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RESUMO

ANTROPOSSOLOS EM GUARAPARI (ES): A GEOGRAFIA DOS
SOLOS ANTROPICOS

Os Antropossolos sdo solos onde o principal fator de formagdo e diferenciagdo para
solos naturais advém do fator de formagao homem (antropico). As pesquisas em torno
dos Antropossolos vém ganhando espago na Pedologia e Geografia devido a
importancia desses volumes superficiais estarem ampliando suas areas de ocupacao na
superficie terrestre, sendo o tipo de solo que mais amplia sua area de ocupacdo no
momento geologico atual, denominado por alguns cientistas como Tecnogeno. Nessa
perspectiva de ambientes tecnogénicos, esta pesquisa segue a problematica de analisar
as propriedades constituintes de 4 Antropossolos localizados nas areas periféricas do
municipio de Guarapari-ES. Onde os Antropossolos tendem a se tornar parte integrante
das areas urbanas e suburbanas em uma paisagem integrada (elementos socio naturais
relacionados) e devem ser reconhecidos perante as suas peculiares caracteristicas. O
objetivo da pesquisa visa o entendimento das suas caracteristicas fisico-quimicas e
consequentemente a realizagdo da classificagdo destes Antropossolos (Solos Urbanos,
Tecnossolos). Para o entendimento das caracteristicas dos Antropossolos e sua
classificagdo, foi realizada uma sequéncia de procedimentos, onde tém-se o
levantamento bibliografico referente ao tema, depois o trabalho de campo com foco na
coleta e descricdo morfologica dos Antropossolos e as analises quimicas e fisicas de
rotina de solos (Antropossolos), incluindo a analise semi-quantitativa dos elementos
quimicos (6xidos) por espectrometro de microfluorescéncia de raios-X por energia
dispersiva (u-EDX 1300). As andlises fisico-quimicas sdo necessarias para o
entendimento e a categorizacdo dos Antropossolos baseadas na classificagdo
“Antropossolos: Proposta de Ordem (1* aproximagdo)” elaborada por Curcio et al.,
(2004), onde identifica as caracteristicas que designam os sub-grupos da classificacdo
(saturacdo por bases — carater eutrdfico e distrofico, saturacdo por aluminio — carater
aluminico) aos quais estruturam a nomenclatura elaborada para esta classificacdo. Os 4
Antropossolos analisados apresentaram-se com caracteristicas heterogéneas quanto a
formacgdo, tendo diversos elementos aloctones a area (lixos, rejeitos, solos e
sedimentos). Onde apresentaram-se com descontinuidade fisico-quimica entre as
camadas e também carater quanto a pedogénese incipiente nos Antropossolos que foram
formados por adicdo de materiais aloctones. Nesta diversidade, quanto as caracteristicas
quimicas e morfoldgicas, os Antropossolos foram classificados (Curcio et al. 2004) em
3 Subordens distintas (Sémico, Decapitico e Lixico), 3 Grandes Grupos (Aquico,
Camadico e Parcialico) e 2 Subgrupos (Aluminico e Eutréfico).

Palavras-Chave: Antropossolo, Tecndgeno, Classificacdo, Descontinuidade Quimica,
Pedogénese Incipiente.
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1 Introducao

1.1 Apresentaciio da Area de Estudo

O municipio de Guarapari (Figura 2) esta localizado na por¢ao Sul do Estado do
Espirito Santo, que segundo a estimativa do IBGE (2015) possui populacdao estimada
em 119.802 habitantes (quadro 1).

A ocupagdo da area iniciou-se em 1553 com a Missao Evangelizadora do Novo
Mundo do padre jesuita José de Anchieta, que fundou uma missdo jesuita para
catequizar os indios da regido. A partir da Lei Estadual de 19 de setembro de 1891
Guarapari passou a ser considerado um municipio, ao qual vem aumentando
constantemente o total populacional (quadro 1) e sua a area urbana (quadro 2), o que
representa grande possibilidade de modificagdo da paisagem pelo agente Antropico

(sociedade).

Quadro 1: Crescimento da Populagdo do Municipio de Guarapari-ES.

Ano 1960 1970 1980 1991 2000 2010 2015

Populacio | 14.861 24.105 | 38.496 | 61.719 | 88.400 | 105.286 | 119.802

Fonte: IBGE (2014); GIRARDI, G. & COMETTL R. de S (2006, p. 58).

Observando-se os dados da tabela 1, nota-se que a populacdo de Guarapari entre
os anos de 1960 a 2015 (55 anos), teve sua populacdo aumentada de 14.861 para
119.802 habitantes durante um crescimento populacional intenso, superior a 805% no
periodo. Onde ocorreu um “boom” populacional, com acréscimo de 104.941 habitantes,
correspondente a um crescimento médio de aproximadamente 1.908 pesssoas/ano.
Assim, concomitantemente a expansdo populacional, também ocorreu a expansao

urbana, ao qual ¢ apresentada no quadro 2, a seguir:

Quadro 2: Crescimento da area urbana do municipio de Guarapari-ES.

Ano 1993 1994 1995 1997 1998 1999
Expansiao* 1,0935 0,5364 0,1098 | 0,3753 | 0,5328 0,3825

Ano 2000 2003 2005 2008 2009 Total
Expansiao 0,1845 0,1953 0,1386 | 0,1161 | 0,0792 3,7440

*Expansdo em km?. Fonte: BARRETO NETO et. al (2011, p. 6)

1.2 Antropossolos — Visao critica sobre os Solos Antropicos

Em uma area urbanizada, considerando-a como um ambiente tecnificado, € onde
ha ocorréncia de elementos antrdpicos, como sdo os Antropossolos (Antropo, do grego
anthropos = homem, com terminacdo “solos”, produzidos pelo o homem) que se faz

presente na paisagem integrada (constituida de elementos naturais e sociais).




Essa paisagem integrada inclui o solo como um elemento componente e também
passivel de modificacdo. Onde se constréi uma diversidade de ambientes antropizados,
como Pellogia (1998), Pedron et. al (2004) entre outros observam para com oS
Antropossolos (Curcio et al., 2004) e outros elementos, presentes na dindmica socio-

natural dos ambientes urbanos antropogénicos (tecnégenosl).

No caso de Guarapari, ambientes que possuem Antropossolos recentes,
tecnogénicos, aos quais estdo correlacionados a modificacdo da paisagem a partir do
crescimento populacional e consequente expansdo urbana, aos quais sao indicadores de

modificagdes na fisiografia da Paisagem.

Dessa forma, observar e analisar as modificagdes antropogénicas, ocasionadas
principalmente, e com maior intensidade, nas areas urbanas como ocorre no municipio
de Guarapari ¢ perceber que a Geografia junto a Pedologia devem buscar entender as
caracteristicas quimicas e fisicas que influenciam a dinamica do substrato dos ambientes
urbanos ou onde possivelmente se faz a expansdo urbana em locais periféricos.
Utilizando a base de manuais (EMBRAPA, 1997) e de classificagdo (Curcio et al., 2004;
EMBRAPA, 2013) busca-se levantar e diagnosticar informagdes geograficas para a
caracterizacdo dos Antropossolos, do ponto de vista do Tecndgeno, que resultem na

classificagdo destes Antropossolos.
2 Revisao Bibliografica

2.1 Solos, Antropossolos e Solos Urbanos

A Pedologia, ciéncia que estuda a formagdo dos solos e seus fatores junto a
identificacao, fertilidade, classificacdo, conservacao, mapeamento € uso, os quais sao
ramos essenciais e complementares da ciéncia do solo (natural, agricola ou antrdpico),
vem se modificando e evoluindo desde o inicio da Pedologia com Dokuchaev (1846-
1903), considerado o pai da Pedologia.

Relevando o entendimento da formagdo do solo, inicialmente advinda da
proposta realizada por Dokuchaev, ao qual vem passando por continua mudanga
proporcionada por maior estudo quanto aos cinco fatores principais de formacdo, que

participam com menor ou maior influéncia da formacgdo de qualquer solo, ao qual

! Termo proposto por Ter-Stepanian (1988), para substituicio da época Holoceno, sendo "periodo em que
a atividade humana passa a ser qualitativamente diferenciada da atividade biologica na modelagem da
Biosfera, desencadeando processos (tecnogénicos) cujas intensidades superam em muito 0s processos
naturais". Esse periodo iniciou-se ha 10.000 anos, correspondendo ao momento da revolugdo neolitica,
isto ¢, quando o Homem conquista as primeiras técnicas de produgdo de alimentos.



dependem da localiza¢dao espacial, que ¢ singular para cada ambiente, resultando em
solos heterogéneos de acordo com a singular caracteristica e relacdo dos fatores.

Os principais fatores de formagdo de solos apontados por Dokuchaev (1898,
apud Muggler et al., 2005) sdo: 1) o clima local (com suas caracteristicas quanto a
temperatura, umidade e pressao atmosférica); ii) o(s) material (ais) de origem (rochas
proximas a superficie terrestre); iii) os organismos vivos (animais € vegetais, com
especial influéncia dos animais de ordens inferiores); iv) o relevo (que proporciona
diferencas na altitude e declividade); e v) idade (tempo cronoldgico). Sendo estes cinco
fatores considerados como entidades importantes e correlacionados a formagao de
qualquer solo, de forma diferenciada, em qualquer por¢ao emersa do espaco terrestre.

Também relevando a formagao dos Solos, Hans Jenny (1941) em seu cléssico
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livro, “Factors of Soil Formation: a system of quantitative pedology", originalmente
publicado em 1941, também propos cinco fatores de formagao do solo, impulsionando a
aplicagdo do modelo de Dokuchaev: climate, topography, parent material, organisms e
time.

Nesse livro, com uma percepgao diferente da exposta por Dokuchaev, Hans
Jenny (1941) esclareceu que o homem era um agente pedogenético, fundamental em
duas condicdes: eliminando a cobertura vegetal natural e consequentemente alterando as
caracteristicas do clima do solo, e promovendo praticas agricolas que alteram as

caracteristicas quimicas e/ou fisicas dos solos (Jenny, 1941), ou seja, elementos

presentes na dinamica dos solos e também da paisagem, que se entende como:

“A paisagem ndo ¢ a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E, em uma determinada por¢do do espago, o resultado da
combinacdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolugdo.” (Bertrand, 1971. p. 1)

Evidenciando que a paisagem, com todos os seus componentes, se torna sempre
dindmica e passivel de transformacao a partir da relagdo entre os fatores socio-naturais
que modificam os elementos j& incluidos (solo, por exemplo) e criam novos elementos.
Neste caso os Antropossolos, que passa a ser um componente da “Paisagem Integrada”
(Bolos, 1981), de acordo com as possibilidades e resultados caracteristicos de cada
local.

Dessa forma, esta pesquisa segue a visdo de que os cinco fatores citados

integram a base da visdo classica de formacdo dos solos, que insere o Homem
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(sociedade), e consequentemente a sua técnica, dentro do fator Organismos Vivos, onde
reconhece 0 Homem como sendo proporcional a apenas % desse fator (Dagnino, 2005).
Ou seja, nesta visdo cléssica € colocado que o homem ndo ¢ um fator de formagao, mas
apenas um componente do fator Organismos Vivos, independentemente se ¢ %4 ou mais
a sua fragdo de importancia.

Pensando a formagao do solo na forma classica, em um tempo arritmico e linear,
como um sistema natural e ndo antrépico, como um componente da paisagem natural,
os solos sdo entendidos, entdo, como:

“corpos naturais que se desenvolvem em escalas de tempo da ordem
de centenas a milhares de anos, e compdem a cobertura pedologica
que reveste as areas emersas da Terra.” (Pedron et al, 2004)

Nesta afirmac¢do acima, solos sdo entendidos somente como corpos naturais. Um
exemplo no Brasil, com relacdo a influéncia do homem no solo, a visdo classica
(SiBCS, 2013), voltada a classificagdo de solos, atribui a terminologia Antropico
somente para 2 casos. Um deles ¢ referente ao horizonte diagndstico superficial
denominado de “Horizonte A Antropico” para as ordens dos Latossolos, ao qual tem a
seguinte definicao de acordo com a 3? edi¢cdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SiBCS, 2013. p. 52):

“E um horizonte formado ou modificado pelo uso continuo do solo
pelo homem como lugar de residéncia ou de cultivo por periodos
prolongados, com adigdes de material organico, em mistura ou nio
com material mineral, e contendo fragmentos de cerimica e/ou
artefatos liticos e/ou restos de ossos e/ou conchas.”

O outro caso que ¢ utilizado o termo Antropico € para os Gleissolos Tiomorficos
Orticos, onde o termo Antrépico aparece no 4° nivel categérico (subgrupos), ao qual o
termo e conceito “Antrdpico” ainda se encontra em fase de avaliagdo, indicando que sdo
“solos alterados por atividades de mineracdo, constru¢cdo de estradas, dragagens ou
outras operagdes de movimentos e terras para fins ndo agricolas” (SiBCS, 2013. p. 181).

Esse sistema de classifica¢do (SiBCS, 2013) salienta que o homem ¢ apenas um
agente modificador de solos ou um fator de formacdo somente do horizonte A
Antropico. Quanto aos termos, formagdo e modificacdo, estes apresentam significados
distintos para a pedologia, e isso deve ser relevado. Assim:

“O solo que classificamos ¢ uma colecdo de corpos naturais,
constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que ocupam a
maior parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso
planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde
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ocorrem e, eventualmente, terem sido modificados por interferéncias
antrdpicas.” (SiBCS, 2013. p. 27)

O SiBCS (2013) reconhece a acdo do homem perante a constru¢ao do horizonte
A Antropico, mas nao reconhece uma maior importancia que o homem tem sobre a
formagdo do solo, pensando-o at¢ mesmo como um fator de formagao, onde designa o
Homem como somente um fator de formagdo ou modificador da camada superficial dos
solos, e ndo do solo, como um “corpo artificial” (Machado, 2012) por inteiro, em todo
seu corpo tridimensional.

O que o SiBCS (2013) demonstra ¢ que o Homem ¢ modificador de algumas
propriedades do solo ja formado como tal, e ndo o Homem como um fator de formagao
de Antropossolos, com caracteristicas quimicas e fisicas possiveis de serem detectadas
somente nestes. Entendendo-se, portanto, que o Homem ¢ um agente modificador, mas
nao formador de solos.

No caso do homem ser considerado um fator de forma¢ao do Solo, um conceito
de transicdo no pensamento da Pedologia se da pelo termo “Anthrosols”, onde este
designa que:

“Sdo solos que mostram muitas evidéncias de modificagdes
provocadas por atividades humanas. Podem ser resultado da adicao,
por centenas de anos, de materiais organicos, aterros ¢ nivelamentos
do terreno, bem como sistemas longos e continuos de irrigagdo. Na
maior parte das vezes, essas modificagcdes restringem-se a parte mais
superficial do perfil (at¢ 1 m). Esses solos podem ser encontrados
onde pequenos povoados humanos permaneceram por muito tempo.”
(LEPSCH, 2002. Pag. 118)

Esse conceito de transicdo, mesmo utilizando o termo modificacdo, devido a
quantidade de tempo secular, se aplica muito bem no Brasil aos solos conhecidos como
“Terra Preta de Indio” (TPI) ou os “Sambaquis”, designados como “Arqueo-
antropossolos” (Corréa, 2007). J& os Antropossolos (Curcio et al., 2004) sao de origem
atual, representado no momento que pode ser atribuido, até o presente momento, como
o de maior modifica¢do antropica na superficie terrestre, como um apice do Tecndgeno
(Peloggia & Oliveira, 2005), onde a geologia, as fei¢des geomorfoldgicas, os solos, e
consequentemente a paisagem, passam a ser resultado também do agente Antropico,
representado cada vez mais por tecnologia e intensidade de modificagdes.

Com relagdo a influéncia do homem na paisagem, urbana ou agricola, dando
énfase ao solo como um sistema composto, Bunting (1971) é mais conciso, onde

destaca que:
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“O solo ¢ uma porgdo dindmica da paisagem, de natureza
tridimensional, sintetizando, em seu perfil, muitas influéncias
mesologicas do presente e do passado. Podemos ter paisagens e perfis
de solos, cada qual com sua forma natural de vegetacao, ou dotado de
cobertura vegetal provocada pelo homem, a agricultura e o tipo de
povoamento.”

Assim, o autor esclarece que os solos sao formados por influéncias do presente e
do passado, destacando a cobertura vegetal provocada pelo Homem, ou seja,
agriculturas de variadas especificidades. Onde entende que o Homem ¢ um importante
elemento de determinagdao da morfologia da paisagem, incluindo o solo como um dos
seus componentes (litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera).

Quanto a paisagem, que segundo Santos (1996, p. 103) é “transtemporal,
juntando objetos passados e presentes, uma constru¢do transversal”’. Em relacdo ao
processo historico de construgdo da paisagem, e do solo que a compde, paisagem ¢
também o “conjunto de formas que, num dado momento, exprimem as herangas que
representam as sucessivas relagdes localizadas entre homem e natureza”(Santos, 1996.
p. 103) e que “¢ um conjunto de elementos naturais e artificiais que fisicamente
caracterizam uma area” (Santos, 1996. p .103).

Assim, nessa percep¢do quanto ao conceito de paisagem, abordada por Santos
(1996), entende-se que o solo ¢ o elemento natural correspondente aos fatores de
formagdo do passado e em partes ao atual, ainda em construcdo. Quanto a paisagem e 0s
solos que a constituem, estes podem ser interpretados como sistemas abertos, alterados
continuamente por fatores externos e internos, aos quais sdo singulares de cada
paisagem.

O Antropossolo entdo ¢ o elemento artificial correspondente ao momento atual,
mas que também em continua evolucdo. Todos os conceitos aqui apresentados (Solos,
Arqueo-antropossolos e Antropossolos) sdo derivados de fatores de formacdo em um
processo historico natural (Solos) e/ou artificial (Arqueo-antropossolos e
Antropossolos). No caso artificial, os fatores naturais ainda sdo importantes € mostram
que continuardo a ser, mas o fator Antropico pode continuar, se estabilizar e até mesmo
diminuir a sua agdo, deixando evidéncias de sua pretérita modificagdo e consequente
formagdo. Assim, em um processo histérico de modificagdo da paisagem e
consequentemente do solo, Bunting (1971. p. 22) salienta que:

“Muitos solos tém sofrido a influéncia do homem através do amanho
da terra ou da irrigagdo, que aceleram a lixiviagdo dos minerais. O
cultivo da terra mistura-lhe as camadas superiores e, désse modo,
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oblitera as diferengas locais que existam nos horizontes de superficie.
Os solos passam, com frequéncia, a assemelhar-se cada vez mais uns
aos outros, apos lavrados. Désse modo, o homem pode ser
considerado como um fator de formagao dos solos.”

Assim, pelo potencial de modificagio morfolégica do solo, o Homem ¢
entendido como um fator de formagdo. A classificagdo publicada por Curcio et al.
(2004), denominado “Antropossolos: Proposta de Ordem (1° Aproximag¢do)”, voltado a
caracterizacdo e classificacdo de Antropossolos, apresenta a definicdo mais congruente,
a qual se torna a base desta pesquisa:

“Compreende volume formado por varias ou apenas uma camada
antropica, desde que possua 40 cm ou mais de espessura, constituido
por material organico e/ou inorginico, em diferentes proporcdes,
formado exclusivamente por intervencdo humana, sobrejacente a
qualquer horizonte pedogenético, ou saprolitos de rocha, ou rocha ndo
intemperizada.” (Curcio et al., 2004. p. 21)

Quanto aos Arqueo-antropossolos, Kdmpf e Kern (2005), em trabalho voltado ao
estudo das TPI’s, um solo carregado de historicidade, os autores salientam que:

“o material pedologico ¢ um indicador da ocupag@o humana, pois, os
solos sdo excelentes marcadores geoquimicos, que preservam ao
longo do tempo uma série de caracteristicas resultantes da interacao
entre populagdes humanas e os geoambientes na qual estdo vivendo.
Estes solos sdo conhecidos como antropossolos, de ampla distribuicdo
geografica, abrangendo praticamente todos os continentes.”

Estes autores indicam que existem trés grupos de Antropossolos no Brasil: Terra
Preta de Indio (TPI), Sambaquis ¢ em ambientes carsticos, categorizados segundo
Corréa (2007) como Arqueo-antropossolos, onde estes Antropossolos mais antigos
possuem grau de pedogénese avancado. Neste caso, ainda falta a insercdo de um quarto
grupo, o de Antropossolos atuais (tecnogénicos) junto ou proximos a ambientes
urbanos, pois o autor levou em consideracdo somente os Arqueo-antropossolos.

A discussdo quanto aos Antropossolos tem a base para entender o Homem como
um fator primordial de formagao desses solos que vem expandindo nas ultimas décadas,
principalmente em centros urbanos e suas periferias (Curcio et al., 2004), sistemas tais
como o Soil taxonomy (1975) e do Soil survey manual (1984) (apud IBGE, 2007a),
esclarecem que:

“Solo ¢ a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra,
eventualmente modificado ou mesmo construidos pelo homem,
contendo matéria organica viva e servindo ou sendo capaz de servir a
sustentacdo de plantas ao ar livre. Em sua parte superior, limita-se
com o ar atmosférico ou daguas rasas. Lateralmente, limita-se
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gradualmente com rocha consolidada ou parcialmente desintegrada,
agua profunda ou gelo. O limite inferior é talvez o mais dificil de
definir. Mas, o que ¢ reconhecido como solo deve excluir o material
que mostre pouco efeito das interagdes de clima, organismos, material
originario e relevo, através do tempo.”

Outros sistemas, como a WRB, Australia, Russia, entre outros reconhecem que a
acdo antropica vem alterando significativamente os solos naturais e se tornando um
fator de formagao, transformando os solos em Antropossolos, Antrossolos, Tecnossolos,

Solos Urbanos, entre outras denominagoes.

2.2 Antropossolos no periodo Tecnégeno

A formagao de solos antropicos se faz mais atuante, com rapidez e intensidade,
em ambientes urbanos. Onde a modifica¢do da paisagem e de seus elementos € realizada
com maior intensidade e espacialidade, podendo ocasionar com que esses solos passem
a apresentar “menores capacidades de resiliéncias, além de elevarem o potencial de
contaminag¢do do aquifero e susceptibilidade a erosdao” (Curcio et al., 2004).

Pensando no solo junto a espagos urbanos ou arredores, Peloggia (2005) afirma
que nos ultimos anos algumas propostas de aplicagdo do conhecimento geocientifico
para o planejamento e resolucdo de problemas relacionados com a ocupacdo urbana vém
desconsiderando o fator humano e a propria condicdo diferenciada das paisagens
modificadas pela sociedade, em termos de seu funcionamento. Assim, ¢ para o
entendimento do espago geografico que o estudo da tematica Antropossolos ou solos
urbanos (Pedron et al., 2004) se torna importante.

Referindo-se ao periodo Tecnogeno, onde Oliveira et al. (2005) discorrem que o
Homem passa a ser um agente geoldgico, pensando estritamente na questdo geologica,
os autores destacam que:

“essa abordagem considera que, assim como os ambientes geologicos
(vento, gelo, 4agua, etc) responsaveis pelas suas principais
caracteristicas, os novos ambientes, criados pelo homem em
substitui¢do aos ambientes passados conferem-lhe a qualidade de
agente geoldgico. Trata-se dos ambientes tecnogénicos, que
compreendem os ambientes transformados pela agricultura,
urbanizagdo, mineragdo ¢ as mais diversas obras, como estradas,
barragens e reservatorios, portos etc”.

Neste caso, o autor analisa o Tecndgeno de maneira Geoldgica, mas pode ser
pensado também de forma geral na inser¢do para com outros elementos da paisagem,

onde se inclui o Solo, sendo um substrato presente na paisagem e passivel de ser
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transformado pelo agente geologico e também pedologico Homem, como € reconhecido
neste e em outras pesquisas (Peloggia, 1998; Pedron et al., 2004, entre outros). Assim,
se o homem passa a ser um fator de alteracdo geologica, podemos categoriza-lo, em
alguns casos de transformacdo, também como um agente ou fator de formagao
pedoldgico.

Um dos percussores destes novos estudos voltados ao Tecndgeno ¢ Ter-
Stepanian (1988). Que ao tomar conhecimento das mudangas ocasionadas pelo homem,
passa a denomina-lo como um “novo e inesperado agente geologico”. Onde designa que
“o Holoceno ¢ o comeg¢o do Tecndgeno”, ao qual deve ser “considerado a época de
transicdo do Quaternario ou Pleistoceno, para o Quinario ou Tecndégeno” e que o final
do Holoceno ocorrerd no momento em que “as condi¢cdes ambientais modificadas
[tecnogénicas] serdo preponderantes na Terra” (Ter-Stepanian, 1988, apud Oliveira et al,
2005), sendo o inicio deste momento também denominado de Revolucdo Neolitica,
representado pela revolugdo agricola, onde a sociedade passa a desenvolver as
primeiras técnicas voltadas a produgdo de alimentos (Silva et al., 2014).

De acordo com Oliveira (1995) o Tecndgeno marcaria a forte influéncia da agao
humana sobre “as novas coberturas pedoldgicas e as novas formagdes geologicas que se
encontram em processo de geracdo” e que neste momento, o Tecndgeno ¢ o:

“periodo em que a atividade humana passa a ser qualitativamente
diferenciada da atividade biologica na modelagem da biosfera,
desencadeando processos (tecnogénicos) cuja intensidade supera em
muito os processos naturais”. (Oliveira, 1990, apud Casseti, 2005).
Referente a esse pensamento de insercdo do Tecndgeno, com modificacdes
(processos tecnogénicos, aos quais sdo a técnicas e intervengdes no ambiente) nao

somente na Biosfera, mas também na Litosfera, Hidrosfera e Atmosfera, segue-se um

esquema (Figura 2) apresentado por Ter-Stepanian (1988) na cronologia:

PERIODO EPOCA PAISAGENS
QUINARIO Tecnégeno Tecnogénicas
Holoceno
c 10.000 a
QUARTENARIO Naturais
Pleitoceno

1,81 Ma
Figura 1: Ilustragdo Cronologica da proposta conceitual de Ter-Stepanian. Idades
segundo IUGS (Fontes: Ter-Stepanian, 1988; IUGS, 1989, apud Salgado-
Laboriau, 1994).
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De acordo com o argumento de Ter-Stepanian (1988), esta pesquisa releva o
“preponderante na Terra” de um espaco global (Terra) para o local (compreendido na
paisagem), em ambientes urbanos e suas proximidades, onde se tém um espago
geografico diverso e completamente geografico, que demonstra estreita relagdo entre
homem e natureza, ou mesmo como Santos (1996) foi preciso definir, a “natureza
socializada”. Nesse sentido, Peloggia (1998), indicando uma agdo antrdpica, que ¢
transformadora e ativa, sugere que:

“E pela producio que o homem exerce sua agdo transformadora sobre
a natureza, modificando-a e criando para si novas condigdes de
existéncia, aproveitando-lhe as possibilidades, tirando-lhe as
vantagens, suprimindo-lhe os obstaculos, e adequando-a as finalidades
humanas. Enfim, humanizando-a.”

Ainda em relacdo a isso, Peloggia (1998) e Peloggia & Oliveira (2005)
argumentam que a acdo do homem provoca alteragdes nas caracteristicas naturais da
paisagem e pode ter consequéncias passiveis de abordagem sob trés niveis:

I — Formas — modificacdes no relevo e nas alteragdes fisiograficas da paisagem;
IT — Processos — alteragdes na fisiologia das paisagens;
IIT — Depésitos Superficiais — solos formados pela atividade humana.

Dessa forma, os solos ou Antropossolos, sendo elementos que compdem e sao
importantes na paisagem, a sua alteragdo, como salienta os autores no periodo
Tecndgeno, proporciona alteragdes em menor ou maior escala nos trés niveis, tendo
como maior relagdo aos Antropossolos o nivel III.

Segundo Curcio et al. (2004, p. 20), “para que possa ser categorizada uma
condi¢do de antropogénese”, algumas das condic¢des a seguir devem ter ocorrido:

. inversdo ou mistura de horizontes genéticos e/ou diagnosticos;

« presenca de materiais antropicos;

.remocao de horizontes do solo feito pelo homem, de forma manual, por
maquinas e/ou implementos;

- modifica¢des na paisagem ocasionadas pelo homem através da acdo de maquinas
e/ou implementos;

« composicao granulométrica e quimica modificadas;

« presenca de materiais toxicos e/ou sé€pticos.

Em relacdo ao Tecndgeno (Quindrio), a formacdo dos Antropossolos insere-se
neste momento geoldgico, onde Rohde (1996) sugere uma maneira simples de entender

esta nova era juntamente ao Quaternario, onde esclarece que "o Quaternario seria o
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periodo do aparecimento do homem e o Quinario, 0 homem sobrepondo-se ativamente
em relacdo a natureza".

Assim, a presente pesquisa parte do pressuposto de que os Antropossolos sdo
formagdes compreendidas no decorrer do Tecndgeno (Quinario), em termos mais atuais,
nos ultimos anos ou décadas de modificacdo, resultante nas caracteristicas dos

Antropossolos analisados no municipio de Guarapari-ES.

2.3 Classificacdo de Antropossolos Segundo a EMBRAPA Solos

Com mencionado anteriormente, o SiBCS (2013) somente reconhece a acdo
Antrépica nos solos em relagdo a modificagcdes provocadas em algumas caracteristicas
do solo ou em algum de seus horizontes. Ja a classificacdo realizada por Curcio et al
(2004), voltada a classificacdo de Antropossolos, separa as intervencGes ou acles
antrdpicas, que resultam na formacdo de Antropossolos, em trés principais intervencdes:

I) Adicdo — incorporagdo de materiais inertes e/ou nocivos sobre os solos e/ou
saprolitos, e/ou regolitos, e/ou rochas;

I) Decapitacdo — retirada parcial ou total de solos e/ou saprolitos, regolitos e
rochas, por intervencéo direta do ser humano;

[11) Mobilizacdo — movimentacdo parcial ou total de solos inclusive podendo
alcancar saprolitos, regolitos e rochas.

Estas acBes resultam em basicamente quatro nomenclaturas, aos quais
representam-se no segundo nivel hierarquico (segunda ordem ou subordem), que sdo:

. Lixico — agdo de adicdo de lixos nocivos no solo;

. Sdmicos — para conjugacdo de acBes de mobilizacdo com adicdo de materiais

n&o nocivos;

. Decapiticos — para a decapitacdo de solos e/ou saprolitos e rochas;

. Mobilicos - para quando se verifica somente a mobilizag&o do solo.

Como pode ser notada, a acdo de adicdo resulta em duas subordens (Lixico e
Sémico), pois diferem-se quanto aos materiais inseridos no ambiente, podendo ou nédo
provocar contaminag¢do do mesmo.

Assim, nota-se que os Antropossolos podem ser definidos como solos em que as
caracteristicas ndo sao explicaveis por modelos baseados apenas na evolugdo dos
fendmenos naturais (solos naturais como Argissolo, Latossolo, Cambissolo entre

outros), tendo que considerar as acdes antrdpicas (deposicao, remogao, mistura) como
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um dos fatores do processo ou o principal fator de formagado e evolugdo para estuda-los,
entendé-los e classifica-los.

A nomenclatura, com insercdo da primeira ordem, Antropossolos e das
Subordens ainda insere os termos voltados aos Grandes Grupos e Subgrupos, como
apresentado no quadro 1 proposto por Curcio et al. (2004, p. 23) junto a EMBRAPA
Solos. A proposta de classificacdo morfoldgica segue-se no quadro 3:

Quadro 3: Elementos formativos e seus significados das subordens, grande grupos e subgrupos
da ordem Antropossolos.

ELEMENTO 3 ht
CLASSE FORMATIVO TERMOS DE CONOTACAO E MEMORIZACAO
SUBORDENS
Lixico Lix Lix. Detritos domésticos ou industriais
Soémico Som Soma. Adigdo de horizontes do solo
Decapitico Decapit Decapitado. Remog@o de horizontes do solo
Mobilico Mobil Mobilizagdo. Movimentagao de horizontes dos solos
GRANDES GRUPOS
Aquico Aqui Agua. Sujeito a saturagio por agua
Ortico Ort Tipico. Condigao Habitualmente encontrada
Totalico Total Inteiro. Retirada total do solo
Parcialico Parcial Parte. Retirada de partes do solo
Meésclico Méscl Mistura. Mistura de horizontes do solo
Camadico Camad Camada. Materiais do solo dispostos em camadas
Equico Equi Igual. Camadas dispostas semelhantes ao solo original
Inéquico Inéqui Desigual. Camadas dispostas nao semelhantes ao original
SUBGRUPOS
Toxico Tox Nocivo. Presen¢a de materiais nocivos ao ambiente
Séptico Sépt Nocivo. Presenga de organismos patogénicos
Eutrofico Eutrof Rico. Alta saturagdo por bases
Distrofico Distrof Pobre. Baixa saturagdo por bases
Aluminico Alumin Aluminio. Altos teores de aluminio trocaveis
Homoggnicos Homogén Homogéneo. Constitui¢do uniforme
Heterogénicos Heterogén Heterogéneo. Constitui¢do desuniforme
Saprolitico Saprolit Decomposto. Rocha intemperizada

Para realizagdo da classificacdo das subordens (segundo nivel), dos grandes
grupos (terceiro nivel) e dos subgrupos (terceiro nivel) € necessario o reconhecimento
das caracteristicas morfologicas dos Antropossolos, pois estas caracteristicas indicam a

qual nomenclatura da classificacdo o Antropossolo se encaixa.

Para a classificagdo dos subgrupos (quarto nivel) é necessaria a realizagdao de
analises laboratoriais de quimica (saturacdo por bases, carater aluminico, entre outros)
e/ou bioldgicos para o enquadramento taxondmico, com exce¢do dos Homogénicos,

Heterogénicos e Saproliticos (que ainda se baseiam na morfologia).
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3 Material e Métodos

A presente pesquisa, localizada no municipio de Guarapari (Figura 2) segue uma
sequéncia de procedimentos modificados a partir da base proposta por Gomes et al.
(2012). As modificacOes realizadas sdo a partir das analises laboratoriais e da inser¢éo
da andlise pelo p-EDX 1300, aos quais estdo apresentados abaixo:

I) levantamento bibliografico, tendo por finalidade subsidiar a elaboracao do referencial
tedrico-metodoldgico da pesquisa;

I1) trabalho de campo, com viés de reconhecimento da &rea, localizacéo e espacializacao
dos Antropossolos, coleta de amostras e sua consequente classificagdo de acordo com
Curcio et al (2004);

I11) analises laboratoriais dos antropossolos (quimica e fisica);

IV) andlise quimica por espectrdmetro de microfluorescéncia de raios X por energia
dispersiva (M-EDX 1300).

Figura 2: Localiza¢do do Municipio de Guarapari-ES e dos 4 Antropossolos analisados.
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A referéncia utilizada para as analises laboratoriais dos Antropossolos € o
material “Manual de Métodos de Analise de Solo” (EMBRAPA, 1997). Ao qual aborda
0s parametros para analises quanto as caracteristicas fisicas e quimicas de solos.
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E importante destacar que os principios utilizados para analise de solos sdo aqui
compreendidos como possiveis de serem aplicados para os Antropossolos, pois as

anélises tomam como énfase as caracteristicas intrinsecas de qualquer tipo de solo.

O que distingue Solo de Antropossolo é a insercdo do fator de formacdo de
Homem (Curcio et al., 2004), que modifica a constituicdo fisica, quimica e
mineraldgica, ao qual sdo passiveis de seguirem os mesmos padrdes de anélises usados

para solos naturais.

3.1 Classificagdo dos Antropossolos Estudados

Para a realizagdo da classificacdo dos Antropossolos, a nomenclatura utilizada
baseia-se na proposta de classificacao realizada por Curcio et al (2004), denominada de
“Antropossolos: Proposta de Ordem (1° aproxima¢do)”, que se apresenta no quadro 3
(p. 18), ao qual tem a seguinte hierarquia de classificacdo: Ordem — Subordem —

Grandes Grupos — Subgrupos.

3.2 Analises Quimicas

Para as analises quimicas dos Antropossolos, as andlises realizadas sdo a
proposta pela EMBRAPA (1997), que sdo: o pH (agua), com principio de medi¢do do
potencial eletronicamente por meio de eletrodo combinado imerso em suspensao
solo:liquido (&gua), 1:2,5 — para calculo do pH em que o solo se encontra; valor de T
(Capacidade de Troca de Cations); valor de V (Percentagem de Saturacdo de Bases);
valor de m (Percentagem de Saturacdo com Aluminio), valor de ISNa (indice de

Saturacdo por Sédio) e macronutrintes e micronutrientes do solo.

3.3 Anilise Quimica com espectrometro de microfluorescéncia de raios-X por
energia dispersiva (u-EDX 1300)

Para complementar as analises quimicas, foi realizada a andlise semi-
quantitativa dos elementos quimicos pelo espectrometro de microfluorescéncia de raios-
X por energia dispersiva (u-EDX 1300, Shimadzu, Kyoto, Japdo), para avaliar a
constitui¢do quimica dos Antropossolos, seguindo a metodologia proposta por Alves et
al. (2015), onde o autor esclarece que a anélise por este equipamento ¢ rapida, eficiente,
pratica e ndo destrutiva ao se avaliar os elementos quimicos presentes no solo.

A sequéncia de procedimentos para andlise iniciou-se pela secagem das

amostras, onde 3g de cada camada dos Antropossolos foram destorroadas com
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almofariz e pistilo de agata, posteriormente passadas em peneiras de 200 mesh e uma
parte destas gramas (aproximadamente 1,5 g) foi prensada (4 t/min) em prensa
hidraulica para a confec¢do de pastilhas com 2 mm de altura. Quando a amostra possuia
textura arenosa foi realizada a adicdo de até duas gotas de solugdo de polietilenoglicol
(PEG 6000 - 100 g/L) para aglutinar a amostra, pois materiais arenosos possuem baixa
capacidade de agregacdo. As pastilhas de cada amostra foram acondicionadas em um

porta amostra onde foi realizada a leitura no aparelho u-EDX 1300.

Este aparelho foi previamente calibrado para a andlise semi-quantitativa dos
elementos quimicos. Ao qual o método semi-quantitativo ¢ baseado nos parametros
fundamentais da técnica de fluorescéncia de raios-X. Para esta calibrag¢ao foi utilizado
uma amostra de referéncia de solo do NIST, Soil II Montana (2711a), obtendo-se os

coeficientes de sensibilidade do equipamento para cada elemento quimico.

3.4 Analises Fisicas

Para as analises fisicas dos Antropossolos, a analise realizada foi a
granulométrica, para obtencdo da composi¢do dos constituintes mineralogicos do solo —
argila, silte e areia. Onde estas propriedades fisicas auxiliam no entendimento de outras
propriedades observadas (quimica e microfluorescéncia) e no processo de formacgéo dos

Antropossolos.

4 Resultados e Discussoes

4.1 Classificacao dos Antropossolos Estudados
4.1.1 Antropossolo 1

O Antropossolo 1 (figura 3), denominado de “Praia da Cerca” (nome dado a
localizag@o da area de coleta) passou por uma sequéncia de modificagdes antropicas. A
area, formada majoritariamente por solo arenoso, foi coberta por materiais aldctones,
com caracteristicas totalmente diferentes do local. Onde resultou na primeira camada
(00-11 cm) classificada texturalmente como “franco-argilo-arenoso”, a segunda camada

foi classificada como “Argila” e as camadas seguintes (mais profundas) como arenosas.

Este Antropossolo possui dois momentos distintos e correlacionados de
formacgdo. Sendo o primeiro advindo de um processo natural de formacao, onde ocorria

a formagao do horizonte A, com desenvolvimento de vegetacao. No segundo momento,
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houve a adi¢do de materiais aloctones a area, formando um novo horizonte A ¢

enterrando o antigo A (horizonte A enterrado — 36-47 cm).

.1 (00-11 cm)

.2 (11-36 cm)

.3 (36-47 cm)

4 (47-86 cm)

5(86-115 cm)

6 (115-191 cm)

7 (191-204 cm)

Figura 3: Antroposslo 1, esquema de perfil montado a partir de amostras das
camadas coletadas em campo.

Observa-se nos resultados quimicos que ha uma ruptura dos valores do elemento
P (anélise quimica de rotina) entre as camadas 1.1, 1.2 e 1.3. Assim como demonstrado
para os o0xidos P20s, MnO, ZnO, Na20, Al203. Onde ocorre a separagdo visivel entre as
camadas adicionadas (1.1 e 1.2) e as camadas subjacentes, completamente arenosas.
Observando que os valores quimicos sdo altos para as camadas adicionadas e
observando a caracteristica quanto a classificagdo textural de o solo ser arenoso
(podendo ocasionar baixa adsor¢do), indaga-se que a constitui¢do quimica das camadas

mais profundas advém de lixiviagao destes elementos para as camadas subjacentes.

Assim, a caracterizagdo quimica do Antropossolo ¢ resultado da adigdo de
materiais aloctones, assim a Subordem utilizada ¢ Somico (adigdo de horizontes ou
outras camadas ao solo). Como a adi¢do de camadas foi realizada neste Antropossolo,
para os Grandes Grupos ficou caracterizado como Camadico (materiais de solos
dispostos em camadas). Para a caracterizacdo do Subgrupo, observou-se os dados
quimicos (quadro 4), ao qual se constatou alta saturacdo por bases, onde algumas
camadas tiveram indice de V% igual a 100, e somente uma camada (1.3 — 37-47 cm)
com valor mais baixo que as outras, com 77,80%, mesmo assim com alto valor. Desta

forma o Subgrupo para este Antropossolo é denominada como sendo Eutréfico.
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Com a observacao dos processos de transformagdao deste Antropossolo, das

caracteristicas morfologicas e quimicas, este Antropossolo ¢ classificado como:

Antropossolo Sémico Camadico Eutréfico.

4.1.2 Antropossolo 2

Figura 4: Perfil do Antropossolo 2.

O Antropossolo 2 (figura 4), denominado de “Pista de Motocross” (nome dado a
localizacdo da area de coleta) passou por um processo de retirada das camadas
superficiais provenientes de um Latossolo, ao qual a modificacdo da area decorre de
constru¢do de uma pista de motocross, onde foi retirado e movimentado grande
quantidade de camadas superficiais, deixando o solo exposto. Sobrando, para o perfil
coletado, como em grande proporcao a area, apenas partes do horizonte B e o horizonte

C (figura 5).
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Figura 5: Ambiente de localizagdo do Antropossolo 2, local
de retirada do solo para constru¢do de uma pista de
motocross.

Assim, a partir da agdo de retirada das camadas superficiais, a Subordem de
Antropossolo ¢ o Decapitico (decapitado, com remocao de horizontes do solo). Como
somente uma parte do solo fora retirado, sobrando partes do horizonte B ¢ o C por
inteiro, a denominagdo para os Grandes Grupos ficou caraterizada como Parcidlico
(retirada de partes do solo). Para os Subgrupos, a denominagdo foi de Distréfico (baixa
saturagdo por bases) onde se baseou para este Antropossolo em andlises quimicas
(quadro 4), gerando a Saturagdo Por Bases (V), ao qual a média dos quatro horizontes
foi de 28% para o valor de V, sendo que o maior valor foi de 35,2%. Além do indice V,
em uma relacdo inversa, os valores encontrados para a Satura¢do por Aluminio (m)
foram altos, com somente o horizonte em contato com a superficie (00-45 cm)
apresentou-se com valor m abaixo de 50%. Dessa forma, dentro das caracteristicas que
definem os Sub-grupos, para este Antropossolo sera utilizada a opg¢ao de categorizar o

Antropossolo como Aluminico, devido ao alto valor de aluminio presente neste.

Com a observacdo das caracteristicas morfologicas e quimicas, este

Antropossolo ¢ classificado como: Antropossolo Decapitico Parcialico Aluminico.
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4.1.3 Antropossolo 3

Figura 6: Perfil do Antropossolo 3.

O Antropossolo 3 (figura 6), denominado como “Bico do Urubu” (nome dado a
localizagdo da area de coleta) caracteriza-se como sendo um deposito de diversos
materiais: material mineral (solo), organico (ossos e restos de vegetacdo), e artefatos
humanos (porcelana, plastico, vidro, entre outros). A 4rea apresenta-se como um aterro

sobreposto a um manguezal, voltado para fins de loteamento (Figura 7).

3 e

4 L9 R : Y e - ]
Figura 7: Ambiente de localizagdo do Antropossolo 3, area de
deposito de diversos matérias em via de loteamento.
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Assim, a Subordem do Antropossolo ¢ o Lixico ~ (detritos  domésticos  ou
industriais). Como se apresenta sobreposto a um manguezal, com periddica influéncia
de saturacdo por agua, caracteriza-se como sendo pertencente aos Grandes Grupos como
Aquico (sujeito a saturagio por agua). Para os Subgrupos, a denominago foi Eutrofico
devido ao alto valor do indice V, com menor valor para a camada mais superficial (00-

15 cm) com 74,3% e média de 89,1% para todas as camadas.

A partir da observagdo das caracteristicas morfologicas e quimicas, este

Antropossolo ¢ classificado como: Antropossolo Lixico Aquico Eutréfico.

4.1.4 Antropossolo 4

Figura 8: Perfil do Antropossolo 4.

O Antropossolo 4 (figura 8), denominado “Mangue do Traveco” (nome popular
dado a localizagdo da area de coleta) caracteriza-se como sendo proveniente de
depdsitos de solo e de diversos outros artefatos antropicos sobreposto a um manguezal.
Nesse caso, este Antropossolo foi provavelmente gerado por adigdo de diversos
materiais aloctones a area, os quais sao: restos de construcdo (tijolos, porcelana,

azulejos), plasticos, restos vegetais e tecidos.
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Figura 9:A?nbiente de 1oéaiizag;éo do Antropossolo 4, corﬁ
influéncia do sistema de drenagem urbana, esgoto e mangue.

Dessa forma, a Subordem deste Antropossolo é o Lixico (detritos domésticos ou
industriais). Assim como o Antropossolo 3, provavelmente ocorre periddica influéncia
de saturagdo por agua, sendo pertencente aos Grandes Grupos como Aquico (sujeito a
saturagdo por agua). Para o Subgrupo, a denominagdo se faz como Eutrofico, com

média de 73,76% para as camadas. Onde possui uma alta heterogeneidade dos valores

de V, tendo 46,4% na camada 40-80 cm e de 100% na camada 10-40 cm.

A partir das caracteristicas morfologicas e quimicas, este Antropossolo ¢

classificado como: Antropossolo Lixico Aquico Eutréfico.

4.2 Analises Quimicas

Segundo Kampf e Kern (2005), o material pedologico representa-se como um
indicador da ocupagdo e modificacdo humana, pois os “solos sdo excelentes marcadores
geoquimicos”, pois preservam ao longo do tempo diversas caracteristicas resultantes da

interacdo entre geoambientes e populagcdes humanas no local onde estdo vivendo.

Essa afirmagdao de Kampf e Kern (2005) se encaixa também em Antropossolos
atuais, onde ocorrem varias modificagdes no aspecto quimico dos ambientes. Os
mesmos autores indagam que as Terras Pretas de Indios (TPI’s) possuem um indice alto

de fertilidade. Em relagdo a fertilidade, o mesmo se encontra na diversidade de
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elementos presentes nos solos formados em ambientes urbanos (Antropossolos), como
encontrado nos Antropossolos analisados em Guarapari, com exce¢do, neste caso ao

Antropossolo 2 (Quadro 4).

Os autores destacam que as TPI’s distinguem-se dos demais solos amazonicos
por apresentarem usualmente valores altos de P disponivel, pH, Ca, Mg, T, V, Zn e Mn.
Denevan (2001), discursando sobre o registro da acdo humana pré-historica no solo,
salienta algumas modificagdes, que também s3o passiveis de observacdo nos
Antropossolos atuais, além de caracteristicas quimicas, também as detectaveis por
estratigrafia.

Essas caracteristicas apontadas pelos autores podem ser observadas nas
propriedades quimicas dos Antropossolos atuais, aos quais siao formados mais
recentemente em comparagdo as TPI’'s e Sambaquis, que também sdo advindos de
processos de modificacdo antropica. Onde em alguns casos, os Antropossolos

distinguem-se das TPI’s e Sambaquis pela ocorréncia de pedogénese incipiente.
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Areia Areia . . Classe
Perfil pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \4 m ISNa Grossa Fina Silte | Argila Textural
H20 mg dm™? cmolc dm™ % kg kg™! kg kg™
o Franco
8 1.1 (00-11 cm) 5,10 21,90 | 70,00 199,80 | 6,19 | 0,69 | 0,00 | 0,00 7,93 7,93 7,93 100,0 0,00 10,95 0,326 0364 | 0066 | 0,245 Argilo
g .g Arenoso
58
» £ 1.2 (11-36 cm) 5,18 4,40 11,00 126,70 | 536 | 0,56 | 0,00 | 0,20 6,50 6,50 6,70 97,0 0,00 8,22 0,295 0205 | 0072 | 0428 Argila
—g '-'; 1.3 (36-47 cm) 5,39 28,40 9,00 140,70 | 525 | 042 | 0,00 | 1,80 6,30 6,30 8,10 77.8 0,00 7,55 0,102 0824 | 0015 | 0,058 Areia
§ ._g 1.4 (47-86cm) 521 17,20 7,00 143,70 | 2,83 | 025 | 0,00 | 0,20 3,72 3,72 3,92 94,9 0,00 15,94 0,293 0,655 | 0016 | 0,036 Areia
e g 1.5 (86-115 cm) 5,28 19,60 4,00 141,70 | 232 | 0,19 | 0,00 | 0,20 3,14 3,14 3,34 94,0 0,00 18,45 0,107 0851 | 0,004 | 0037 Areia
£ S 1.6 (115-191 cm) | 6,00 17,90 8,00 134,70 | 2,19 | 0,16 | 0,00 | 0,00 2,96 2,96 2,96 100,0 0,00 19,79 0,371 0,592 | 0,004 | 0,033 Areia
< 1.7 (191204 cm) | 523 10,10 7,00 145,70 | 240 | 024 | 0,00 | 0,20 3,29 3,29 3,49 94,3 0,00 18,15 0,496 0450 | 0,024 | 0,029 Areia
o
288 8/ 2.1 00-45cm) 4,59 1,00 0,00 10,80 0,64 | 045 | 030 | 2,10 1,14 1,44 3,24 3520 | 20,80 1,45 0,282 0,114 | 0,100 | 0,503 Argila
0 E =g ;
gas E 2.2 (45-95 cm) 4,92 0,50 0,00 20,80 035 | 020 | 0,70 | 2,10 0,64 1,34 2,74 23,40 | 52,20 3,30 0,285 0,111 | 0,061 | 0,542 Argila
285 3[2305140cm) 4,25 0,50 0,00 32,80 037 | 018 | 070 | 1,70 0,69 1,39 2,39 28,90 | 50,40 5,97 0,329 0,072 | 0141 | 0458 Argila
co0 < .
< 2.4 (140+ cm) 5,92 0,00 0,00 12,80 041 | 021 | 0,70 | 2,10 0,68 1,38 2,78 24,50 | 50,70 2,00 0,146 0,073 | 0,181 | 0,600 Al\r/g‘ll;‘;a
% § ° 3.1 (00-15 cm) 6,18 2480 | 24,80 338,10 | 4.84 | 2,01 | 000 | 3,00 8,66 8,66 11,66 | 7430 0,00 12,61 0,337 0,123 | 0090 | 0410 Argila
3 g‘ :—_’ Franco
9GS | 3.2 (15-80 cm) 6,60 71,50 | 71,50 | 1.498,70 | 1,64 | 347 | 0,00 | 030 12,02 | 12,02 | 1232 | 97,60 0,00 52,89 0,396 0,116 | 0,131 | 0,357 Argilo
° 8 5 Arenoso
£ E i} Franco
<4 3.3 (80+ cm) 4,89 90,50 | 80,50 | 2.740,10 | 331 | 512 | 0,00 | 1,00 20,86 | 20,86 | 21,86 | 9540 0,00 54,50 0,463 0142 | 0,114 | 0281 Argilo
Arenoso
o O
oo 4,69 1249 | 186,00 | 1.972,80 | 2,38 | 3,79 | 0,00 | 0,00 1522 | 1592 | 2032 | 74,90 4,40 4221 0317 0499 | 0061 | 0,122 Franco
®3 9 4.1 (00-10 cm) ) . ; 972, ; , ; ; , , ) , ; ) ) ; ) , Arenoso
o< 5
g— 9E | 4.21040em) 7,66 32,7 53,00 38830 | 435 | 0,66 | 0,70 | 5,10 6,83 6,83 6,83 | 100,00 | 0,00 24,72 0,440 0356 | 0,060 | 0,144 ::::(‘)’;’0
- =
c X i
<3 4.3 (40-80 cm) 6,18 28,0 7,00 | 2.089,60 | 3,52 | 624 | 11,9 | 21,80 | 1886 | 30,76 | 40,66 46,4 38,70 | 2234 0,211 0,593 | 0,96 | 0,100 F’?;‘;‘ca‘a
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Quadro 5. Atributos quimicos dos Antropossolos do municipio de Guarapari-ES.

Fe Mn Zn Cu S
Amostra mg dm -2 mg dm -3 mg dm -2 mg dm -3 mg dm -?
o 1.1 (00-11 cm) 9,20 15,73 1,79 027 | @ -
0¥ 1.2 (11-36 cm) 23,60 9,00 0,60 024 | -
g“g 8 [1.33647em 2,30 7,60 0,21 020 | eeee-
S8 "g 1.4 (47-86cm) 2,80 6,40 0,11 018 | -
.E 83 | 1.5@6115em 5,00 6,00 0,15 021 | -
<5 1.6 (115-191 cm) 7,70 6,30 0,90 021 | -
@ 1.7 (191-204 em) 4,00 6,30 0,09 020 | -
]
2 288 [2.10045em) 17,90 0,90 0,39 0,16 | -
98% = [22us595m) 9,60 0,40 0,30 011 | -
.E 8532 |2305140em 7,60 0,50 0,22 011 | -
< 2.4 (140+ cm) 8,60 0,40 0,87 014 | -
éno o8 _8
82885 |31 0isem 19,70 3,00 3,60 1,07 202,20
go :\ga 3.2 (15-80 cm) 168,50 13,60 25,20 5,32 255,40
3.3 (80+cm) 808,20 2,90 75,80 10,12 628,10
nl ]
;l_g g § -§ 4.1 (00-10 cm) 747,10 3,80 21,72 11,98 567,00
E° 383 [420040em 157,00 36,90 11,80 3,80 126,00
4.3 (40-80 cm) 1.370,90 26,00 8,65 2,42 1.668,00

4.2.1 pH (Agua e KCI)

y e

Como a disponibilidade de nutrientes ¢ influenciada pelo pH ao qual o solo
(Antropossolo) se apresenta, algumas questdoes devem ser relevadas a caracteristica de

pH ao qual o Antropossolo possui.

Em solos de carater acido (pH < 7), tende-se a ocorrer fixacao de P pelo Fe e Al,
onde tem a tendéncia dos valores de alguns macronutrientes (Mg, Ca e K, por exemplo)
serem baixos em solos com estdgio de pedogénese evoluida. Em solos de carater
alcalino (pH > 7), a tendéncia ¢ que a disponibilidade de alguns elementos seja baixa,
onde pode ocorrer elevacdo dos teores de alguns macronutrientes (Ca, Mg e K, por
exemplo) contrapondo-se a uma deficiéncia de alguns micronutrientes.

Com relagdo aos valores de pH, este influencia outras propriedades quimicas,
tais como valores de T (CTC total) e t (CTC efetiva), sdo observadas na sequéncia de

analises apresentadas no proximos topicos.
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4.2.2 Capacidade de Troca de Cations (T) e Soma de Bases Trocaveis (SB)

Como citado anteriormente sobre as TPI’s (Kédmpf e Kern, 2005), os autores
destacaram que estes Arqueo-antropossolos apresentam-se com altos valores de T, SB e
V. Dessa forma, a andlise destes indices para os Antropossolos possibilita entender a
modificagdo destes valores e como se apresentam nas camadas antropicas,
principalmente em Antropossolos formados pela agdo de adicdo de diversos

constituintes, tanto em Arqueo-antropossolos ou Antropossolos tecnogénicos.

Os valores de T e SB (Quadro 4, p. 28) comparando os 4 Antropossolos
analisados, apresentam-se baixos somente nas camadas do Antropossolo 2, confirmando
as caracteristicas observadas na coleta e descrigdo morfoldgica de campo, devido ao
Antropossolo ndo possuir nenhum acréscimo de material que possivelmente cause

aumento dos referentes valores.

Isso ocorre no Antropossolo 2 devido este ser proveniente da decapitagao de um
solo natural, especificamente um Latossolo. Para o Antropossolo 1, observam-se valores
de T e SB relativamente baixos em comparagdo aos Antropossolos 3 e 4, aos quais 0s
valores apresentam-se elevados. Assim, em um esquema dos valores médios de T e t das

camadas de cada Antropossolo, a sequéncia, em ordem crescente ¢:

Quadro 5: Valores médios de T e t em ordem crescente.

Perfil 2 1 3 4
T 2,79 5,21 15,28 22,60
Perfil 2 1 4 3
t 1,38 4,83 13,64 13,85

* valores de T e t em cmolc/dm?.

Para os valores médios de SB das camadas dos Antropossolos, a sequéncia em

ordem crescente é:

Quadro 6. Valores médios de SB em ordem crescente.
Perfil 2 1 4 3
SB 0,78 4,38 13,64 13,85
* valores de SB em cmolc/dm?®.

Em solos acidos a tendéncia ¢ que o valor de t seja inferior ao valor de T. Dessa
forma ¢ isso que se observa nos quatro Antropossolos, onde todas as camadas, com
excecdo ao valor de pH em 4gua (7,66) para a camada 4.2 do Antropossolo 4,
apresentaram valores de pH acido e o valor de t menor que o de T, a excec¢do para as

camadas 1.1 (Antropossolo 1) e 4.2 (Antropossolo 4).
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No Antropossolo 4, os valores de T e t possuem diferencas consideraveis devido
aos valores de m (discutidos no topico 4.1.3), onde nos solos com material adicionado
(Antropossolos 1, 3 e 4) € o Unico que apresenta camadas com algum valor de m, com

4,40% na camada 4.1 e 38,70% na camada 4.3.

4.2.3 Percentagem de Saturacdo de Bases (V), Percentagem de Saturacio por

Aluminio (m) e indice de Saturacio por Sédio (ISNa)

O valor V se faz pela soma de bases ¢ a capacidade de troca de cations a pH 7,0,
indicando qual a percentagem da troca de cations, nos coloides, estio ocupados por
bases, ou seja, quanto por cento das cargas negativas estdo ocupadas por Ca*+, Mg+ ,
K+ e Na+, em relagdo a troca dos cations acidos H+ e AI*+. Destacando a partir do valor
V se o solo possui carater distrofico ou eutréfico, que ¢ um critério necessario para a

classificagdo dos Antropossolos. Sendo o valor V proveniente da seguinte férmula:

SBx100

V(%) ===

O indice m expressa quanto por cento da t estd ocupada pela acidez trocavel
(Al’+), onde a percentagem de cargas negativas do solo que esta ocupada por Al*+ em
torno de pH préximo ao natural do solo. Sendo que o valor m também ¢ uma das bases
para a correta e completa classificagdo dos Antropossolos, podendo designar o solo
como sendo de carater aluminico, caso possua altos teores de aluminio trocével. Sendo

o indice m proveniente da seguinte formula:

100xAl3
m(%) = ———

Com relacdo ao ISNa, foi utilizado estd analise devido a localiza¢do junto a
planicie costeira do municipio de Guarapari, ao qual uma parte dos Antropossolos
analisados estdo em contato com manguezais ou areas de influéncia da 4gua marinha,
onde a diferenciac¢do dos teores de ISNa também revela aspectos quimicos particulares

destes Antropossolos. Assim, a formula utilizada para o calculo de ISNa ¢ a seguinte:

100xNa+

ISNa(%) = -

Kéampf e Kern (2005), como dito anteriormente, salientaram que os Arqueo-
antropossolos possuem, em geral, altos valores de V. Consequentemente os valores de

m, dependendo do tipo de material adicionado ao solo, tendem a ter valores baixos. Em

ambos os valores, Curcio et al. (2004) destacam que “as caracteristicas quimicas como
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saturacao por bases e aluminio trocdvel sdo muito varidveis” entre as camadas que sao
formadas os Antropossolos. Assim, a variagdo dependera das caracteristicas naturais do
material de origem ou do solo antecessor e do tipo de constituintes adicionados a estes
Antropossolos. Essas varia¢des sao observadas no quadro 4, contendo as camadas e os

seus respectivos indices V, m e ISNa.

Observa-se no quadro 4 que dos quatro Antropossolos analisados, somente o
Antropossolo 2 possui em todo o seu perfil a caracteristica de ser Distrofico, com média
de V para todas as camadas com valor de aproximadamente 28%. Enquanto os outros
trés perfis coletados sdo caracterizados como sendo Eutroficos, apresentando-se com
valores elevados (acima de 50%) de V em quase todas as camadas, com excecdo ao
Antropossolo 4 que apresentou um valor baixo (46,4%) na camada de 4.3 (40-80 cm).
Com relagdo a média de V(%) para todas as camadas, segue-se em ordem crescente:

Quadro 7: Valores médios de V(%) em ordem crescente.

Perfil 2 4 3 1
V(%) 28 73 89,1 94

Para o indice m, houve grande diferenca entre os perfis analisados, onde o
Antropossolo 1 e o 3 apresentaram valor de 0% em todas as camadas. O Antropossolo 2,
caracteristico de um solo natural (Latossolo), onde fora decapitado, apresenta-se com
camadas advindas do horizonte B, agora exposto em superficie, e do horizonte C. Neste
caso, em oposicao aos valores de V, os valores de m sdo relativamente altos (comparado
aos outros Antropossolos), compreendendo a maior parte das cargas do solo, com menor
valor de m na camada superficial (1.1 — 20,8%) e valores de m acima de 50 % nas trés
camadas mais profundas. O Antropossolo 4 apresentou valores diferenciados entre as
camadas, valor baixo na camada 4.1 (0-10 cm) com 4,4%, valor nulo na camada 4.2
(10-40 cm) e 38,7% na camada 4.3 (40-80 cm). Os valores do Antropossolo 4 estdo
distribuidos de forma descontinua, possivelmente advinda de materiais heterogéneos
depositados diferentemente para cada camada e de ocorréncia de pedogénese incipiente

no perfil.

Para o ISNa, que ndo se faz presente como um carater para a identificagdo e
classificagdo de Antropossolos de acordo com os requisitos categorizados por Curcio et
al. (2004), foi aqui inserida devido a caracteristica da é4rea estudada: uma cidade
litoranea que apresenta influéncias das dguas oceanicas. Assim, os valores referentes ao

Antropossolo 2 foram baixos, enquanto para o Antropossolo 1 foi relativamente baixo,
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com médias de 14,15%, comparado aos outros dois Antropossolos: Antropossolo 3 —
com menor valor (12,61%) na camada 3.1 (00-15) cm e média de 53,69% para as duas
camadas subjacentes; Antropossolo 4 — com média de 29,75%, com destaque para a
camada superficial (4.1), que apresentou o maior valor — 42,21%, ao contrario do que
ocorre nas outras amostras, onde os valores aumentam da camada mais superficial para

as mais profundas, principalmente em locais de contato com manguezal.

O caso especial dos valores acontece no Antropossolo 4 (camada 4.3), como
apresentado acima. Com o valor de Saturacdo por Bases (V) igual a 46,45% e o valor m
igual a 38,70%. Onde foi o unico Antropossolo contendo material aldoctone que teve
altos valores de m em uma de suas camadas, sendo esta, consequentemente, se separada

das demais, sendo caracterizada como Distrofica.

A partir da observagao dos valores, fica claro que ocorrem poucas relagdes de
troca de reagdes entre as camadas vizinhas em torno de todo o corpo dos solos
analisados, a excecdo do Antropossolo 2, pois se faz no contato natural entre os
horizontes B e C de um pretérito solo natural (Latossolo) em vias de pedogénese ativa

mais evoluida que os demais Antropossolos.

4.2.4 Macroelementos e Microelementos em Relacdo a Acio Humana

Segundo Sokoloff e Carter (1952), as concentragdes de P, N, Ca, Cu, Zn, Ag, Mn
e outros elementos, presentes no interior ou no entorno de um sitio arqueoldgico, um
tipo de Arqueo-antropossolo, ao qual € o foco de seu trabalho, podem ser interpretados
como locais onde o “lixo” era depositado. Estes elementos sdo apontados por Kampf e
Kern (2005) como sendo propriedades que constituem ““assinaturas antropicas”.

Este mesmo viés, visando a deteccdo de elementos que estdo associados a
modificagdo antropica, serd seguido nesta pesquisa a partir das analises quimicas dos
solos com seus elementos quimicos integrantes do complexo sortivo?, avaliando os
valores de macronutrientes e micronutrientes gerados nas analises quimicas. Os
elementos selecionados para este caso, como marcadores geoquimicos, € os que estdo
presentes na constituicdo destes Antropossolos de forma representativa sao: I)
Macroelementos — Ca, Mg, P, K e S (quadro 4); II) Microelementos — Cu, Fe, Mn e Zn

(quadro 5). Curcio et al. (2004, p. 11) destacam que esses corpos tridimensionais

2 Complexo Sortivo do solo € conjunto dos cations que estdo ocupando a CTC do solo, saturando-
a, juntamente com as cargas negativas dos coloides.
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“guardam caracteristicas muito distintas entre si, tendo em vista a natureza diversa dos
seus constituintes, técnicas de composicao e tempo de formagdo.”

Além destes elementos, os valores de H+Al e AI’+ também foram analisados
(quadro 4). Pois sao elementos que participam do valor de T, que depende do H+ Al,
sendo T =K + Ca + Mg + Na + (H+Al), e o valor de t que depende do Al, sendo t=K +
Ca+ Mg+ Na+AL

No caso do Antropossolo 1, os valores de Zn e Cu s3o baixos devido ao tipo de
materiais adicionados, onde ndo foi formado pela adicdo de lixos (que propicia o
aumento destes micronutrientes), mas de outros materiais que aumentassem os valores
de alguns elementos, formando um aterro, com camadas depositadas horizontalmente.
Mesmo sendo materiais formados em outros ambientes, os valores dos elementos
presente neste Antropossolo sdo representativos, como observado para o Ca, Na, K, P e

Mn.

O Antropossolo 2 diferencia-se dos demais Antropossolos analisados devido a
sua formacao, esclarecida anteriormente, caracterizando-o como um Antropossolo com
baixos valores de SB, V, T e t, macronutrientes ¢ micronutrientes comparados aos outros
3 Antropossolos. Onde, em oposi¢cdo, t€ém-se altos valores para o indice m. Este
Antropossolo, como dito anteriormente, possui valores muito baixos de macronutrientes
e micronutrientes comparados aos outros 3 Antropossolos e também valores
consideraveis para H+Al. Assim, o H+Al representa altos percentuais do valor T deste
Antropossolo, tendo para as camadas, as seguintes percentagens de H+Al no valor T das
camadas: 2.1 — 64,81%, 2.2 — 76,64%, 2.3 — 71,13% e 2.4 — 77,78%. Para o valor de t,
as percentagens referentes para o AI>+ sdo: 2.1 —20,83%, 2.2 — 52,24%, 2.3 — 50,36% e
2.4-50,72%.

O Antropossolo 3, localizado em uma éarea onde foram adicionados materiais
aloctones ao ambiente sobre uma area de manguezal, tem valores representativos de
macronutrientes € micronutrientes, e valores consideraveis para H+Al e nulos para Al*+.
Onde o H+Al corresponde, em sequéncia, aos seguintes percentuais do indice T: 3.1 —
25,73%, 3.2 — 2,44% e 3.3 — 4,57%. Dessa forma, a Unica camada que o H+Al tem
grande influéncia no indice T ¢ somente a camada 3.1, ao qual se encontra em contato
direto com a superficie, onde possivelmente o material aloctone desta camada possui
valores representativos para H+Al devido as caracteristicas de origem do material

adicionado.
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Os macronutrientes € micronutrientes desse Antropossolo encontram-se em
valores consideraveis, onde se destaca o Na, ao qual possui valores altos. Assim, 0s
percentuais de saturagdo pelo sddio (ISNa) nas camadas em sequéncia sdo (quadro 4):
3.1-12,61%, 3.2 — 52,89% e 3.3 — 54,50%. Dessa forma, o ISNa neste Antropossolo ¢
alto em comparacao aos demais Antropossolos, devido provavelmente ao contato deste
Antropossolo com o mangue, onde este se encontra em contato direto nas camadas mais
profundas, as quais possuem ISNa acima de 50%. Outro elemento representativo neste
Antropossolo ¢ o Fe, ao qual possui valores em centenas de mg/dm?® nas duas camadas
mais profundas (3.2 e 3.3). Algo que ndo ocorreu em nenhum outro Antropossolo aqui
analisado. Nem mesmo no Antropossolo 4, que semelhantemente, também se encontra

em area de aterro sobre um manguezal.

Comparando os Antropossolos 1 e 3, ambos derivados de adigdo de material
aloctone ao ambiente, destaca-se a grande diferenca dos valores de Mg, K e Na
(macronutrientes), onde o Antropossolo 3 possui para estes, valores mais altos do que os
encontrados no Antropossolo 1. Além do macronutriente S, que possui valores altos

devido a area de manguezal, agora enterrado.

O Antropossolo 4, também localizado em uma area advinda de manguezal ao
qual foi também foi aterrado por uma diversidade de materiais heterogéneos, encontra-
se em via de ser loteado, € o Antropossolo que possui a maior diferenciacdo e
descontinuidade quimica (basicamente de todos constituintes) entre as camadas deste

Antropossolo.

Para o AI*+ e H+Al ocorrem diferenciagdes bruscas (descontinuidade), onde na
camada superficial (D1), ndo ocorre nenhum dos dois constituintes. Porém, nas duas
camadas seguintes, ocorrem estes, e de forma representativa. Para o AI*+, em relagdo ao
t, as percentagens sdo as seguintes: 4.1 — 0%, 4.2 — 10,25% e 4.3 — 38,69%. Para o
H+ALI corresponde, em sequéncia, aos seguintes percentuais do indice T: 4.1 — 0%, 4.2 —

74,67% e 4.3 — 53,61%.

Para os elementos P, Zn, Cu e K, a tendéncia foi de diminui¢ao dos valores da
camada superficial (4.1) para a camada mais profunda (4.3), enquanto para os elementos
Mg, Fe, Na e S, tem-se valores altos na camada superficial (4.1), na camada
intermediaria (4.2) os valores caem bruscamente em compara¢do a camada acima e na

camada subjacente (4.3) os valores voltam a ficar mais elevados, at¢ mesmo que a
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camada 4.1. Apresentando neste caso, valores muitos altos como demonstrado nos

quadros 4 e 5, com os valores para cada constituinte.

O Antropossolo 4, em comparacdo aos outros analisados, ¢ o que mais
representa a afirmacgdo sobre descontinuidade quimica dos Antropossolos a partir da
insercao de diversos materiais depositados pelo Homem em camadas, sendo que Curcio
et al. (2004) caracterizam estes Antropossolos como ainda ndo evoluidos e com pequeno
grau de relagdo pedogenética entre as camadas, ou seja, caracteristica de uma

pedogénese incipiente.

4.3 Microfluorescéncia

A partir da microfluorescéncia, busca-se analisar quimicamente os quatro
Antropossolos, utilizando o espectrometro de microfluorescéncia de raios-X por energia
dispersiva (u-EDX 1300, Shimadzu, Kyoto, Japao), para avaliar as diferencas
“introduzidas” por acdo humana (Gomes et al. 2012) para os valores semi-quantitavos

de 6xidos entre os perfis dos Antropossolos.

4.3.1 Analise semi-quantitativa de elementos quimicos dos Antropossolos

A utilizagdo do aparelho espectrometro de microfluorescéncia de raios-X por
energia dispersiva (u-EDX 1300) possibilita o conhecimento dos valores semi-

quantitativos de oxidos® de elementos quimicos presente nos Antropossolos.

Por essa andlise, Alves et al. (2015) relata que “a analise por este equipamento €
rapida, eficiente, pratica e ndo destrutiva ao se avaliar os elementos presentes no solo.”
Os oxidos analisados para os quatro Antropossolos sdo: Oxido de Célcio (Ca0O), Oxido
de Magnésio (MgO), Oxido de Sédio (Na20), Oxido de Potassio (K20), Oxido de Ferro
(Fe203), Oxido de Enxofre (SO3), Oxido de Aluminio (A1203), Oxido de Silicio (SiO2),
Oxido de Titanio (TiO2), Oxido de Fosforo (P20s), Oxido de Manganés (MnO) e Oxido
de Zirconio (ZrOz2).

Com relacdo as unidades utilizadas, para os 0xidos que se apresentam nestes
Antropossolos com valores maiores, a unidade utilizada serd % (pontos percentuais).

Para os 6xidos que tenham valores menores, serd utilizada a unidade em ppm (partes

% Oxidos sdo compostos quimicos binarios formados por atomos de oxigénio junto a outros elementos,
como por exemplo: Ca (Ca0O), Mg (MgO) e Na (Na20).
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por milhdo). Para os elementos representados em %, estes sdo denominados de
4 . . .

macroelementos” (devido a maior quantidade destes nos Antropossolos) e para os

representados em ppm, estes sdo denominados de microelementos (devido a menor

quantidade destes nos Antropossolos).
Os dados adquiridos pela microfluorescéncia estdo apresentados nas tabelas a

seguir, referentes a cada Antropossolo (tabelas 1,2, 3 ¢ 4).

I) Antropossolo 1
Tabela 1: Valores de oxidos (% e ppm) do Antropossolo 1.

Elementos Ca0 | MgO | Naz0 | K0 | Fe203 | SO3
perfil | LT (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(cm)
11 | oon | 21933 | 13869 | 14700 | 0.1135 | 53592 | 0.0827
12 | 1136 | 06053 | 1.5232 | 24126 | 00516 | 7.4852 | 0.056
13 | 3647 | 40162 | 11196 | 15696 | 02489 | 1.7223 | 0.1173

1.4 47-86 9,9396 1,1396 1,7693 0,3106 1,4752 0,1486
1.5 86-115 6,2834 1,0465 1,8437 0,2526 0,8302 0,0878
1.6 115-191 10,6218 1,5796 2,8985 0,2932 1,4580 0,2093
1.7 191-204 31,6919 1,6605 2,3091 0,3719 1,5229 0,562
Al2O3 SiO2 TiO2 P20s MnO 7Zr0O2
(%) (%) (%) (ppm) | (ppm) | (ppm)

1.1 00-11 16,2760 | 71,0364 1,2924 2426,92 177,19 | 1733,91
1.2 11-36 22,0052 | 63,9768 1,3845 0000,00 48,71 1049,97
1.3 36-47 3,3587 85,1663 1,6485 2865,85 | 365,46 | 423845

14 47-86 3,2025 79,4181 1,2368 6037,36 | 306,47 | 3389,89
1.5 86-115 2,6510 85,3637 0,6428 524235 | 359,24 | 137275
1.6 115-191 2,6625 77,2706 1,4796 7205,92 | 362,75 | 4502,16
1.7 191-204 1,6620 40,6868 0,5897 15409,84 | 323,32 | 1360,33

Junto aos valores semi-quantitativos, a observacdo das caracteristicas fisicas
(classificacdo textural) ¢ uma importante base para entender a diferenga dos valores de
alguns 6xidos presentes neste perfil. Para os valores apresentados para o Antropossolo
1, alguns dos 6xidos de maior representatividade (macroelementos) sdo analisados em

sequéncia.

O SiOz2, encontrado com maior percentual na camada 1.5, apresentando-se com
85,3637% do valor, ¢ o 6xido de maior valor entre todos os 4 Antropossolos analisados,
onde ocorre em todas as camadas com percentual alto. O CaO, encontrado com maior
percentual na camada 1.7, apresentando-se com média percentual para todas as camadas

de 9,3359% ¢ devido a presenca de conchas marinhas, principalmente nas camadas mais

* Os termos macroelementos e microelementos ndo sdo assim denominados devido aos termos de macro e
micronutrientes. Mas sdo advindos da escolha do nome dado devido a relativa quantidade presente nos
Antropossolos.
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profundas. Para este 6xido, em geral ndo ocorreu um crescimento ou decréscimo em
sequéncia a profundidade, mas um valor abrupto entre as camadas 1.6 e 1.7, mesmo
ambos sendo arenosos. O Al203 e Fe20s tem uma mudancga abrupta entre as camadas
1.2 e 1.3 ao qual se mantém com valores proximos nas camadas seguintes. Outros
oxidos caracterizados como macroelementos, porém com média de percentuais menores

entre os elementos sdo: MgO, TiO2, K20 e SOs.

Para 6xidos os caracterizados como microelementos, com valores médios em

ppm, segue-se em ordem decrescente: P20s, ZrO2 e MnO.

II) Antropossolo 2
Tabela 2: Valores de oxidos (% e ppm) do Antropossolo 2.
ElementosP n CaO MgO Na20 K20 Fe203 SOs3
Perfil (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(cm)

2.1 00-45 0,0145 1,3559 1,6646 0,0429 6,2071 0,0716

2.2 45-90 0,0259 1,3652 1,8116 0,0625 6,4557 0,0778

2.3 90-140 0,0171 1,0634 1,5992 0,0824 5,3818 0,0777

24 140+ 0,0238 1,5715 1,7299 0,1381 12,1475 | 0,1254

Al203 SiO2 TiO2 P205 MnO ZrO2

(%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

2.1 00-45 23,1162 | 57,0441 1,42 0,00 12,43 686,70

2.2 45-90 24,4009 | 62,3068 1,66 206,49 19,86 879,93

2.3 90-140 | 24,6827 | 59,1985 1,57 762,87 36,28 694,11

24 140+ 28,7629 | 48,7205 2,03 154,05 44,31 805,68

Para os valores apresentados para o Antropossolo 2, os Oxidos de maior
representatividade (macroelementos) sdo o SiO2, Al2O3 e Fe203. Neste Antropossolo,
que ¢ advindo da decapitagdo de um Latossolo, sendo as camadas provenientes dos
antigos horizontes B e C, os valores de basicamente todos os 6xidos foram baixos, com

excecao dos 3 6xidos mencionados anteriormente.

O P20s destaca-se quanto aos seus resultados, ao qual possui valor de 0,00 ppm
na camada 2.1, e posteriormente apresenta valores mais representativos (2.2, 2.3 e 2.4),
apesar de baixos (em ppm). No caso deste Antropossolo, onde a classificagdo textural o
define majoritariamente como argiloso, os valores de Oxidos relacionados aos
macronutrientes € micronutrientes sdo baixos, seguindo o padrao observado na anélise

de rotina. Com valores baixos para V, T, t e valor alto para m.



IIT) Antropossolo 3

Tabela 3: Valores de oxidos (% e ppm) do Antropossolo 3.

Elementols) - CaO MgO Naz20 K20 Fe203 SOs3
Perfil (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(cm)
3.1 00-15 0,2770 1,6296 | 2,259 | 0,1348 4,7458 | 0,1471
3.2 15-80 0,1634 1,4056 | 1,9323 | 10,1325 5,8287 | 0,1654
3.3 80+ 0,4521 0,9085 | 1,5829 | 10,1136 52636 | 0,806
AlLO3 SiO2 TiO2 P20s MnO ZrO2
(%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
3.1 00-15 | 20,8164 | 68,2155 | 1,0210 | 88,36 64,83 | 784,71
3.2 1580 | 19,8831 | 67,6604 | 1,3516 | 1128,85 | 53,08 | 713,51
3.3 80+ 16,5187 | 69,2475 | 1,0965 | 546,80 68,94 | 699,83
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Entre os valores de 6xidos para o Antropossolo 3, assim como os 2 dois

Antropossolos anteriores (1 e 2), destacam-se os 6xidos referentes aos macroelementos

Si02, Al203 e Fe203, aos quais Barbosa et al. (2015) destacam como sendo os 6xidos

essenciais na composi¢cdo de manguezais.

Enquanto na anélise de rotina os valores de Na e S foram altos. Em relagdo aos

oxidos Na20 e SOs3, estes se apresentaram normais quanto a quantidade, com valores

proximos aos Antropossolos 1 e 2. Os demais 6xidos também se apresentaram com

valores relativamente normais, sem nenhuma mudanga abrupta, ou com nenhum aspecto

peculiar, diferenciado dos demais

IV) Antropossolo 4
Tabela 4: Valores de oxidos (% e ppm) do Antropossolo 4.
Elemento; n CaO MgO Na20 K20 Fe203 SOs3
Perfil (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(cm)
4.1 00-10 | 04839 | 0,8893 | 0,4599 | 0,3963 1,9401 | 0,6191
4.2 10-40 0,2137 0,6921 1,1982 0,2528 1,5941 0,5803
4.3 40-80 0,7351 1,5367 2,3747 0,0604 1,0748 3,8500
AI203 SiO2 TiO2 P20s5 MnO Zr02
(Y0) (Y0) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
4.1 00-10 6,2779 69,3275 | 04777 413,10 86,51 447,31
4.2 10-40 5,1703 72,4404 | 0,3104 870,63 147,39 257,63
4.3 40-80 3,9245 | 81,4889 | 02142 | 78,89 115,17 | 362,22

Sendo o Antropossolo 4 uma area de material aléctone adicionado sobre um

manguezal, os valores de SiO2, A12O3 e Fe203, como evidenciados em manguezais por

Barbosa et al (2015), apresentaram-se como os de maiores valores. Onde em geral a
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classe textural deste Antropossolo ¢ Franco Arenoso, evidenciando a classe e aos altos

valores de Si0Ox2.

Para os oOxidos, as mudangas abruptas ndo foram tdo evidentes. No caso do
Na20, ocorreu aumento em profundidade, algo esperado pela influéncia da agua
marinha, mas ocorreu uma mudanca abrupta entre as camadas 4.1 (0,4599%) e 4.2
(1,1982%). Para o caso do Fe203, a diferenga ndo se mostra tao alto como ocorre para as
bases na andlise de rotina, sendo as mudancgas nos valores do 6xido mais amenas que a
de bases. Para o S, com altos valores de bases nas camadas 4.1 e 4.3 constatados na
analise de rotina, o SO3 teve o maior valor entre as camadas de todos os outros

Antropossolos na camada 4.3, de contato direto ao manguezal agora enterrado.

4.4 Analises Fisicas

4.4.1 Analise Granulométrica

A andlise e a determinacdo de distribuicdo das particulas das camadas dos
Antropossolos, quanto ao tamanho, segue a andlise tradicional dos solos naturais. Onde
as particulas minerais podem apresentar grande variabilidade de seus tamanhos,
contendo argilas, siltes, areias, cascalhos, pedras e rochas advindas ou ndo do acréscimo

pelo agente antropico.

As amostras foram analisadas com espessura menor que 2,00 mm, aos quais sao
agrupadas em trés principais fragdes: argila, silte e areia. Estas fracdes do solo designam

a classe textural, ao qual possibilita a classificagdo textural do solo ou das camadas.

Quanto a estrutura dos Antropossolos, estes em geral possuem pouco ou nenhum
desenvolvimento da estrutura. Com exce¢do do Antropossolo 2, ao qual teve a
pedogénese em fase ativa, tendo inicio a formagao estrutural. Quanto a diversidade de
constituintes, os Antropossolos 3 e 4 possuiam restos de concreto, tijolos € ceramica.

Sendo materiais aldctones a formagao dos Antropossolos.

A classificagdo textural de cada Antropossolo, e de suas camadas em si
possibilita entender a dindmica de algumas caracteristicas quimicas, aos quais estdo em
plena relacdo, devido ao tipo de materiais e elementos que o Antropossolo possui. As

caracteristicas fisicas quanto as fracdes e a classe textural estdo apresentadas no quadro

4.
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5 Conclusoes

Os 4 Antropossolos estudados no municipio de Guarapari (ES) mostraram-se
com muitas diferencgas entre si, mesmo entre os Antropossolos 3 e 4 (formados sobre
manguezal e de mesma classificagdo), ao qual evidencia a grande variabilidade de
caracteristicas fisico-quimicas presentes € o processos que levaram a formacao destes

Antropossolos.

Com relagdo a estabilidade destes Antropossolos, observou-se que o
Antropossolo 2 apresenta maior estabilidade em comparacdo aos outros 3. Essa pouca
estabilidade ¢ ocasionado pela a heterogeneidade de constituintes fisico-quimicos
naturais e antrdpicos destes 3 Antropossolos (restos de vegetagdo, plasticos, vidros,
papéis, 0ssos entre outros) e seu incipiente grau de desenvolvimento de estrutura. O que
ndo ocorre no Antropossolo 2, onde ndo houve adi¢do de materiais antropicos e existe
um desenvolvimento da estrutura no agora decapitado horizonte B. Assim, os
Antropossolos se distinguem dos solos naturais quanto a resiliéncia, podendo gerar
contaminagdo do ambiente (solo e 4gua) e aumento da erosdo (relacionado a pouca ou

nenhuma estrutura formada).

Como detectado pela base da constituicdo quimica (macronutrientes,
micronutrientes, SB, T, t, V, m, 6xidos e outros), observou-se que nos Antropossolos
com adi¢do de materiais antropicos houve aumento da concentragiao de bases e também
a ocorréncia de descontinuidade quimica entre as camadas, como evidenciado nas
analises quimicas de rotina e na analise de microfluorescéncia de raios-X por energia

dispersiva.

Estd caracteristica quanto a descontinuidade relaciona-se a pedogénese
incipiente (pequeno grau de evolucdo pedogenética) entre as camadas, variabilidade do
complexo sortivo entre as camadas e outras caracteristicas quimicas que se
apresentaram com clareza nos Antropossolos 1, 3 e 4. Pelos valores da constituigdo
quimica ficou claro que assim como os Arqueo-antropossolos, os Antropossolos
Tecndgenos, derivados da adi¢do de diversos materiais a sua base, tendem a possuir
altos valores de nutrientes e elementos quimicos diversos (6xidos, por exemplo),
diferenciando-se dos Arqueo-antropossolos pela pedogénese incipiente entre as camadas

constituintes.
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Dessa forma, devido a diversidade de caracteristicas entre as camadas
(horizontes), ocorreram algumas dificuldades na classificacdo destas camadas, onde se
diagnosticou alta diversidade entre as camadas (observado nas andlises quimico-fisicas).
O que possibilitou somente a classificagcdo do perfil por completo, mas os horizontes
foram individualizados pelas suas caracteristicas quimico-fisicas muito diferentes das
encontradas nos solos naturais (horizontes diagnosticos superficiais e subsuperficiais),
onde nos Antropossolos com carater eutrofico, estes foram eutrofizados. Ao qual
apresentam carater eutroéfico devido a a¢do de adicdo de materiais com alto valor de

bases pelo fator de formacao Homem.

Pelo ambiente de localizacdo dos Antropossolos, em especial aos casos dos
Antropossolos 3 ¢ 4, os valores de S e Na foram detectados como elevados, ao qual no
momento de classificagdo alguns apontamentos quanto a um possivel Subgrupo poderia
ser adicionado, sendo referente ao carater quanto a quantidade de sais presente nos

Antropossolos (sodico, salino ou salico) que foram altos nestes perfis.

Assim, fica claro a importancia quanto ao entendimento dos Antropossolos, sua
classificagdo e espacializagdo nos ambientes urbanos e suburbanos. Onde os estudos e
as referéncias devem ser aumentados ¢ melhorados, pois a classificagao tende a adquirir
novos elementos com a evolucdo destes estudos, pois pelo que se constatou nesta
pesquisa, os Antropossolos sdo formados por uma enorme diversidade de agdes
antropicas e também por uma grande diversidade de elementos que passam a ser parte

integrante do Antropossolo.

No caso de Guarapari-ES, os Antropossolos analisados integram a base do
ambiente urbano e suburbano do municipio, o qual necessita conhecer estas
modificacdes como encontrados principalmente nos Antropossolos 2 (pista de
motocross), 3 (loteamento) e 4 (contato direto com a populacdo), pois encontram-se nas

proximidades da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Concha D’Ostra.
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