ENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAO E
PESQUISA EM GEOGRAFIA

ANTROPOSSOLOS COMO REGISTROS DE DEGRADACAO
AMBIENTAL NO ANTROPOCENO

Mariana dos Santos Moreno’
Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes®
Maria Cristina Perusi3

RESUMO

No Antropoceno, Epoca em que a humanidade passa ser um agente geoldgico-geomorfoldgico-
climético-pedoldgico, a formagéo de solos antropogénicos ou antropicos passa a superar a existéncia de
solos naturais, de modo que foram apresentadas, no mundo e no Brasil, proposic¢des de classes ou ordens
que abrangem esses volumes alterados ou formados por a¢des antropicas. A ordem dos Antropossolos,
proposta no ano de 2004 por autores brasileiros, diz respeito a volumes pedoldgicos formados
exclusivamente por acdo humana, com no minimo 40 cm de espessura e de morfologia bastante variavel.
Nesse sentido, no trabalho em tela, exibiu-se resultados de pesquisa de classificacdo de Antropossolos
feita entre os anos de 2021 e 2022, na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Timburi, municipio de
Presidente Prudente/SP, onde 75% dos solos analisados foram classificados como tais. Ainda,
apresentou-se a proposta de, na mesma area de estudo, em locais distintos daqueles analisados
anteriormente, identificar demais perfis de Antropossolos e investigar sua possivel contaminagéo por
metais potencialmente toxicos (MPTSs) devido ao uso intensivo de agroquimicos (fertilizantes, corretivos
e agrotoxicos) em plantios de batata-doce (Ipomoea batatas), tubérculo bastante cultivado pelos
agricultores locais. Com isso, pretende-se contribuir para com o debate sobre o Antropoceno e para a
oficializacdo da ordem dos Antropossolos no Brasil, demanda necessaria e urgente, uma vez que,
contemporaneamente, a antropogénese apresenta-se como processo global em expansao.

Palavras-chave: Antropossolos, Antropoceno, Pedologia critica, Metais potencialmente
toxicos, Descrigdo morfologica.

ABSTRACT

In the Anthropocene, the Epoch in which humanity becomes a geological-geomorphological-climatic-
pedological agent, the formation of anthropogenic or anthropic soils begins to surpass the existence of
natural soils, so that proposals were made, around the world and in Brazil, for classes or orders that
cover these volumes altered or formed by anthropic actions. The order of Anthroposols, proposed in
2004 by Brazilian authors, concerns pedological volumes formed exclusively by human action, at least
40 cm thick and with quite variable morphology. In this sense, in the work in question, the results of
research on the classification of Anthroposols carried out between the years 2021 and 2022 were
displayed, in the Environmental Protection Area (APA) of Timburi, municipality of Presidente
Prudente/SP, where 75% of the soils analyzed were classified as such. Additionally, a proposal was
presented to, in the same study area, in locations different from those previously developed, identify
other Anthroposol profiles, and investigate their possible contamination by potentially toxic elements
(PTEs) due to the use of pesticides in sweetpotato plantations (Ipomoea batatas), a plant widely
cultivated by local farmers. With this, we intend to contribute to the debate on the Anthropocene and to
the officialization of the order of Anthroposols in Brazil, a necessary and urgent demand, since
nowadays anthropogenesis presents itself as a global and expanding process.

Keywords: Anthroposols, Anthropocene, Critical pedology, Potentially toxic elements,
Morphology description.

! Mestranda do PPGG d
2 Professor Livre-Doc
3 Professora Doutora do curs i E/UNESP Cémpus de Ourinhos, cristi

SP Campus de Presidente Prudente, m.moreno@unesp.br;



mailto:joao.o.nunes@unesp.br

ENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUACA ~
PESQUl %@%U@AO

Os solos antropogénicos ou antrépicos surgem na paisagem a partir da antropogénese,

através da qual as acfes humanas sdo responsaveis pela inversdo, adicdo ou decapitacao de
volumes pedoldgicos (Curcio; Lima; Giarola, 2004). Esse processo, entre outros comumente
deletérios, caracteriza o Antropoceno, proposta de nova época geologica iniciada no ano de
2000, que declara que as ac¢des antrdpicas tém se tornado uma forca geologica-geomorfologica-
climatica-pedoldgica de modificacdo do planeta Terra, superando as dindmicas naturais
(Richter, 2020; Certini; Scalenghe, 2021; Moreno, 2022).

Nessa nova época, a sociedade, altamente complexa e enviesada pelo sistema capitalista
de producéo, se apropria predatoriamente dos bens ambientais, com destaque para o referido
ecossistema, um dos recordistas em interferéncias humanas (Costa et al., 2019), que, por sua
vez, torna-se altamente depauperado e poluido, através da adicdo de materiais nocivos ou ndo
nocivos, Ihe empregando novas caracteristicas morfoldgicas, diferenciando-o do original. A
respeito disso, Curcio, Lima e Giarola (2004), a partir de estudos empiricos, criaram a ordem
dos Antropossolos para nomear os volumes pedoldgicos formados exclusivamente por acédo
humana, com no minimo 40 cm de espessura e de morfologia bastante variavel. Para eles, 0s
Antropossolos, no segundo nivel hierarquico, séo classificados de acordo com a natureza de
seus materiais constitutivos: quando ha adicdo de materiais nocivos ao solo, utiliza-se a
subordem Lixico; quando da adi¢do de materiais ndo nocivos, Sémico; quando da decapitacdo
parcial ou total de horizontes do solo, Decapitico; e quando da mobilizacdo de horizontes do
solo, Mobilico.

Em pesquisa desenvolvida pelos autores do trabalho em tela na Area de Protecdo
Ambiental (APA) do Timburi, localizada no municipio de Presidente Prudente/SP, foram
analisados 08 perfis de solo em processos erosivos localizados em area de pastagem, sob
topossequéncia, que apresentaram valores de pH, MO, CTC e V% aquém dos ideais para solos
agricolas, bem como a presenca de materiais antropicos em profundidade. No total, 06 perfis
foram classificados como Antropossolos Sémicos e 0s 02 outros apresentaram caracteristicas

correspondentes aos solos naturais do local.

Na mesma area de estudo, além de identificar os perfis de Antropossolos originados a
partir do histérico de uso e ocupacgéo da terra, pretende-se pesquisar a possivel contaminacao
destes materiais por metais potencialmente toxicos (MPTs) (Arsénio, CaAdmio, Chumbo, Cobre
e Cromo), devido ao uso intensivo de agroquimicos (fertilizantes, corretivos e agrotdxicos) nos

cultivos de batata-doce (Ipomoea batatas), tubérculo bastante cultivado pelos agricultores




XV
ENAN
PECE

ENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUACAQ E . - . ~ ~ SN T ~
pesquiOCAISEL@RAIASSO, espera-se contribuir para com a discusséo, tdo urgente, acerca da oficializagdo

da classe dos Antropossolos no Brasil.
Salienta-se que a pesquisa realizada anteriormente é fruto de um Trabalho de Conclusao

de Curso (TCC) e a andlise proposta faz parte de uma pesquisa de Mestrado em estagio inicial.

REFERENCIAL TEORICO

A antropogénese, definida pelo efeito das acfes humanas manifestado na paisagem, da
origem aos solos antrépicos ou antropogénicos, resultado da mobilizacdo, adicdo ou
decapitacdo de volumes pedoldgicos preexistentes (Curcio; Lima; Giarola, 2004). No contexto
do Antropoceno, esse processo, entre outros igualmente degradantes, acontece
sistematicamente, caracterizando esta nova Epoca geoldgica do planeta Terra, proposta no
inicio do século XXI, declarando que as a¢des antropicas tém se tornado uma forca geologica-
geomorfoldgica-climéatica-pedoldgica de modificacdo do planeta Terra (Porto-Gongalves,
2004; Certini; Scalenghe, 2021; Moreno, 2022), superando as dinamicas naturais.

No trabalho de Steffen et al. (2015), onde constam os “graficos da Grande Aceleragdo”
(Great Acceleration graphs), aponta-se para diversos indicadores do Antropoceno,
concernentes a processos relacionados a acdo da antropogénese nos “Sistemas Terrestres”,
como a concentracdo de CO?2? atmosférico, a perda de florestas tropicais, 0 aumento da
temperatura global e a conversdo de florestas em éareas de cultivo, que se avolumaram

exponencialmente no século XXI (FIGURA 1).
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Fonte: Steffen et al. (2015)

No meio cientifico, as discussdes sobre 0 Antropoceno continuam ininterruptas, uma vez
gue o conceito suscita consideraveis debates em diversas areas do conhecimento, sobretudo
acerca de sua data de inicio e de seus agentes principais. Na literatura, nacional e internacional,
estima-se que existam propostas de pelo menos oitenta termos relacionados a mais nova Epoca
geoldgica da Escala do Tempo Geol6gico, como Capitalocene (Moore, 2016), Cyanocene
(Sagan, 2017), Eurocene (Davis; Turpin, 2015), Plasticene (Ross, 2018), Urbanocene
(Chwatczyk, 2020), entre outros. Assim como o “Antropoceno” diz respeito as atividades
humanas no globo terrestre, cada conceito proposto é baseado em diferentes estudos e reflexdes

tedricas, justificados por seus precursores; 0 Urbanocene (Urbanoceno, em traducdo livre), por
exemplo, corresponde ao papel das cidades e da urbaniza¢do no Antropoceno.

A sociedade capitalista, nessa nova Epoca, apropria-se predatoriamente dos bens
ambientais, destacando-se o referido ecossistema, um dos recordistas em interferéncias
humanas (Costa et al., 2019), tornando-o depauperado, poluido e contaminado através da adi¢éo
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Ihes diferenciam dos volumes naturais por Ihes imprimirem novas caracteristicas morfoldgicas
(Curcio; Lima; Giarola, 2004).

A respeito disso, 0s supracitados autores, a partir de estudos empiricos e inspirados no
documento intitulado “Base de Referéncia Mundial para Recursos de Solos”, da Unido
Internacional de Ciéncia do Solo (International Union of Soil Sciences, IUSS), especificamente
na ordem dos Technosols, criaram e propuseram a classe dos Antropossolos para homear 0s
volumes pedologicos formados exclusivamente por acdo humana, com no minimo 40 cm de
espessura e de morfologia bastante varidvel (Curcio; Lima; Giarola, 2004). Para eles, 0s
Antropossolos, no segundo nivel hierérquico, ou subordens, s&o classificados de acordo com a
natureza de seus materiais constitutivos (TABELA 1).

Tabela 1. As subordens dos Antropossolos de acordo com o tipo de intervencéo

humana
TIPO DE INTERVENCAO | DESIGNATIVO/SUBORDEM DESCRICAO
Mobilizacdio MOBILICO quando se verifica apenas a

mobiliza¢do do solo
retirada parcial ou total de
Decapitacdo DECAPITICO solos e/ou saprolitos,

regolitos e rochas
Adicao de materiais ndo-
SOMICO nocivos a volumes de solo

pré-existentes

Adicdo de materiais nocivos
LIXICO a volumes de solos e/ou
saprolitos, regolitos e rochas

Elaboragdo: Moreno (2023). Adaptado de Curcio; Lima; Giarola (2004)

Adicao

Atualmente, para além do conceito de Antropossolo, sdo diversas as nomenclaturas
utilizadas para o estudo dos solos alterados por a¢cdes humanas, como Antrossolos, Tecnossolos,
solos urbanos etc. (Peloggia, 2017). No presente trabalho, o enfoque é dado ao conceito de
Antropossolo, uma vez que, num primeiro momento, possui robustez para a representacdo dos
materiais aqui retratados.

Os solos antrépicos existem desde que as populacdes humanas iniciaram a ocupacéao de

diversas areas do globo, utilizando-se das camadas mais externas da superficie terrestre para
assentar-se e praticar a agricultura (Denevan, 2001). Conforme os estudos de Kdémpf e Kern
(2003), os registros de pretéritas atividades humanas nos solos materializam-se em volumes de
materiais organicos de origem animal ou vegetal. Para Lepsch (2002, p. 118), “os solos

antropicos mostram muitas evidéncias de modificagdes provocadas por atividades humanas.
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nivelamentos do terreno, bem como sistemas longos e continuos de irrigacao”.

Nesse contexto, torna-se indispensavel salientar que ha uma distin¢cdo fundamental entre
os solos antropicos formados no passado e contemporaneamente, sendo que oS
Arqueoantropossolos ou Anthrosols (Lepsch, 2002), como a Terra Preta, Terra Preta de indio
(TPI) ou Terra Preta Antropogénica (TPA) e os Sambaquis, constituem solos milenares,
produzidos a partir dos registros antropicos deixados pelos povos pré-colombianos na América
(Kampf; Kern, 2003). Os solos urbanos, por sua vez, representam volumes inseridos no meio
urbano; os Technosols séo solos alterados globalmente por a¢ées humanas (WRB, 2014). Os
Antropossolos, aqui ja descritos, sdo volumes pedoldgicos inseridos no contexto do
Antropoceno, onde 0s processos de aceleracdo de todas as dindmicas naturais ditam as formas
de organizacdo da sociedade, carregando em si a marca indelével da humanidade, dos processos
industriais, urbanos e rurais.

No trabalho em tela, exibiu-se a classificacdo de perfis de Antropossolos na Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Timburi, Presidente Prudente/SP, realizada pelos autores entre
os anos de 2021 e 2022 (Moreno, 2022). Ainda, propde-se, na APA, em areas distintas daquelas
analisadas anteriormente, identificar demais perfis de Antropossolos e investigar sua possivel
contaminagdo por MPTs devido ao uso de agroquimicos em plantios de batata-doce (Ipomoea
batatas).

METODOLOGIA

Em pesquisa anterior, desenvolvida entre os anos de 2021 e 2022 pelos autores do
trabalho em tela na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Timburi, localizada no municipio
de Presidente Prudente/SP, seguiu-se a descri¢cdo morfoldgica dos 08 perfis analisados, segundo
metodologia consagrada (Santos et al., 2013). Realizou-se, também, analises fisicas e quimicas
das amostras coletadas na area de pastagem fortemente degradada, todas em topossequéncia
(alta, média e baixa vertentes).

O cenario de degradacdo reflete a alta e muito alta vulnerabilidade da APA a processos
erosivos lineares (Fushimi, 2012), principalmente devido a presenca de Argissolos,
predominantes no municipio em questdo e altamente suscetiveis a erosdes devido a presenca
do horizonte Bt, de impedimento (FIGURA 2).
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do Timburi, Presidente Prudente/SP

MAPA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS PROCESSOS EROSIVOS LINEARES DA AREA DE PROTEGAO
AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL NO TIMBURI, PRESIDENTE PRUDENTE-SP
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Para além dos fatores antrépicos, a APA possui pré-disposicdo natural aos quadros de
degradacdo, uma vez que apresenta a maior parte dos fundos de vale encaixados em V,
cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatros, vertentes preponderantemente concavas,
ocorréncia de afloramentos do aquifero freatico suspenso, declividades entre 15 e 20% em
alguns pontos, falta de cobertura vegetal de porte e atividades econdmicas como a criagédo de
gado bovino e cultivos temporarios (milho, batata-doce etc.), que sem a devida aplicacdo de
técnicas adequadas de manejo e conservacdo do solo, torna o0 ambiente ainda mais vulneravel,
potencializando os processos erosivos laminares e lineares (Moreira et al., 2020).

Ainda na APA do Timburi, para além de trabalhar com a mesma metodologia praticada
anteriormente, incluindo a identificacdo de perfis de Antropossolos originados a partir do
historico de uso e ocupagdo da terra, pretende-se investigar a possivel contaminacdo destes
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devido ao uso de agroquimicos nos cultivos de batata-doce (Ipomoea batatas), tubérculo

bastante cultivado pelos agricultores locais.

A pesquisa sera realizada em 03 areas piloto, através da abertura de trincheiras de
tamanho suficiente para que se possa avaliar as caracteristicas morfoldgicas e coletar material.
As cavidades terdo dimensfes de 1,5 m de comprimento por 1,2 m de largura e 2,0 m de
profundidade (Santos et al., 2013) e, nas trés areas, as trincheiras serdo abertas antes e depois
da realizacdo do cultivo da batata-doce, cujo nimero de amostras sera dado pela quantidade de
horizontes ou camadas identificados in loco.

Para a determinacdo dos MPTSs presentes em agrotdxicos, sera utilizado um equipamento
denominado Micro-Espectrografo Raman (FIGURA 3), procedimento consideravelmente
utilizado em pesquisas relativas a contaminantes ambientais (Valtierra; Sato Berr(; Frausto
Reyes, 2003; Sato Berrd, 2003; Soares, 2011; Miranda, 2021). Nessa técnica, atraves do sinal
de luz espalhado pela amostra, forma-se o espectro Raman, representando a “impressao digital”
do grupo quimico (ou mineral) que espalhou a luz (Aroca, 2006).

Figura 3. Especterografo Raman, da marca Renishaw®

Fonte: Renishaw (s/d)

Posteriormente, as amostras de solo serdo submetidas a técnica de voltametria de
redissolugdo anddica de pulso diferencial (Aleixo, 2003; Rath, 2003), ferramenta eletroanalitica
de quantificagdo de moléculas, através das quais analisar-se-4 0s possiveis teores de As, Cd,

Pb, Cu e Cr presentes nas amostras de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As 37 amostras coletadas pelos autores em pesquisa anterior, entre os anos de 2021 e

2022, advindas dos 08 perfis de solo, apresentaram valores de pH, MO, CTC e V% aquém dos
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materiais antropicos em profundidade.

Com base na descricdo morfologica realizada precedentemente, classificou-se 06 dos 08
perfis, ou seja, 75%, como Antropossolos Sémicos, sendo que verificou-se a presenca de
materiais antropicos em profundidade, como pléstico e carvao, atestando a interferéncia
humana indireta nesses volumes de solo (FIGURAS 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13). Os 02
outros perfis ndo apresentaram caracteristicas de solos antrépicos, sendo classificados, entéo,
como Argissolos Vermelho-Amarelos (MORENO, 2022), provavelmente por encontrarem-se
em &rea de mata e na alta vertente.

Figura 4. Perfil 1 (Antropossolo) Figura 5. Perfil 2 (Antropossolo)

ey ;5

Fonte: Moreno (2022) Fonte: Moreno (2022)

Figura 6. Perfil 3 (Antropossolo) Figura 7. Perfil 4 (Antropossolo)

-

Fonte: Moreno (2022) Fonte: Moreno (2022)
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Fonte: Moreno (2022) Fonte: Moreno (2022)

Figura 10. Perfil 7 (Antropossolo) Figura 11. Perfil 8 (Argissolo)

A

Fonte: Moreno (2022)

Figura 12. Grafico com a corréncia das classes de solo nas areas analisadas na APA do
Timburi, Presidente Prudente/SP

B Antropossolo S6mico Camadico
Antropossolo Sémico Camadico Aquico

B Argissolo Vermelho-Amarelo

Fonte: Moreno (2022)
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pesquiskiguEack3s Grafico do nimero de amostras nas quais foram encontrados materiais incomuns

ou antrépicos presentes ao longo dos perfis de Antropossolos

Carvéo

H Plastico

B Raizes
Osso de animal
Fragmentos de arenito

Mosqueamento

Numero de amostras nas quais foi{foram) encontrado(s)

Fonte: Moreno (2022)

As classes texturais dos materiais, predominantemente arenosas, advindas dos naturais
Argissolos, denunciam a vulnerabilidade dos solos da APA do Timburi aos processos erosivos,
gue podem dar origem a novas camadas pedoldgicas sobre volumes preexistentes (Curcio;
Lima; Giarola, 2004), ja que as areas mais altas do relevo tendem erodidas e os sedimentos,
depositados nas mais baixas, que atuam como ambientes de agradagao.

Os atributos quimicos, como pH aquém do ideal, teores de matéria organica (MO) e
carbono organico (CO) insatisfatdrios, baixa Capacidade de Troca de Cations (CTC) e baixa
Soma de Bases (SB), também demonstram a fragilidade destes materiais.

Isto posto, no trabalho em tela, a proposta trata-se de, além de identificar Antropossolos
existentes na APA do Timburi, utilizar técnicas para a identificagdo de MPTs presentes em
agrotoxicos e nos solos. Nesse contexto, a espectroscopia Raman junto a voltametria de
redissolugdo anodica de pulso diferencial manifestam-se como subsidios as pesquisas
relacionadas a solos antrépicos contaminados, permitindo melhores adequagdes em relacdo aos

niveis categoricos (Silva, 2015).

CONSIDERACOES FINAIS
Tendo como base a descricdo morfologica, bem como as analises fisicas e quimicas de
rotina para a identificacdo de Antropossolos, pode-se afirmar que os perfis analisados em

experiéncia anterior apresentam caracteristicas muito distintas daquelas esperadas para solos
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foram aplicadas técnicas conservacionistas e, por isso, 0S processos erosivos laminares e
lineares sdo intensos. Considerando as dindmicas dos compartimentos de relevo, as areas mais
altas tendem a ser erodidas e as mais baixas, sedimentadas, originando Antropossolos SGmicos.

A partir das técnicas de espectroscopia de Raman e voltametria de pulso diferencial por
redissolucdo anddica (ASV), a analise acerca da existéncia de Antropossolos na referida area
pode ser ainda mais aprofundada, identificando-se MPTSs, altamente prejudiciais a satde das
plantas, do solo e humana. Nesse sentido, a classificacdo de Antropossolos, seja em areas rurais
ou urbanas, corrobora para o inadidvel debate acerca da existéncia do Antropoceno, uma vez
que os solos guardam, permanentemente, importantes vestigios da interferéncia humana no
ambiente.

No territdrio brasileiro, em particular, ainda sdo escassas as pesquisas que se debrucam a
debater a existéncia dessa classe de solos, principalmente porque ainda ndo é oficializada pelo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS). Sendo assim, torna-se necessaria a
existéncia de analises que considerem o “0 ser humano” como um sexto fator de formacao de
solos, bem como trabalhos que discutam a “antropedologia” no Brasil, assim como outros

paises ja o fazem.
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