988), a especifici-
dade desta area sugeriria um sistema de assenta-
mento integrado. Por razio da proximidade com
grandes rios e por acreditar que as datacdes eram
mais antigas na costa do que no interior, foi
sugerida a hipotese de migracio da costa para o
interior em busca de recursos econdmicos.

Barreto também sugeriu como resultado da
migracio costeira que seria possivel encontrar
similaridades entre os sambaquis costeiros e
fluviais no que se refere ao padrio construtivo,
embora em escalas distintas, assim como fauna
proveniente da costa. Nos sambaquis fluviais,
assim como nos costeiros, também ¢é possivel lo-
calizar alta densidade de sepultamentos (Figuti
et al. 20006; Plens 2007).

Os remanescentes faunisticos encontrados
nos sambaquis fluviais sio compostos, sobretu-
do, por conchas de gastropodes terrestres pre-
dominantemente da espécie Megalobulimus spp.,
ossos e dentes de mamiferos terrestres e peixes
de 4gua doce. Aves e répteis estio presentes,
porém em menor proporcio (Figuti et al. 2004,
2006; Plens 2007, 2009, 2011).

Os sambaquis fluviais também apresentam
abundante industria sobre material faunistico
(ossos, dentes, chifres e conchas), grande parte
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sendo pontas de projéteis e adornos. A indus-
tria litica também ¢ abundante e é caracterizada
por ferramentas lascadas e polidas.

O projeto intitulado “Investigacdes Ar-
queologicas e Geomorfologicas dos Sambaquis
Fluviais” foi realizado entre 1999 e 2004, sendo
desenvolvido por pesquisadores do Museu de
Arqueologia e Etnologia, Instituto de Biologia e
Instituto de Astronomia e Geofisica da Uni-
versidade de Sdo Paulo. Este projeto teve como
objetivo investigar os sambaquis fluviais do Vale
do Ribeira de Iguape a partir de diferentes pers-
pectivas: arqueoldgicas, pedologicas, geofisicas e
bioarqueologicas. Os resultados sobre estruturas
e caracteristicas culturais deste projeto aponta-
ram para a preferéncia destes grupos pelo assen-
tamento desses sitios em areas planas ou baixas,
com excecio de alguns poucos sitios localizados
no topo de montanhas ou vales distantes de fon-
tes de agua de grande porte (Figuti et al., 2000).

De acordo com Figuti et al. (2006), o proje-
to gerou uma série de datacoes radiocarbonicas
de 18 sitios, para a qual houve preferéncia por
datacoes do topo de base de sitios das areas do
Jacupiranguinha (5), Itaoca (10), Juquia (3).
Essas datacoes revelaram trés conjuntos cronolé-
gicos de ocupacio dessas dreas pela construcio
de sambaquis fluviais:

1 - Os sambaquis mais antigos (9250
a 8500 AP). Estes sitios estio concentra-
dos na drea do Jacupiranguinha;

- I, Intervalo - 8.500 a 7000 AP
(1500 anos);

2 - Expansio dos sambaquis fluviais
(7000 a 3500 AP). Datacdes representa-
das por nove sitios espalhados pela drea
de pesquisa;

- 2¢. Intervalo - 3500 a 1700 AP
(1800 anos);

3 - Periodo recente dos sambaquis
fluviais (1700 a 1200 AP). Datacdes repre-

sentadas por sete sitios da drea de Itaoca.

O Sitio Moraes

Propriedade do Sr. Celso Ferreira,
este sitio arqueoldgico ¢ situado na bacia
do corrego Moraes, afluente do rio Sao
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Lourenco, no municipio de Miracatu Garcia, porém sem sofrer intervencdes. O sitio
cujas coordenadas em UTM sao 23] apresenta uma elevacio com cerca de 30 m de
0256908 / 7313340 (Fig.1). didmetro e 2 m de altura. Atualmente encontra-
O reconhecimento deste sitio se deu na -se coberto por uma vegetacio rasteira em
década de 1970 pelo pesquisador Caio Del Rio meio a um bananal. Aos lados sul e oeste, ele ¢
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(Sitio Moraes) (Fonte: Figuti 2006).

Fig. 2. Vista do Vale do Ribeirao Moraes, seta indicando a localizacao do sitio arqueologico; a vegetacio
circundante ¢ um bananal. (Fonte: Figuti 2006).
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delimitado por afloramentos de granito/gnaisse
e por uma vala de drenagem; a leste, encontra-
-se 0 corrego Moraes €, ao norte, apenas um
terreno plano. Na sua porcio oeste, sentido
norte-sul, existe uma estrada de terra interna da
fazenda (Fig.2).

Durante as escava¢des realizadas no sitio
Moraes foi possivel perceber que h4 horizontes
escuros de solo que permeiam as conchas sobre
os sepultamentos, cuja composicao principal ¢
de matéria orginica, o que remete aos horizon-
tes antropicos denominados Terra Preta de Indio
(TPI) encontrados na bacia amazdnica (Teixeira
et al. 2010).

O estudo das TPIs encontradas na drea
amazonica tem demonstrado que esses horizon-
tes antropicos consistem em depdsitos acumu-
lativos formados durante séculos de ocupacdes
continuas, ou quase continuas (Heckenberger
2001). Esses horizontes apresentam elevada
concentracio de nutrientes, tal como fésforo,
calcio, magnésio e zinco, além de elevados esto-
ques de matéria orginica.

A comparacio entre o solo do sitio Moraes
e da TPI da area amazdnica aqui se refere apenas
por ambas apresentarem processos acumulativos
antropicos, porém, certamente possuem carac-
teristicas fisico-quimicas distintas. Além disso, o
sitio Moraes apresentou camadas arqueoldgicas
com caracteristicas fisicas distintas macroscopi-
camente. Tendo em vista a tese de doutoramen-
to que foi desenvolvida a partir das pesquisas
realizadas neste sitio (Plens 2007), aventou-se
a possibilidade de construir o conhecimento
da formacio do sitio a partir das caracteristicas
fisico-quimicas relacionadas com a formacio de
cada camada arqueoldgica. O presente artigo
trata, portanto, destes resultados.

Contexto ambiental da area de estudo

A geologia da regido do vale do Ribeira ¢
bastante complexa formada por associacdes me-
tamorficas como o complexo Embu e complexo
Atuba e por deposicio de sedimentos fluviais
holocénicos nas dreas de varzeas (CPRM 2001).
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As classes de solos predominantes na
regido proxima a cidade de Miracatu onde
esta localizada a drea de estudo foram descritas
como Cambissolos distroficos argilosos e de
textura média associados com Argissolos textura
média/argilosa e Cambissolos argilosos todos
com a presenca de horizonte A moderado. Ou-
tra classe de solo comum nesta regido nas areas
com relevo fortemente ondulado sao os Argis-
solos Vermelho-Amarelo, textura muito argilosa
/ argilosa. Nas dreas proximas aos ribeirdes e
rios ocorrem os solos acinzentados ou gleisados
denominados de Gleissolos argilosos distroficos
associados a Cambissolos distroficos e eutrdfi-
cos (Lepsch et al. 1999). Ocorrem também nesta
regido, principalmente nas virzeas do baixo e
do médio curso do rio Ribeira de Iguape e seus
principais afluentes, solos com predominancia
de sedimentos de origem orginica, denomina-
dos atualmente de Organossolos, tendo sido
estimados num total de 135.000 hectares nesta
regido (Lepsch et al. 1990).

O clima em local proximo a area de estudo
foi classificado por Sakay e Lepsch (1987) do
tipo Af pela classificacio de Koeppen, definido
como tropical, quente e imido, sem estacio
seca. A precipitacio total média anual varia em
torno de 1.500 mm. A temperatura média anual
¢ de 22° C sendo a diferenca entre os meses de
verdo e inverno superior a 5°.

Material e métodos

Os perfis foram amostrados e descritos
segundo as recomendacdes e critério do Manual
de Levantamento no Campo (Lemos e Santos
1997).

As amostras coletadas e descritas na parte
central do perfil do sitio arqueologico (Fig. 3).
Além disso, para fins de comparacio foi descri-
to e amostrado um perfil numa 4rea adjacente
a aproximadamente uns 500 metros do sitio
Moraes para caracterizacio e classificacio do
solo predominante nesta area (Fig. 4). Os perfis
foram classificados segundo o Sistema Brasileiro

de Classificacio de Solos (Embrapa 2000).
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Fig. 3. Perfil do Sitio Moraes.

Fig. 4. Perfil amostrado de area adjacente ao Sitio Moraes (Foto: Plens

2007).
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As amostras de solos coletadas nos diferen-
tes horizontes pedolodgicos foram analisadas nos
laboratérios da Embrapa Amazonia Ocidental
em Manaus conforme os métodos constantes
em Embrapa (1997), que serio brevemente
descritos abaixo.

Procedeu-se as determinacdes analiticas nas
amostras apds o destorroamento e tamizacio da
amostra total em peneira com 2 mm de abertu-
ra de malha, sendo este material denominado
Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Na determinacio
da composicio granulométrica empregou-se
NaOH N como dispersante e agitacio em alta
rotacao por 20 minutos. As fracoes areia grossa
(0,2 - 2 mm) e areia fina (0,05 - 0,2 mm) foram
obtidas por tamizacio, a fracio argila (< 0,002
mm) foi determinada por pesagem por amostra
obtida utilizando o método da pipeta (Leis de
Stokes), e a fracio silte (0,002 - 0,05 mm) foi
obtida por diferenca entre as somas das fracdes
areia e argila da massa total da amostra. Pelo
mesmo procedimento, com substituicio do
dispersante quimico por dgua destilada, deter-
minou-se o teor de argila dispersa em agua.

Os valores de pH em 4gua foram medidos
com eletrodo de vidro, em suspensio solo-liqui-
do na proporcio 1:2,5; o contetdo de carbono
(C) organico foi determinado por oxidacio da
matéria organica pelo bicromato de potassio 0,4
N em meio sulftrico e titulacio por sulfato fer-

roso 0,1 N (Método Walkley-Black). O fésforo

assimilavel (P assim.) foi extraido com solucio
de HC1 0,05 N e H2SO4 0,025 N (Melhich

I - Carolina do Norte) e dosado colorimetrica-
mente pela reducio do complexo fosfomolibdi-
co com 4cido ascérbico, em presenca de sal de
bismuto. Com soluc¢io de KCI N na propor¢io
1:20 foram extraidos calcio (Ca++) e magnésio
(Mg++) trocaveis e aluminio (Al+++) extraivel.
Numa mesma aliquota, apds a determinacao
do Al por titulacio da acidez com NaOH 0,025
N, foram determinados Ca e Mg, com solucio
de EDTA 0,0125 M, e em outra somente Ca.
Finalmente, os elementos Ca, Mg e Al extraiveis
foram determinados em espectrofotdmetro de
absorc¢do atdmica. Os teores de potdssio (K+)

e sodio (Na+) trocaveis foram extraidos com
HCI 0,05 N na proporcio 1:10 e determinados
por fotometria de chama, e a acidez extraivel
(H++Al+++) por titulacio com solucio de
NaOH 0,0606 N, apds extracio com solucao
de acetato de calcio 1 N ajustada a pH 7, na
proporcio 1:15. Pela soma dos cétions basicos
trocaveis (Ca, Mg, K e Na) obteve-se o valor da
soma de bases (valor S), que acrescido da acidez
extraivel (H + Al) corresponde a capacidade de
troca catidnica (valor T). Dividindo-se o valor S
pelo valor T, obteve-se a percentagem de satura-
cdo por bases (V%). A saturacio por aluminio
(m) refere-se a proporcio desse elemento em
relacio a somatoria dos teores de cations basicos
trociveis com o de aluminio extraivel.

Areia Areia fina Areia total Silte Arcila Argila
Namero Horiz Profundidade. grossa 0.200.05 2.00-0.05 0.050.002 | >0 %02 dispersa®
do Prot. ’ cm 2.00-0.20 : : mm (g/ : . i >0.002
mm mm mm
mm kg) mm
1584 C, 012 603 150 753 174 73 35
1585 C, 12 - (35-50) 520 127 646 218 136 96
1586 C, (35-50) - 80 291 135 426 450 124 8
1587 C, 80 - 105 265 87 352 498 150 10
1588 C, 105 - 120 394 98 492 402 107 15
1589 A 120 - (125 - 135) 398 148 546 348 106 7
1590 AB (125 - 135) - 138 439 232 671 231 98 16
1591 BA 138 - 158 450 233 683 227 91 68
1592 B 158+ 215 130 405 221 374 324

§ Argila dispersa somente em agua sem a utilizacio de dispersantes quimicos, também denominada argila natural.

Tabela 1. Caracterizacio granulométrica das diferentes camadas (horizontes) de um perfil de solo desenvolvido de
um sambaqui (Sambaqui Moraes - Municipio de Miracatu - SP).
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Identificacio da amostra ph|{ph| ¢ |mo.| p |k|na|ca|mg| al | h+al | sb t t v m

Hor. Profundidade (cm) Descricao | H,O | KCL 2/Kg mg/dm’ emol /dm’ %
C, 012 C, 7,01 | 6,40 | 13,46 | 23.15 | 311 | 49 12 6.54 | 0.77 | 0.00 2.19 749 749 9.68 | 77.40 | 0.00
C, 12 - (35-50) C, 6,58 | 6,20 | 17,73 | 30.49 | 697 | 4 84 9.67 | 0.53 | 0.00 3.20 10.75 | 10.75 | 13.95 | 77.10 0.00
C, (35-50) - 80 C, 8,51 | 8,15 | 13,82 | 23.77 85 | 20 19 7.98 | 0.08 | 0.00 0.16 8.19 8.19 8.35 | 98.10 | 0.00
C, 80 - 105 C, 8,44 | 8,22 | 15,75 | 27.08 | 119 | 21 18 791 | 0.1 | 0.00 0.75 8.14 8.14 8.89 | 91.50 | 0.00
C, 105 - 120 C, 847 | 824 | 13,83 | 23.79 | 78 |21 | 18 |822[015|000| 039 | 850 | 850 | 889 | 9570 | 0.00
A, 120 - (125 - 135) A 8,64 | 833 | 7,26 12.49 77 |20 18 6.96 | 0.15 | 0.00 0.81 7.24 724 8.04 | 90.00 | 0.00
AB (125 - 135) - 138 AB 8,35 | 845 | 2,49 4.29 545 | 31 28 4.51 | 0.1 | 0.00 1.02 4.81 4.81 5.83 | 82.60 | 0.00
BA 138 - 158 BA 8,37 | 839 | 0,90 1.55 371 | 25 12 3.79 | 0.1 | 0.00 0.22 4.01 4.01 4.23 | 94.70 | 0.00
B 158+ B 8,19 | 7,67 1,25 2.15 95 |23 10 9.16 | 0.19 | 0.00 0.12 9.45 9.45 9.57 | 98.80 | 0.00

pH em dgua - relacdo 1:2,5,

CTC () - Capacidade de Troca Cationica Efetiva; P, Na, K, Extrator Mehlich-1

CTC(T) - Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0

Ca, Mg - Extrator KCl 1 mol/L

V - Indice de Saturagio por Bases

H+AL - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0

m - Indice de Saturagio por Aluminio

SB - Soma de Bases Trocaveis

Matéria Organica (M.O) = C (carbono organico determinado pelo método Walkley - Black) x 1,724

Tabela 2. Caracterizacio quimica das diferentes camadas (horizontes) de um perfil de solo desenvolvido de um sambaqui (Sam-

baqui Moraes - Municipio de Miracatu - SP).

Prof Areia grossa | Areia fina | Areia total Silte Argila Argila
Prot | Horiz. : 2.00-0.20 0.20-0.05 2.00-0.05 0.05-0.002 g dispersa®
cm >0.002 mm

mm mm mm (g/kg) mm >0.002 mm
1593 Ap 0-2 605.00 164.13 769.12 156.88 74.00 30.50
1594 A 2-20 496.63 198.88 695.51 190.99 113.50 30.50
1595 AB 20 - 30 444.01 202.30 646.31 191.69 162.00 92.50
1596 BA 30 - 60 382.26 186.21 568.47 166.03 265.50 61.00
1597 B 70" 304.22 115.48 419.70 104.30 476.00 12.00

S Argila dispersa somente em dgua sem a utilizacio de dispersantes quimicos, também denominada argila natural.

Tabela 3. Caracterizacio granulométrica de um perfil de Argissolo Vermelho Amarelo no Municipio de Miracatu - SP.

Ne Identificacio daamostra | pH | pH | C ‘ M.O. | P ‘ K |Na| Ca ‘ Mg ‘ Al H+Al‘ SB ‘ t ‘ T v ‘m
Prot | o Descrigio | H,0 | KCI o/Kg me/dm® emol /dm’ %
1593 0-2 Ap 6,4316,52 (14,96 (25.73 | 25| 118 | 4 | 3.05| 14 | 0.00 | 149 | 477 | 477 | 626 | 1593 | 10
1594 | 2-20 A 562 | 3,63 | 7,02 | 1208 | 31| 26 | 3 | 209|063 | 000 | 2.27 | 2.80 | 2.80 | 5.07 | 1594 | 11
1595 | 20-30 AB 524|527 ] 395 | 680 [10| 18 | 4 | 143 | 056 | 0.02 | 192 | 2.05 | 2.08 | 3.97 | 1595 | 12
1596 | 30-60 BA 4,51 | 489 | 241 | 415 | 1| 22 | 5 [071]038|045| 2.53 | 1.17 | 1.62 | 3.70 | 1596 | 13
1597 70° B 457 | 414 | 204 | 351 | 1| 22 | 3| 07 | 029 | LIl | 3.34 | 1.06 | 2.17 | 440 | 1597 | 14

pH em 4gua - relacio 1:2,5,

CTC (t) - Capacidade de Troca Cationica Efetiva; P, Na, K, Extrator Mehlich-1

CTC(T) - Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0

Ca, Mg - Extrator KCI 1 mol/L

V - Indice de Saturacio por Bases

H+Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0

m - Indice de Saturacio por Aluminio

SB - Soma de Bases Trocéveis

Matéria Orginica (M.O) = C (carbono organico determinado pelo método Walkley - Black) x 1,724

Tabela 4. Caracterizacio granulométrica de um Argissolo Vermelho e Amarelo no Municipio de Miracatu - SP.
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Numero . Profundidade. CaO MgO Ca Mg

do Prot. Horiz. cm % cmolc dm-3
1584 C1 0-12 0,55 0,38 19,68 18,38
1585 C2 12 - (35-50) 5,11 0,55 186,25 27,09
1586 C3 (35-50) - 80 21,57 0,55 971,29 26,80
1587 C4 80 - 105 31,36 0,43 1118,98 21,15
1588 C5 105 - 120 24,02 0,45 848,54 22,07
1589 A 120 - (125 - 135) 16,58 0,33 582,73 16,10
1590 AB (125 - 135) - 138 3,01 0,17 109,36 8,12
1591 BA 138-158 0,54 0,13 19,63 6,29
1592 B 158+ 0,53 0,35 18,31 16,66
1594 AS 2 - (1523) 0,12 0,04 4,66 1,83

§ Argissolo Vermelho Amarelo Adjacente.

Tabela 5. Determinacio do total dos teores de cilcio e magnésio em amostras de diferentes camadas (horizontes)

de um perfil desenvolvido de um sambaqui.
Resultados e discussiao

Foram retiradas cinco amostradas do perfil
de solo desenvolvido no sambaqui Moraes
denominadas de Al até A5 separadas no campo
por diferencas de cor, textura e estrutura (Anexo
1). As camadas de deposicio antropica vio até a
profundidade de 105 a 120 cm de profundidade
num transicio ondulada, sendo este horizonte
provavelmente a superficie original do solo, sem
influéncia antrépica denominada na descricao
de A,, o subscrito (b) denota um horizonte en-
terrado (buried) o que provavelmente ¢ a situacio
deste horizonte A do solo neste local (Fig.5).
Supde-se que quando as populacdes sambaquiei-
ras comecaram a depositar ossos de animais e se-
pultamentos humanos neste local este teria sido
o horizonte superficial. Este processo de amon-
toamento se iniciou ha mais de 6000 anos AP
tendo sido gradativo com datacdes nas camadas
mais superiores mostrando uma ocupacio deste
local por mais de 2000 anos (Plens 2009).

O:s teores de argila do horizonte Ab (Tabela
1) apresenta valores similares ao horizonte A do
solo adjacente (Tabela 3) (Anexo 2), os valores
de varios pardmetros quimicos provavelmente
alterados pelo processo continuo de lixiviacio e

188

migracdo do material depositado, tendo causado
uma grande variacio nos valores originais em
comparacio com o solo sem influéncia antro-
pica encontrados nesta regido. Estas alteracoes
ficam bastante evidenciadas (Tabela 2 e 4) nos
valores de pH que nos horizontes de solo desen-
volvido no sambaqui adquiriram um caracter de
alcalinidade (pH > 7,1) e também aumento nos
teores de fosforo assimilavel (P .) e cilcio troca-
vel (Ca ), este efeito de aumento dos valores de
pH e enriquecimento com P_.e Ca ¢ evidente
até a maior profundidade amostrada (71,50
m). O caracter alcalino também foi verificado
no sambaqui estudado por Zuliani et al. (2005)
assim como os elevados teores de P_e Ca

Os teores foram elevados de P em todas as
camadas com influéncia antroplca, entretanto,
mesmo apresenta grande variabilidade nas diferen-
tes camadas. Esta variabilidade pode indicar uma
atividade antropica diferenciada nas diferentes
fases. O aumento do P em dreas antropizadas se da
principalmente pelo aporte de residuos de apatita
biogénica (ossos) e o acimulo de P em algumas
camadas pode indicar periodos de maior atividade
de concentracio destes residuos. Os teores de
aproximadamente 700 ppm de P na camada C2
pode indicar que a atual superficie do sambaqui
foi local de intensa concentracio de residuos. Es-
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Fig. 5. Detalhe do perfil de solo desenvolvido de depdsitos de conchas (sam-
baqui fluvial) no municipio de Miracatu - SP.

tudos comprovando a origem biogénica do P nos
sambaqui também deverd ser objeto de pesquisa.
Os teores de Ca no perfil apresentaram valo-
res elevados em comparacio com o solo adjacen-
te, principalmente nas camadas mais profundas.
Entretanto estes valores de Ca ficaram abaixo do
esperado, dada a natureza quimica das conchas
utilizadas no sambaqui, que sio compostas prin-
cipalmente de carbonato de cilcio (Fig. 6). As
diferentes amostras foram entio analisadas para

determinacio dos teores de calcio total (Tabela
5). Esta metodologia ¢ mais apropriada para
andlise dos horizontes dos sambaquis permitindo
diferenciar de forma mais evidente as areas de
concentracio das conchas de outras camadas
sem deposicio de material conchifero, mas com
aumento dos teores de Ca _devido a lixiviagao e
acimulo de célcio na forma idnica e nao devido
a deposicio. Este fendmeno ¢ o que provavel-
mente ocorreu nhos horizonte AB, BA e B.

Fig. 6. Detalhe do principal caramujo (Megalobulimus spp.) componente do sitio

Moraes, municipio de Miracatu - SP.
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Um fato observado sdo os elevados teores
de carbono neste perfil até a profundidade
de 1 m. Os mecanismos de estabilizacio e o
armazenamento do carbono nos sambaquis sio
um fendmeno ainda a ser elucidado. Processos
envolvendo a estabilizacio da matéria organica
pelos elevados teores de calcio disponiveis e a
contribuicdo de formas de carbono de origem
pirogénica (black carbon), a exemplo do que
ocorre nas Terras Pretas de Indio, necessitam ser
investigados. Os mecanismos de acimulo de
carbono nos sambaquis podem ser similares
aos que ocorrem nos horizontes chernozenicos
onde a origem pirogénica tem menor influén-
cia, estando a estabilizacio do carbono ligada
aos elevados teores de cilcio.

Processos pedogenéticos envolvidos

O perfil estudado apresenta uma evolucio
condicionada principalmente pelo acamulo
de material com elevados teores de carbonato
de célcio (conchas) e material rico em fosforo,
como os o0ssos de animais.

Os materiais analisados das diferentes
camadas mostram desuniformidade quanto ao
percentual de distribuicao das fracoes da areia
entre as duas amostras superficiais (A, e A) e
o material sobrejacente. Isto demonstra uma
descontinuidade do material indicando uma al-
teracdo do substrato que formou estes horizon-
tes. Principalmente os maiores teores de areia
grossa podem ser material oriundo de processos
erosivos, processos acumulativos pela migracio
e destruicio das argilas e material depositado
pelas populacdes sambaquieiras. Estudos sobre
os percentuais de areia grossa em solos desen-
volvidos nesta posicio da paisagem (drea de
inundacio do ribeirio dos Moraes) poderio
elucidar algumas destas hipdteses.
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A partir da constatacio de teores de fosforo
muito mais elevados que o do perfil de solo cir-
cundante supde-se o enriquecimento da camada
superficial pelas populacdes sambaquieiras
pelo acimulo de fontes ricas em P. Os elevados
teores de carbono neste sitio provavelmente tém
um mecanismo diferente dos horizontes antré-
picos das Terras Pretas de Indio (TPI) devendo
ser relacionados adicionalmente a provaveis efei-
tos pirogénicos de fogueiras (embora nio tenha
sido localizada nenhuma estrutura associada a
fogueira dentro do sitio) e a elevada disponi-
bilidade de calcio proveniente de conchas que
estabilizaria a matéria organica (Liitzow et al.
2006; Oades 1988). A presenca desses elevados
teores de P no horizonte superficial podera
ser utilizada como um indicador de atividades
antrépicas nas diferentes fases evolutivas do
sitio, entretanto, analises dos teores de P total
poderio ser mais indicativas que os teores de P
disponivel como o realizado neste estudo.
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TEIXEIRA, W.G.; PLENS, C.R.; MACEDOQO, R.S.; FIGUTI; L. Characterization of soil
profile developed in a riverine shellmound (Sambaqui Moraes), Miracatu-SP, Brasil.
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Abstract: Archaeological excavations carried out in the riverine shellmound
Moraes, Miracatu, SP - Brazil, pointed out distinct archaeological layers which
resulted in the mound configuration of the site. Therefore, aiming at reach-
ing a first approach on the formation process of the site, physical-chemical soil
analysis from inside and outside the site were developed in order to compre-
hend the properties that could have contributed for the characterization of the
peculiarities found on the archaeological layers of this riverine shellmound. It
was demonstrated a large alteration in many chemical and physical properties
of the soil horizons developed in the shellmound. The high levels of phospho-
rus in the dark horizons indicate an enrichment of that horizon by addition
of residues rich in this element (e.g. bones). The dark horizons also show high
levels of organic carbon in comparison with the original soil horizon. However,
if the stabilization of the organic carbon that allows its accumulation in the
dark horizons of shellmonds is because formation of stable compound with
calcium and/or effect of heating (pyrogenic carbon) it is not clear and should
be further investigated.

Keywords: Riverine shellmounds, Soil analysis, Dark soil, Formation
process, Hunter-gatherers.
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ANEXO 1

A. Descricao Geral do Ambiente

PERFIL 1
Data - 30/05/06

Classificacdo - Argissolo Amarelo A antré-
pico, textura ...

Localizacio, Municipio, Estado e Co-
ordenadas - Fazenda do Sr., municipio de
Miracatu-SP. Coordenadas: - 24,27 S e 47,39 W
(Lat / Long - graus decimais) e 23] 0256908 /
7313340 - UTM (Datum - WGS 84).

Situacio, Declive e Cobertura Vegetal Sobre
o Perfil - Perfil aberto em corte de estrada, em re-
levo plano, com declive inferior a 3%, na planicie
de inundacio do ribeirao dos Moraes, com vegeta-
cio de gramineas e circundado por um bananal.

Altitude - (GPS).

Litologia - Gnaisse e sedimentos coluvio-
-aluvionares.

Formacio Geologica - Provincia Manti-
queira - Complexo Embu.

B. Descricio Morfologica
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Claudia Regina Plens
Rodrigo Santana Macedo
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Cronologia - Proterozoico (complexo
Embu) e depdsitos coltavio-aluvionares do Qua-
ternario (Holoceno).

Material Originario - Intemperismo do
gnaisse e deposicoes de material coluvio-aluvio-
nar e de material orginico - ossos e material
trazido pelos sambaquieiros, principalmente
caramujos do género Mycrobolonys.

Pedregosidade - Ligeiramente pedregosa.

Rochosidade - Ligeiramente rochosa -
afloramento de rochas graniticas.

Relevo Local - Plano a suave ondulado.

Relevo Regional - Ondulado e forte
ondulado.

Erosdo - Laminar moderada.

Drenagem - Bem drenado nas primeiras
camadas e moderada nos horizontes B.

Vegetacdo Priméria - Floresta pluvial
atlantica.

Uso Atual - Sem uso - Sitio Arqueoldgico
- Sambaqui Moraes.

Clima - Af (Kéeppen).

Descrito e Coletado por - Wenceslau Ge-
raldes Teixeira, Claudia Plens e Emilio Antunes.

0-12 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, timido); Textura; fraca, muito pequena granular;

Cl1 . . . das - . .
muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicio plana e abrupta.

2 12-(35-50) cm, bruno-avermelhado (5YR 4/3, umido); Textura; fraca, pequena e média, blocos
subangulares; muito fridvel, nio plastica e nio pegajosa; transicio ondulada e clara.

3 (35-50) - 80 cm, bruno-escuro (I0YR 3/3, umido); Textura; moderada, média e grandes blocos
subangulares; muito fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicio plana e clara.

C4 80 - 105 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umido); Textura; moderada, média e grande,
blocos subangulares; plastica e pegajosa; transicio plana e clara.

Cs 105 - 120 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, tmido); Textura; moderada, média e grande,
blocos subangulares; plastica e pegajosa; transicio plana e clara.

c6 120 - (125-135) cm, bruno-amarelado-escuro (I10YR 3/4, imido); Textura; moderada, média e
grandes blocos subangulares; plastica e pegajosa; transicio ondulada e clara.
(125-135) - 138 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, umido); Textura; moderada, grande

Ab a muito grandes blocos subangulares; ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transicio
ondulada e clara.

AB 138 - 158 cm, (2YR 5/2, umido); Textura; forte, grande a muito grande, blocos subangulares;
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicio ondulada e clara.

B 158 cm”, bruno-amarelado (10YR 5/6, imido); Textura; forte, grande a muito grande, blocos

angulares; muito plastica e pegajosa.

O horizonte Ab se refere provavelmente ao horizonte A original do solo antes do inicio da deposicio

das conchas.
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A. Descricao geral do ambiente Cronologia - Proterozoico (complexo
Embu).

PERFIL 02 Material Originario - Intemperismo do
gnaisse.

Data - 30/05/06

Pedregosidade - Nao pedr .
Classificacdo - Argissolo amarelo antropico cregosidade = Nao pedregosa

Rochosidade - Ligeiramente rochosa.

nadas - Fazenda do Sr. Celso Ferreira, munici- ieievo IIiOC:,il ) liorté e;r}dﬁlado.
pio de Miracatu-SP. Coordenadas: - 24,27 S e Ee e\:o iglor,la - rzi b Z o
47,39 W (Datum - WGS 84). rosdo - Laminar moderada.

Drenagem - Bem drenado.

Localizacdo, Municipio, Estado e Coorde-

Situacio, Declive e Cobertura Vegetal So-
bre o Perfil - Perfil de barranco. Perfil descrito
préximo a plantio de banana.

Altitude - 30m (GPS). S0 Atual - Bananal.

Litologia - Gnaisse. C 1ma. - Af (Képpen).

Formacio Geologica - Provincia Manti- Descrito e Coletado por - Wenceslau Ge-
queira - Coinplexo Embu. raldes Teixeira, Claudia Plens e Emilio Antunes.

Vegetacdo Primaria - Floresta pluvial
tropical.

B. Descricio morfologica

Al 0-2 cm, bruno-acinzentado-escuro (2,5Y 4/2, tmido); Textura; fraca, muito pequena granular;
solta, ndo plastica e pegajosa; transicio plana e clara.

A2 2-20 c¢m, bruno (10YR 4/3, umido); Textura; fraca, pequena blocos subangulares; muito fria-
vel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicio ondulada e clara.

20-30 cm, (2Y 4/3, umido); Textura; moderada, média, blocos subangulares; fridvel, plastica e

AB . L
pegajosa; transicdo irregular e gradual.
30 - 60 cm, amarelo-brunado (10YR 6/8, umido); Textura; moderada, média e grande blocos
BA subangulares; cerosidade moderada e comum; fridvel, pldstica e pegajosa; transicio ondulada
e difusa.
Bt 70 cm’, bruno-amarelado (10YR 5/8, imido); Textura; moderada, pequena, blocos subangula-

res; cerosidade moderada e comum; firme, plastica e pegajosa.
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