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Resumo: O solo ¢ resultante da interacio de fatores e processos que sao responsdveis pelas
caracteristicas particulares de cada tipo de solo. O homem h4 milénios pode ser destacado
como um dos “fatores” de formacao dos solos. No Brasil, nos diferentes biomas, hd exem-
plos dessa agio, sejam agoes milenares como a “Terra Preta de Indios” na Amazénia ou a
agao sobre os solos nas dreas urbanas brasileiras em periodos mais recentes. Como agente
formador de solos, mas principalmente como agente que o degrada, o homem assume a
cada dia maior importincia como agente pedogenético, levando a proposta de criagio, em
diferentes sistemas de classificacio, da ordem dos Antropossolos.
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Resumen: El suelo es resultante de la interaccién de factores y procesos que son responsables
por las caracteristicas particulares de cada tipo de suelo. El hombre durante miles de anos
puede se destac6 como uno de los “factores” de la formacién del suelo. En Brasil, en dife-
rentes biomas, hay ejemplos de esta accién, las acciones son muy antiguos, como las Terra
“Preta de Indios” en Amazonas o la accién de los suelos en las dreas urbanas de Brasil en los
periodos reciente. Como agente formador de suelo, pero principalmente como un agente que
se degrada, el hombre toma cada vez mds importancia como un pedogenético, que conduce a
la propuesta de establecer en diferentes sistemas de clasificacién, el orden de Antroposuelos.

Palabras clave: Antroposuelo, pedogenesis, Terra Preta de Indio.

Abstract: The soil results from the interaction of factors and processes that are responsible
for particular characteristics of each soil type. The man for millennia may be highlighted as
one of “factors” of soil formation. In Brazil, in different biomes, there are examples of this
action, as the “Terra Preta de Indios” in Amazon or soils in urban areas in Brazil in recent
times. As soil formation agent, but mainly as an agent that degrades man takes every day
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as major pedogenic agent, leading to the proposed establishment in different classification
systems, the order of Antroposols.

Keywords: Antroposol, pedogenesis, Terra Preta de Indios
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INTRODUCAO

Resultado do assentamento humano, gigantescas dreas foram e sio modificadas pela
sua a¢do. Os solos sdo diretamente afetados por essa agdo, com diferentes graus de im-
pacto conforme o tipo de ocupagio e o tempo desta ocupagio. Ao contrdrio do ritmo
relativamente lento do desenvolvimento natural do solo, alteragées no solo decorrentes da
atividade humana sao normalmente mais rdpidas e podem ser severas. Evans et al. (2000)
destacam que esta a¢io pode se desenvolver em porg¢des superficiais dos solos em poucas
décadas, quando, por exemplo, é acrescentado matéria orginica na superficie ou inicia-se
a agricultura sobre ele. Entretanto um solo espesso, com diferentes horizontes, leva milha-
res ou dezenas de milhares de anos para se formar. Neste sentido o solo é um recurso nio

renovivel (EVANS et al., 2000).

Ehlen et al. (2005) afirmam que o homem jd é considerado um agente geoldgico im-
portante, e sua acao sobre os solos é ainda mais significativa. Desde que se sedentarizou este
promove alteragoes sobre o solo onde habita, seja utilizando de seus materiais para cons-
trugao, como base para sua habita¢io ou como meio para promover agricultura e sua sub-
sisténcia. Ao longo de tempo essa agao se amplificou o hoje 0 homem consegue modificar
sobremaneira as caracteristicas pedolégicas, inclusive “criando” solos.

A idéia central deste texto é o de abordar a agao humana como agente pedogenético, des-
tacando sua agao em duas condi¢oes distintas, seja como agente de “constru¢io” de solos seja
como agente de degradacio e alteracio das caracteristicas naturais do solo onde se assenta.

Os diferentes biomas brasileiros vao apresentar diferentes condi¢des nessa relagao, des-
de locais onde 0 homem foi gerador de solos como a denominada Terra Preta de Indio (ou
Arqueoldgica) especialmente na Amazonia e Pantanal, seja nas dreas urbanas espalhadas por
todos os biomas brasileiros. Ao mesmo tempo este homem ¢é capaz de alterar significativa-
mente estes solos, promovendo erosées em todo o Brasil ou salinizagio no Nordeste brasi-
leiro. Este artigo possui o intuito de trazer 4 tona no meio geografico a discussao de temas a
muito abordado nos paises desenvolvidos e que ainda se inicia em territério nacional.

O HOMEM COMO AGENTE PEDOGENETICO

Em seu cldssico livro, originalmente publicado em 1941 - Factors of Soil Formation:a
system of quantitative pedology, Hans Jenny (1994) propde 5 fatores de formagio do solo
(clima, topografia, material parental, organismo e tempo cronoldgico (sic)), onde suas inter-
-relagoes resultariam em diferentes tipos de solos. Dentro do capitulo organismos o autor
jd destacava a importancia do homem como um agente pedogenético. Neste livro o autor
destaca 0 homem como agente pedogenético fundamentalmente em duas condigdes: de um
lado eliminando e modificando a cobertura vegetal original e conseqiientemente alterando
as caracteristicas do clima do solo, de outro promovendo préticas agricolas que alteram as
caracteristicas quimicas e/ou fisicas dos solos. A a¢io antrépica na geragio e modificagao
das caracteristicas dos solos foi denominada de metapedogénese por Yallon e Yaron (1966).
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Para Sandor et al. (2011) os solos podem diferir na sua resposta a agao humana em ter-
mos de resisténcia 4 alteragoes impostas, e também em sua resiliéncia. Mudangas antrépicas
do solo podem ser reversiveis ou irreversiveis. Por exemplo, solos microagregados sio mais
resistentes & compactagio, ou solos de tipo B textural podem retornar a condigdes pratica-
mente naturais, depois de arados, em alguns anos.

Entretanto alguns autores atualmente preferem destacar a agio humana, como outro
agente pedogenético, especialmente baseado nas grandes alteracoes sobre o solo que 0 homem
é capaz de promover, como em dreas de mineragio ou urbanas, a ponto de uma classe especifi-
ca de solos (Antropossolos) ser sugerida em diferentes sistemas de classifica¢io de solos.

Para Sandor et al. (2011) esta agao pode nio ser tao simples de ser identificada. Obviamen-
te alteracdes em dreas urbanas sao muito claras, entretanto alteracoes geradas ao longo de muito
tempo, com atividades menos impactantes sio muito mais sutis e complexas. Assim a hist6ria
da mudanga do solo pode ser dificil reconstruir, complicado por marcas de atividades de uso
multiplo da terra e mudangas nas condi¢oes ambientais, nao necessariamente antrépicas.

Os autores propéem que uma abordagem para a avaliagao de longo prazo da influéncia
humana sobre o solo precisa levar em conta as condi¢des do solo enquanto ainda isento da
a¢ao, ou que pelo menos se tenha documentado a histéria de uso da terra, e utilizar esses so-
los como pontos de referéncia a partir do qual seja possivel a observagao da a¢io humana na
modificagao desses solos. Obviamente nem sempre estas condigoes sao possiveis de serem
contempladas, decorrente da agdo humana histérica e pré-histérica.

Um exemplo cldssico de solo efetivamente antropogénico sao os solos plaggen, comuns
na Europa Ocidental ¢ também as Terras Pretas de Indios, comuns na Amazoénia. Outro
exemplo sdo solos cultivados em sistemas de terragos, comuns em dreas de elevada declivi-
dade no mundo inteiro.

Apesar da a¢ao humana reconhecida sobre as modificagoes das caracteristicas originais
dos solos, Drew (1986) afirma que o homem ainda nao foi capaz de alterar as caracteristicas
fundamentais em larga escala dos diferentes tipos de solo, ao contrdrio do que conseguiu
com as coberturas vegetais, entretanto a alteragao que promoveu na cobertura vegetal acarre-
tou diferengas na pedogénese dos diferentes tipos de solos. Para o autor a atividade agricola
promove alteragdes especialmente nas caracteristicas quimicas e bioldgicas e menos nas ca-
racteristicas texturais e estruturais. As maiores modificacoes se fazem na dire¢ao de melhorar
a produgio agricola, recorrendo a fertilizantes, corretivos, irrigacao e drenagem.

Drew (1986) propde uma tabela onde indica as agoes antrdpicas sobre o solo, como se
observa no quadro 1. Deve-se destacar que nesta tabela sao tratados os dados segundo uma
visao de uso e manejo do homem, jd que sempre as caracteristicas identificadas como “mu-
dancas benéficas” visam a producio agricola. O autor destaca as alteragoes de ordem fisica
como compactagio e erosio; as de ordem quimica especialmente a aplicagao de fertilizantes
artificiais que alteram as caracteristicas quimicas originais dos solos, os processos de saliniza-
¢ao e dessalinizagio e também destaca 0 Homem como agente criador de novos solos.
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Quadro | - Efeitos do Homem sobre as Caracteristicas do Solo

Caracteristica do Solo Alteracao “benéfica” Alteracao “adversa”
+ Incremento da fertilidade (fer-
tilizantes minerais) +  Desequilibrio quimico
Adicao de elementos micro- -  Pesticidas e herbicidas toxicos

Quimica do solo

quimicos » Salinizacao
+ Dessanilizagao (irrigagao) Retirada excessiva de nutrientes
«  Maior oxidacao (aeragao)
+ Induzir a formacgéo de estrutu- Compactacao
+  Fisicado solo ra granular (cal e gramineas) Alteracdo da estrutura original
«  Arar profundamente « Eliminacdo da vegetacédo perene
+ Eliminacdo da vegetacao natural
ou colheita (reducdo da micro e
mesofauna)
+ Poluicao biolégica dos solos com
agentes patégenos

» Adicdo de adubos organicos

» Elevacdao do pH
Drenar/umidecer

«  Aerear

«  Organismos no solo

. Rejuvenescer (arar profunda- .
Tempo (ritmo de ) ( profu . Erosao acelerada
mente e revolver o solo, inserir

alteracoes) - + Impermeabilizacdo do solo
novos materiais)

Fonte: Modificado de Drew (1986)

Goudie (2006) indica alguns impactos antrépicos sobre o solo, mas destaca a prin-
cipal agao como sendo a de promover processos de saliniza¢ao do solo, que em diferentes
graus atinge 47,9 milhées de hectares no mundo, problema gerado pela irrigagio inade-
quada. No Brasil os primeiros indicios de salinizagdo j4 sdo observados em dreas irrigadas
do sertdo nordestino.

Dudal et al. (2002) afirmam que a agdo antrdpica sobre o solo se faz em seis condigdes
fundamentais, e que os sistemas de classificagao deveriam levar em consideragio estas a¢oes:
o homem provoca mudangas nas classes de solos; 0 homem produz horizontes diagndsticos;
o homem produz novos materiais parentais; o homem provoca distirbios profundos no
perfil dos solos; 0 homem provoca mudangas na topografia original; 0 homem produz alte-
ragoes na superficie dos solos. Assim a a¢ao antrdpica ¢ significativa na pedogénese.

Fica claro que o homem nio pode ser desconsiderado na atualidade como agente pe-
dogenético, seja “criando” solos, seja modificando suas caracteristicas fisicas e quimicas, seja
eliminando solos nas suas atividades de mineragao, agricolas ou em dreas urbanas.

SOLOS EM AREAS URBANAS

O crescimento de cidades, dreas industriais e toda infraestrutura associada gera im-
pactos profundos nos solos. Em dreas edificadas é comum a disposicao de diferentes tipos
de materiais sobre o solo, criando-se camadas de materiais sem qualquer vinculo com o

solo original da drea (figura I). Estes materiais podem atingir vdrios metros de espessura, e
sua idade pode corresponder a idade da cidade (SANDOR et al., 2011). Roma ou Atenas
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possuem “solos” milenares, enquanto Sao Paulo ou Rio de Janeiro possuem no méximo
500 anos.

Figura | - Comparacdo entre perfis de solo em érea urbana

Perfil de solo
em jardim no
Perfil de solo centro da cidade
de jrdin em WETEEIY
periferia densamente '
Perfil de solo ocupada B
Perfil de solo de jardim no Ay e i 1

i i LA i o
natural suburbio i AU /' -
it MO

Fonte: modificado de Bridges (1989)

O impacto no solo, gerado pela intensa urbaniza¢io modifica sua génese e suas fungoes.
Desta forma é fundamental analisar, classificar, mapear, os denominados solos urbanos.
Aqui o termo “solo urbano” ¢é utilizado segundo a defini¢io de Rossiter (2007) como solos
que ocorrem em qualquer drea urbana ou industrial e todos os solos em dreas urbanas sao, a
priori, mais ou menos afetados pelas atividades humanas.

Assim a agdo antrdpica leva a alteragoes no perfil de solo natural, muitas vezes criando
camadas de diferentes materiais que podem variar significativamente, seja em espessura, seja
em composicio, seja em distribuicio geografica. Conseqiientemente os sistemas de classifi-
cagdo de solos empregados sistematicamente na pedologia, ndo podem ser utilizados, auto-
maticamente, na classificacao destes solos. Os solos de ambientes urbanos sio diferentes nas
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Segundo Jim (1998) as modifica¢oes mais
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freqiientes no solo de dreas urbanas sio a eliminacio de horizontes superficiais em terraple-
nagens ¢ a deposi¢ao de materiais sobre os horizontes pedolégicos, normalmente descartes
de construcio, sendo assim comuns nestas dreas os solos enterrados.

Mesmo em dreas reservadas a jardins nos centros urbanos, os solos apresentam carac-
teristicas distintas daquelas no ambiente natural, normalmente correspondendo a “solos
criados”, com topografias alteradas para facilitar o crescimento de uma vegetagao plantada.
Craul (1985) sumarizou as modificagoes que os perfis de solo sofrem em 4reas urbanas:
grande variabilidade vertical e espacial do solo; intensa compactagao que modifica a estru-
tura do solo; presencga de crostas superficiais que tornam a superficie impermedvel a dgua;
pH alterado; aeragio restrita assim como a drenagem da dgua; interrup¢io da ciclagem de
nutrientes e a modifica¢io da atividade dos organismos do solo; presenca de restos de ma-
teriais de construgio e outros contaminantes no corpo do solo; modificagao dos regimes de
temperatura do solo.

Além disso, como afirmam Sandor et al. (2011), o parcelamento da cidade com ter-
renos, muros, casas, quintais, parques, ruas substituem o terreno natural. O resultado é
uma paisagem fragmentada onde os processos de formagao do solo tornam-se controlados
por sistemas hidroldgicos, topogréficos e ecoldgicos artificiais. Assim, os seus processos de
formacao sdo alterados consideravelmente se comparados com aqueles das dreas rurais. Para
Pedron et al. (2007) os solos no ambiente urbano possuem fun¢ées diversas daquelas no
meio rural, tais como: suporte para obras civis, fonte de material de construgao, sustento da
agricultura urbana e de 4reas verdes, meio para descarte de residuos, armazenagem e filtra-
gem de dguas pluviais e produtos tdxicos.

Em termos de classificagao alguns sistemas de classificagdo jd incorporaram os denomina-
dos Antropossolos. No quadro II, proposto por Evans et al. (2000), que sumariza as propostas
de caracteristicas diagndsticas de Antropossolos proposta de Fanning e Fanning (1989).

Quadro Il - Caracteristicas Diagnosticas de Antropossolos

. s Matéria . Mineral Presenca de
Material Caracteristica N densidade N / s

organica organico artefatos
Urbic Solos com artefatos humanos Irregular  >1,6 Mineral Sim

Deposito de materiais terrosos sem
artefatos humanos

Dreadged  Depdsitos de dragagem Irregular  <1,6 Mineral As vezes
Depositos organicos que podem ser
classificados como solo organico
Solo decapitado que expde horizon-
tes inferiores

Spolic Irregular >1,6 Mineral Nao

Garbic Irregular  Baixa Organico sim

Scalped Irregular  alta Mineral nao

Fonte: Evans et al. (2000)

No Brasil, solos em dreas urbanas estao em todos os biomas, tendo um maior destaque,
em termos espaciais nas regides Sudeste e Sul do Brasil. Segundo Embrapa (2006) o Brasil
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possui um total de 21.285km?* de dreas urbanas, o que significa 0,25% do territério brasi-
leiro. A quadro 3 mostra que estas dreas urbanas estao distribuidas de forma desigual pelo
territério, conforme também pode se observar na figura II.

Quadiro Il - Areas urbanas no Brasil

Regiao AreaTotal km2  Area Urbanizada km2 Percentual da area Total (%)
Centro-Oeste 1.612.077 2.696 0,17
Nordeste 1.577.938 3.445 0,22
Norte 3.869.638 1.611 0.04
Sudeste 927.283 9.404 1,01
Sul 564.306 4.129 0,73
Brasil 8.531.245 21.285 0,25

Fonte: Embrapa (2006)

Obviamente as regides com maior drea urbana sio exatamente aquelas onde os solos
modificados pela agdo antrépica sdo mais comuns. Estas dreas também correspondem as
dreas de ocupagao mais antiga e onde as cidades sao mais densamente edificadas, onde é de
se esperar que as alteragdes nos perfis de solos sejam mais profundas e generalizadas. Ainda
assim existem relativamente poucos estudos sobre a questao de urbanizagio/pedogénese em
territério brasileiro, sendo este tema ainda por aprofundar em territério nacional.

Internacionalmente existe uma grande quantidade de artigos sobre a temdtica, especial-
mente no que se refere & polui¢io de solos urbanos, jd que nestas dreas sio comuns os solos
poluidos com metais pesados e derivados de petréleo. Estes levantamentos devem ser muito
mais completos e detalhados, j4 que a questao assume dimensées de saide publica, podendo
existir 4reas onde as pessoas estdo sendo contaminadas, seja pela inalacio de gases do solo,
seja pelo consumo de dgua do lengol fredtico ou mesmo consumo de frutas e hortalicas cul-
tivadas em solos contaminados.
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Figura Il - Distribuicao espacial das areas urbanas brasileiras (2000)

4] 500 1000

Elinmetres

Fonte: Garcia e Matos (2005)

TERRA PRETA DE INDIOS

Solos plaggen sao hd muito tempo conhecidos e descritos na literatura, especialmente
identificados na Europa, decorrente da agio humana na Idade Média. No Brasil também
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ocorrem solos que sao originados pela agio antrépica centendria e milenar, como é o caso da
Terra Preta de Indios, de idade pré-colombiana. No Brasil ocorrem especialmente na Ama-
zOnia, mas também ocorrem em alguns pontos do Pantanal.

Segundo Kern et al. (2004) Terra preta de Indios sdo solos que contrastam com os
outros solos da regiao amazdnica pelos seus altos conteddos de carbono, fésforo, célcio,
magnésio, zinco e manganés.

Normalmente a Terra Preta de Indios possui em média 150g/kg de solo, enquanto que os
solos de seu entorno possuem de 20 a 30 g/kg. Na Amazonia as estimativas de sua ocorréncia
variam desde 1% de sua drea (63 mil km?) até autores que indicam que esse valor pode chegar
a 10% (MANGRICH et al., 2011). Kern et al.(2004) destacam ocorréncia que chegam a ter
5 km de extensdo ao longo de Igarapés e Sombroek et al. (2002) cita dreas com mais de 2 km?.

Novotny et al. (2009) identificam diferencas significativas entre as Terras Pretas de In-
dios e os solos do entrono delas. A saturagio por bases, na média, é de 55% nas Terras Pretas
de Indios e 21% nos solos do entorno e os valores de fésforo chegam a 300 mg kg contra
5 mg kg™ respectivamente.

Neves et al. (2004) afirmam que a formacio das Terras Pretas de Indios estio associadas a
agoes humanas, como atividades de enterramento (restos humanos, urnas), preparagio de ali-
mentos (restos de carvio, cinzas, restos de preparacio de alimentos, sangue de animais, partes
nao comestiveis de frutas e sementes), restos da alimenta¢io (fezes, restos de cabega e espinha
de peixes por exemplo) e habitagio (restos de materiais utilizados na construgao, como pal-
meiras e troncos) e vérias outras atividades (corantes, dleos, fibras e cascas). Os autores pro-
poem que entre 2.000 e 2.500 anos atrds teria sido o momento de inicio de formagio destes
materiais, vinculado a uma sedentarizardo humana decorrente do dominio da agricultura.

A associagio destes solos antropogénicos pode ser com diferentes tipos de solos. Kern
et al. (2004) destacam que estes podem estar associados com Latossolos, Argissolos, Luvis-
solos, Neossolos Flivicos, Nitossolos, Cambissolos e Neossolos Quartzarénicos. Segundo os
autores a associagio mais comum se faz com os Latossolos e Argissolos, assim a associagio se
faz, principalmente, com solos bem drenados de dreas de terra firme.

Estes solos originados pela agao humana hoje sao utilizados pela agricultura, decorren-
tes de sua grande fertilidade natural, em um ambiente onde predominam solos fortemente
dcidos e pouco férteis.

Autores como Novotny et al. (2009) e Mangrich et al. (2011) destacam que ¢ possivel
utilizar as Terras Pretas de Indios como modelos para a “criagio” moderna de novas Terras
Pretas de Indios, nio sé na Amazdnia, mas em todos os biomas, através da insercdo no solo
de carvoes e residuos orginicos tais como residuos da inddstria de madeira, papel e celulose,
da produgio de carvao para siderargicas e da industria de bicombustiveis, lodo de esgoto e
restos da agroindustria. Estes materiais seriam incorporados ao solo objetivando o aumento
da fertilidade destes e o seqiiestro de carbono da atmosfera.
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CONCLUSAO

A figura III apresenta os niveis de pressao da a¢do humana sobre a Amazonia brasileira.

Figura Il - Pressao consolidada e incipiente no bioma Amazdnia
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Fonte: Barreto et al.

O que acontece nesse lugar é o reflexo de uma prética que envolve o conjunto da so-
ciedade, tanto em nivel nacional quanto mundial. Nenhum bioma terrestre estd inc6lume a
agao humana, a qual, em diferentes graus, atinge toda a Terra.

Em realidades tao distintas, como as aqui apontadas, seja no nivel de ocupagio humana
no espaco urbano quanto nos meios de interven¢io em dreas florestais nativas, como na
Amazdnia, os mecanismos de controle e gerenciamento territorial se desdobram em proces-
sos que podem trazer sérios problemas para as condigoes de vida, seja ela humana, do reino
animal ou vegetal, mas também para as préprias condigoes de base que se dao ao nivel da
composi¢do e sadde dos solos.

Nestes biomas esta acio normalmente se inicia com as modificagbes associadas a bios-
fera, com a eliminagdo da cobertura vegetal e alteracoes em sua fauna original. Entretanto
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esta agdo possui consequéncias que vao além destas caracteristicas, atingindo modificagdes
no clima e também nos perfis de solos.

A a¢io do homem sobre o solo é um exemplo dessa interferéncia. Sua a¢do normalmen-
te ¢ mais lenta que sobre a biosfera, entretanto pode ser significativa se a ocupa¢io humana
se faz por um longo tempo num determinado local ou se esta agao envolve uma significativa
alteragao na paisagem natural. Desta forma o homem pode ser considerado um fator forma-
dor de solo, resultando na necessidade da criagdo de uma ordem especifica de solos no siste-
ma de classificagio de solos. Deve-se destacar, entretanto, que os estudos e discussoes sobre
essa ordem de solos devem ser aprofundados, especialmente no Brasil, onde os trabalhos na
drea ainda sdo novos e raros.
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