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Resumo: Em ambientes urbanizados, modificados por a¢des antrdpicas, 0s antropossolos tendem a se tornar
parte integrante da paisagem e devem ser reconhecidos perante as suas peculiares caracteristicas, pois
modificam a morfologia da paisagem com a formacdo de novas fei¢Oes. Estes solos sdo formados
exclusivamente por acdo direta das atividades humanas e sdo constituidos por uma ou mais camadas
antropicas, compostas de materiais organicos e/ou minerais possuindo espessura minima de 40 cm. Este
trabalho tem como objetivo avaliar as propriedades quimicas, fisicas e a classificacdo morfoldgica de quatro
perfis de antropossolos pesquisados na area urbana do municipio de Guarapari — Espirito Santo. Os
antropossolos analisados apresentaram caracteristicas heterogéneas, indicando variabilidade de materiais na
formac&o destes. Os perfis 1, 3 e 4 apresentam descontinuidades quimicas especificas entre os horizontes e
camadas naturais em relacdo as camadas formadas pela agdo antropogénica, como lixos e rejeitos de volume
pedoldgico depositados. Quanto as caracteristicas quimicas e morfologicas analisadas foi possivel classificar
os perfis em trés subordens distintas (S6mico, Decapitico e Lixico), trés grandes grupos (Aquico, Camadico
e Parcialico) e dois subgrupos (Aluminico e Eutrdfico). Dessa forma os perfis tiveram a seguinte
classificagdo: Antropossolo Sémico Camadico Eutréfico, Antropossolo Decapitico Parcidlico Aluminico e
dois Antropossolos Lixicos Aquicos Eutréficos.

Palavras-Chaves: Ambiente Antropogénico; A¢do Antrépica; Descricdo Morfoldgica.

Abstract: In urbanized environments, altered by anthropic actions, anthrosols tend to become an integrated
part of the landscape and must be recognized for their peculiar characteristics, since they alter the
morphology of the landscape with the formation of new features. These soils are formed exclusively by the
human activities direct action and are composed by one or more anthropogenic layers, constituted by organic
and/or mineral materials with a minimum thickness of 40 cm (= 16 in). This work aims to evaluate the
physical and chemical properties as well as the morphological classification of four anthroposol profiles
surveyed in the urban area of the municipality of Guarapari — Espirito Santo. The anthroposols that were
examined showed heterogeneous characteristics, which indicates material variability in their formation.
Profiles 1, 3 and 4 present specific chemical disruptions between horizons and natural strata, regarding layers
formed by anthropogenic action, such as deposited and pedological waste. As for the chemical and
morphological features analyzed, it was possible to rate three different suborders (Somic, Decapitic and
Lixico), three major groups (Aquico, Camadic and Parcialic) and two subgroups (Aluminic and Eutrophic).
Therefore, the profiles were classified as: Anthrosol Sémico Caméadico Eutréfico (Eutrophics), Anthrosol
Decapitico Parcialico Aluminico and two Anthrosols Lixicos Aquicos Eutréficos.

Keywords: Anthropogenic Environment; Anthropic Action; Morphological Description.
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1. Introducéo

O ambiente urbanizado propicia a ocorréncia de uma integracdo entre elementos antropicos e naturais
resultando dentre outros aspectos, na formacdo de antropossolos nessa configuracdo urbana de paisagem
integrada (PELOGGIA, 2017). A paisagem integrada ao qual os antropossolos fazem parte é designada por
Bol6s (1981) como sendo constituida por elementos sociais e naturais, havendo possibilidade de construgédo
de uma diversidade de ambientes antropizados, como Peloggia (1998), Pedron et al. (2004), Curcio et al.
(2004) evidenciam na dindmica sécio natural dos ambientes antropogénicos (relevo e solos), formados no
Antropoceno, anteriormente designado como Tecndgeno (TER STEPANIAN, 1988).

Segundo Bolos (1981), a paisagem integrada é composta de elementos naturais e sociais, sendo formada
por uma gama de relagbes. Portanto, a paisagem estabelece relagbes dinamicas entre componentes
antrépicos, fisicos e bioldgicos. Essa possibilidade de transformacdo inclui a sociedade como agente de
alteracdo destas paisagens integradas (BOLOS, 1981), sendo o antropossolo ou solo antropogénico um
componente resultante da acdo antropica, formado a partir da alteracdo das diferentes dindmicas dos
componentes de uma paisagem qualquer em sua interacdo com a sociedade.

A formagdo do solo na paisagem, advinda da proposta apresentada por Jenny (1941), é resultante da
interacdo dos seguintes fatores: clima, material de origem, organismos, relevo e tempo cronolégico. E
importante ressaltar que essa “visdo classica” de formagdo do solo (DAGNINO, 2005) é voltada para solos
naturais, com pouca ou nenhuma interferéncia antropica.

Quanto a agdo antrdpica nos solos, Jenny (1941) reconhecia que o homem é um agente pedogenético,
fundamental em duas condi¢es: eliminando a cobertura vegetal natural e consequentemente alterando as
caracteristicas do clima e do solo, a partir da implementacdo de praticas agricolas que alteram as
caracteristicas quimicas, fisicas e morfoldgicas dos solos que estdo em interacdo na paisagem.

Dagnino (2005) destaca que os cinco fatores de formagdo integram a base dessa “visdo classica” de
formac&o dos solos, que insere a sociedade e as suas técnicas como parte integrante do fator “organismos”.
Essa visdo classica para os solos naturais € correta, porém o seu uso para os solos antropogénicos torna-se
incompleta. Além dos cinco fatores de formacdo dos solos, soma-se a a¢do antropica, que transforma o solo
em um “corpo artificial” (MACHADO, 2012).

Com relacdo a influéncia antropica no solo, a 52 edi¢do do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos —
SiBCS — (EMBRAPA, 2018) atribui o termo “antropico” como pertencente ao conceito de “extraordinario”,
presente no 4°, 5° e 6° nivel categdrico, contendo quatro classes de solos com este termo, a saber: i)
Latossolos Amarelos Distrocoesos antrdpicos, ii) Latossolos Amarelos Distroficos antropicos, iii) Argissolos
Amarelos Distroficos plintossolicos antropicos e iv) Argissolos Vermelhos Eutréficos abrupticos latossolicos
antropicos.

A proposta de classificacdo de Curcio et al. (2004), voltado a definicdo, caracterizacdo e classificagdo de
antropossolos, que é a classe de maior expansdo no mundo (DIAS, 2017), apresenta uma definicdo mais
congruente de antropossolo, a qual se torna o conceito utilizado nesta pesquisa. Este conceito indica que sao
solos que possuem 40 cm ou mais de espessura, COmpoStos por uma ou mais camadas antropicas com
material inorganico e/ou organico formado exclusivamente pela acdo antrépica (CURCIO et al., 2004).

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo levantar e diagnosticar informacdes geogréficas
(quimicas, fisicas e morfoldgicas) para a caracterizagdo e classificagdo dos antropossolos, a fim de aplicar a
proposta de Curcio et al. (2004), e compreender aspectos relacionados a formacao desses solos na periferia
da &rea urbana do municipio de Guarapari-ES.

2. Materiais e métodos
2.1. Area de Pesquisa

O municipio de Guarapari, localizado na por¢do sul do Estado do Espirito Santo (Figura 1) possui
populacdo estimada em 126.701 habitantes (IBGE, 2020). Na cidade ocorreu um crescimento rapido do total
populacional, com aumento de 64.982 habitantes entre os anos 1991-2020 (GIRARDI; COMETTI, 2006;
IBGE, 2020) e consequentemente 0 aumento da area urbana em aproximadamente 3,744 km2 em 16 anos
como constatou (BARRETO NETO et al. 2011), causando alteracdo do relevo e de solos pela atividade
humana.

A presente pesquisa segue uma sequéncia de procedimentos modificados a partir da base proposta por
Gomes et al. (2012), como o levantamento bibliogréfico, trabalho de campo com levantamento das
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informacfes dos ambientes e da utilizagdo de manuais amplamente utilizados nos trabalhos que envolvem a
descricdo e coleta de solos, como Santos et al. (2015) e a proposta de classificagdo morfoldgica de
antropossolos realizada por Curcio et al. (2004). As modificagdes dos procedimentos realizadas séo a partir
das andlises laboratoriais referentes aos aspectos morfoldgicos, quimicos e fisicos dos antropossolos.

A primeira etapa foi o trabalho de campo, com viés de reconhecimento das areas e da localizagdo dos
antropossolos (Figura 1), demarcadas por GPS (Garmin Map 64), observando os usos e as modificacdes
antropicas e a espacializagdo dos antropossolos. A partir do trabalho de campo observou-se que na area
periférica, de expansdo urbana, é onde 0s antropossolos estavam mais presentes e possuiam melhor acesso.
Concluiu-se que sobre 0s mangues e loteamentos ou nivelamento do terreno é onde havia maior nimero de
formacdes destes solos. Assim, foram selecionados e coletados quatro perfis: trés em aterros sobre mangue e
um em construcdo de pista de motocross (decapitagdo do solo/relevo).

Durante a coleta e descricdo morfoldgica, foram levantados os seguintes dados de descri¢do: textura
(SANTOS et al., 2015), profundidade e transicdo dos horizontes e camadas, presenca de &gua, presenca de
raizes, caracteristicas do ambiente, presenca de modificacfes e tipos de materiais antrépicos presentes nos
perfis (CURCIO et al., 2004; SANTOS et al., 2015).

As amostras das camadas de cada antropossolo foram secas ao ar, passadas em peneiras de 2,00 mm
(TFSA) e levadas para o laboratério de rotina, onde foram realizadas analises quimicas e fisicas de acordo
com o manual da EMBRAPA (2017).

As analises quimicas selecionadas foram de acordo com a EMBRAPA (2017): o pH (4gua) por meio de
eletrodo combinado imerso em suspensdo solo:liquido (dgua), 1:2,5; Capacidade de Troca de Cations
potencial (T = K + Ca + Mg + [H+AI]) e efetiva (t = K + Ca + Mg + Al); Percentagem de Saturacdo de Bases
(V% = [SB x 100] / T, onde SB = K + Ca + Mg + [Na]); Percentagem de Saturagdo por Aluminio (m% =
[100 x AIR] / t), Indice de Saturacdo por Sodio (ISNa% = 100 x Na* / T), macronutrientes (Ca, Mg, P, K e S)
e micronutrientes (Fe, Mn e Zn) do solo.

. . . . Legenda
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Figura 1: Localizacdo do Municipio de Guarapari - ES e dos quatro Antropossolos analisados.

A andlise fisica de granulometria (argila, silte e areia) foi selecionada para realizar a classificagdo textural
dos antropossolos, tendo sido necesséaria a remogdo da matéria organica com éagua oxigenada (H,0O;) nos
solos com muita matéria organica (perfis 3 e 4) e a dispersdo com solucdo de hidréxido de s6dio (NaOH) 1
mol L™ (DONAGEMMA et al., 2017). Para o resultado das analises fisica e quimicas foram realizados os
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célculos estatisticos de média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV) a fim de determinar a
variabilidade da composicdo quimica e fisica entre as camadas de cada antropossolo (ROGERSON, 2012).

Para a realizag&o da classificagdo dos antropossolos, a nomenclatura utilizada foi a proposta elaborada por
Curcio et al. (2004), a qual tem a seguinte hierarquia de classificacdo: ordem — subordem — grandes grupos —
subgrupos. A classificacdo das subordens e grandes grupos foi realizada em campo, enquanto os subgrupos
foram classificados a partir de analises quimicas, com exce¢do aos subgrupos Homogeénico, Heterogénico e
Saprolitico, que séo passiveis de classificacdo durante a coleta e descricdo morfoldgica.

2.2. Classificacio de Antropossolos

A proposta de classificacdo realizada por Curcio et al. (2004), voltada para a classificacdo de
antropossolos, separa as intervencdes ou acdes antrépicas na formacdo destes pedons, segundo os autores,
em trés principais agdes:

I) Adicdo — incremento de materiais sobre os solos, saprolitos, regolitos e/ou rochas;
I1) Decapitacéo — retirada parcial ou total de solos e/ou saprolitos, regolitos e rochas;
I11) Mobilizagdo — movimentagdo/mistura parcial ou total de horizontes/solos.

Para realizacdo da classificacdo das subordens (segundo nivel), dos grandes grupos (terceiro nivel) e de
partes dos subgrupos (quarto nivel) € necessério o reconhecimento das caracteristicas morfoldgicas.
Enquanto para maior parte dos subgrupos é necesséaria & realizacdo de analises laboratoriais de carater
quimico e/ou bioldgicos, quando necessario. No caso, foram utilizadas as analises laboratoriais de carater
guimico, tais como V%, m% e ISNa, por exemplo.

3. Resultados e Discussoes
3.1. Perfil 1: Antropossolo Somico Camadico Eutrofico

O perfil 1 (Figura 2), localizado préximo a Praia da Cerca (Figura 1), é formado majoritariamente por
granulometria arenosa (Tabela 1) derivado de deposi¢do holocénica marinha, que foi coberta por adi¢do
antrépica (camadas 1.1 e 1.2), com materiais aloctones de caracteristicas discrepantes ao local receptor,
contendo maior quantidade de argila. A camada 1.1 foi classificada como “franco-argilo-arenoso” ¢ a
camada 1.2 foi classificada como “argila”. Enquanto as camadas sedimentares mais profundas (camadas 1.3,
1.4,1.5,1.6 e1.7), de formacdo natural, foram classificadas como arenosas.

1.1 (00-11 cm)

1.2 (11-36 cm)

1.3 (36-47 cm)

1.4 (47-86 cm)

1.5 (86-115 cm)

1.6 (115-191 cm)

1.7 (191-204 cm)

Figura 2: Perfil 1 — Antropossolo S6mico Camadico Eutréfico, esquema de perfil montado a partir de
amostras das camadas coletadas em campo.
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A observacdes morfoldgicas e granulométricas indicam que este antropossolo possui dois momentos de
formagdo. Sendo o primeiro momento advindo de um processo natural, com a deposicdo sedimentar
holocénica e desenvolvimento do horizonte A e consequentemente de vegetagdo e incorporagdo de material
organico. No segundo momento, houve a adi¢cdo de materiais aloctones a area, enterrando o horizonte A
natural (41-51 cm). Com o decorrer do tempo e desenvolvimento da vegetagdo um novo horizonte A tende a
ser formado. A transicdo entre os horizontes em todo perfil foi classificada clara e plana, portanto, de fécil
percepgdo visual e mais precisa.

Os resultados das analises quimicas e fisica estdo na Tabela 1. Observa-se nos resultados quimicos que
existe uma descontinuidade de alguns valores (P, Fe, Zn e V%) entre as camadas antropicas (1.1 e 1.2),
indicados pelo CV e DP. Quanto as camadas naturais e antrépicas também ha descontinuidade dos valores
quimicos, sendo os valores de fertilidade maiores para as camadas adicionadas em compara¢do com 0s
horizontes, naturais (1.4, 1.5, 1.6 e 1.7). Entre essas camadas também ocorre descontinuidade nos valores da
granulometria. As camadas antrdpicas (1.1 e 1.2) possuem granulometria argilosa em contraposi¢do as
camadas naturais, mais arenosas.

Portanto, a caracterizacdo quimica deste antropossolo é resultado da adi¢do de materiais aloctones,
resultando na subordem Sémico. Como a adi¢do foi realizada em camadas, para 0s grandes grupos ficou
caracterizado como Camadico. Para a caracteriza¢do do subgrupo, observa-se os dados quimicos (Tabela 1),
ao qual foi constatada alto valor de V%, com média de 94%, advindo do material adicionado. Desta forma, o
subgrupo é classificado como sendo Eutréfico.

A presenca de descontinuidade é destacada nos dados estatisticos de CV e de DP (Tabela 1), ao qual se
constatou, principalmente, descontinuidade para os valores de P (DP = 7,83), para 0 K (DP = 23,66), para o
Na (DP = 23,91) e para Fe (DP = 7,41).

Tabela 1: Propriedades quimicas e fisicas das camadas do Perfil 1.

Camada pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T
H,O mg dm* cmolc dm™®

1.1 (00-11 cm) 510 21,90 70,00 199,80 6,19 069 0,00 000 793 793 7,93

1.2 (11-41 cm) 518 4,40 11,00 126,70 5736 056 0,00 020 650 650 6,70

1.3 (41-51 cm) 539 2840 9,00 140,70 525 042 000 180 6530 630 8,10

1.4 (51-86cm) 521 17,20 7,00 143,70 283 025 000 020 372 372 392

1.5 (86-115 cm) 528 19,60 4,00 141,70 2,32 019 000 020 314 314 334

1.6 (115-191 cm) 6,00 1790 8,00 134,70 219 0,16 0,00 000 29 29 2,96
1.7 (191-204 cm) 523 10,10 7,00 14570 240 024 000 020 329 329 349

Média 534 17,07 16,57 14757 3,79 0,36 0,00 037 483 483 521
DP 0,30 7,83 2366 2391 173 020 0,00 064 202 202 2728
CVv 006 046 143 016 046 057 000 171 042 041 0,44
A% m ISNa Fe Mn 2zn _ Areia g Argila Classe

Camada Grossa _ Fina Textural

% mg dm* kg kg *

Franco

1.1 (00-11 cm) 100,00 0,00 10,95 9,20 157 1,79 0,326 0,364 0,066 0,245 Argilo
Arenoso

1.2 (11-36 cm) 97,00 0,00 822 236 900 060 0,295 0,205 0,072 0,428 Argila
1.3 (36-47 cm) 7780 000 755 230 7,60 021 0,102 0,824 0,015 0,058 Areia
1.4 (47-86cm) 9490 0,00 1594 2,80 640 0,11 0,293 0,655 0,016 0,036 Areia
1.5 (86-115 cm) 94,00 0,00 1845 500 6,00 0,15 0,107 0,851 0,004 0,037 Areia

1.6 (115-191 cm) 100,00 0,00 19,79 7,70 6,30 0,90 0,371 0,592 0,004 0,033 Areia
1.7 (191-204 cm) 94,30 0,00 18,15 4,00 6,30 0,09 0496 0450 0,024 0,029 Areia

Média 94,00 0,00 1415 780 8,18 055 028 05 0,03 012
DP 757 000 514 741 348 062 014 024 003 015
Ccv 008 000 036 09 042 114 049 042 099 125

A partir da coleta e descricdo morfologica em campo e analise das caracteristicas fisicas e quimicas,
este perfil foi classificado como Antropossolo S6mico Camadico Eutrofico.
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3.2. Perfil 2: Antropossolo Decapitico Parciélico Aluminico

O perfil 2 (Figuras 3 e 4), localizado em uma pista abandonada de motocross, proximo a comunidade do
Bico do Urubu, passou por processo de acdo de decapitacdo dos horizontes superficiais provenientes de
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (CUNHA et al., 2016). Portanto, neste perfil foi adotado o
termo horizonte, ao invés de camada, pois ha desenvolvimento pedogenético morfologicamente evidenciado,
onde a transicdo entre os horizontes ocorre de forma difusa e plana, com definicdo da profundidade da
transicdo menos precisa.

Na area do perfil coletado, como em grande proporcao da &rea transformada, restam apenas partes dos
horizontes B e BC (Figura 3). Os resultados das andlises fisica e quimicas estdo expressos na Tabela 2, onde
observa-se maior valor da quantidade de Fe no horizonte Bwl, decorrente da presenga de concrecdo
ferruginosa neste horizonte.

Figura 3: Perfil 2 - Antropossolo Decapitico Parcidlico Aluminico, onde ocorreu decapitacdo e exposi¢ao
dos horizontes B e C.

Quanto aos dados estatisticos (Tabela 2), ndo houve mudanca abrupta ou descontinuidade entre 0s
horizontes em relacdo aos valores fisico e quimicos, pois neste perfil ndo ocorreu a formagdo de camadas
antropicas.

Dessa forma, os maiores valores de DP constatados foram para o indice m% (15,17%) e K (15,80%),
sendo a variagdo entre os horizontes derivado de processo natural, pois neste antropossolo ndo houve a
adicdo de materiais antrdpicos.

A partir da acdo de retirada das camadas superficiais, a subordem do antropossolo é classificada como
Decapitico. Como somente uma parte do solo foi removido, sobrando partes dos horizontes Bw e do
horizonte BC por inteiro (Figura 3), a denominagdo para os grandes grupos ficou caraterizada como
Parcialico.

Para os subgrupos, a denominacéo foi distrofico, tendo para V% média de 28% para 0s quatro horizontes
e maior valor no horizonte Bwl (35,2%). Em relacéo inversa a V%, os valores encontrados para m% foram
altos em relacdo aos outros trés antropossolos, tendo somente o horizonte em contato com a superficie (Bw1)
valor de m igual a 20,80% (abaixo de 50%). Os trés horizontes mais profundos do perfil possuem média de
51,1%. Assim, para os subgrupos a classificacdo & Aluminico, devido & predominancia do carater Aluminico
em ¥ das camadas. Essa alta quantidade de Al se deve dentre outros aspectos a alta concentracdo de caulinita
no material desenvolvido sobre tabuleiro costeiro, responsavel pelo controle do equilibrio quimico do
aluminio no solo (MOREAU et al., 2006; ROCHA, 2016).

A partir da coleta e descrigdo morfologica em campo e andlise das caracteristicas fisicas e quimicas, este
perfil é classificado como Antropossolo Decapitico Parcialico Aluminico.
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Tabela 2: Propriedades Fisicas e Quimicas dos horizontes do Perfil 2.

pH P K Na Ca Mg Al H+AI SB t T
H,0 mg dm’® cmolc dm™®

Bw1 (00-45 cm) 459 1,00 1955 10,80 0,64 0,45 0,30 2,10 1,14 1,44 3,24
Bw2 (45-95 cm) 492 050 3519 20,80 0,35 0,20 0,70 2,10 0,64 1,34 2,74
Bwa3 (95-140 cm) 425 050 5474 32,80 0,37 0,18 0,70 1,70 0,69 1,39 2,39

Horizonte

BC (140+ cm) 5,92 0,00 23,46 12,80 0,41 0,21 0,70 2,10 0,68 1,38 2,78
Meédia 4,92 0,50 33,23 19,30 0,44 0,26 0,60 2,00 0,79 1,39 2,79
DP 0,72 0,41 15,80 9,98 0,13 0,13 0,20 0,20 0,24 0,04 0,35
CVv 0,15 0,82 0,47 0,52 0,30 0,49 0,33 0,10 0,29 0,03 0,12
\Y; m  ISNa Fe Mn zn — Ar®ila_ gjte  Argila  Classe
Horizonte Grossa Fina Textural
% mg dm-3 kg kg™

Bw1 (00-45 cm) 3520 20,80 145 179 090 039 0,282 0,114 0,100 0,503 Argila
Bw2 (45-95 cm) 23,40 52,20 3,30 960 040 030 0,28 0,111 0,061 0,542 Argila
Bw3 (95-140cm) | 28,90 50,40 5,97 760 050 022 0329 0,072 0141 0,458 Argila

Muit
BC (140+ cm) 24,50 50,70 2,00 8§60 040 087 0,146 0,073 0,181 0,600 Arg?IIOZa
Média 28,00 4352 318 1092 055 044 0,260 0,092 0,120 0,525
DP 536 1517 2,01 472 024 029 0079 0,023 0,051 0,060
Cv 019 035 0,63 043 043 065 0304 0,250 0,428 0,114

Figura 4: Ambiente perfil 2, presen remogéa vegetacdo e de prts do solo com exposicéo
dos horizontes B e C para a construcdao de uma pista de motocross em Guarapari-ES.

3.3. Perfil 3: Antropossolo Lixico Aquico Eutréfico

O perfil 3 (Figuras 5 e 6) esta localizado nas proximidades da comunidade Bico do Urubu (Figura 1), em
ambiente com deposicdo de lixo misturado a solos e restos de construcdes. E composto de diversos materiais:
mineral (solo e concreto), organico (0ssos e restos de vegetacdo) e artefatos humanos (porcelana, plastico e
vidro). Essa area apresenta-se como um aterro sobreposto a um manguezal, voltado atualmente para fins de
loteamento (Figura 6).

Constatou-se, durante a descricdo do perfil, que este antropossolo sofreu duas ac¢Ges distintas, sendo a
acdo de adicdo e a de mobilizagdo das camadas adicionadas, tendo ocasionado a mistura de material
antropico, mineral e organico. A subdivisdo do perfil em camadas foi necesséria devido a formacédo deste
perfil ser, em geral, de camadas sobrepostas irregularmente. Assim, a transi¢éo entre as camadas se classifica
como abrupta e também como em irregular, onde foi necessario indicar uma profundidade “média” entre as
transicOes, de forma menos precisa.
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Figura 5: Perfil 3 - Antropossolo Lixico Aquico Eutréfico, localizado em um ambiente de lixdo aterrado
sobre um manguezal nas proximidades da comunidade “Bico do Urubu”.

<

i, i >
Figura 6: Ambiente de coleta do perfil 3 - antigo lixdo e “bota-fora” que atualmente ¢ um loteamento
clandestino.

Os resultados das analises fisica e quimicas referentes ao perfil 3 estdo expressos na Tabela 3. Nela ha
também os resultados calculados pelas medidas de DP e CV (Tabela 3), aos quais indicam que este
antropossolo foi 0 que apresentou a maior variabilidade quimica entre os quatro perfis estudados.

Este antropossolo é o que contém os maiores valores de DP, principalmente para o Na (1201,27) e o Fe
(418,94), elementos que apresentaram altos teores comum a um ambiente influenciado por maré, que além de
conter maior quantidade de sais também gera um ambiente redutor, tornando o Fe mais movel e livre no solo.
Onde os valores de Fe e Na aumentaram com a profundidade das camadas, tendo maior influéncia de agua
salobra, apresentando aumento abrupto dos valores.

Com valores de DP menores que 0 Na e o Fe, porém, ainda altos, outros elementos sdo destacados, como
por exemplo, os valores de DP de P (29,9), K (35,92) e Zn (37,0), evidenciando, portanto, descontinuidade
quimica entre as camadas, assim como a variedade de materiais que compdem tal perfil.
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Tabela 3: Propriedades quimicas e fisicas das camadas do Perfil 3.

Camada pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T
H,0 mg dm* cmolc dm™
3.1 (00-15 cm) 6,18 24,8 132,00 338,00 4,84 201 000 300 866 8,66 11,66
3.2 (15-80 cm) 6,60 715 153,00 1.498,70 1,64 347 0,00 0,30 12,02 12,02 12,32
3.3 (80+ cm) 489 805 202,00 2.740,10 3,31 5,12 0,00 1,00 20,86 20,86 21,86
Média 589 58,93 162,33 152560 3,26 353 000 143 13,85 13,85 15,28
DP 0,89 2990 3592 1.201,27 160 155 000 140 6,30 6,30 4,66
CcvVv 0,15 051 0,22 0,79 0,49 044 000 098 045 045 0,30
Camada \Y; m ISNa Fe Mn Zn —Arela. Silte Argila  Classe
Grossa Fina Textural
% mg dm* kg kg™
3.1 (00-15 cm) 74,30 0,00 12,61 19,70 3,00 3,60 0,377 0,123 0,090 0,410 Argila
Franco
3.2 (15-80 cm) 97,60 0,00 52,89 168,50 13,60 2520 0,396 0,116 0,131 0,357  Argilo
Arenoso
Franco
3.3 (80+cm) 95,40 0,00 54,50 808,20 2,90 75,80 0,463 0,142 0,114 0,281  Argilo
Arenoso
Média 89,1 0,00 40,00 332,13 6,50 34,8 0,412 0,127 0,111 0,349
DP 12,86 0,00 23,70 418,94 6,15 37,0 0,045 0,013 0,020 0,064
CVv 0,14 000 059 1,26 094 1,06 0,109 0,105 0,184 0,185

Devido a deposicdo de rejeitos antrépicos (lixos variados), a subordem do antropossolo é classificado
como Lixico. Como se apresenta sobreposto a um manguezal, com periddica influéncia de saturacéo por
agua, caracteriza-se como sendo pertencente ao grande grupo Aquico. Para 0s subgrupos, a denominagao
correta é Eutr6fico devido ao alto valor de V%, com média de 89,1% (Tabela 3) para todas as camadas.

A partir da coleta e descrigdo morfoldgica em campo e andlise das caracteristicas fisicas e quimicas, este
perfil (Figura 5 e 6) é classificado como Antropossolo Lixico Aquico Eutréfico.

3.4. Perfil 4: Antropossolo Lixico Aquico Eutréfico

O perfil 4 (Figura 7), localizado no bairro Mugquicaba, caracteriza-se como sendo proveniente de
depésitos de solo e de diversos artefatos antropicos (tijolos, porcelanas, azulejos, plasticos, borracha, restos
vegetais e tecidos) sobrepostos a um manguezal, onde recebe descarga de esgoto e de drenagem urbana por
meio de bueiros (Figura 8). Onde a distin¢do entre as camadas foi realizada pela observacgdo da textura, tipo
de material antrépico presente e transicao entre camadas, onde esta foi caracterizada como clara e ondulada,
onde também foi necessario indicar uma profundidade “média” entre as transi¢oes, de forma menos precisa.

Os resultados das andlises fisica e quimicas deste antropossolo (Tabela 4) demonstram que assim como o
do perfil 3, esse perfil apresentou alta variabilidade quimica entre as suas camadas. Os valores de DP mais
representativos para este perfil séo referentes ao Na (950,32) e Fe (607,02), que apresentaram mudanca
abrupta dos valores entre as suas trés camadas. Onde a camada superficial apresenta alto valor de Na
(1972,80), o que indica que essa camada é proveniente de solo do manguezal.

Os componentes quimicos K, P e Mn e os indices V%, m%, T e t também tiveram variacdo abrupta,
podendo ser designadas como descontinuidade quimica. Quanto ao valor mais alto de P encontrado neste
perfil, 124,90 mg dm™ é representativo, porém menor do que os valores méximos encontrados em solos
urbanos por Dias (2017) e Gabersek e Gosar (2018), 1096 e 3280 mg dm, respectivamente.

Em relacdo aos valores de Na, SB e Fe, destaca-se a camada 4.2, que tem valores bem menores que as
camadas 4.1 e 4.3 (Tabela 4), caracterizando descontinuidade quimica entre seus componentes e 0s indices
citados.
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Figura 7: Perfil 4 - Antropossolo Lixico Aquico Eutréfico, localizado no bairro Muquicaba. Fonte: os
autores.

Figura 8: Ambiente do perfil 4, com influéncia de &gua da drenagem urbana, esgoto e periddica saturacao
por &gua salgada, com a formacdo do Antropossolo por adicdo de materiais aléctones.

7

Perante a classificacdo, a subordem deste antropossolo é o Lixico (detritos de construcdo e lixos
domésticos). Assim como no perfil 3, ocorre periddica saturacdo por &gua, sendo assim, pertencente aos
grandes grupos como a classe Aquico. Para o subgrupo, a denominacéo se faz como Eutréfico, por possuir
média do valor de V% igual 73,76%. Onde possui uma alta heterogeneidade dos valores de V%, tendo
46,4% na camada 4.3 e de 100% na camada 4.2. Onde o perfil também apresenta descontinuidade quimica.

A partir das caracteristicas morfol6gicas e quimicas, este antropossolo ¢ classificado como Antropossolo
Lixico Aquico Eutréfico.
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Tabela 4: Propriedades quimicas e fisicas das camadas do Perfil 4.

pH P K Na Ca Mg Al H+AlI SB t T
H,0 mg dm* cmolc dm™

4.1 (00-10 cm) 4,69 124,90 186,00 1.972,80 2,38 3,79 0,00 0,00 15,22 1592 20,32
4.2 (10-40 cm) 7,66 32,70 53,00 388,30 4,35 066 0,70 510 6,83 6,83 6,83

4.3 (40-80 cm) 6,18 2800 7,00 208960 352 6,24 119 21,80 18,86 30,76 40,66
Média 6,17 61,86 82 1.48357 341 35 42 897 13,63 17,83 22,60

Desvio Padrio | 148 54,64 929 950,32 0,99 279 6,67 1140 6,17 12,08 17,03
Coef. Variagio | 024 088 113 064 029 078 159 127 045 068 0,75

Camada

Camad \Y m ISNa Fe Mn 2zn _ Arela  gjie Argila Classe

amada Grossa Fina Textural
% mg dm kg kg™

4.1(00-10cm) | 74,90 4,40 4221 747,10 3,80 21,72 0,317 0,499 0,061 0,122 ,f[:ﬁj;’o

4.2 (10-40cm) | 100,00 0,00 24,72 157,00 36,90 11,80 0,440 0,356 0,060 0,144 A':rr::g:o

4.3 (40-80cm) | 46,40 38,70 22,34 1.370,90 2600 865 0211 0593 0096 0,00 *Veid

Franca
Média 73,77 14,36 29,75 758,33 22,23 14,05 0,322 0,482 0,072 0,122
Desvio Padrio | 26,82 21,18 10,85 607,02 16,86 6,82 0,110 0,110 0,020 0,020
Coef. Variagdo 0,36 1,47 0,36 0,80 0,76 0,48 0,355 0,247 0,283 0,180

3.5. Resultados Quimicos dos Perfis

Em relacdo aos constituintes quimicos, Kdmpf e Kern (2005) argumentam que o material pedoldgico é
um indicador da ocupagdo e modificagio humana em um determinado ambiente, pois os “solos sdo
excelentes marcadores geoquimicos” e preservam ao longo do tempo diversas caracteristicas resultantes da
interacdo entre geoambientes e populagdes humanas no local onde estdo vivendo.

Essa afirmacdo de Kampf e Kern (2005), voltada para as Terras Pretas de Indio (arqueoantrossolos), se
encaixa também em antropossolos formados em periodo de tempo recente, pois nestes também ocorrem
varias modificacbes no aspecto quimico quando advém da adicdo de materiais aldéctones que possuem
diferencas fisicas e quimicas comparado ao local receptor.

Quanto a composi¢do quimica destes solos, em geral, a a¢do antropica provoca alteragdes na quimica e
fertilidade do solo dependendo do material adicionado. Podendo provocar alteracfes nos valores de diversos
componentes quimicos dos solos, entre os quais: pH, P, Ca, Mg, Zn e Mn, provocando mudanc¢as também
nos valores de t, T, V% e SB.

3.5.1. Capacidade de Troca Catidnica e Soma de Bases Trocaveis

Os valores de t, T e SB (Tabelas de 1 a 4), comparando os quatro antropossolos analisados, apresentam-
se com valores baixos somente nas camadas do perfil 2, confirmando as caracteristicas observadas na coleta
e descricdo morfolégica de campo, em razdo da auséncia de material que poderia provocar aumento dos
referentes valores quimicos. Além disso, esse antropossolo, por ser derivado de um solo com alto grau de
intemperismo e lixiviagdo, tem baixa fertilidade como caracteristica natural.

Isso ocorre no perfil 2 em fungdo deste ser proveniente da decapitacdo de um solo natural,
especificamente um pretérito LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (CUNHA et al., 2016). Para o
perfil 1, observam-se valores de t, T e SB relativamente baixos em comparagdo aos perfis 3 e 4. Em um
esquema dos valores médios de t, T e SB das camadas de cada antropossolo, a sequéncia, em ordem
crescente é:

Tabela 5: Valores médios em de t, T e SB em ordem crescente dos antropossolos coletados.

Perfil 2 1 3 4
t 1,39 4,83 13,85 17,83
Perfil 2 1 3 4
T 2,79 5,21 15,28 22,60
Perfil 2 1 4 3
SB 0,79 4,83 13,63 13,85

*Valores de t, T e SB em cmolc dm™.
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Em solos acidos a tendéncia é que o valor da capacidade de troca catibnica efetiva (t) seja inferior ao
valor da capacidade de troca catidnica potencial (T), e é isso que se observa nos quatro perfis (Tabelas 1, 2,
3 e 4), com excecdo ao valor de pH 7,66 na a camada 4.2 do perfil 4 (Tabela 4). Onde apresentaram valores
de pH &cido e o valor de t menor que o de T, com excecédo para as camadas 1.1 (perfil 1) e 4.2 (perfil 4).

No perfil 4 os valores de T e t (Tabela 4) possuem diferencas consideraveis devido aos valores do indice
m%, onde entre os antropossolos com material adicionado (perfis 1, 3 e 4), o perfil 4 é o Gnico que apresenta
camadas com algum valor de indice m%, com 4,40% na camada 4.1 e 38,70% na camada 4.3.

3.5.2. Percentagem de Saturacdo de Bases, Percentagem de Saturacdo por Aluminio e indice de
Saturacéo por Soédio

Kémpf e Kern (2005) salientaram que o0s arqueoantrossolos 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. E isso pode ocorrer também em antropossolos recentes, dependendo do tipo de material
acrescentado.

Em ambos os valores, V% e m%, Curcio et al. (2004) destacam que “as caracteristicas quimicas como
saturac@o por bases e aluminio trocavel sdo muito varidveis” entre as camadas. Assim, a variagdo dependera
das caracteristicas naturais do material de origem e/ou do solo antecessor e/ou do tipo de constituintes
adicionados. Essas variagOes sdo observadas nos perfis 1 e 4 (Tabelas 1 e 4), contendo as camadas dos
antropossolos junto aos seus respectivos indices V%, m%, ISNa e os coeficientes de variagdo para cada
indice.

Os indices de V% e m% indicam a classificacdo quanto aos subgrupos. Enquanto o indice ISNa foi
considerado devido a caracteristica da area estudada: ambiente litoraneo, que recebe influéncia das aguas
ocednicas, portanto, com altos valores de sodio. Onde o ISNa denota a “propor¢do de sodio solivel em
relagdo a capacidade de troca catidnica total do solo” (CAMPOS et al., 2017), possibilitando a classificacdo
dos horizontes e perfis em relacdo ao carater sddico ou solddico.

Observa-se nas tabelas que dos quatro antropossolos analisados, trés sdo caracterizados como sendo
eutroficos, exceto o perfil 2, onde estes valores altos de eutrofia foram mais elevados do que os encontrados
por Dias (2017) e Costa e Peloggia (2019), que acharam valores maximos de V% de 78% e 76,68%,
respectivamente. Porém, em relacdo as camadas individuais de cada antropossolo eutrdfico, o perfil 4
(Tabela 4) apresentou uma camada (4.3) com valor abaixo de 50% (distr6fico), demonstrando a
possibilidade de ocorrer heterogeneidade interna a cada antropossolo nos valores de saturagdo por bases.

Para a m% (Tabelas 1 a 4), houve grande diferenca entre os perfis analisados, onde os perfis 1 e 3
apresentaram valor de 0% em todas as camadas. No perfil 2 os valores de m% sdo relativamente altos, acima
de 50% nas trés camadas mais profundas. Portanto, somente o perfil 2 apresentou o carater aluminico.

O perfil 4 apresentou valores diferenciados do indice m% entre as camadas, valor baixo na camada 4.1 (0-
10 cm) com 4,40%, valor nulo na camada 4.2 (10-40 cm) e 38,7% na camada 4.3 (40-80 cm). Os valores do
perfil 4 estdo distribuidos de forma descontinua, com coeficiente de variacdo igual a 21,2, possivelmente
advinda de materiais heterogéneos depositados diferentemente para cada camada e a ocorréncia de
pedogénese incipiente (baixo grau de desenvolvimento pedogenético) no perfil.

Quanto ao ISNa (Tabelas 1 a 4) os valores de destaque foram para os perfis 3 e 4, como ja esperado
devido a posicdo de formacdo destes perfis em area de manguezal. O perfil 3 apresentou CV entre as trés
camadas igual a 23,7 e média de 53,69% para as camadas 3.2 e 3.3. O perfil 4 apresentou destaque a camada
4.1, com valor de 42,21%. Ambos estdo em contato direto com aguas marinhas em ambiente de manguezal,
por isso os altos valores de ISNa.

3.5.3. Macroelementos e Microelementos em Relacdo a A¢do Humana

As concentracBes de elementos como P, Ca, Zn, Mn e outros elementos podem ser interpretados como
locais onde o “lixo” era depositado (SOKOLOFF; CARTER, 1952). Estes elementos sdo apontados por
Kampf e Kern (2005) como sendo propriedades que constituem ‘“‘assinaturas antropicas”, que sao derivados
de materiais al6ctones incorporados em maior quantidade ao ambiente devido pela agdo antropogénica.
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Os elementos detectados e selecionados para os antropossolos 1, 3 e 4 como “assinaturas antropicas” ou
marcadores geoquimicos, quando ocorre adi¢do de material aloctone, sdo os que apresentam valores altos, tal
como: P, Ca, Zn e Mn. Além dos altos valores de K e Mg nos antropossolos 3 e 4 (Tabelas 3 e 4).

Nos trés perfis de antropossolos que possuem acréscimo de material antropogénico, os elementos que se
mostram em evidéncia séo: Ca, P, Mn e Zn. Nestes, os valores sdo advindos da diversidade de elementos
adicionados ao antropossolo, tais como 0ss0s, matéria organica, rejeitos de construces.

4. Considerac0es finais

O uso de andlise morfoldgica do solo em campo voltada a classificagdo do mesmo, acoplada a dados de
analise laboratorial quimica e fisica de rotina de solos foram relevantes para a pesquisa. Dessa forma, foi
possivel diagnosticar e compreender as propriedades morfoldgicas de cada perfil de antropossolo.

E necessario reforcar que, como ocorre em estudos de solos naturais, voltados & compreensdo do
desenvolvimento pedogenético e classificacdo morfologica dos mesmos, a perspectiva de analisar os perfis
de antropossolos por meio da integracdo e soma de informacBGes de dados laboratoriais e propriedades
morfoldgicas possibilitou realizar uma compreensdo mais ampla e concisa dos perfis. Conciliando assim,
informacfes complementares entre as analises, gerando maior quantidade e qualidade de informacGes para a
compreensdo dos perfis.

Os dados quimicos ratificam a influéncia da adicdo de material antropogénico no aumento de parametros
quimicos e na presenca de descontinuidade quimica ao longo do perfil, destacando-se os altos valores de
Saturacdo por Bases, resultando no enquadramento desses solos como eutréficos. Nestes casos, 0 aumento
dos valores de Saturacdo por Bases é decorrente da adicdo de materiais de origem antrépica que possuem
altos valores de bases em suas composi¢oes.

Destaca-se também a necessidade de incluir termos de propriedades especificas a medida que essas
aparegam nas pesquisas, pois a proposta de classificacdo do antropossolos ndo as inseriu em sua base, tal
como foi realizado na insercdo do carater sodico, baseado no SiBCS (EMBRAPA, 2018), ao qual os perfis 3
e 4 seriam classificados.

Dessa forma, os perfis de antropossolos analisados integram a base do ambiente urbano e suburbano do
municipio de Guarapari - ES, ao qual demonstram as modificacOes realizadas pelo agente antropogénico das
feicbes na planicie litordnea nas proximidades das areas urbanas, contendo considerdvel quantidade de
fatores antropogénicos associados aos naturais que ocasionam na diversidade dos solos.
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