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RESUMO

Os solos antropogénicos sdo o resultado da modificacdo ou formacdo de aspectos fisicos, quimicos e
morfoldgicos a partir da acdo humana (antropogénese), especificamente na época Antropoceno, sobre solos ou
ambientes naturais, seja adicionando ou retirando materiais na superficie terrestre, formando pedons ou corpos
tridimensionais artificiais. Estes solos possuem uma diversidade de fatores na sua formacé&o, entre os quais o
periodo de tempo da sua formacgéo, o tipo de alteragdo na constituicdo quimica, principalmente a adi¢do de
materiais organicos e inorganicos e nas propriedades fisicas e morfoldgicas, tais como textura, compactacéo,
decapeamento e cor. A andlise e estudos destes solos ainda podem ser consideradas complexas, em funcédo
principalmente das variaveis envolvidas e do material atualmente disponivel para seu estudo. Neste contexto,
existe uma forte discussao a nivel académico sobre a conceituacdo dos solos formados pela acdo humana e
principalmente a distingdo destes. Desse modo, este artigo tem como base realizar um levantamento e discussao
sobre 0s conceitos e caracteristicas referentes aos trés principais tipos de solos antropogénicos existentes no
territorio brasileiro: arqueoantrossolos (Terra Preta de Indio e Sambaquis), antropossolos e solos urbanos.
Portanto, o objetivo é realizar uma reviséo, discussdo e distin¢do para o conceito, e as caracteristicas vigentes
de cada tipo de solo antropogénico, abordando as principais e mais observadas caracteristicas fisicas, quimicas
e morfoldgicas detectadas em estudos voltados para estes tipos de solos.

Palavras-Chave: Antropogénese, arqueoantrossolos, antropossolos e solos urbanos.

Anthropogenic Soils: soils resulting from human action in perspective to the

Anthropocene

ABSTRACT

Anthropogenic Soils are the result of the transformation or formation of physical, chemical and morphological
aspects from the human action (anthropogenesis), specifically in the Anthropocene epoch, over soils or natural
environments, either by adding or removing materials on the earth's surface, forming pedons or three-
dimensional artificial bodies. These soils have a diversity of factors in their formation, such as the time of their
formation, the type of alteration in the chemical constitution, mainly the addition of organic and inorganic
materials and the physical and morphological properties, such as texture, compaction, tailing disposal and
color. The analysis and studies of these soils can still be considered complex, mainly due to the variables
involved and the material currently available for their study. In this context, there is a strong discussion at the
academic level about the conceptualization of the soils formed by human action and especially the distinction
of these. Thus, this article is based on a survey and discussion about the concepts and characteristics of the
three main types of anthropogenic soils existing in Brazil: arqueo-anthrosols (Amazonian Dark Earth and
Sambagquis/shell middens), anthrosols and urban soils. Therefore, the objective is to perform a review,
discussion and distinction for the concept, and the current characteristics of each type of anthropogenic soil,
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addressing the main and most observed physical, chemical and morphological characteristics detected in

studies aimed at these types of soils.

Key-words: Anthropogenesis, arqueo-anthrosols, anthrosolos and urban soils.

Introducéo

Os processos antropogénicos tendem a
realizar significativas alteracbes nos sistemas
naturais da superficie terrestre, formando um
sistema denominado de antroposfera (Baccini e
Brunner, 2012), caracterizado como sendo um
ambiente fisico construido e (re)organizado pelas
acBes humanas sobre 0s sistemas naturais.

Nesta perspectiva, a atividade humana vem
alterando as formas e 0s componentes dos sistemas
naturais presentes na superficie terrestre,
construindo e alterando feigbes e ambientes que
sdo categorizados como antropogénicos (Peloggia,
2019; Tarolli et al., 2019; Castree, 2021), além de
mudan¢as na composicdo quimica destas areas
(Xavier et al., 2019; Teixeira et al., 2021).

Em relacdo a porcdo superficial da
litosfera, as agBes humanas provocam mudangas
nas dinamicas dos meios fisico e bidtico, que
possuem uma relacdo direta com o0 avanco
tecnolégico e os habitos da sociedade moderna
(Stern et al., 1996; Giddings et al., 2002; Tortell,
2021).

De acordo com Binkley (2019), Head
(2019) e Head et al. (2021), desde o inicio do
antropoceno a influéncia da agdo humana sobre os
solos vem aumentando, onde esse aumento tende a
continuar  ocorrendo.  Assim, 0s  solos
antropogénicos sdo um exemplo de como a
natureza € alterada pela acdo humana (Krause et
al., 2021), tornando-se onipresentes na superficie
terrestre e a0 mesmo tempo, em geral, ainda pouco
introduzidos nas pesquisas de pedogénese e
classificagdo de solos (Ureta e Otaegui, 2021).

Em raz&o das alteracOes supracitadas, este
artigo tem como objetivo realizar um panorama de
revisdo, discussdo e distincdo sobre questdes
conceituais basicas que abrangem o0s principais
tipos de solos antropogénicos (Howard, 2017),
entendidos aqui como solos formados a partir da
acdo humana, definida como antropogénese ou
antropedogénese (Richter, 2019), que podem gerar
alteragdes fisicas, quimicas e morfolégicas nos
mesmos, 0S quais podem ser distinguidos em:
arqueoantrossolos (Kampf e Kern, 2005; Corréa,
2007; Silva, 2018; Hilbert e Soentgen, 2020),
antropossolos/tecnossolos (Krause et al., 2021;
Teixeira et al., 2021) e solos urbanos (Craul,
1985a; Pedron et al., 2004; Costa et al., 2019; Poyat
et al., 2020).

@) desenvolvimento dos solos
antropogénicos esta compreendido temporalmente
na época geoldgica designada como Antropoceno
(Huot et al., 2015; Head, 2019; Zalasiewics et al.,
2019) onde o surgimento destes solos deve ser
considerado como o “golden spikes” para sinalizar
0 inicio dessa época geoldgica (Certini e Scalengui,
2011; Richter, 2019). Oliveira et al., (2005)
argumentam que o0 termo  Tecndgeno
(Antropoceno) é advindo da alteracdo do ambiente,
que inclui os solos, pela acdo das técnicas
humanas, pretéritas e atuais, ao qual o termo
Antropoceno foi proposto a partir da década de
2000 (Crutzen e Stoermer, 2000; Crutzen, 2002;
Head, 2019).

Desenvolvimento
Solos Naturais e Antropogénicos

O estudo da origem e formacéo dos solos é
feito na pedologia (pedon = terra e logia = estudo),
campo de estudo recente, com menos de 200 anos
de histéria, iniciado por Dokuchaev (1846-1903).
Sendo o solo natural designado como um corpo
tridimensional ~ (pédon) espacializado pela
superficie terrestre (polipédon), composto por
camadas ou horizontes sobrejacentes
desenvolvidos naturalmente sobre o material de
origem (rocha ou sedimentos/dep6sitos).

Atualmente, dentre as diversas defini¢cGes
de solo, com viés natural, o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos - SiBCS (EMBRAPA,
2018) é quem define o conceito mais utilizado no
Brasil. Segundo o SiBCS, o solo ¢ “uma colegéo de
corpos naturais constituidos por partes sélidas,
liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos...”,
gue sdo provenientes de materiais minerais e/ou
organicos, sendo suporte para matéria viva,
incluindo organismos vegetais e animais como,
micro e macroorganismos, aos quais podem ser
alterados pela acdo humana.

A formacéo de solos naturais € proveniente
da acdo conjunta de alguns fatores, como fora
inicialmente sugerido por Dokuchaev (1846-1903)
e sistematizado por Jenny (1941), os quais sdo:
material de origem, clima, relevo, organismos e
tempo. Sobre essa acdo conjunta dos fatores de
formacdo ocorrem 0s processos primordiais de
desenvolvimento dos solos, a pedogénese.
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Havendo processos fisicos, quimicos e bioldgicos
no substrato que vao dar origem aos solos.

Estes cinco fatores citados integram a base
da visdo da pedologia cléssica, onde a sociedade,
mesmo com sua capacidade de trabalho teleolégica
é considerado na pedogénese, em teoria, como um
organismo Vivo, de maneira analoga em esséncia e
intensidade aos demais organismos, como
bactérias, fungos, térmitas ou vegetais.

Jenny (1941) compreendia a a¢cdo humana
na pedogénese a partir de acBes témporo-espaciais
bastante restritas. Para 0 autor, estas ac0es
poderiam ser divididas em duas: (i) eliminando a
cobertura vegetal natural e consequentemente
alterando o pedoclima; e (ii) promovendo préticas
agricolas que alteram as caracteristicas dos solos.

A elucidacdo de Jenny (1941) tocava
somente a tematica de alteracdo de solos naturais,

ndo chegando a perspectiva da formacao de solos
antropogénicos.

Como exemplo desta escola cléssica,
Dagnino (2005) mensura a participagdo humana no
processo de formacdo de um solo como sendo
responsavel por parte da contribuicio dos
organismos vivos (Tabela 1), onde designa o
Homem como sendo proporcional, em teoria, a
apenas ¥4 deste fator.

O conceito de solos antropogénicos se
baseia em qualquer alteragdo fisica, quimica e ou
morfoldgica significativa sobre os solos que sejam
provenientes de a¢cdes humanas, distinguindo esses
pacotes pedoldgicos alterados dos solos de
formacdo natural, onde 0s processos pedogenéticos
ja estejam presentes.

Tabela 1. Esquema tedrico da diferenca dos fatores de formacao para solos naturais e antropogénicos, derivado

da proposicéo de Dagnino (2005).

Fatores de Formacao de Solos

Solos Naturais
(Visdo Classica)

Solos Antropogénicos
(Visdo Critica)

| — Material de Origem

| — Material de Origem

Il — Relevo Il — Relevo
111 — Clima Il — Clima
1V — Tempo IV — Tempo

V — Organismos

. Microrganismos (micro-flora, micro-fauna)
. Vegetais Superiores (macro-flora)

. Animais (macro-fauna)

. Homem (sociedade)

V — Organismos

. Microrganismos (micro-flora, fauna)
. Vegetais Superiores (macro-flora)

. Animais (macro-fauna)

VI - Homem

De acordo com Kampf e Kern (2005), em
consonancia com o0s apontamentos de Jenny
(1941), o processo de formagéo de solos naturais
pode ser expresso pelaequacdo S=f ¢ o,r,m 1), ONde
a pedogénese (S) é derivada da interagdo entre 0s
fatores clima (c), organismos (0), relevo (r),
material de origem (m) e tempo (t).

A formag&o de solos antropogénicos pode
ser expressa adaptando a equagdo anterior pela
equacdo S = f (a)c, o,r, m t, ONde a agdo humana (a)
se torna o principal fator de formacéo destes solos,
influenciando os demais fatores, dando uma nova
dindmica ou reiniciando ao tempo zero 0 processo
de pedogénese (Tabela 2).

Tabela 2. Comparacéo entre os fatores de formacao de solos naturais e antropogénicos.

SOLOS NATURAIS

SOLOS ANTROPOGENICOS

S :f(c,o,r,m,t)

S=f (a)c, or,mt

S = interagdo entre os fatores
f = funcao

¢ = fator clima

o = fator organismos

r = fator relevo

m = fator material de origem
t = fator tempo

S = interagdo entre os fatores
f =funcéo

a = agdo humana

c = fator clima

o = fator organismos

r = fator relevo

m = fator material de origem
t = fator tempo
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Cada tipo de solo antropogénico
(arqueoantrossolos, antropossolos e solos urbanos)
possui propriedades especificas, que sdo possiveis
de serem evidenciadas somente no seu carater de

Visdo Cléssica versus Visdo Critica para a
classificacdo da acdo humana em solos

Um exemplo no Brasil, com relagdo a
visdo classica da influéncia da acdo humana no
solo é a 3 2 edi¢do do SiBCS (EMBRAPA, 2013),
que atribuiu o termo antrépico somente para 2
casos:

) O primeiro caso é referente ao horizonte
diagnostico superficial “A  Antropico”, voltado
para a ordem dos Latossolos. Ao qual é designado
como um horizonte modificado pelo uso humano
através de residéncia ou de cultivos em periodo
prolongado de tempo, adicionando materiais
antropogénicos minerais ou organicos ao solo, tais
como restos de artefatos cerdmicos, liticos e/ou
alimenticios (EMBRAPA, 2013).

II) O segundo caso que o termo antropico é
aplicado refere-se a ordem dos Gleissolos
Tiomorficos  Orticos  Antropicos  (4° nivel
categorico, subgrupos), onde “antropico” neste
SiBCS (EMBRAPA, 2013) ainda se encontrava em
fase de avaliacdo, indicando que sdo “solos
alterados por atividades de mineracéo, construcéo
de estradas, dragagens ou outras operagdes de
movimentos de terras para fins ndo agricolas”
(EMBRAPA, 2013).

Na 4% edicdo do SiBCS (EMBRAPA
2014), o termo “antropico” € considerado nas
classes do 4° nivel categérico (subgrupos), onde
além da ordem dos Gleissolos Tiomorficos Orticos
Antropicos, é inserido as seguintes ordens: i)
Latossolos Amarelos Distrocoesos antrépicos e ii)
Latossolos Amarelos Distroficos antropicos.

Na 5% edicdo do SiBCS (EMBRAPA,
2018) o termo “antrépico” aparece como
pertencente ao conceito de “extraordinario”,
acrescentando mais duas ordens de solos,
somando-se a edicdo anterior: i) Argissolos
Amarelos Distréficos plintossolicos antrépicos e
ii) Argissolos Vermelhos Eutréficos abrupticos
latossolicos antropicos (EMBRAPA, 2018).

Para todos os solos ao qual o termo
“antropico” no atual SiBCS (EMBRAPA, 2018)
aparece, se refere especificamente ao horizonte “A
Antropico”, onde ndo héa evidéncia de termos
vinculados a formacdo de solos, mas sim termos
gue designam alteracbes ou modificacbes de
caracteristicas em seu horizonte superficial.

formacdo in loco, ao qual compreende a
localizacdo geografica e as finalidades de usos,
pretéritos e/ou atuais, do ambiente pelo agente
humano.

O SiBCS (EMBRAPA, 2013; 2014; 2018)
salienta que o homem é apenas um agente
modificador de solos ou um fator de formagdo
somente do horizonte A Antropico. Quanto aos
termos formacdo e modificacdo de solos, é
necessario compreender que estes apresentam
significados distintos para a pedologia.

Ambos os termos sdo acoes realizadas pelo
agente humano, mas a formacdo é designada ao
conjunto de processos que ddo origem a um solo e
0 termo alteragdo se refere a um ou mais
componentes (fisicos, quimicos e morfoldgicos) do
solo que sdo alterados, sem que tal alteragéo
provoque a formagdo de um novo solo. Ao longo
do artigo a diferenca dos dois termos sera
demonstrada pelos exemplos citados.

Como um exemplo direto, o SiBCS
(EMBRAPA, 2013; 2014; 2018) destaca a acdo do
agente humano somente no horizonte A Antrépico,
ndo reconhecendo o agente antropogénico como
fator direto na formacdo de novos solos, com
propriedades fisicas, quimicas e morfoldgicas
distintas dos solos naturais. Enquanto diversos
sistemas de classificacdo, tais como a Soil
Taxonomy e a Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO) reconhecem a
formacdo desses solos antropogénicos (Dias,
2017).

No caso de o agente antropogénico ser
considerado um fator de formacao, um conceito de
transicdio na pedologia se da pelo termo
“anthrosols” (FAO, 2015), também discutido por
Lepsch (2002), que os definem como sendo solos
gue apresentam muitas evidéncias de atividades
humanas (adicdo de matéria organica, aterro,
nivelamento do terreno, irrigacdo) em que S&o
modificados na parte mais superficial do perfil, em
torno de até 1 metro de profundidade, e séo
resquicios de onde se estabeleceram pequenos
grupos humanos por um longo periodo de tempo.

Esse conceito utiliza o termo modificacéo,
que se aplica muito bem no Brasil, em parte, aos
solos conhecidos como Terra Preta de indio (TPI),
encontrados na Amazbnia, e 0s sambaquis,
encontrados nas planicies litoraneas e nas planicies
fluviais amazonicas. J& para Corréa (2007) esses
solos antropogénicos sdo denominados como
arqueoantrossolos.

Quanto ao termo antropossolos, Curcio et
al., (2004) designam que esses solos
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antropogénicos sdo de origem recente ou atual,
sendo consequéncia de maior pressdo humana a
partir da insercdo de aparato tecnoldgico e
intensidade de uso sobre a superficie terrestre.

E os solos urbanos  ocorrem
especificamente em areas urbanizadas (Silva et al.,
2011), onde as agdes humanas podem alterar
caracteristicas quimicas, fisicas e morfologicas
devido a necessidade de adaptar este espaco aos
seus usos e ocupacdes. Ocasionando variado grau
de alteracdo de acordo com a intensidade e/ou
necessidade do tipo de uso (indUstrias, moradias,
parques urbanos e outras formas de ocupacéo).

Arqueoantrossolos — solos antropogénicos
seculares e milenares

Os  argueoantrossolos  sdo  solos
antropogénicos  formados por  civilizagdes
indigenas em periodo de tempo que se compreende
entre alguns milhares de anos, a partir de grupos
humanos que migraram pela América do Sul cerca
de 15.500 anos antes do presente (Cramon-
taubadel et al.,, 2017; Souza et al., 2020),
correspondendo a arqueoantrossolos milenares
derivados da fase inicial de sedentarizacdo
indigena até arqueoantrossolos seculares (Corréa,
2007; Kampf e Kern, 2005).

A diminuicho de formagdo desses
arqueoantrossolos teve inicio com a inser¢do
europeia sobre a América, principalmente em
territério brasileiro, que dizimou indigenas em
areas litoraneas e posteriormente amazonicas,
sendo os locais da presenca dos sambaquis, das TPI
e das Terras Mulatas, respectivamente (Corréa,
2007).

Os sitios de sambaquis e principalmente de
TPl junto as Terra Mulatas possuem maior
extensao espacial, portanto, maior

representatividade. Vasconcelos (2013) salienta
que existem outros arqueoantrossolos presentes em
outros tipos de sitios arqueoldgicos, porém
possuem uma pequena expressao espacial quando
comparados aos anteriores. Tal como na regido
semiarida brasileira, onde Souza et al. (2020)
estudam quatro perfis na regido do Cariri,
definindo-os como contemporaneos as TPI
amazonicas.

Os sambaquis (Figura 1) podem ser
encontrados desde a faixa litoranea do Rio Grande
do Sul até o litoral paraense, com auséncia na costa
do Maranhdo e Rio Grande do Norte, estando
sempre associados a ambientes abundantes em
alimentos na area litoranea ou em sistemas flavio-
lacustres interioranos da Amazbnia, onde
concentravam-se na regido do Baixo Amazonas
(Corréa, 2007). J& as TPl (Figura 2) sdo
encontradas exclusivamente na Amazonia, onde
também possuem designacdes como “Amazonian
Dark Earth, Terra Preta Antropogénica e Terra
Preta Arqueolédgica” (Kampf, 2003).

Ambos 0s arqueoantrossolos supracitados
sd0 registros pré-historicos da ocupagdo humana na
América do Sul. Segundo Denevan (2001), o
registro da acdo humana pré-historica no solo pode
ser observado na forma de dois tipos de alteraces:
i) visiveis na superficie do terreno, como
construgbes de terra e outros materiais (p.e.,
sambaquis) ou escavagbes (canais, fossos e
estradas), e ii) ndo visiveis na superficie do terreno,
mas detectaveis por estratigrafia, analise quimica
do solo, palinologia e outros procedimentos
arqueolégicos e de andlises pedoldgicas (fisicas,
guimicas, morfolégicas e mineraldgicas).

O registro e a existéncia atual desses solos
antropogénicos s6 sdo possiveis, de acordo com
Figuti (1999), devido a ocorréncia de ambientes
gue possuam pH neutro ou basico, indicando pouca
atividade de H* no meio.
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Horizontes Aluviais

Figura 1. Perfil esquematico de um Sambaqui.

Esses ambientes com pH neutro ou basico
sdo formados a partir das caracteristicas de pH dos
préprios materiais depositados, ao qual € um
aspecto ideal para que ocorra a preservacdo ou
baixa velocidade de decomposi¢éo de resquicios de
materiais humanos provenientes de acfes que
ocorreram ha séculos ou milénios, como o0s
sambaquis e as TPIl, que sdo formadas em
paleoambientes compreendidos, temporalmente,
no Holoceno.

Os locais que apresentam
arqueoantrossolos serviram como sitios de
assentamento de civilizagdes, em geral, de grande
periodo de permanéncia  (sedentarizacdo),
apresentando acumulo de grandes volumes de
materiais resultantes da atividade humana. Kampf
e Kern (2005) destacam que esses materiais podem

ser de origem animal (0ssos, conchas, sangue,
fezes) ou vegetal (palmeiras).

A utilizagdo do fogo era pratica comum das
antigas civilizagOes, tanto de indios marisqueiros
guanto de ceramistas, deixando residuos de matéria
organica de combustdo incompleta, carvao e cinzas
(Sousa et al. 2020), junto ao solo, residuos ricos em
nutrientes, como P, Ca, Mg e teor expressivo de
carbono organico. Taube Jdnior (2013) encontrou
como principais compostos organicos,
relacionados a matéria organica (MO) de TPI,
acidos monocarboxilicos insaturados, ramificados
e insaturados, hidroxiacidos e alcandis (alcoois
lineares n-saturados), informando a importancia
destes compostos na incorporagdo de MO nas TPI
e em Terras Mulatas
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outros
solos

Terra Preta
de Indio

0SS0S
humanos

Urna funeraria

Pedacos de ceramica

Figura 2. Perfil esquematico de uma Terra Preta de Indio. Horizontes: O = horizonte ou camada
superficial, de constituicdo organica; A = mineral superficial, com concentracdo de matéria
organica decomposta; B = subsuperficial de acumulagéo de argila, Si, Fe, Al e constituintes
minerais ou de sesquidxidos, com desenvolvimento estrutural; C = mineral de material
inconsolidado pouco afetado por processos pedogenéticos; R = camada mineral de material
consolidado. A figura denota dois horizontes B, a esquerda é de origem antropogénica e o da

direita é de origem natural.

Ambos 0s arqueoantrossolos tendem a
possuir elevado valor de fertilidade (Xavier et al.,
2019), mesmo ap6s periodos de até
aproximadamente 500 anos de abandono (Kern &
Kampf 1989; Lima et al. 2002; Ibraimo et al.
2004).

Desse modo, Denevan (2001) salienta que
as TPI se distinguem dos demais solos amazonicos,
principalmente argissolos e latossolos de baixa
fertilidade presentes nas areas de terra firme, por
apresentarem altos valores de pH, P, Ca, Mg, Zn,
Mn, capacidade de troca de cations (T) e saturagdo
por bases (V). Ao qual os elementos Ca, Mg, Zn e
especialmente P sdo caracterizados como sendo
indicadores ~ geoquimicos  de  horizontes
antropogénicos (Silva et al., 2011).

Para os arqueoantrossolos os teores de P
disponivel ~podem ser bastante elevados,
normalmente ultrapassando 500 mg kg*, sendo um
tipo de solo que se encontra entre 0s que possuem
maiores valores de P j& estudados dentro da
pedodiversidade de solos presentes no territorio
brasileiro. Consequentemente, os valores de T e V
também se apresentam elevados. Os solos de
sambaquis também podem apresentar altos valores

para o Indice de Saturagio por Sodio (ISNa),
proveniente de influéncia marinha, como o “spray”
salino, apontado por Ibraimo et al. (2004).

Quanto a textura, de acordo com Corréa
(2007), nos sambaquis ha predominancia da fragdo
areia, derivada da influéncia de transporte por
fatores eolicos pelo fato de boa parte dos indios
marisqueiros habitarem costdes rochosos cravados
em corddes naturalmente arenosos. Ocorre também
a existéncia abundante de fragmentos grosseiros (>
2 mm), derivados da acdo humana e, em alguns
casos, também existe a presenca de pisos de argila
(Tendrio et al., 2005).

Os pisos de argila, mais comuns em
sambaquis (Barbosa 1999), se destacam devido a
descontinuidade da textura que se da entre os
horizontes, onde os pisos de argila apresentam
altos valores da fracdo argila, enquanto nos demais
horizontes a fracao areia predomina.

Quanto a cor, de acordo com Corréa
(2007), “todos os horizontes onde houve ocupagoes
diretas de povos Pré-Historicos, o valor e croma
das cores dos horizontes foram menores”, sendo a
matéria orgénica o principal influenciador nas
cores predominantes, que variam de cinzento-
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escuro (10YR 4/1) a preto (2,5Y 2/1). Assim, esses
sdo os padrdes de cores caracteristicos tanto para
0s sambaquis quanto para as TPI.

Além das TPl na Amazo0nia, existem as
chamadas “Terras Mulatas”, que também sdo
derivadas da a¢do humana. As “Terras Mulatas”
possuem maior extensdo espacial, ao qual é
resultante de menor tempo de cultivo e menor
guantidade  de  materiais  antropogénicos
adicionados ao solo, onde geralmente se encontram
na periferia das TPI “representando cultivos semi-
intensivos, enquanto as TPI, cultivos intensivos e
prolongado uso de adubagdes” (Corréa, 2007).

Quanto a classificacdo dos
arqueoantrossolos, alguns trabalhos buscaram
definir uma classificacdo arqueopedoldgica
(arqueologia e pedologia com énfase na
classificacdo). Entre os quais, foi criada a proposta
“Legenda de Classificagdo Arqueopedologica”
(Ka&mpf et al., 2003), com o intuito de promover, a
partir da interdisciplinaridade de areas de pesquisa,
a categorizagcdo desses arqueoantrossolos em
grupos especificos.

Kampf et al. (2003) salientam que existem
restri¢des para a classificacdo por insuficiéncia de
dados, mas € oportuno e valido propor termos para
uma classificagdo especifica para as TPI,
adaptando termos de sistemas de classificacdo de
solos ja existentes como o SiBCS, U. S. Soil
Taxonomy e World Soil Resource - WRB.

Solos Urbanos — espagos urbano e suburbano

A perspectiva de compreensdo de solos
criados e modificados pelo processo de
urbanizacdo, portanto, compreendidos dentro dos
limites de é&reas urbanas, tem como agente
predominante a atividade humana (antropogénese).

Os primeiros trabalhos realizados com
objetivo da compreensdo de solos urbanos séo
provavelmente os de Zemlyanitsky (1963),
Bockheim (1974) e seguindo nesta perspectiva, 0s
de Craul e Klein (1980), Craul (1985a; 1985b;
1992; 1999), Stroganova e Agarkova (1993),
Madrid et al. (2002), Pedron et al. (2004), Ruiz-
Cortés et al. (2005), Scheyer e Hipple (2005), Silva
(2011), CHEN et al. (2014), Yang e Zhang (2015),
Burghardt et al. (2015), Costa et al. (2019), Poyat
et al. (2020).

A definicdo proposta por Bockheim
(1974), apropriada e util para os solos urbanos
segundo Craul (1985a), compreende o resultado
das diversas formas de alteragdo do solo no espago
urbano, definindo-o como um horizonte artificial e
superficial com espessura minima de 50 cm, nao
agricola, formado por “mistura, enchimento ou

contaminacdo da superficie terrestre em areas
urbanas e suburbanas” (Bockheim, 1974).

Craul (1985a), seguindo essa perspectiva,
expBe oito caracteristicas possiveis de serem
encontradas em  solos  urbanos.  Estas
caracteristicas, segundo o autor, sdo: i) grande
variabilidade vertical e espacial; ii) estrutura do
solo modificada que leva a compactagdo; iii)
presenca de uma crosta superficial no solo nu,
geralmente hidrofébico; iv) reagdo modificada do
solo, geralmente elevada; v) aeracdo e drenagem de
agua restritas; vi) interrupgéo do ciclo de nutrientes
e a atividade modificada dos organismos do solo;
vii) presenca de materiais antropicos e
contaminantes; e viii) regime de temperatura do
solo modificada (Poyat e Trammel, 2019).

Pode ser acrescentado a  essas
caracteristicas a alteracdo do pH dos solos,
possuindo forte tendéncia a alcalinidade (Silva,
2011; Costa e Peloggia, 2019) e tendéncia de
variabilidade ou descontinuidade dos valores
guimicos em horizontes com direta influéncia
humana em relacdo a horizontes derivados da
evolucdo natural do ambiente anterior a
urbanizagdo. Costa e Peloggia (2019) detectaram
alta variabilidade para os valores de Zn (290%),
para o Ph e outros carateres quimicos,
apresentando alta complexidade e heterogeneidade
dos solos da &rea urbana de seu estudo.

Em relag&o aos solos urbanos, Pedron et al.
(2004) destacam que os termos “solos antropicos”
(atualmente solos antropogénicos) e “solos
urbanos” ndo sdo equivalentes. Sendo “solos
antropicos” aqueles que sdo modificados pelo uso
intenso e continuado do homem pela exploragdo
mineral, agricola e urbana. Assim, os solos urbanos
estdo sendo (ou podem ser) designados como uma
subdivisao dos solos antropogénicos, devido a sua
restri¢do para as areas urbanas.

Quanto a modificacdo de caracteristicas
dos solos urbanos, Pedron et al. (2004) destacam a
morfologia, a compactagéo, a erosdo e a poluigdo
dos solos como possiveis modificagBes. Tendo
como maior destaque as possiveis modificacdes
guanto as caracteristicas de aumento na
concentracdo de metais pesados, deposicdo de
rejeitos de construcdo civil e industriais, além da
alteracdo da variabilidade hidrica e térmica do solo
do ambiente urbano.

Os solos em areas urbanas (Figura 3),
segundo Silva (2011), sdo descaracterizados a
partir de decapeamentos, aterros (com diversos
tipos de materiais) e impermeabilizagdo (asfaltica
ou imobiliaria), tornando-se irreconheciveis
guando comparados aos solos de origem natural.
Assim, o autor indica que os solos urbanos perdem
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suas funcBes naturais, sendo suporte para
edificacdes e de atividades de transporte. Além de
valores de temperatura mais elevada, ocasionando
maior evaporacdo com consequéncia de solos mais
secos e de menor atividade biolbgica.

Quanto a contaminacdo dos solos urbanos,
as principais causas sdo as industrias, postos de
combustiveis, depdsitos de residuos urbanos
(Silva, 2011), lixdes e aterros controlados. Sendo
estas acGes humanas as que possuem a capacidade
de aumentar os valores de alguns elementos
guimicos (Cd, Zn, Cr, Pb, Ni e Fe) em niveis acima

Suburbio

Area sem alteragzo
antrépica :

o @
(8 Compactagéo
v ! —
Poro g% Agregado
_{

2mm 2mm

Periferia densamente

Pl <‘)~7m\ >

dos encontrados hormalmente em meios naturais e
também dos recomendados a qualidade ambiental
e da salude humana.

Portanto, o conceito de solos urbanos esta
restrito as areas urbanas, onde ocorrem alteracdes
nos aspectos fisicos (compactagdo, variabilidade
de textura e de porosidade), quimicos (pH,
elementos quimicos e contaminantes) e
morfologicos (estrutura e cor). Sendo estas
alteragdes as que indicam a origem humana e a
artificialidade destes solos.

Centro da cidade
ocupada

Aterro
T o2 [
t\ '_yrﬁﬁ‘&ﬁr [)j
Areia |2 S concreto AP|
nivel S
i tado | "
pavimentado| \( Kol

enterrado

Figura 3. Esquema de solos antropogénicos de acordo com a localizagdo em relacdo ao espago urbano.

Antropossolos e
Tecndgeno recente

Tecnossolos -  época

O termo antroposssolo no Brasil €
caracterizado pelo trabalho de Curcio et al. (2004),
ao qual se assemelha bastante com a proposta do
grupo de tecnossolos da WRB (FAO, 2015).

Segundo Curcio et al. (2004), antropossolo
¢ definido como um “volume formado por vérias
ou apenas uma camada antrdpica, constituido por
material organico e/ou inorganico” com espessura
maior que 40 cm e “formado exclusivamente”
(Curcio et al., 2004) por agdo humana sobreposto a
horizontes de solos naturais, saprolitos ou rocha. O
termo antropossolo (de tradugdo do termo
anthroposols) estd incluido na classificacdo
australiana de solos (Isbell e NCST, 2021).

Segundo Curcio et al. (2004), as areas
constituidas por volumes artificiais, criados pela
acdo do agente antropogénico, tém aumentado
enormemente. Sendo essa acdo designada de
“antropogénese” (Curcio et al, 2004) ou
“antropedogénese” (Richter, 2019), termos que se
referem as ac¢bes humanas de forma a alterar
diversos constituintes dos solos.

O conceito de tecnossolo se da pela
combinacdo de solos onde as propriedades e
pedogénese sdo denominados por sua origem
técnica, contendo quantidade representativa de
artefatos humanos no seu volume, ou pela presencga
de camadas duras (rochas artificiais como concreto
e asfalto) e geomembranas. Dessa forma, sdo solos
fortemente influenciados por materiais construidos
pela acdo humana. Em si, os termos antropossolos
e tecnossolos compreendem solos de mesma base
de formacdo. Este artigo adotard o termo
antropossolo.

De acordo com Leguedois et al. (2018), do
ponto de vista dos fatores pedogénicos, 0s
tecnossolos (ou antropossolos) sdo solos artificiais
formados em ambiente de clima quente Umido,
onde a velocidade da pedogénese se torna mais
rapida, sdo relativamente jovens e possuem
heterogeneidade observada em perfil. Segundo o
autor, os processos pedogénicos que ocorrem nos
tecnossolos “‘estdo associados a assembleias
incomuns e geralmente parecem agir rapidamente”
(Leguedois et al., 2018), ocasionado em casos
especificos uma velocidade mais répida de
pedogénese devido a possuirem materiais que ndo
estdo em equilibrio com o ambiente.
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A formacdo desse tipo de solo
antropogénico nédo se encaixa nos
arqueoantrossolos, porque sdo solos formados em
periodo de tempo mais recente, em areas urbanas
ou ndo urbanas (estradas, mineracdo, aterros,
terraplanagem, entre outras acfes), sendo um
material originado exclusivamente a partir da acdo
humana, portanto, um pédon ou corpo
tridimensional artificial.

Referindo-se ao Tecndgeno, atualmente
designado como Antropoceno, Oliveira et al.
(2005) argumentam que é nessa época gue a agdo
humana passa a ser um agente geoldgico, ligado
estritamente a perspectiva geoldgica, os autores
destacam que “os novos ambientes, criados pelo
homem em substituicdo aos ambientes passados
conferem-lhe a qualidade de agente geoldgico”
(Oliveira et al., 2005). Sendo os ambientes
antropogénicos o resultado de acBGes humanas
diversas, entre as quais a urbanizagdo, agricultura,
mineracdo, barragens, estradas e ferrovias.

Oliveira et al. (2005) analisam essa época
pela perspectiva Geoldgica, mas pode ser pensado
também na perspectiva pedoldgica, sendo o solo
um substrato presente na paisagem e passivel de ser
transformado ndo somente pelos agentes
intempéricos, mas também pela acdo do agente
antropogénico (Peloggia, 1998; Pedron et al., 2004;
Certini e Scalengui, 2011; Richter, 2019). Dessa
forma, se o homem passa a ser um fator de
alteracdo geoldgico, pode também ser considerado
um agente ou fator de formagdo pedoldgico, como
discutido por Kampf e Kern (2005), apresentado na
Tabela 2.

Um dos precursores desses estudos
voltados a compreensdo da época em questdo,
ainda na perspectiva do termo Tecndgeno, é Ter-
Stepanian (1988), que ao tomar conhecimento das
mudancas ocasionadas pela acdo humana, passa a
denomina-la como um “novo e inesperado agente
geologico”. Onde designa que o Holoceno é o
inicio do Antropoceno, ao qual deve ser
compreendido como a época de transicdo do
Pleistoceno ou Quaternario para o Quinario ou
Antropoceno (Ter-Stepanian, 1988). Atualmente,
como salienta Head (2019), em analise da
subdivisdo aceita do Quaternario, mostra que
Quinéario ndo é considerado, mantendo a época
Antropoceno como a formal subdivisdo
cronoestratigrafica dentro do periodo Quaternario.

De acordo com Oliveira (1995), essa época
marcaria a forte influéncia da acdo humana sobre
“as novas coberturas pedologicas... que se
encontram em processo de geracdo”, o0s
antropossolos ou tecnossolos, e que neste
momento, 0 Antropoceno, é designado como uma

época ao qual a atividade humana se torna
“qualitativamente diferenciada” (Casseti, 2005) de
qualquer outra atividade bioldgica ou natural,
tendo o0s processos antropogénicos uma
intensidade e velocidade superior aos processos
naturais.

Referente a esse pensamento de insercéo
do Antropoceno, com modificacfes ndo somente
na Biosfera, mas também na Litosfera, Hidrosfera
e Atmosfera, segue-se um esquema (Figura 4)
proposto por Ter-Stepanian (1988) que apresenta
uma cronologia com base na inser¢cdo do
Antropoceno como época e a relacdo com as
paisagens naturais e/ou antropogénicas.

PERIODO EPOCA PAISAGENS
Quinario Antropoceno | Antropogénica
Quaternario Holt:oc:enr_iuc:1T - H_L,_

Pleistoceno
Natural
2.588 Ma AP

Figura 4. llustracdo Cronoldgica da proposta
conceitual de Ter-Stepanian (1988) alterado com a
inclusdo dos termos Antropoceno e antropogénica.
Fonte: Oliveira et al. (2005).

Nesse sentido, Peloggia (1998) destaca que
a acdo humana ¢ transformadora e ativa sobre a
natureza, modificando-a e criando novas condigdes
ambientais para proveito humano, tirando as
vantagens, removendo os obstaculos e enfim,
“humanizando-a” (Peloggia, 1998) ou ao que
Santos (1996) define como “natureza socializada”.

Z0 T

Figura 5. Perfil esquematico de antropossolo
Decapitico, com a remogdo dos horizontes
superficiais de um determinado tipo de solo.
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Lixo| 40+cm

B | 200cm

Figura 6. Perfil esquematico de um Antropossolo
Lixico, com deposicdo de materiais organicos,
inorganicos e materiais minerais sobre e
misturados ao solo.

Figura 7: Perfil esquemético de um Antropossolo
Mobilico, com a mistura de horizontes,
ocasionando a mobilizacdo dos horizontes em
posicOes diferentes do seu desenvolvimento
natural.

40cm

200cm

Figura 8:  Perfil esquematico de Antropossolo
Somico, onde houve a adicdo de horizontes
antropogénicos (1, 2, 3 e 4) sobre um perfil de solo
natural com seus horizontes (A, B, C e R).

Seguindo nessa perspectiva, Peloggia
(1998; 2018) argumentam que a agdo humana
provoca alteragdes nas caracteristicas naturais da
paisagem e das esferas naturais, podendo ter
consequéncias passiveis de abordagem sob trés
niveis: | — Formas — modificacdes no relevo e nas
alteragdes fisiogréaficas da paisagem; Il — Processos
— alteragdes na fisiologia das paisagens; Il —
Depositos Superficiais — solos formados pela
atividade humana.

Os depdsitos superficiais (nivel 11I), aos
quais atualmente podem ser caracterizados como
depdsitos tecnogénicos, de acordo com Peloggia
(2018) e que sdo reconhecidos como um material
geoldgico (Peloggia, 2003). Onde o nivel 111 deve
ser atualizado para: dep0sitos superficiais —
mobilizacdo de materiais pela atividade humana;
pois entende-se que depositos superficiais ndo sao
solos. Sdo em si, um material de origem para a
formacdo de novos solos (Peloggia 1996), nesse
caso, um material de origem especifico para os
antropossolos ou demais solos antropogénicos.

Segundo Curcio et al., (2004), “para que
possa ser categorizada uma condigdo de
antropogénese”, termo que denota a agdo humana
na formacdo de antropossolos, algumas das
condigdes relacionadas as a¢gdes humanas devem
ter ocorrido, como: inversdo ou mistura de
horizontes genéticos e/ou diagnosticos; presenca
de materiais humanos; remocéo de horizontes do

117

Teixeira,. R., C., Rocha,, P., A., Machado., H., A., Faria., A., L.,L., Costa., L.,M.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 107-122.

solo feito pelo homem, de forma manual, por
méaquinas efou implementos; modificacdes na
paisagem ocasionadas pelo homem através da agdo
de maquinas e/ou implementos; composicdo
granulométrica e quimica modificadas; e presenca
de materiais toxicos e/ou sépticos.

Assim, o0s antropossolos sdo formacdes
compreendidas na época Antropoceno, com
principais alteracfes da paisagem nas ultimas
décadas. Curcio et al., (2004) classificaram o0s
antropossolos da seguinte forma: uma Ordem,
especificamente a dos Antropossolos; quatro
Subordens: Decapitico (Figura 5), Lixico (Figura
6), Mobilico (Figura 7) e Sémico (Figura 8); oito

Grandes Grupos (Aquico, Ortico, Totalico,
Parcidlico, Mésclico, Camadico, Equico e
Inéquico) e  oito Subgrupos (Téxico, Séptico,
Eutréfico, Distrofico, Aluminico, Homogénico,
Heterogénico e Saprolitico).

Os critérios de classificacdo para os solos
com influéncias humanas em sua génese ainda
permanecem em construgdo, assim como Seus
préprios conceitos. Entretanto, referéncias,
critérios e aproximag@es para a constru¢ao de uma
chave de classificagdo j& sdo possiveis de serem
encontradas (Tabela 3).

Tabela 3. Referéncias, aproximacdes e critérios para consulta sobre a influéncia humana na génese de solos

antropogénicos.

Ordem

Escala
temporal

Suborde
m

Critérios

Exemplos brasileiros
descritos

Arqueoantrossolos|

12.000 -
500 anos
A.P.

Vestigios arqueoldgicos em meio a
matriz pedolégica passivel de
datacdo ou que seja passivel de
deducdo logica para o periodo
temporal recortado; Restos de
alimentos e de utensilios que
indiguem a permanéncia de dada
populagédo durante tempo suficiente
para deposito do material; Altos
teores de P, Ca, Mg e C orgénico
comparados com solos proximos a
area de sua ocorréncia. (Sousa,
2016; Kémpf e Kern, 2005).

Sambaquis da fachada
atlantica; Terra preta de
indio ou Terra Preta
Arqueoldgica; Terra
Mulata; sitios
arqueoldgicos de menor
expressdo espacial —
Abrigo de Santa do
Riacho e Bibocas Il

Solos Urbanos

500-10
anos A.P.

>50cm de espessura; grande
variabilidade vertical e horizontal
na morfologia, quimica e fisica
(Craul, 1985z; Silva, 2011; Costa e
Peloggia 2019); ndo ter uso
agricola; Mistura de materiais de
diferentes  origens  (concreto,
madeiras, vigas de ferro, e outros
materiais de construcéo)
(Bockheim, 1974; Craul, 1985a);
pH alcalino.

Centro urbano de
Cananéia (SP); Solos da
cidade baixa - Salvador
(BA); Centro de Vila
Velha (ES).

220-10
anos A.P
ou
menos.

Decapitico

Quando um horizonte superficial
for totalmente removido a partir de
préaticas humanas na superficie do
solo (Curcio et al., 2004; Teixeira,
2015; Teixeira et al. 2021).

Solos as margens de
novas rodovias
utilizados durante
pavimentacao;
Guarapari (ES)

Lixico

Vestigios de deposito de lixo de
diferentes tipologias (organico e
inorgdnico) em  quantidades
superiores a capacidade de
decomposicdo e  incorporacao
natural dos residuos ao solo

Praga Victor Civita,
Pinheiros (SP); Morro
do Bumba, Niterdi (RJ);
Linha Vitdria,
Concordia (SC);
Guarapari (ES).
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Antropossolos

(Curcioetal., 2004; Teixeira, 2015;
Teixeira et al. 2021).

Mobilico

Intensa movimentacdo e rearranjo
dos horizontes. Horizontes
dispostos em posi¢des incomuns
(vertical, diagonal). Pouca ou
nenhuma alteragdo quimica quando -
comparada a solos ndo alterados
pela atividade humana no entorno
(Curcio et al.,, 2004; Ureta e
Otaegui, 2021).

Sémico

Horizontes antropogénicos
adicionados acima de qualquer solo
com desenvolvimento pedoldgico
"natural™. (Curcio et al., 2004,
Teixeira, 2015; Teixeira et al.

Guarapari (ES)

2020)

Conclusoes

O ser humano é um agente pedogenético
relevante, capaz de modificar as caracteristicas
quimicas (aumento dos valores de diversos
elementos quimicos), fisicas (compactacao,
impermeabilizacdo e textura distinta da area) e
morfoldgicas (perfis distintos de qualquer tipo de
formagé&o natural) dos solos. Tornando-se um fator
de formacdo de solos que influencia na construgéo
de feicBes Unicas e irreplicaveis quando
comparadas a pedogénese em meio natural.

Os conceitos aqui apresentados séo
referentes aos tipos de solos que sdo derivados de
fatores de formacdo regidos sob um tempo
geoldgico e natural (solos) e/ou artificial,
subordinado a um tempo histérico (solos
antropogénicos).

O fato de a génese de solos antropogénicos
envolver a artificialidade do fenémeno ndo exclui
a relevancia e coparticipacdo dos fatores de
formagdo naturais. Todavia, uma vez que a
alteracdo humana é interrompida, os fatores
naturais tendem a homogeneizar as interferéncias e
produzir um solo que guardam em si algumas
evidéncias desta alteracdo, como é possivel de se
observar nos arqueoantrossolos.

Os solos antropogénicos sdo formados em
ambientes alterados pela acdo humana, em si para
uso humano, como a urbanizacdo, agropecuaria,
mineracdo, estradas, barragens e portos. Onde o
ambiente ndo é mais puramente natural, mas sim
antropizado, ao qual os solos antropogénicos
possuem distin¢gdo sobre o tempo de formacéo,

sobre o tipo de area onde é formado, tal como a
diferenca entre antropossolos e os solos urbanos.

Assim, em cada ambiente os fatores
responsdveis  pela formacdo dos  solos
antropogénicos se ddo pela distingdo das agdes
humanas, em razdo das técnicas, do tipo de area e
do periodo de formacdo, distinguindo-se os solos
antropogénicos em solos urbanos, antropossolos e
arqueoantrossolos, conjuntamente as demais
classes categoricas derivadas desses tipos.

Agradecimentos

Os autores deste trabalho agradecem o
apoio dos departamentos de Geografia e Solos e
Nutricdo de Plantas da Universidade Federal de
Vicosa; a CAPES e 0 CNPq pelo apoio financeiro
para execugdo da pesquisa.

Referéncias

Baccini, P., Brunner, P.H. 2012. Metabolism of
the anthroposphere. Second edition.
Cambridge, MA: MIT Press

Barbosa, M. 1999. Reconstituicdo espacial de um
assentamento de pescadores-coletores-
cacadores: pré-histéria do Rio de Janeiro. In:
Pré-historia da Terra Brasilis, p. 205-221

Binkley, D. 2019. Forest soils in the
Anthropocene. Development in Soil Science,
36, 9-26

Bockheim, J.G. 1974. Nature and properties of
highly disturbed urban soils, Philadelphia,

119

Teixeira,. R., C., Rocha,, P., A., Machado., H., A., Faria., A., L.,L., Costa., L.,M.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 107-122.

Pennsylvania. Paper presented before Div. S-5,
Soil Science Society of America, Chicago,
Illinois.
Burghardt, W., Morel, J.L., Zhang, G.L. 2015.
Development of the soil research about urban,
industrial, traffic, mining and military areas
(SUITMA). Soil Science and Plant Nutrition,
61, 3-21

Casseti, V. 2005. Geomorfologia. [S.L].
Disponivel em:
https://docs.ufpr.br/~santos/Geomorfologia G
eologia/Geomorfologia_ValterCasseti.pdf.
Acesso: 22 abr. 2021

Castree, N. "Framing, deframing and reframing the
Anthropocene.”" 50th Anniversary Collection:
Anthropocene, Ambio, 50, 2021

Certini, G., Scalengue, R. 2011. Anthropogenic
soils are the golden spikes for the
Anthropocene. The Holocene, 21, 1269-1274

Chen, Y., Day S.D., Wick A.F., Mcguire K.J. 2014.
Influence of urban land development and
subsequent  soil rehabilitation on  soil
aggregates, carbon, and hydraulic conductivity.
Science of The Total Environment, 494495,
329-336

Corréa G.R. 2007. Caracterizacdo pedoldgica de
arqueo-antropossolos no Brasil: sambaquis da
regido dos Lagos (RJ) e terras pretas do indio
na regido do baixo rio Negro/Solimbes (AM).
Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutrigéo de
Plantas) - Departamento de  Solos,
Universidade Federal de Vicosa

Costa, J.R., Pedron, F.A., Dalmolin, R.S.D.,
Schenato, R.B. 2019. Field Description and
Identification of Diagnostic Qualifiers for
Urban Soils in Brazil. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, 43, 1-17

Costa, J.R., Peloggia, A.U.G. 2019. Geoquimica de
Terrenos  Urbanos  Modificados  pela
Humanidade e Servigos Ecossistémicos (SE): 0
Caso de Santa Maria (RS, Brasil). Revista do
Departamento de Geografia, 37, 150-159

Cramon-taubadel, N.V., Strauss, A., Hubbe, M.
2017. Evolutionary population history of early
Paleoamerican cranial morphology. Science
Advances, 3, 1-9

Craul, P.J., Klein, C.J. 1980. Characterization of
streetside soils of Syracuse, New York.
METRIA, 3, 33-101

Craul, P.J. 1985a. Urban soils. METRIA, 5, 45-61

Craul, P.J. 1985b. A description of urban soils and
their desired characteristics. Journal of
Arboriculture, 11, 330-339

Craul, P.J. 1992. Urban soil in landscape design.
New York: John Wiley

Craul, P.J. 1999. Urban Soil — Applications and
Practices. Canada: John Wiley & Sons

Curcio, G.R., Lima, V.C., Giarola, N.F.B. 2004.
Antropossolos:  Proposta de Ordem (12
aproximacao). Colombo: EMBRAPA
Florestas

Crutzen, P.J., Stoermer, E.F. 2000. The
Anthropocene. IGBP Newsletter, 41, 17-18

Crutzen, P.J. 2002. The “anthropocene”. Journal de
Physique, 12, 1-5

Dagnino, R.S. 2005. Antropossolo: A metamorfose
do solo pela acdo humana. Instituto de
Geociéncias UNICAMP

Denevan, W.M. 2001. Cultivated landscapes of
native Amazonia and the Andes. Oxonia:
Oxford University Press

Dias, M.A. 2017. Antropossolos: enquadramento
taxondbmico e implicacbes ambientais.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) - Setor
de Ciéncias da Terra, Universidade Federal do
Parana

EMBRAPA. 2013. Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos. 3 ed. rev. ampl.
Brasilia: EMBRAPA

EMBRAPA. 2014. Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos. 4 ed. Brasilia:
EMBRAPA

EMBRAPA. 2018. Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos. 5 ed. rev. ampl.
Brasilia: EMBRAPA

FAO. Food and Agiculture Organization. 2015.
World reference base for soil resources 2014,
update 2015. International soil classification
system for naming soils and creating legends
for soil maps. World Soil Resources Reports.
Rome

Figuti, L. 1999. Economia/alimentacdo na pré-
historia do litoral de S&o Paulo. In: Pré-Historia
da Terra Brasilis, p. 197-203

Giddings, B., Bill, H., Geoff, 0. 2002.
Environment, economy and society: fitting
them together into sustainable development.
Sustainable Development, 10, 187-196

Head, M.J. 2019. Formal subdivision of the
Quaternary System/Period: Present status and
future directions. Quaternary International,
500, 32-51

Head, M.J., Steffen, W., Fagerlind, D., Waters,
C.N., Poliers, C., Syvitski, J., Zalasiewics, J.A.,
Barnosky, A.D., Cearreta, A., Jandel, C.,
Leinfelder, R., McNeill, J.R., Rose, N.L.,
Summerhayse, C., Wagreich, M. Zinke. J.
2021. The Great Acceleration is real and
provides a quantitative basis for the proposed
Anthropocene Series/Epoch. Episodes Journal
of International Geoscience, Online First, 1-18

120

Teixeira,. R., C., Rocha,, P., A., Machado., H., A., Faria., A., L.,L., Costa., L.,M.


https://docs.ufpr.br/~santos/Geomorfologia_Geologia/Geomorfologia_ValterCasseti.pdf
https://docs.ufpr.br/~santos/Geomorfologia_Geologia/Geomorfologia_ValterCasseti.pdf

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 107-122.

Hilbert, K., Soentgen, J. 2020. From the “Terra
Preta de Indio” to the “Terra Preta do Gringo”:
A History of Knowledge of the Amazonian
Dark Earths. In: Ecosystem and Biodiversity of
Amazonia, p. 1-17

Howard, J. 2017. Anthropogenic Soils. New York:
Springer

Huot, H., Simonnot, M.O., Morel, A.L. 2015.
Pedogenetic Trends in Soils Formed in
Technogenic Parent Materials. Soil Science,
180, 182-192

Ibraimo, M.M., Schaefer, C.E.G.R., Ker, J.C.,
Lani, J.L., Rolim-Neto, F.C., Albuquerque
M.A., Miranda, V.J. 2004. Génese e
micromorfologia de solos sob vegetacdo
xeromorfica (caatinga) na Regido dos Lagos
(RJ). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 28,
695-712

Isbell, R.F., National Committee on Soil and
Terrain.  2021. The Australian  Soil
Classification. Third Edition. Melbourne:
CSIRO Publishing

Jenny, H. 1941. Factors of Soil Formation: A
System of Quantitative Pedology. New York:
McGraw-Hil

Kéampf, N., Woods, W.Il., Sombroek, W., Kern,
D.C., Cunha, T.J.F. 2003. Classification of
Amazonian Dark Earths and other ancient
anthropic soils. In: Amazonian Dark Earths.
Origin, properties and management, p. 77-102

Kampf, N., Kern, D.C. 2005. O solo como registro
da ocupacdo humana pré-historica na
Amazonia. In: Tdpicos em Ciéncia do solo, p.
277-320

Kern, D.C., Kampf, N., 1989. O efeito de antigos
assentamentos indigenas na formacéo de solos
com terra preta arqueoldgicas na regido de
Oriximina - PA. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, 13, 219-225

Krause, M.B.; Faria, A.L.L.; Teixeira, R.C.; Costa,
L.M. 2021. O agente antropico como formador
de ambientes: quimica, fisica e classificacdo de
antropossolos. Physis Terrae - Revista Ibero-
Afro-Americana de Geografia Fisica e
Ambiente,3, 37-61

Lepsch, I.F. 2010. Formacéo e Conservacdo dos
Solos. Segunda Edig&o. Sdo Paulo: Oficina de
Textos

Leguedois S., Sére G., Auclerc., Cortet J., Huot H.,
Ouvrad S., Watteau F., Schwartz C., Moel J.L.
2016. Modelling pedogenesis of Technosols.
Geoderma, 262, 199-212

Lima, T.A., 1999. Em busca dos frutos do mar: os
pescadores-coletores do litoral Centro-Sul do
Brasil. Revista USP, 44, 270-327

Machado, C.A., 2012. Génese e Morfologia de
Depositos Tecnogénicos na Area Urbana de
Araguaina (TO). Tese (Doutorado em
Geografia),  Universidade  Federal de
Uberlandia

Madrid, L., Diaz-Barrientos., E., Madrid, F., 2002.
Distributions of heavy metals contents of urban
soils in parks of Seville. Chemosphere, 49,
1301-1308

Oliveira A.M.S., Brannstrom C., Nolasco M.C.,
Peloggia A.U.G., Peixoto M.N.O., Coltrinari
L. 2005. Tecndgeno: registros da acdo
geoldgica do homem. In: Quaternério do
Brasil, p. 363-378

Pedron, F.A., Dalmolin, R.S.D., Azevedo, A.C.,
Kaminski, J. 2004. Solos Urbanos. Revista
Ciéncia Rural, 5, 1647-1653

Peloggia, A.U.G. 1996. Delineacdo e
aprofundamento tematico da geologia do
Tecndgeno do municipio de Sdo Paulo: as
consequéncias geoldgicas da acdo do homem
sobre a natureza e as determinag6es geologicas
da acdo humana em suas particularidades
referentes a precaria ocupacdo urbana. Tese
(Doutorado em Geologia), Universidade de
Séo Paulo

Peloggia, A.U.G. 1998. O Homem e 0 Ambiente
Geoldgico: Geologia, Sociedade e Ocupagdo
Urbana no Municipio de S&o Paulo. Séo Paulo:
Editora Xama

Peloggia, A.U.G. 2018. Classificacdo e
mapeamento geolégico de  terrenos
tecnogénicos  (artificiais): uma  analise
comparativa. Revista do Instituto Geoldgico,
39, 1-15

Peloggia, A.U.G. 2019. Conceitos fundamentais da
andlise de terrenos antropogénicos: o estudo da
agéncia geoldgico-geomorfolégica humana e
seus registros. Revista do Instituto Geolégico,
40, 1-17

Poyat, R.V., Trammell, T.L.E. 2019. Climate

change and urban forest soils. In: Global
change and forest soils:  Cultivating
stewardship of a finite natural resource, p. 189-
211.
Poyat, R.V., Day, S.D., Brown, S., Schwarz, K.,
Shaw, R.E., Szlavecz, K., Trammell, T.L.E.,
Yesilonis, 1.D. 2020. Urban Soils. In: Forest and
Rangeland Soils of the United States Under
Changing Conditions, p. 127-144

Richter, D.D. 2019. Game Changer in Soil Science
The Anthropocene in soil science and pedology.
Journal of Plant Nutrition and Soil Science,
183, 5-11

Ruiz-Cortés, E., Reinoso, R., Diaz-Barrientos, E.,
Madrid, L. 2005. Concentrations of potentially

121

Teixeira,. R., C., Rocha,, P., A., Machado., H., A., Faria., A., L.,L., Costa., L.,M.


http://lattes.cnpq.br/7027149007919710

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 107-122.

toxic metals in urban soils of Seville:
relationship  with  different lands uses.
Environmental Geochemistry and Health, 27,
465-474

Santos, M., 2006. A natureza do Espac¢o: Técnica e
Tempo, Razdo e Emocdo. Quarta Edi¢do. Sao
Paulo: Editora USP

Scheyer, J.M., Hipple, K.W., 2005. Urban Soil
Primer. United States Department of
Agriculture, Natural Resources Conservation
Service, National Soil Survey Center, Lincoln,
Nebraska

Silva, A. 2011. Solos Urbanos. In: Geomorfologia
Urbana, p. 43-69

Silva, FW.R., Lima, H.N., Teixeira, W.G., Motta,
M.B., Santana, R.M. 2011. Caracterizacdo
quimica e mineralogia de solos antropicos
(terras pretas de indio) na Amazdnia Central.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 35, 673-
681

Silva, A.F.C. 2018. Caracterizagdo morfoldgica,
fisica e quimica de terra preta arqueoldgica e
sambaqui associados na Amazonia. Dissertagdo
(Mestrado em  Agronomia), Universidade
Federal Rural da Amazonia

Sousa, D.V. 2016. Pedoarqueologia de sitios pré-
historicos na bacia do rio Sdo Francisco: abrigo
de Santana do Riacho e Bibocas Il. Tese
(Doutorado em Solos e Nutricdo de Plantas) -
Departamento de Solos e Nutri¢cdo de Plantas,
Universidade Federal de Vigosa

Sousa, D.V., Guimaraes, L.M., Felix, J.F., Ker,
J.C., Schaefer, C.E.G.R., Rodet, M.J. 2020.
Dynamic of the structural alteration of biochar
in ancient Anthrosol over a long timescale by
Raman spectroscopy. PLoS ONE, 15,1-19

Souza, J.J.L.L., Souza, B.1., Xavier, R.A., Pacheco,
AA., Pessenda, L.C., Brito, E.S. 2020.
Archaeoanthrosol formation in the Brazilian
semiarid. Catena, 193, 104603

Stern, D.l., Common, M.S., Barbier, E.B. 1996.
Economic  growth and  environmental
degradation: the environmental Kuznets Curve
and  sustainable  development.  World
Development, 24, 1151-1160

Stroganova, M.N., Agarkova, M.G. 1993. Urban
soils: experimental study and classification
(exemplified by soils of Southwestern
Moscow). Eurasian Soil Science, 25, 59-69

Tarolli, P.; Cao, W.; Sofia, G.; Evans, D.; Ellis,
E.C. 2019. From features to fingerprints: A
general diagnostic framework for
anthropogenic geomorphology. Progress in
Physical Geography, 43, 95-128

Taube Junior, P.S. 2013. Caracterizacao
biogeoquimica de solos antropogénicos da

estacdo experimental do Caldeirdo (lranduba,
AM-Brasil). Tese (Doutorado em Quimica) -
Departamento de Quimica, Universidade
Federal de Santa Catarina

Teixeira, R.C. 2015. Antropossolos em Guarapari
(ES): A Geografia dos Solos Antrdpicos.
Monografia (Bacharel em Geografia) -
Departamento de Geografia, Universidade
Federal de Vigosa

Teixeira, R.C., Rocha, P. A., Faria, A.L.L., Costa,
L.M. 2020. Classificacdo de Antropossolo em
ambiente litordneo: o caso sobre falésia em
Anchieta (ES). Cadernos Agroecologicos, 15,
1-5

Teixeira, R. C., Rocha, P.A., Faria, A.L.L., Costa,
L.M. 2021. Classificacdo e propriedades
quimicas e fisicas de Antropossolos no
Municipio de Guarapari - ES. Revista do
Departamento de Geografia, 41, 181636

Ter-Stepanian, G. 1988. Beginning of the
Technogene. Bulletin of the International
Association of Enginnering Geology, 38, 133-
142

Tortell, P.D. 2021. Earth 2020: Science, society,
and sustainability in the Anthropocene.
Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of america, 117,
8683-8691

Ureta, S., Otaegui, A. 2021. Seeing copiapdsols:
anthropogenic soils, strategic unknowing, and
emergent taxonomies in northern Chile.
Agriculture and Human Values, 38, 881-892

Vasconcelos, B.N.F., Ker, J.C., Schaefer,
C.E.G.R., Prous, A., Andrade, F.V. 2013.
Antropossolos em sitios arqueolédgicos de
ambiente cérstico no norte de Minas Gerais.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 37, 986-
996

Yang, J.L., Zhang, G.L. 2015. Formation,
characteristics and ecoenvironmental
implications of urban soils — A review. Soil
Science and Plant Nutrition, 61, 30-46.
Xavier, N.L., Xavier, J.R.M., Costa, J.A. 2019.
Composi¢do quimica dos solos dos sitios
arqueoldgicos AP-MA-05 em Macapa-Amapa.
Periodico Tché Quimica, 16, 889-902

Zalasiewics, J.; Waters, C.N.; Williams, M.
Summerhayes, C. 2019. The Anthropocene as a
geological time unit: a guide to the scientific
evidence and current debate. Cambridge:
Cambridge University Press

Zemlyanitsky, L.T. 1963. Characteristics of the
soils in the cities. Soviet Soil Science, 5, 468-
475

122

Teixeira,. R., C., Rocha,, P., A., Machado., H., A., Faria., A., L.,L., Costa., L.,M.


http://lattes.cnpq.br/2542929944445782
http://lattes.cnpq.br/7027149007919710
http://lattes.cnpq.br/7027149007919710
http://lattes.cnpq.br/8444259540582293
http://lattes.cnpq.br/3519828997646865

