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Resumo: O presente artigo apresenta os resultados das analises de pH de amos-
tras de solo coletadas no sitio arqueolégico ‘Templo dos Pilares’ no municipio de
Alcinopolis, norte do estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Entre os objetivos esta-
vam identificar que fatores foram potencialmente responsaveis pelos diferentes va-
lores de pH, encontrados através dos niveis escavados, que variaram de acordo
com a profundidade dos estratos arqueologicos. Verificou-se, também, que uma
das quadriculas teve comportamento diferente para os valores do pH que pode ser
resultante da presenca de restos humanos.
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Soil pH characterization from Templo dos
Pilares archaeological site (MS):

some analysis

Abstract: This paper brings the results of pH analysis from samples collected in
the archaeological site Templo dos Pilares, situated in the city of Alcino6polis,
northern of Mato Grosso do Sul, Brazil. One of the main goals was to identify factor
potentially responsible for the different values of pH found among archaeological
levels that vary over the deep. We also verify that in one of the grids the pH values
shown a different behavior possibly because the presence of human remains.

Keywords: prehistoric archaeology; soils; pH; archaeological context.

Caracterizacion del pH del suelo en el sitio
arqueologico Templo dos Pilares (MS):

algunos analisis

Resumen: Este articulo presenta los resultados del analisis de pH de muestras de
suelo recolectadas en el sitio arqueolégico "Templo dos Pilares' en el municipio de
Alcinopolis, al norte del estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Entre los objetivos
estuvo identificar qué factores eran potencialmente responsables de los diferentes
valores de pH, encontrados a través de los niveles excavados, los cuales variaron
segin la profundidad de los estratos arqueolégicos. También se verific6 que uno de
los cuadrados tuvo un comportamiento diferente para los valores de pH, lo que
puede ser el resultado de la presencia de restos humanos.

Palabras clave: arqueologia prehistorica; suelos; pH; contexto arqueologico.
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espécie humana é essencialmente social e constrdi experiéncias imersa

em uma determinada cultura criando, desta forma, significados para tudo

0 que esta a sua volta. O espaco em que vive torna-se constituinte da sua
histéria. A arqueologia, em suas muitas vertentes, é um campo de estudo que
contribui para o conhecimento das atividades que fizeram parte do passado
humano e essas informacoes, muitas vezes, influenciam nossa percepcao de es-
paco e tempo, nossa visao de mundo pretérito e a forma de sintetizar o conhe-
cimento atual.

Diante do entendimento da importancia que os estudos arqueologicos tém
para a compreensao sobre o passado da humanidade, convém salientarmos que
os estudos de solos provenientes dos sitios arqueolégicos tornam-se cada vez
mais importantes para a arqueologia, pois ¢é através deles que podemos formar
outras interpretacoes a respeito do modo de vida das populacbes pré-historicas
e compreender como os seres humanos realizavam as suas atividades e constru-
iam seus espacos geograficos em tempos remotos (VASCONCELOS et al., 2013).

Assim sendo, os solos arqueoldgicos apresentam caracteristicas fisicas e
quimicas diversas, que sao resultantes dos diversos usos no decorrer do tempo,
o que os tornam relevantes fontes histéricas que podem ser exploradas e estu-
dadas. Os estudos arqueologicos de solo englobam o pH como um aspecto de
suma importancia para a distincao de diferentes niveis de ocupacao, pois atra-
vés dele podemos diferenciar as zonas sedimentares no decorrer do tempo e au-
xiliar na identificacdo de artefatos deixados no solo por povos pretéritos (VAS-
CONCELOS et al., 2013).

Os componentes organicos e minerais presentes nos solos arqueologicos
podem alterar algumas caracteristicas morfologicas como a cor mais escura em
camadas de maior profundidade, podendo estar relacionadas aos processos
ocorridos ao longo do tempo devido a forma de ocupacao antrdpica no local,
essas alteracoes quimicas e morfologicas podem elevar o pH do solo devido a
presenca de diferentes minerais como carbono (C), fésforo (P), calcio (Ca),
magnésio (Mg), zinco (Zn), estroncio (Sr) e bario (Ba), (TEIXEIRA e LIMA,
2016). Contudo, os fatores climaticos e geol6gicos também precisam ser levados
em consideracao. Os solos dos campos de cerrado do Centro-Oeste normalmen-
te apresentam bastante acidez, o que dificulta a preservagao de vestigios organi-
cos nos sitios arqueologicos.

Além da presenca dos elementos quimicos, os diferentes usos do espaco
também podem interferir de forma significativa nos valores do pH, seja pelo
aquecimento provocado por fogueiras, construcdo de fornos ou pela producao
de materiais ceramicos. O resultado é um solo mais ou menos acido.

A acidez do solo pode ser advinda de muitos fatores, como o aumento na
concentracao de CO- proveniente da decomposicao de matéria organica, ou pela
auséncia de quantidades adequadas de alguns elementos como: calcio (Ca),
magnésio (Mg) e potassio (K), tendo como resultado a presenca de ions hidro-
génio (H*). Em outras palavras, acidez elevada significa baixa concentracao de
bases trocaveis, sendo assim, os solos se tornam mais acidos quando elementos
basicos sao substituidos por ions H+ (SANTOS et al., 2015).

Os valores de pH de solo, abaixo de 4,5 (baixo) podem ser derivados da pre-
senca de alguns elementos como Ferro (Fe), Aluminio (Al) e Manganés (Mn).
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Esses elementos quando estao dispostos em grandes proporcoes podem tornar o
solo toxico e até mesmo prejudicar no crescimento e desenvolvimento de algu-
mas plantas (BRANDAO e LIMA, 2002).

Outro fator relevante que também pode elevar o pH é a presenca de carvao
arqueologico. Esses vestigios de carvao sao produtos dos costumes das popula-
¢Oes pré-historicas que viviam na regiao, basicamente restos de fogueiras utili-
zadas para cozimento de alimentos, combustivel e, até mesmo, crematorios. No-
tadamente, a presenca de carvao e cinzas pode elevar os valores do pH, dimi-
nuindo assim a acidez do solo (TEIXEIRA e LIMA, 2016).

Em nossos estudos sobre o solo analisado analises espectroscopicas indica-
ram a presenca de substancias aromaticas e presenca de hidroxila na amostra
(SECATTO, 2021). Tais substancias podem ser acidos organicos aromaéticos ou
outras substancias humicas presentes no solo (BALDOTTO, 2014).

Mato Grosso do Sul possui importantes sitios arqueologicos de arte rupes-
tre, sendo que um terco dos grafismos pré-historicos sul-mato-grossenses esta
localizado dentro do territério de Alcinopolis, que é um municipio localizado na
regiao norte do estado e que conta com aproximadamente 2 mil habitantes.
Dentre esses sitios arqueologicos destacamos o Templo dos Pilares, o qual esta
registrado no Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN)
sob a sigla MSAL-o01. O sitio é formado por um abrigo de grande dimensao, com
o teto sustentado sobre enormes colunas naturais e paredes que ostentam a
maior concentracao de pinturas e gravuras de todos os sitios do estado (SOUZA
e AGUIAR, 2017).

As escavacoes arqueolodgicas realizadas no sitio Templo dos Pilares revela-
ram datagOes entre dez e oito mil anos A.P.¢ para os niveis mais profundos; de-
pois de um hiato, nova ocupacao humana aparece na casa dos trés mil anos A.P.
(SOUZA e AGUIAR, 2017), mostrando que o espaco teve diferentes usos por
distintos povos. Cabe ressaltar que estes solos se originaram das atividades hu-
manas durante a época pré-historica e podem ter passado por diversas modifi-
cacoes bioldgicas, quimicas e fisicas.

O passado arqueolégico do estado de Mato Grosso do Sul é caracterizado
por diferentes ocupagdes humanas ao longo do tempo. Os primeiros povoadores
seriam cacadores e coletores que, entre 12 e 10 mil anos atras estabeleceram
assentamentos por diversas areas do Centro-Oeste Brasileiro. Em Mato Grosso
do Sul, o sitio mais antigo data entre 12 mil (MARTINS e KASHIMOTO, 2012) e
10 mil A.P. (VERONEZE, 1992; SCHMITZ, 2005). Nesse periodo o clima era
diferente do atual, ainda sofrendo as transformacdes da transicao entre Pleisto-
ceno e Holoceno. Estes povos cacadores e coletores, apesar de nao produzirem
ceramicas ou praticarem a agricultura, eram detentores de uma industria litica
formada por raspadores e laminas de dorso, sendo o raspador plano-convexo
um marcador tecnol6gico importante, presente em muitos sitios daquele perio-
do (SOUZA, 2016). A estabilizacao decorrente do 6timo climatico vai marcar
uma ocupacao menos frequente pelos campos de cerrado por povos que pode-
mos chamar de cacadores e coletores tardios. Alguns destes podem, inclusive,
serem os ancestrais dos primeiros ceramistas nao agricultores dos cerrados, os
Jé pré-historicos (WUST, 1990; AGUIAR, 2017; AGUIAR et al., 2019). Estes
povos foram sucedidos por ceramistas agricultores, tanto da tradicao Aratu,
como da Tupiguarani, a partir de 1.400 A.P. (KASHIMOTO e MARTINS, 2008)
até o periodo do contato colonial. Este breve contexto arqueologico se refere as

6 Antes do presente.
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vastas areas dos campos de cerrado do Brasil Central, em que o sitio em anélise
esta inserido, mas nao se aplica para outras regioes, como a do Pantanal.

Considerando tal contexto, no presente trabalho relatamos as analises de
pH das amostras de solo coletadas no sitio arqueologico “Templo dos Pilares”,
cujos resultados auxiliam na caracterizacao do solo submetido a escavacao ar-
queoldgica, através dos principais fatores responsaveis pela variacao de pH en-
contrados. Este tipo de estudo permite contribuir com a arqueologia na recons-
trucao e compreensao das atividades humanas pretéritas desenvolvidas naquele
espaco.

Por meio do estudo e analise do pH e das caracteristicas quimicas do solo
arqueologico do sitio Templo dos Pilares, espera-se também compreender tem-
pos diversos e costumes distintos dos povos que habitaram a regiao em periodos
muito remotos, seja na ocupacao cacadora e coletora de dez mil anos ou na de
ceramistas que viveram na regiao por volta de trés mil anos atras.

Nossa hipotese é a de que o solo oriundo das escavacoes arqueologicas pode
revelar as diferentes formas de uso do espaco por povos pretéritos, especialmen-
te se considerarmos seus modos de producao: se cacadores e coletores ou cera-
mistas agricultores. Essas mudancas socioculturais, ao longo do tempo, geram
alteracoes na composicao fisica e quimica do solo.

Diante do exposto, entendemos que muitos fatores podem influenciar nos
resultados do pH de solo arqueolégico, tais como sua composicao quimica, a
regiao no qual ele est4 inserido, o manejo e a presenca de elementos especificos,
como metais, acidos, bases, sais, concentracoes de matéria organica e inorgani-
ca.

Material e métodos

As amostras de solos foram coletadas no sitio arqueolégico Templo dos Pila-
res, localizado no municipio de Alcinépolis, cuja localizacao geral se da nas co-
ordenadas UTM 0216766/7991262. Em relacao as areas escavadas em 2018,
foram consideradas para esse estudo as quadriculas N8, N9, M8 e M9. Para tan-
to, foram medidos o pH das amostras de solo coletadas em todos os niveis esca-
vados dessas quadriculas.

As amostras utilizadas foram retiradas durante as prospeccoes realizadas no
sitio arqueoldgico em outubro de 2018, guardadas em sacos plasticos fechados,
armazenados em local sem incidéncia de luz e umidade, sendo entao, submeti-
das as anélises. As escavacoes seguiram o modelo de progressao em niveis artifi-
ciais, de 10 em 10 cm, com areas delimitadas por quadriculas, cada qual com um
metro quadrado. Nosso estudo centrou-se nas quadriculas N8, Ng, M8 e Mo,
situadas junto aos pés das colunas, conforme indicado na figura 1. Nessas qua-
driculas era nitida a variacao da cor do solo em diferentes niveis.
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Figura 1: Imagens da 4rea prospectada em 2018, indicando as quadriculas de onde foram retiradas as amostras de solo,
relativamente as colunas 1 e 2 (A) e vistas de cima (B). Sitio Arqueoldgico Templo dos Pilares, Alcinépolis (MS)

Foram realizadas analises de pH em solucdo padrao de CaCl2, através do
potenciostato por meio do eletrodo combinado HI 3221 pH/ORP/ISE Meter,
ajustado com o agitador magnético IKA color squid white.

Como procedimento geral, foram colocados 10 mL de solo em um béquer de
100 mL, e adicionados 25 mL de CaCl: 0,01 M. Essa mistura foi homogeneizada
manualmente com bastdo de vidro e permaneceu em repouso por 30 minutos.
Em seguida, a suspensao do solo em CaCl- foi filtrada com papel de filtro em um
béquer de 50 mL, de forma que o eletrodo do equipamento ficou imerso no so-
brenadante e isento de particulas de solo. Foi, entdo, efetuada a leitura do pH da
solucdo, sob agitacao de 1800 rpm.

As analises foram realizadas em triplicatas para todas as amostras de solos
coletados e efetuadas conforme metodologia descrita em Embrapa (1997).

Resultados e discussao

Através dos resultados das analises de pH, pode-se observar que os valores
variaram de acordo com a profundidade das camadas de solo. Verificou-se tam-
bém que as quadriculas tiveram comportamentos diferentes para os valores do
pH, como demonstrado nos graficos da figura 2.
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Figura 2: Valores de pH determinados para as amostras de solo coletadas nas quadriculas N8 e N9 do sitio
arqueologico Templo dos Pilares- Alcindpolis, MS. Area prospectada em 2018.
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Figura 3: Valores de pH determinados para as amostras de solo coletadas nas quadriculas M8 e M9 do sitio
arqueologico Templo dos Pilares- Alcindpolis, MS. Area prospectada em 2018.
- Os resultados evidenciaram que nos primeiros dez centimetros correspon-

116 [ dentes ao primeiro nivel de escavacao das quadriculas N8 e N9, os valores do

\ pH variaram proximos de 4,3 e 4,6, 0 que caracteriza uma faixa de acidez eleva-
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da para o solo. Os resultados obtidos nesse nivel foram os mais baixos valores
de pH das quadriculas N, ou seja, é o nivel de maior acidez dessas quadriculas.
Esses resultados obtidos para o pH nas camadas superficiais podem ser deriva-
dos de depositos de residuos e de restos de matéria organica ou inorganica, bem
como acumulo de liquidos superficiais trazidos pelas aguas das chuvas (SAN-
TOS et al., 2015).

Observou-se também (figura 2) que, nas quadriculas N8 e N9 os valores do
pH aumentaram conforme a profundidade, estando mais elevados entre os ni-
veis 4 e 5 com valores variando nas faixas de 6,2 e 6,5, ou seja, apresentaram
menor acidez nesses niveis. Esta elevacao nos valores de pH, pode estar relacio-
nada a maior presenca de materiais arqueologicos. Notadamente, a quantidade
de cinzas e carvoes eram maiores nestes niveis. Isso vem de encontro as afirma-
coes de Santos et al. (2015) de que a presenca de carvao arqueologico no solo
pode elevar significativamente os valores do pH.

Os graficos da Figura 2 também mostram que os resultados de pH das qua-
driculas M8 e M9, expressaram um comportamento diferente das quadriculas
N, com valores menores de pH, indicando um solo mais 4cido nos niveis mais
intermediarios (3 a 5). A quadricula M9 apresentou menores valores de pH no
nivel 4, na faixa de 4,8, ao contrario dos encontrados para as quadriculas N8 e
No, nos mesmos niveis. Esta acidez pode estar associada ao aumento da concen-
tracdo de CO2, derivado da decomposicao de matéria orgénica presente neste
solo ou, até mesmo, da respiracao de microrganismos, condicoes que corrobo-
ram fortemente com o aumento da acidez do solo (SANTOS et al., 2015). A qua-
dricula M8 seguiu o padrao de variacao de pH da quadricula M9, cujos menores
valores de pH foram encontrados entre os niveis 2 e 4. Entretanto, esses valores
tiveram expressivo aumento relativo em camadas mais profundas. Cabe frisar
que foi justamente na quadricula M8, a 60 cm de profundidade (nivel 6), que
foram descobertos dois fragmentos de calota craniana cujas marcas e estado
fisico sugerem préatica de canibalismo (AGUIAR et al., 2020).

Por meio do grafico apresentado na figura 3, temos uma melhor compara-
cdo entre as amostras analisadas. Nas quadriculas N8 e N9 obteve-se um pico
de pH, mais elevado no nivel 4, indicando pH menos 4cido e nas regides mais
superficiais os valores de pH entre 4,4 a 4,6, indicando elevacao da acidez. Ja
nas quadriculas M8 e Mg verifica-se que o pH no nivel 4 apresentou uma faixa
de 4,8 o que demonstra uma acidez mais elevada do que nos niveis superficiais.

Durante as anélises observou-se, também, que as amostras tinham aspectos
fisicos diferentes entre os distintos niveis de escavacdao. As amostras dos niveis
superficiais tinham aspecto de um solo mais solto e com coloracao mais clara do
que os niveis de maior profundidade, que por sua vez tinham aspecto de um solo
humico e de coloracao escura. Isso ocorre porque os sedimentos mais superfici-
ais sdo depositados pelo processo erosivo das paredes de arenito do abrigo e
estdo sujeitos a varios agentes contemporaneos de perturbacoes. Na medida em
que se acessa os niveis inferiores ha maior concentracao de material arqueolégi-
co. A partir do nivel 3 os elementos contaminantes, ou seja, de perturbacao do
contetudo arqueolbgico, sao mais raros.

Considerando que as amostras de solo coletadas no sitio arqueologico no
decorrer das escavacoes podem ter sido derivadas de supostas areas utilizadas
na pratica da vida social, como celebragoes de rituais, producao de artefatos e
queima de grandes fogueiras, com imensas concentracoes de carvoes, acredita-
mos que os valores obtidos para o pH, podem estar diretamente relacionados as
substancias presentes no solo em decorréncia destas praticas. De todas as for-
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mas, a caracteristica fisica dos solos de Mato Grosso do Sul, que naturalmente
apresentam elevada acidez, impede que mais interpretacoes sejam feitas sobre a
variagao nos valores de pH.
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Figura 4: Comparacao entre os valores de pH determinados para as amostras de solo coletadas nas quadriculas N8, No,
M8 e Mo do sitio arqueoldgico Templo dos Pilares- Alcindpolis, MS. Area prospectada em 2018.

Conclusao

Apesar da acidez natural dos solos de Mato Grosso do Sul, os resultados su-
gerem que o solo do sitio arqueologico, em geral, tende a apresentar maior aci-
dez nos niveis mais superficiais, o que se notou em outras quadriculas, inclusive
nas que estavam fora deste estudo (como nas quadriculas O, por exemplo). O
pH dos niveis superficiais situa-se entre a faixa de 4,0 a 5,5. A maior acidez nos
niveis superficiais nas quadriculas N, bem como em outras quadriculas do sitio
(como as da linha O) pode ter sido ocasionada por perturbacoes recentes, consi-
derando que o solo nos niveis 1 e 2 (ou seja, até 20 cm de profundidade) apre-
senta-se mais solto e de coloragao mais clara, resultado direto da erosao das pa-
redes de arenito, o que facilitaria a perturbacao por agentes atuais, como o tran-
sito de visitantes e de animais.

Na quadricula Mo, o pH diminuiu conforme a profundidade, e no nivel 4
apresentou uma faixa de 4,8, ou seja, de elevada acidez relativa. Neste caso, o
aumento da acidez pode estar relacionado a presenca de restos humanos poten-
cialmente ligados a pratica de canibalismo, registrados precisamente a 60 cm de
profundidade.

Através das analises realizadas podemos perceber que o estudo do pH de so-
lo arqueologico forneceu informacgoes relevantes dos elementos presentes na
composicao do solo, os quais estdo potencialmente ligados aos usos sociais dos
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espacos do sitio arqueoldgico. Onde houve mais concentracoes de fogueiras, o
pH se elevou.

Esta publicacao pretende, a partir de seus resultados, abrir caminho para
discutir o uso da arqueoquimica e dos estudos do solo como fonte de informacao
arqueologica, especialmente no Estado de Mato Grosso do Sul, onde este tipo de
metodologia é ainda pouco aproveitada.

Recebido em 11 de outubro de 2021.
Aprovado em 13 de junho de 2022.
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