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Resumo: Solos de origem arqueológica são relevantes como objeto de estudo, pois contém informações que 
permitem entender sua gênese e uso no contexto cultural do passado. Solos arqueológicos ou terra preta de índio 
(TPIs) são um exemplo de como práticas antigas de manejo do solo influenciam positivamente sua fração orgâ-
nica e sua distribuição. Assim, estudos mencionam que, a presença da matéria orgânica nas TPIs apresenta maior 
estabilidade em comparação a solos adjacentes. A matéria orgânica tem ação relevante na fertilidade dos solos 
interferindo nas propriedades químicas, físicas e biológicas sendo assim um importante indicador de qualidade. 
As frações humificadas representam marcadores químicos estáveis destacando-se os ácidos húmicos, marcadores 
naturais da humificação. Contudo, a pressão populacional vem causando a degradação desses solos culminando 
com a perda da matéria orgânica. Esta pesquisa utilizou abordagem descritiva-documental buscando artigos 
científicos relacionados aos descritores: terra preta de índio; solos arqueológicos; matéria orgânica de solos 
arqueológicos. Foram coletados dados dos portais Scielo, plataforma Google Scholar e Periódicos Capes. Assim, 
foi possível obter um panorama da relevante importância cultural e ambiental das TPIs; benefícios das práticas 
de manejo para a fração orgânica do solo e; compreensão da composição e gênese das TPIs com foco na fração 
orgânica. 
Palavras-chave: Terra preta de índio; carbono pirogênico; solos pré-Colombianos; bio-carvão. 
 
Abstract: Soils with archaeological origin are relevant as object of study because it contains information that 
allows to understand its genesis and use in the cultural context of the past. Amazonian dark earth soils (ADE) are 
an example of how old practices positively influence their organic fraction and distribution. Thus, studies men-
tion that, the presence of the organic matter in the TPIs presents greater stability in comparison to adjacent soils. 
Organic matter has relevant action on the fertility of the soil interfering in the chemical, physical and biological 
properties being an important indicator of quality. Humified fractions represent stable chemical markers, high-
lighting humic acids, natural markers of humification. However, population pressure has been causing degrada-
tion in these environments due to the expansion of cultivated area and agricultural practices that exhaust the soil. 
However, the population pressure has been causing the degradation of these soils culminating in the loss of 
organic matter. This research used a descriptive-documentary approach searching for scientific articles related to 
the descriptors: Indigenous black earth; Archaeological soil; Organic matter of archeological soils. Data were 
collected from Scielo portal. Google Scholar platform and Capes Newspaper. Thus, it was possible to obtain an 
overview of the relevant cultural and environmental importance of the TIPs; benefits of management practices 
for soil organic fraction and; understanding of the composition and genesis of TIPs focusing on the organic 
fraction. 
Keywords: Indigenous dark earth soils; black carbon; pre-Columbian soils; bio charcoal 
 
Introdução 

Os solos de origem arqueológica possuem alta relevância como objeto de estudo, pois 
contêm informações importantes sobre: a agricultura, pecuária ou atividades artesanais em sua 
região de ocorrência. Considerando questões importantes como as mudanças climáticas glo-
bais e a agricultura sustentável, os solos arqueológicos têm recebido mais atenção pelos seus 
elevados estoques de nutrientes, matéria orgânica e capacidade de sequestro de carbono.  
(Glaser et al. 2001, Madari et al. 2011, Glaser & Birk 2012, Wiedner et al. 2015, Marques et 
al. 2015). 

O crescente interesse da comunidade científica no estudo dos solos arqueológicos da 
Amazônia - ou terras pretas de índio (TPIs) - se dá pela sua relação direta com a sua alta 
fertilidade e sustentabilidade, que é atribuída ao elevado nível de matéria orgânica e suas 
propriedades físicas e químicas como por exemplo a elevada reatividade das frações húmicas 
(Soares 2007, Cunha et al. 2009). 
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Nesse sentido, a matéria orgânica do solo melhora sua fertilidade fornecendo nutrien-
tes através da mineralização, capacidade de retenção de água e, atua como habitat para os 
microorganismos do solo (Fischer & Glaser 2012). Pabst (1991) e Glaser (2001) relataram 
que a presença da matéria orgânica nas TPI’s pode ser seis vezes mais estável em comparação 
a solos adjacentes sem a formação do horizonte A antropogênico. Essa estabilidade é caracte-
rizada por compostos aromáticos condensados (carbono pirogênico) e consiste principalmente 
de matéria orgânica carbonizada e outros componentes como fuligem (Glaser 2007). Outras 
fontes de matéria orgânica estão relacionadas com a matéria fecal, resíduos de plantas prove-
nientes de alimentos e restos de animais (Glaser & Birk 2012, Macedo et al. 2017).  

Assim, Soares (2007) e Madari (2011), descrevem que, se houver um conhecimento 
dos processos e mecanismos responsáveis pela formação das TPI´s, é possível trazer a sua 
aplicação no manejo e na recuperação de solos degradados. 

Atualmente, existem diversas áreas de TPI’s que são utilizadas por agricultores famili-
ares da Amazônia, que fazem sua exploração agrícola com diversas culturas de subsistência 
como milho, feijão e mandioca; existe também produção em larga escala, de frutas, hortaliças 
e até de grama, que visa o mercado internacional (Cunha 2005). 

Ao utilizar esse tipo de solo para cultivo, eles obtêm uma alta produtividade, mesmo 
sem a utilização de insumos (fertilizantes) ou com a sua utilização em quantidade inferior, 
demonstrando dessa maneira a importância do estudo desses ambientes de forma a contribuir 
para uma produção sustentável em solos tropicais de baixa fertilidade (Soares 2007). 

Considerando os fatores mencionados anteriormente, é de suma importância o estudo 
da dinâmica da matéria orgânica de solos antropogênicos, sua gênese e contribuição para a 
fertilidade. Este estudo limitou-se a selecionar algumas pesquisas científicas relacionadas à 
temática abordada sem contemplar a totalidade dos diversos estudos elaborados e teve como 
base a seguinte questão: Qual a importância e o potencial dos solos arqueológicos amazônicos 
para o desenvolvimento de sistemas de manejo com foco na matéria orgânica em solos tropi-
cais?  

Portanto, são necessárias mais pesquisas para melhor compreensão sobre as possíveis 
técnicas que eram utilizadas para a formação das TPIs, de forma a contribuir para o desenvol-
vimento de melhores práticas de manejo e conservação de solos amazônicos. A atual dinâmi-
ca do uso do solo na região coloca em risco a existência dos diversos sítios onde se localizam 
as TPIs, demonstrando a importância da temática para a conservação natural e cultural. 

Assim, este trabalho teve o objetivo de avaliar a importância da matéria orgânica para 
os solos arqueológicos amazônicos. Especificamente buscar: comparar dados sobre a matéria 
orgânica dos solos arqueológicos e não arqueológicos da Amazônia e; reunir o conhecimento 
sobre o estado da arte dos solos arqueológicos amazônicos que demonstrem os benefícios das 
práticas de manejo para a fração orgânica do solo. 

 
Material e Métodos 

Esta pesquisa usou a abordagem descritiva-documental acerca da temática desenvolvi-
da. Dessa forma, a partir de uma revisão sistemática da literatura com foco na matéria orgâni-
ca de solos antrópicos da Amazônia, pretende-se atingir os objetivos específicos propostos na 
pesquisa. 

Foram utilizadas as bases de dados da Scielo (Scientific Eletronic Library OnLine), da 
plataforma Google Scholar e Periódicos Capes como instrumentos de coleta de dados. Os 
descritores utilizados para tal foram: terra preta de índio; solos arqueológicos; matéria orgâni-
ca de solos arqueológicos.  

A coleta de dados para a realização do presente trabalho ocorreu através de pesquisa 
bibliográfica. Trabalhos científicos foram obtidos em coleções de periódicos científicos e 
demais formas de divulgação científica em sites da internet relacionada ao tema estudado, 
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indexada nos bancos de dados da Scielo (Scientific Eletronic Library OnLine), na plataforma 
Google Scholar e Periódicos Capes. Assim, a partir dos descritores utilizados, foi possível 
relacionar 29 artigos científicos para elaboração deste trabalho. Em seguida, foram seleciona-
dos estudos com foco na matéria orgânica de solos arqueológicos da Amazônia e sua forma-
ção, nos idiomas português e inglês, aceitando publicações de diversas datas para comparação 
dos dados. 

Foi realizada a leitura do material e a compilação das principais informações referen-
tes à proposta do estudo. Assim, realizou-se a análise descritiva das informações de forma a 
ampliar o conhecimento sobre a temática desenvolvida e realizar a elaboração do referencial 
teórico da pesquisa. 
 
Revisão de Literatura 

A proteção das florestas tropicais e o desenvolvimento do uso da terra nos trópicos 
úmidos são fundamentais, pois além de serem locais que apresentam uma alta biodiversidade, 
são de grande importância para a regulação do clima da Terra (Trumper et al. 2009). 

Segundo McMichael et al. (2014), a percepção de que toda a Bacia Amazônica era 
uma floresta virgem ou um "paraíso não corrompido" antes da chegada europeia às Américas, 
foi refutada por pesquisas recentes que documentaram evidências da terraplenagem, de socie-
dades complexas e da modificação dos solos. No entanto, ainda permanece desconhecida a 
extensão total da modificação da planície Amazônica ocasionada pelos povos nativos. 

Os solos que predominam na região Amazônica estão na classe dos Latossolos e Ar-
gissolos, caracterizando-se pelo seu elevado grau de intemperismo, com características físicas 
adequadas ao uso agrícola, mas que apresentam fortes restrições nutricionais. (Lima et al. 
2006).  

Marques et al. (2015), demonstram que os solos sob a floresta amazônica possuem um 
gradiente topográfico com grande potencial para armazenamento de carbono. Nesse sentido, 
os Latossolos se destacam com os maiores estoques observados. Contudo, tipos de solos 
como Espodossolos, podem facilmente perder carbono devido sua composição arenosa.  

Em geral, são solos ácidos, com baixa CTC (capacidade de troca cátions) e, conse-
quentemente, baixa fertilidade e potencial de produção, que é um fator limitante para a susten-
tabilidade ambiental e econômica (Madari et al. 2011). 

Essa elevada acidez (baixos valores de pH) encontrada nos solos da região amazônica, 
se deve pela elevada perda de bases trocáveis tendo como consequência a concentração de 
íons H no solo. Dessa forma, suas características se devem ao processo de intemperismo que é 
influenciado pelas altas temperaturas e por longos períodos de precipitação na região (Reis et 
al. 2009). 

Entretanto, em determinadas regiões da Amazônia, existem áreas onde a característica 
original do solo foi modificada por processos antrópicos, tais solos são conhecidos como terra 
preta arqueológica (TPA) ou terra preta de índio (TPI), que são encontrados comumente em 
alguns locais desta paisagem (Kern & Kämpf 1989, Kämpf et al. 2003, Costa et al. 2004).  

Elas são um dos vestígios mais reveladores da atividade pré-colombiana nas florestas 
interiores. Estes solos antropogênicos foram formados entre 500 e 2500 anos atrás e contêm 
níveis de nutrientes e matéria orgânica significativamente maiores que os solos amazônicos 
típicos. As terras pretas indicam assentamentos sedentários ocorrendo na maior parte dos 
maiores sítios arqueológicos das florestas da Amazônia Central (Figura 1), em Santarém, 
Marajó e no Alto Xingu (McMichael et al. 2014).  

Pode-se observar que também foram descritas ocorrências em outras partes da Ama-
zônia como Peru, Colômbia, sul da Venezuela e, com menor densidade nas Guianas (Kern et 
al. 2003).  German (2003), afirma que as áreas de ocorrência de TPI se encontram adjacentes 
aos cursos de água, com dispersão em áreas de várzeas, elevações marginais, expandindo-se 
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com variação de um a centenas de hectares, ao longo de rios e interflúvios e em localidade 
com uma posição topográfica que permita ter boa visualização espacial. As estimativas que 
existem para toda a Amazônia não são precisas e variam em até 10% de sua área total (Mann 
2002). 

Schmidt et al. (2009), discorrem sobre duas hipóteses que são mais aceitas para a for-
mação das TPIs. Uma delas é que sua formação seria não intencional, oriunda da ocupação 
humana e descarte de lixo, a outra que elas seriam o resultado de práticas de manejo do solo 
para a agricultura. 

Segundo Denevan (2010), deve-se considerar que devido a ineficiência das ferramen-
tas disponíveis para a abertura de florestas (machados de pedra), é provável que fossem ado-
tados métodos de cultivos semipermanentes, com curtos períodos de plantio e de pousio ou 
abandono do solo. Dessa forma, nesses locais deveriam existir sistemas florestais com o 
domínio de árvores frutíferas e outras espécies com alguma utilidade. Contudo, para o resta-
belecimento da fertilidade do solo ainda haveria a dependência da adição de cinzas e o carvão 
oriundo das queimadas constantes, também de compostagem e cobertura morta. 

 

Figura 1: Distribuição das TPAs na Amazônia. Fonte: McMichael et al. (2014). 
 

Estudos mais recentes de Peña-Venegas (2016), com comunidades indígenas na Co-
lômbia levantam a hipótese de que a presença de artefatos nas TPIs não são apenas lixo do-
méstico queimado, mas também dos restos de construções (malocas) intencionalmente destru-
ídas. Assim, os locais de formação das TPIs não foram expostos apenas a pequenas queima-
das freqüentes, mas também a grandes queimadas periódicas quando comunidades completas 
foram destruídas. Essas grandes queimadas permitiram o aporte de grandes quantidades de 
matéria orgânica no solo (cinzas e carvão) quando comparado a apenas a queima do lixo 
doméstico alterando assim as condições para a formação das TPIs. 

Em relação à gênese das TPIs, Macedo et al. (2017) confirmaram o modelo de sedi-
mentação antropogênica com a acumulação e a estabilização da matéria orgânica do solo 
(MOS). Também foi confirmado o processo de translocação do carvão para horizontes subter-
râneos contribuindo para seu enriquecimento químico. 
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Neves Júnior (2008), discorre que a MOS representa toda a fração orgânica que se 
apresenta na forma de detrito em distintos estágios de decomposição ou fresco, materiais 
queimados e compostos humificados que estão de forma associada ou não à fração mineral e à 
uma outra parte que é composta por diversos organismos vivos como por exemplo a fauna 
edáfica e as raízes vegetais. 

Assim, as TPIs representam unidades de solo que têm como características a coloração 
escura e a presença de fragmentos cerâmicos e, ou, líticos que foram incorporados à matriz 
dos horizontes superficiais do solo sendo distribuídas em pequenas ou grandes dimensões (1 a 
500 ha) (Kämpf & Kern 2005, Macedo et al. 2017). Sua elevada fertilidade natural resulta 
possivelmente de prolongados períodos de ocupação antrópica e constante incorporação de 
carvão pirogênico (Corrêa 2007). 

Glaser (2007), discorre que para essa formação acontecer, é necessário que ocorra o 
produto de três etapas distintas: formação do carvão - refere-se à formação do carbono piro-
gênico (Figura 2), que possui sua composição e sua estrutura molecular complexa (grupos 
aromáticos), é pouco reativo e contribui com a fertilidade do solo; incorporação de nutrientes. 
Os nutrientes nesta etapa passam a ser incorporados ao solo por fontes diferentes, como por 
exemplo, fezes de humanos e animais, cinzas, resíduos oriundos da combustão incompleta e 
carvão, biomassa proveniente de plantas aquáticas e terrestres. E por fim, a ação dos micror-
ganismos – que são os responsáveis pela ciclagem de nutrientes, e agem tanto no processo de 
decomposição da matéria orgânica como no processo de imobilização de nutrientes do solo, o 
que evita perdas por lixiviação. 

 

 
Figura 2: Unidades estruturais básicas e as duas estruturas principais do carbono pirogênico. Fonte: Schmidt & 
Noack (2000). 
 

Estudos de Birk et al. (2011), utilizando biomarcadores (5b-colestan-3b-ol) em TPI 
quando comparados aos solos de referência, mostraram que fezes foram depositadas nas TPIs 
e que elas contribuíram para a sua gênese. Este grande aporte de matéria orgânica contribuiu, 
muito provavelmente, para que houvesse a formação de solos com alta fertilidade e níveis de 
MOS de origem pirogênica estáveis. 

Os valores encontrados de carbono orgânico total (COT) em diversos estudos em loca-
lidades diferentes da Amazônia demonstraram valores próximos ou superiores, com a mesma 
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tendência de diminuição de acordo com a profundidade. Dessa forma, esse significativo acú-
mulo de matéria orgânica nas TPIs demonstra o quão ricas são essas formações quando com-
parada a solos não TPIs. (Kern 1988, Kern 1996, Kern & Costa 1997, Costa & Kern 1999, 
Glaser et al. 2000, Lima 2001, Lima et al. 2002, Cunha 2005, Liang et al. 2006, Soares 2007, 
Madari et al. 2011, Dos Santos 2013, Schmidt 2014). 

Marques et al. (2015), corroboram que as diversas formas de uso da terra na Amazônia 
geram influência na distribuição do C nas frações do solo, promovendo mudanças em curto 
ou longo prazo podendo contribuir para o seu aumento. 

As elevadas concentrações COT existentes nas TPIs localizadas em ambientes com al-
ta temperatura e precipitação, podem estar relacionadas à composição da MO (que é rica em 
carbono pirogênico) e à formação de complexos matéria orgânica-cálcio que demonstram 
concentrações elevadas ao longo dos perfis. Aliado a isso, têm-se a presença de artefatos 
cerâmicos que servem como referência para distinção entre formações TPIs e não TPIs. (Em-
brapa 1999, Kämpf et al. 2003, Cunha 2005). 

Segundo o estudo de Soares (2007) na Amazônia Central, não foi encontrada nenhuma 
camada de solo onde a razão C/N se encaixa dentro da faixa que indica estabilidade biológica, 
C/N = 10 a 12, (Steverson 1982). Assim, têm-se que, o valor da razão C/N em solos não TPIs, 
se apresenta inferior ao da faixa proposta para a estabilidade biológica, indicando que o pro-
cesso de mineralização secundária nestes solos é maior. Este fato coloca em evidência que, 
neste processo, existe baixa resistência das substâncias húmicas, o que sugere maior presença 
de fragmentos de proteínas de peptídeos corroborando assim com outros estudos que demons-
tram que, a maior parte da matéria orgânica existente nas TPIs vem de origem pirogênica e 
não de forma tão acentuada da migração do material vegetal decomposto (Glaser et al. 1998, 
Glaser et al. 2001, Cunha 2005). 

As substâncias húmicas representam um conjunto de moléculas de massa molar variá-
vel, coloração amarelada a preta e solubilidades diferentes dependendo do meio (alcalino ou 
ácido). São formadas em grande parte através de reações secundárias de síntese, não sendo, 
portanto, produzidas diretamente por organismos vivos (Madari et al. 2009). 

Estudos realizados com amostras representativas da região amazônica em Latossolos 
Antrópicos (TPI’s) demonstraram que a maior parte da matéria orgânica é composta pela 
fração humina, chegando a contribuir com mais de 50% do carbono total nos horizontes su-
perficiais. (Cunha 2005, Soares 2007, Cunha et al. 2009). Por terem alta influência sobre o 
carbono presente nesses horizontes, elas exercem grande influência sobre as características 
físicas e químicas do mesmo e, como consequência sobre a sua fertilidade (Cunha et al. 2007, 
Madari et al. 2009). 

Para este tipo de solo geralmente, no processo de humificação, os resíduos vegetais 
que são depositados na superfície do solo passam por um rápido processo de mineralização o 
que dá origem a substâncias pré-húmicas que migram facilmente em profundidade. Assim, 
parte destes produtos dá origem aos ácidos fúlvicos livres e outra aos ácidos húmicos e humi-
na.  (Volkoff & Andrade 1976, Volkoff 1978, Volkoff & Cerri 1988, Cunha 2005, Cunha 
2007, Soares 2007, Madari et al. 2011).  

Segundo Soares (2007), a utilização da MOS como indicador de qualidade se justifica 
pela sua ação relevante sobre a fertilidade dos solos que afeta propriedades químicas, físicas e 
biológicas. Dessa forma, as frações humificadas representam marcadores químicos estáveis 
destacando-se os ácidos húmicos que são considerados marcadores naturais do processo de 
humificação o que pode se traduzir como condição de manejo e formação desses solos. 

De forma complementar, Schmidt et al. (2014) menciona que, em geral, as TPIs pos-
suem altos índices de P, Ca, Mg, Mn, Zn e outros elementos químicos quando comparado a 
solos circunvizinhos, ressalvando, no entanto, que estes solos antropogênicos possuem uma 
grande variabilidade observada mesmo dentro de um único sítio. Isso se dá devido à natureza 
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de cada atividade cultural desenvolvida, sua intensidade, duração, assim como o papel dos 
processos naturais e eventos ocorridos após o sítio ser abandonado (Denevan 2009). 

Nesse sentido, diversos outros estudos evidenciam a grande variabilidade espacial de 
carbono e outros elementos químicos dentro de um mesmo sítio onde ocorrem as TPIs (Kern 
1988, Kern & Kampf 1989, Kern 1996, Kern & Costa 1997, Costa & Kern 1999, Lima et al. 
2002, Madari et al. 2003, Major et al. 2005, Cunha 2005, Soares 2007, Madari et al. 2011, 
Schmidt 2014). 

Atualmente, contudo, o aumento da pressão populacional promoveu a expansão da 
área cultivada através da remoção da vegetação que, aliada à redução do tempo para a regene-
ração, promove o desequilíbrio e a degradação da manutenção da vida nos sistemas edáficos 
(Mielniczuk et al. 2003, Fearnside 2005).  

Teixeira e Martins (2005) descrevem o cultivo de subsistência nos solos de TPIs  no 
estado do Amazonas por agricultores familiares, pelo sistema itinerante de corte e queima. 
Assim relata-se que a produtividade das TPIs em comparação a solos não TPIs adjacentes é 
maior, com baixo uso de insumos e tempo de pousio para culturas como mamão, milho, me-
lancia e feijão. 
 Assim, a influência antrópica nas TPIs no período pós-colombiano tem sido signifi-
cativa. Dessa forma, o modelo de ocupação humana nos dias de hoje, explora a alta fertilidade 
das TPIs, por meio de uma agricultura extrativista, onde as culturas implantadas promovem a 
perda de nutrientes do horizonte A antrópico causando consequentemente sua erosão. Outro 
fato importante é a mineração das terras pretas de índio para venda como “terra de jardim” em 
centros urbanos. Como consequência, tanto as transformações naturais quanto as provocadas 
pelo homem, vêm ocasionando a alteração e a destruição de diversos registros arqueológicos 
contidos das TPIs. Essas ações promovem perdas irrecuperáveis tanto do patrimônio cultural 
como da compreensão do comportamento humano pré-colombiano na Amazônia (Kämpf 
2005). 
 
Conclusões 

A partir dos dados apresentados avalia-se que a matéria orgânica encontrada de forma es-
tável em diversas localidades da Amazônia possui relevante importância cultural e ambiental 
e semelhanças entre suas composições apesar da existência de grupos ancestrais distintos e 
geograficamente distantes. 

O teor elevado de matéria orgânica e suas frações húmicas encontrado nos solos arqueo-
lógicos quando comparados aos solos não arqueológicos, demonstra que as práticas antigas de 
manejo foram capazes de sustentar os cultivos de subsistência em solos considerados pobres e 
com pouca aptidão agrícola. 

O papel fundamental da matéria orgânica nas propriedades do solo e na produtividade de 
diversos sistemas de cultivo demonstra a importância da compreensão de sistemas de manejo 
que atuem diretamente em sua estabilidade e, ou, promovam o seu incremento. 

Não é possível afirmar quais práticas adotadas culminaram na formação das TPIs, os indí-
cios apontam a origem pirogênica da fertilidade encontrada, o que leva à diversas hipóteses 
que tem como base comum a prática continuada da queima e deposição constantes de resíduos 
orgânicos nessas localidades. A partir dos estudos apresentados, pode-se afirmar que essas 
práticas proporcionaram benefícios para a fração orgânica dos solos amazônicos. 

A preservação de solos sob a floresta tropical é fundamental para manutenção da matéria 
orgânica, sendo a conversão de terras para pecuária ou exploração ilegal de madeira, fatores 
de maior impacto negativo sobre os estoques existentes. 
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