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APRESENTACAO

A colecao “Cultura, epistemologia e educacdo em ciéncias exatas e da terra” é
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realizadas em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacgéo, ensino de ciéncias e areas afins correlatos ao locos
cultural.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovagéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geograficos, fisicos, econdmicos e sociais de regibes
especificas do pais & de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra Cultura, epistemologia e educagdo em ciéncias exatas e da
terra apresenta uma profunda e sélida fundamentacgéo teérica bem com resultados praticos
obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu trabalho de forma
séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didatica e articulada com as demandas
atuais. Sabemos o quéao importante é a divulgagao cientifica, por isso evidenciamos também
a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Este trabalho apresenta uma
discusséao sobre aspectos da geoquimica
das Terras Pretas de indio (TPI) no territorio
Amazonico. O objetivo central desse estudo
pauta-se na revis@o bibliografica dos fatores de
formacdo e, essencialmente, da constituicdo
geoquimica desses solos. Para a concretizagéo
dessa analise de cunho descritivo e de natureza
qualitativa, foram utilizadas fontes secundarias
para a constru¢édo da discussédo das bibliografias
sobre esta tematica. Como resultado, obtiveram-
se as seguintes constatagbes: A origem das
Terras Pretas na Amazlnia esta relacionada a
ocupacgdo pré-histérica indigena; os aspectos
fisicos e morfolégicos desses solos podem ser

Cultura, epistemologia e educacao em ciéncias exatas e da terra

AMAZONIA

verificados a partir de técnicas que subsidiam
pesquisas Geoarqueoldgicas; os elevados teores
de elementos que garantem a alta fertilidade
desses solos devem-se aos depoésitos de
residuos orgéanicos indigenas, bem como éareas
de forrageamento e cultivo. Por fim, aclara-se
que a geoquimica possibilita a compreensao
dos processos pedogenéticos das Terras Pretas
de indio (TPI) na Amazénia, o que fomenta
reflexdes e expede a continuagdo da verificagéo
dos fatores envolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: Terras Pretas, Geoquimica,
Amazoénia.

ABSTRACT: This work presents a discussion
about the geochemical aspects of the Terras
Pretas de indio (TPI) in the Amazon territory.
The main objective of this study is based on a
bibliographical review of the formation factors
and, essentially, of the geochemical constitution
of these soils. To carry out this descriptive and
qualitative analysis, secondary sources were
used to build the discussion of bibliographies
on this topic. As a result, the following findings
were obtained: The origin of Terras Pretas in
the Amazon is related to prehistoric indigenous
occupation; The physical and morphological
aspects of these soils can be verified using
techniques that support Geoarchaeological
research; The high levels of elements that
guarantee high fertility in these soils are due to
deposits of natural residues, as well as foraging
and cultivation areas. Finally, it is clarified that
geochemistry makes it possible to understand
the pedogenetic processes of the Terras Pretas
de indio (TPI) in the Amazon, which encourages
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reflection and speeds up a continuation of the verification of the factors involved.
KEYWORDS: Black Earths, Geochemistry, Amazon.

11 INTRODUGCAO

A principio, deve-se conceber que a origem das terras mulatas esta relacionada com
a ocupagcdo territorial e com o manejo dos solos, iniciado no Pleistoceno tardio ao Holoceno
tardio (ROOSEVELT, 2002 apud MADARI et al., 2009). Em segundo plano, enfatiza-se que
muitas localidades foram manejadas como depoésitos de residuos que iniciaram a alteracdo
na composicéo do solo (LEHMANN et al., 2003).

Ao decorrer dos anos, originaram-se manchas de cor negra no solo, as quais foram
denominadas por Terra Preta Antropoldgica (TPA), Terra Preta de indio (TPI), ou mesmo
Arqueo-Antrossolo, cujas caracteristicas apontam para a presenga notéria de matéria
organica, fragmentos de artefatos cerdmicos e material litico (KERN & KAMPF, 1989;
KAMPF et al., 2003; KAMPF & KERN, 2005).

De fato, ocorrem dessemelhantes concepgbes acerca da origem das Terras Pretas
de indio. Estudos mais recentes e mais aceitos atualmente pelo meio cientifico, amparados
em pesquisas de Gourou (1950) a Kern & Kampf (1989), aclaram que os Arqueo-Antrossolos
sdo antigos assentamentos indigenas, resultantes da ocupacgéo pré-histérica na Amazénia.

As relagdes geoquimicas tornam-se indispensaveis para a classificagdo taxonémica
das Terras Pretas (TPs). Os elementos Ca, Mg, P, Zn, Cu, Mn e C organico (carvao), que,
em relagéo aos solos convizinhos, tornam-se determinantes nessa etapa. De modo geral,
ocorrem ainda a saturagéo de bases elevadas, diversidade microbiolégica e dispdem-se de
modo estruturado e sobrepostos a varias classes de solos, especialmente os Latossolos.
Para tanto, os procedimentos geoarqueolégicos possibilitam a interpretagdo dos processos
originarios dos solos abordados (MADARI et al., 2009).

Os antrossolos despertam consideravel interesse cientifico multidisciplinar,
principalmente em decorréncia das peculiaridades geoquimicas desses solos, responsaveis
por assegurar a fertilidade. Portanto, esta revisdo bibliografica critica faz-se necesséria
para a contribuicdo de estudos que visam o entendimento geoquimico dos parametros
que influenciam o desenvolvimento de solos férteis, a fim de assegurar a manutencéo e a

sustentabilidade dos solos antropicos no bioma amazdnico.
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21 METODOLOGIA

Para obter os resultados acerca da problematizacéo apresentada no trabalho, sera
executada uma andlise de propdsito descritivo, cuja finalidade é descrita nos estudos de
Gil (1999). A abordagem apresenta natureza qualitativa, de fonte secundaria. O estudo foi
realizado de acordo com as seguintes etapas:

Etapa 1 — Levantamento bibliografico: nessa etapa foram efetuados levantamentos
bibliograficos sobre: (1) Técnicas Analiticas em Sitios Arqueologicos; (2) Aspectos Fisicos e
Morfoldgicos das Terras Pretas; e (3) Pedogeoquimica das TPI. Para estruturar a pesquisa
foi utilizado um Método de Apoio a Decisdo (MAD), proposto por Treinta et al. (2012).

Etapa 2 — Analise dos dados e resultados: nesse procedimento foram efetuados os
tratamentos de informacdes obtidas previamente e a sistematizacdo do conteudo. Para
tanto, tais informacgdes qualitativas foram dispostas textualmente.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Decerto, muitos procedimentos oriundos das Geociéncias podem ser aplicados em
sitios arqueolodgicos, sendo subsidios para a subarea da Geoarqueologia. Nesse ambito as
informacdes geologicas tornam-se indispenséaveis para o entendimento da formagéo das
TPIs, para a verificagdo dos componentes inorganicos do solo e para a determinagéo da
area fonte de materiais geoldgicos usados na producdo ceramica. Nesse viés, mencionam-
se as seguintes técnicas: microscopio optico, difratometria de raio-x e a micro difratometria,
analises térmicas, espectrometria de infravermelho, Microscopio de Varredura Eletrénica
(MEV), anélises quimicas e analises de fase e microfases (COSTA et al., 2004).

As Terras Pretas de indio (TPI), sdo encontradas em diversas classes do solo, mas
0 maior registro € sobre Latossolos (Oxisols) Argilossolos (Ultisols), que juntos recobrem
aproximadamente 70% da Amazénia. Esses solos séo profundos, bem drenados, cuja
textura varia de média a muito argilosa e com baixa reserva de nutrientes essenciais as
plantas (Silva et al., 1970). Os horizontes A das TPIs, que correspondem a camada de
ocupagcdao humana apresentam coloracdo mais escura, podendo variar de preta, cinza
muito escuro a bruno escuro (N2/; 2,5YR2/0; 5YR2,5/1; 7,5YR 2/0; 10YR 2/0 a 3/4), textura
mais arenosa e melhor estruturada e presencga de fragmentos de ceramica e/ou artefatos
liticos, em relacéo as areas adjacentes.

Os solos antrépicos estdo constantemente associados a elevados teores de Ca,
Mg, P, Zn, Mn, Cu e C Orgéanico em relagdo aos solos inalterados da Amazdbnia, além
de pH menos &acido, sendo estes os parametros mais avaliados em estudos quimicos.
Além disso, a realizagdo de analises multielementares destacam elementos que podem ser
fundamentais para a reconstrucéo paleogeogréafica e entendimento de possiveis padrbes
de ocupagéo, tais como P,O,, MgO, Ca0, Ba, Cl, Fe,O,, Na,0, As, Cd, Co, Cr, F, Ga, Pb e
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V (Costa et al., 2010), além de Zn, K,O, Cu, Mn, Sr, Li, Ni (Costa, 2011), SiO,, Al,O, e TiO,
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(Costa et al., 2015).

O teor de fosforo representa uma caracteristica diagnostica do Arqueo-Antrossolo
na Amazébnia, visto que 90% dos solos desse territério apresentam deficiéncia nesse
elemento, o que afeta o desenvolvimento da agricultura (RODRIGUES, 1996). A exemplo
disso, pode-se citar o caso de uma TPI analisada no municipio de Itaituba-Para (Noroeste
Paraense), cujo teor de P atingiu cerca de 7.455 mg kg™ de solo no horizonte A (OLIVEIRA
JR et al., 2002).

Ressalta-se ainda a intensa representatividade dos teores de carbono orgénico, que
demonstram a génese advinda de depositos estaveis de residuos de origem orgénica.
O C orgénico representa cerca de 30% de carbono preto, o possivel responséavel pelo
armazenamento de nutrientes no solo (GLASER et al., 2000).

Ainda em relacdo a constituicdo quimica desses solos, os elementos Mg, Cu e Zn
destacam-se por apresentarem elevados teores em relacdo aos solos adjacentes cujo
horizonte A nédo tenha sido modificado. Nessas mesmas imedia¢des os horizontes B ndo
dispdem diferencas significativas. Tal fato refor¢a a atuagéo do manejo desses solos para
0 aumento da fertilidade (COSTA et al., 2004). De acordo com Kern (1999) os materiais
utilizados na construcdo das habitagcdes indigenas eram periodicamente renovados e, com
iss0, as coberturas vegetais tornaram-se fontes de Mg, Ca, Zn e K para o solo.

Locais com baixos teores de elementos que indicam as TPIs também foram
apontados nesse estudo, podendo ser uma praga de circulagéo, acesso para a mata e para
as principais fontes de agua para abastecimento de grupos que ali habitavam, deixado
limpo intencionalmente (KERN, 1996; MEIRELES, 2004; COSTA et al., 2013).

Faz-se mister frisar que o manejo do solo provocou importantes alteracées no
solo, tanto no sentido vertical, quanto no ambito horizontal (areal), além de ocasionar
modificagdes na distribuicdo de determinados elementos em relagéo a profundidade do
solo (COSTA et al., 2004).

41 CONCLUSOES

Em sintese, o estudo das Terras Pretas Amazdnicas esta interligado & manutengao
do solo exercida pelas populagbes paleoindigenas. Essa relagdo solo-homem, marcada por
depédsitos residuais, possibilitou o enriquecimento de céalcio, magnésio, zinco, manganés,
fosforo e carbono no solo, contribuindo de forma direta para fertilizagdo dessas terras. Essa
alta fertilizacéo e sustentabilidade do solo pelos caboclos fazem com que esses depésitos
de terras pretas sejam estudados para a otimiza¢do da produgéo de alimentos no territério
amazénico.

Certamente, a geoquimica é fundamental para o levantamento dessas informagdes,
pois visa o entendimento da pedogénese de antrossolos, da area-fonte dos materiais e da

composicao quimica. Dessa forma, esse entendimento é fundamental para a compreenséo
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da constituicdo, estruturacéo e sustentabilidade de solos férteis em uma regido com solos

majoritariamente empobrecidos em nutrientes.
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