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RESUMO

Este artigo discute comparativamente os principais conceitos e classificacdes utilizadas, no Brasil, para o
estudo das formacgdes antropogénicas, centrando-se nas propostas da Geodiversidade Tecnogénica e
da Ordem dos Antropossolos. Conclui-se que tais abordagens, embora correlacionaveis, ndo sao
compativeis terminologicamente, propondo-se uma readequacdo conceitual em virtude da maior
abrangéncia do conceito de terrenos tecnogénicos.
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ABSTRACT

This article discusses comparatively the main concepts and classifications used in Brazil for the study of
anthropogenic formations, focusing on the proposals of the Technogenic Geodiversity and the Order of
Anthroposols. We conclude that such approaches, although correlated, are not compatible with regard to
terminology, and we propose a conceptual adjustment due to the greater comprehensiveness of the
concept of technogenic ground.

Keywords: Anthroposols. Technogenic ground. Classification.

INTRODUCAO pesquisadores de campos como as Ciéncias do

Solo, a Geologia, a Geografia Fisica e a

Nas dltimas décadas tém despertado Arqueologia, interessados em identificar,

amplo interesse cientifico as repercussdes da descrever, classificar e compreender 0s

agéncia humana sobre o planeta Terra, em processos de formagdo dessas porgdes

topicos que englobam a poluicdo ambiental, as superiores da superficie sdlida emersa do planeta

mudancas climaticas, a perda da biodiversidade que foram modificadas ou criadas, direta ou

e, também, as transformacées do relevo e das indiretamente, pelos seres humanos: os “solos”

camadas superiores da litosfera. Este dltimo Ou “terrenos” antropogenicos.

aspecto, naturalmente, tem mobilizado
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Tais materiais, em conjunto, formam o
que Zalasiewics (2008) denomina de “estrato
geolégico humano” e que Edgeworth (2014) e
Edgeworth et al. (2015) batizam muito
adequadamente de “arqueosfera”. Todavia, as
contribuicbes provenientes dos campos do
conhecimento referidos acima tém produzido
esquemas conceituais (descritivos e
classificatérios) diferenciados, em termos tanto
da nomenclatura utilizada como dos conceitos
aplicados. Neste trabalho procura-se analisar
comparativamente, restringindo o escopo as
concepcgdes oriundas da Ciéncia do Solo e da
Geologia, duas dessas contribuicbes — vista a
influéncia nas pesquisas desenvolvidas no Brasil
—, a saber: a proposta da ordem dos
antropossolos de Curcio et al. (2004) e a
classificagdo da geodiversidade de terrenos
tecnogénicos de Peloggia et al. (2014a). O
propésito € o de verificar a correlagdo das
unidades classificatérias propostas e a
possibilidade de unificacdo das mesmas, uma
vez que tratam essencialmente da mesma
realidade, porém vista com vieses
epistemolégicos distintos. Pretende-se, em
trabalhos posteriores, estender a comparacgao as
classificagbes geoarqueoldgicas, a partir dos

conceitos discutidos por Peloggia (2015).

CONCEITOS FUNDAMENTAIS REFERENTES
A TERRENOS NATURAIS

Ha ao menos trés conceitos referentes a
terrenos naturais que sdo fundamentais para a
discussdo proposta neste artigo: formacdes
superficiais, solos e depdsitos.

Por formacéo superficial entendem-se as
camadas geoldgicas em geral exdgenas e
contato

inconsolidadas, posicionadas no

litosfera-atmosfera, em situacdo aflorante ou

sub-aflorante, com uma relacdo com o substrato
gue pode ser autéctone (no caso das alteritas e
horizontes de solo) ou al6ctone (no caso de
depositos  sedimentares). Estas formacdes
costumam mostrar uma configuracao
geomorfolégica nitida (em funcdo do que a
abordagem morfoestratigrafica é valiosa em seu
estudo) e caracteristicas “litoldgicas” especificas
(CAMPY; MACAIRE, 1989; CPRM, 1996). O
conjunto das formacdes superficiais
inconsolidadas forma o regolito (residual ou
transportado)  (LAPIDUS, 1990; BATES;
JACKSON, 1984).

J& o conceito de solo, comum aos
campos das ciéncias do solo e das geociéncias,
como pode ser verificado em textos atualizados
disponiveis em portugués (e.g. LEPSCH, 2011,
MELFI; MONTES, 2008; TOLEDO et al., 2009;
WICANDER; MONROE, 2009), é associado
genericamente ao manto de intemperismo
(regolito residual) ou, entdo, especificamente, a
sua porcdo superior, denominada solum para
diferencia-la das porc¢@es inferiores (saprolito ou
alterita). O solum é uma denominagdo dada ao
solo propriamente e adequadamente dito, que
resulta da pedogénese (e ndo simplesmente da
alteragdo fisico-quimica das rochas), diferencia-
se em horizontes, é formado in situ (ndo havendo
processos de erosado, transporte e deposicao,
mas somente movimentac¢des no préprio perfil), e
intervém em sua formacdo fatores. Deve ser
lembrado que expressées como “solo saprolitico”
ou “horizonte C do solo” sdo usadas, com
alguma liberalidade, por gedlogos de engenharia
ou pedologos, para referirem a porgao superior
do saprolito.

Enguanto os solos tém, a rigor, natureza
residual-pedogénica, os depésitos sdo produtos
sedimentares, resultando da acumulacao de

sedimentos que foram erodidos e transportados,
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nos ambientes continentais Umidos, pelo
escoamento superficial nas encostas e por
processos fluviais nos vales, ou seja, em
ambiente aluvial. E certo que entre este e o
ambiente de formacdo do solum (eluvial) ha
elementos  intermediarios, para-autéctones,
representados pelos materiais que sofreram
acdo de fenbmenos de rastejo e solifluxdo
(movimentos de massa tangenciais nas
encostas, por acdo notadamente da gravidade),
que se situam em ambiente coluvial.

Portanto, a alterita e o solum, as
camadas coluviais e os depodsitos aluviais sdo
formagbes superficiais, mas diferenciam-se
geneticamente em funcdo de seus processos de
formacdo. Tendo isto em vista, pode-se avangar
na discusséo acerca das formacgdes superficiais
indiretamente

direta ou produzidas ou

modificadas pela agéncia humana.

OS “SOLOS” DE ORIGEM HUMANA

Dentre as propostas que tratam da acéo
humana provenientes do campo das Ciéncias do
Solo e que, justamente, tém o conceito de “solo”
(soil) e suas

derivagbes  (antropossolo,

antrossolo, tecnosolo, solo urbano, solo
antrépico, solo tecnogénico etc.) como elemento
fundamental e base de classificacdo, analisar-se
a de Curcio et al. (2004), salvo engano a mais
influente no Brasil.

Deve ser lembrado, todavia, que ha
nesse campo diversas propostas de descri¢do e
classificacéo disponiveis na literatura
internacional, que refletem tanto diferentes
realidades verificadas em diferentes paises
quanto referenciais teoricos diferenciados, e que
ndo serdo abordadas aqui por limitacdo de

escopo (e.g. FANNING; FANNING, 1989;

HOLLIS, 1991.; MOZHAROVA; GOL'TSOVA,
2008; LEHMAN; STAHR 2007;
VOLUNGEVICIUS; SKORUPSKAS, 2011;
NAETH et al. 2012; CHARZYNSKI et al. 2013a,b;
HOWARD, 2017).

Na proposta de Curcio et al. (2004) ha
quatro conceitos principais: material antrépico,
antropogénese, camada antrépica e
antropossolo, sendo que os dois primeiros
servem de base para os seguintes. Enquanto por
material antrépico entendem-se em geral os
materiais de natureza mineral ou organica
produzidos pela atividade humana, a
antropogénese dos solos vai além da presenca
desses materiais, incluindo também situacBes
onde ocorra inversdo, mistura ou remocao de
horizontes, modificagdes na composi¢cdo quimica
ou na granulometria e presenca de material
téxico ou séptico.

Ja por camada antrépica os autores
citados entendem uma camada com menos de
40 cm de espessura resultante de estruturacdo
induzida exclusivamente pela acdo humana. J&
0s antropossolos sdo definidos como volumes
formados por varias ou apenas uma camada
antrépica, possuindo mais de 40 cm de
espessura, de composicdo organica ou
inorganica e derivado exclusivamente da agéo
humana. Esta, por sua vez, pode ser
diferenciada em trés tipos: adi¢do (incorporacao
de material), decapitacdo (retirada de material) e
mobilizagdo (movimentacdo do material, que se
entende referir-se ao proéprio perfil).

Tendo por base tais conceitos, Curcio et
al. (2004) definem a Ordem dos Antropossolos,
dividida em subordens, grandes grupos e
subgrupos. As subordens sdo as seguintes:

1) Antropossolos lixicos: volumes
constituidos por materiais antrépicos
nocivos ao ambiente, misturados ou em
camadas;

104 Revista UNG — Geociéncias, Guarulhos-SP, v. 16, n. 1, p. 102-127, 2017



PELOGGIA, A. U. G.

2) Antropossolos decapiticos:  volumes
decapitados (removidos) por acéo
humana direta, com exposicdo de
material de subsuperficie.

3) Antropossolos sémicos: volumes
formados por deposicdo de materiais por
acdo humana direta, em camadas ou
misturados.

4) Antropossolos mobilicos: volumes de
material depositados por acdo direta
sobre antes houve remocéao
(decapitacéo).

E interessante notar que a delimitacéo

dessas subordens, conquanto claramente
definidas, ndo segue um critério Gnico: para os
antropossolos lixicos é a composicdo, enquanto
para os decapiticos, sémicos e mobilicos s&o as
acles (processo de formacgdo). Para os demais
niveis da classificagdo esta caracteristica se
mantém: os grandes grupos sao definidos
variadamente pela presenca ou ndo de agua,
nivel exposto do perfil, estrutura (disposicdo em
camadas ou ndo e de que forma), presenca de
material toxico ou séptico; para o0s subgrupos
sdo usados, ainda, pardmetros geoquimicos na
definicdo de alguns tipos.

E de se notar também a razoavel
correspondéncia entre as subordens propostas e
a classificacdo dos materiais constituintes dos
“solos altamente influenciados pelo Homem” de
(1989), a saber:

antropossolos lixicos e material garbico (garbic),

Fanning e Fanning
antropossolos mobilicos e superficies decapadas
(scalped land surfaces) e antropossolos sémicos
e materiais espoélicos (spolic). Seja como for,
uma caracteristica comum as propostas citadas
€ 0 uso genérico do termo solo para indicar
material inconsolidado.

No Brasil, os trabalhos que utilizam os
conceitos de “solos” antrépicos, antropogénicos
ou urbanos, vém sendo produzidos pelo menos

desde os primeiros anos da década de 2000

(e.g. PEDRON et al., 2004; DAGNINO;
FREITAS, 2005; MOURA et al., 2006; PEDRON
et al.,, 2007; SANTOS, 2008; SILVA, 2011;
LADEIRA, 2012; ANICETO; HORBE, 2012;
SANTOS et al, 2012; DIAS, 2014, 2017,
SANTOS, 2015), bem como vem se
desenvolvendo a pesquisa do que se tem
denominado de arqueoantropossolos,

notadamente as “terras pretas amazonicas”.

O0S “TERRENOS”
HUMANIDADE

PRODUZIDOS PELA

Diferentemente da  proposta vista
anteriormente, nas classificagbes provenientes
do campo da Geologia, o conceito fundamental
ndo é “solo”, mas terreno (ground). A diferenca
fundamental reside em que a referéncia de
estudo séo as formacdes geoldgicas superficiais,
conceito que engloba e diferencia solos (solum,
ou solo superficial pedogénico, e alterita ou
saprolito) como materiais formados in situ
materiais

(elavio), de transportados e

sedimentados  (coluvios e  allvios, ou
simplesmente depdésitos sedimentares).

A variedade de tais materiais de origem
humana que foram o estrato geolégico humano
ou arqgueosfera foi denominada por Peloggia et
al. (2014a) de geodiversidade tecnogénica. A
proposta de classificagdo desta geodiversidade
tem origem na classificacdo dos depdsitos
tecnogénicos apresentadas por Oliveira (1990), a
partir do conceito inicial de Chemekov (1983), e
que distinguiu trés categorias genéticas
fundamentais: depésitos construidos (resultantes
diretos da acdo humana), induzidos (resultantes
de processos naturais modificados ou
intensificados pela acdo humana) e modificados
(solos ou depdsitos naturais alterados em sua

constituicdo por componentes tecnogénicos).
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Deve ser percebido que, a rigor, a categoria dos
“modificados” nao corresponde a depdsitos
propriamente ditos.

A esta classificacdo basica, Peloggia
(1996, 1997c, 1998) acrescenta a diferenciacéo
dos depositos em funcédo do material constituinte,
adaptando para isso para o portugués a proposta
de Fanning e Fanning (1989) a respeito dos
“solos altamente influenciados pelo homem”:
materiais  Urbicos,

garbicos, espdlicos e

dragados. Em sequéncia, Peloggia (1999)
elabora a “classificagao integrada dos depositos
tecnogénicos”, em que langa mao também das
colaboracBes de Nolasco (2002) acerca de
depdsitos retrabalhados. Esta classificacdo tem
carater operacional, permitindo a caracterizacao
detalhada dos diversos tipos de depositos
tecnogénicos a partir da consideragdo, além da
génese, dos fatores composi¢do, estrutura,
forma de ocorréncia e ambientes de deposi¢do
tecnogénica (aos quais se podem integrar o
conceito de sistemas tecnogénicos, como
proposto por FIGUEIRA, 2007).

Em paralelo, no Reino Unido foi se
desenvolvendo a classificacdo dos terrenos
artificiais  (artificial ground) proposta e
amplamente utilizada pelo Servico Geolédgico
Britanico, de cunho eminentemente
morfoestratigrafico, que trabalha com categorias
que indicam a acumulagéo de material geoldgico
(made ground e infilled ground), a escavacdo de
materiais (worked ground), a movimentacdo do
terreno (disturbed ground) e, ainda, o conjunto
nao distinguivel, na escala de mapeamento
adotada, de dois ou mais desses tipos
(landscaped ground) (McMILLAN; POWELL,
1999; ROSEMBAUM et al. 2003; PRICE et al.
204; PRICE et al. 2011) (Quadro 1).

Na verdade, a categoria fundamental

made ground tem uma histdria particularmente

antiga na literatura geologica, tendo sido utilizada
por Lyell (1863), na obra Geological Evidences of
the Antiquity of Man, para descrever camadas
antropogénicas observadas em  contextos
arqueolégicos e sedimentares (ver PELOGGIA;
ORTEGA, 2016), e seu processo de formacéo foi
descrito por Sherlock (1922) na cidade de

Londres.
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Quadro 1 - Classificacédo de Classes de Terrenos Atrtificiais do Servico Geoldgico Britanico (McMILLAN;
POWELL,1999; ROSEMBAUM et al. 2003; PRICE et al. 204; PRICE et al. 2011)

Table 1 - Artificial Ground classification proposal from de British Geological Survey (McMILLAN;
POWELL, 1999; ROSEMBAUM et al. 2003; PRICE et al. 204; PRICE et al. 2011)

CLASSES DE TERRENOS

DESCRICAO

Terreno produzido
(MADE GROUND)

Terreno escavado
WORKED GROUND

Terreno preenchido
INFILLED GROUND

Terreno movimentado
DISTURBED GROUND

Terreno complexo
DSCAPED GROUND

Areas em que houve acumulacdo de material por acéo
humana sobre a superficie de terreno natural.

Areas onde a superficie preexistente foi escavada por

acdo humana.

Areas onde a superficie existente foi escavada e
posteriormente aterrada parcial ou totalmente por acéo

humana.

Areas de movimentag&o e subsidéncia de material
relacionada a atividade mineraria.
Areas onde a superficie preexistente foi extensivamente
remodelada sendo impraticavel mapear as classes

anteriores separadamente.

A proposta de classificacdo da

geodiversidade de terrenos tecnogénicos de
Peloggia et al. (2014a) parte entédo da unificagéo,
por um lado, dos conceitos de terrenos artificiais
utilizados pelos britanicos, e por outro dos

conceitos de depdsitos tecnogénicos

desenvolvidos no Brasil, como vimos, desde a
década de 1990. Nesse sentido, é proposta por
esses autores uma distingdo conceitual clara
para o uso dos termos terreno (ground), camada

(layer), depésito (deposit) e solo (soil):

1) Terrenos tecnogénicos (ou artificiais) sao
formados por materiais geoldgicos
acumulados ou por exposicdes de
substrato natural antes nao aflorante, em
virtude de acdes de deposicdo ou
remocdo, diretas ou induzidas.

2) Camadas tecnogénicas sao depésitos ou
horizontes de solo tecnogénicos. O
termo é particularmente (til na descrigcao
de terrenos onde haja superposicdes dos
mesmos.

3) Depositos tecnogénicos sao formacgdes
superficiais criadas por processos de
acumulacdo diretamente realizados ou
induzidos pela agéncia humana.

4) Horizontes de solo tecnogénicos sé&o
porcdes de solum modificadas in situ por
acdes humanas.

Dessa maneira, Peloggia et al. (2014a),
com contribuigBes posteriores de Peloggia
(2015) e Vitorino et al. (2016), distinguem a
diversidade de terrenos tecnogénicos em quatro
classes: terrenos de agradacdo, degradacao,
modificados e complexos. As trés primeiras
correspondem categorias geolégicas especificas,
respectivamente: depoésitos tecnogénicos como
formadores dos terrenos de agradacéo; solos
tecnogénicos como constituintes dos terrenos
modificados, e; substratos naturais expostos ou
movimentados. A quarta classe é definida em
funcdo das necessidades praticas de
mapeamento, correspondendo ao conceito de
landscaped ground dos britanicos.

Deve ser notado que a compatibilidade
que se verifica entre as abordagens “soviético-
brasileiras” de depdsitos tecnogénicos e a
classificacdo britanica de terrenos artificiais, e
que serviu de base para a classificacdo da
geodiversidade de terrenos tecnogénicos de

Peloggia et al. (2014a), se da justamente por se
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basearem em conceitos geoldgicos que nao
utiizam  genericamente o termo  “solo”,
restringindo seu uso solo a uma categoria
especifica de terreno dentre as diversas
camadas de origem humana, em um quadro
geral de classificacdo genética, ou seja, baseada

no processo de formacao.

tecnogénicas (depositos, solos ou formas de
exposicdo ou mobilizacdo dos substratos) define
tipos particulares de terrenos (Quadro 2), que
englobam aqueles do artificial ground mas
também incluem depdsitos de carater induzido e
remobilizado, solos tecnogénicos e terrenos

erodidos ou escorregados.

Para cada uma das classes, a

particularidade das camadas ou fei¢cOes

Quadro 2 - Classificacdo de terrenos tecnogénicos proposta por Peloggia et al. (2014a), com

colaboracfes de Peloggia (2015) e Vitorino et al. (2016), revista e ampliada.

Table 2 - Technogenic Ground classification proposed by Peloggia et al. (2014a), with complements from
Peloggia (2015) and Vitorino et al.(2016), revised and extended.

CLASSIFICACAO DE TERRENOS TECNOGENICOS (ANTROPOGENICOS)
PARA MAPEAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

CLASSE Categoria TIPO CAMADA OU FEIGAO TECNOGENICA
Geolégica
Terreno aterrado  Depdsitos tecnogénicos construidos
Terreno Terreno Camadas tecnogénicas culturais (de
produzido acumulado ocupagao, construgdo ou destrui¢éo)
acumuladas sucessivamente.
4 . Depdsitos tecnogénicos construidos
o Q .
9 2 Terreno preenchido recobrindo terreno escavado
& Q9 @ Terreno . Depositos tecnogénicos induzidos de fundos
B =2 o Aluvial
S e tecnogénico de vale
63 b sedimentar . Depésitos tecnogénicos induzidos de
25 = Coluvial vertentes
e i 5 Terreno tecnogénico de Dep6sitos tecnogénicos induzidos criados por
0o z escorregamento movimento de massa
E $ Depositos tecnogénicos formados por
[a] Terreno tecnogénico remobilizado remobilizacdo de depdsitos tecnogénicos

preexistentes

Depositos tecnogénicos construidos,
induzidos ou remobilizados formando pacote
indiferenciado

Terreno tecnogénico misto

Formacdes superficiais antropogénicas

Solos naturais com incorporagédo de

Terreno de composicao alterada ) P - a
posie contaminantes quimicos ou material organico

Terreno geomecanicamente
alterado

Terreno
Tecnogénico
Modificado
Solos
Tecnogénicos

Solos naturais compactados ou revolvidos

. Cicatrizes de erosao criadas por processos
Terreno erodido

. 3 3 o 3 -‘% induzidos _
cc ¢ Sor Cicatrizes de escorregamentos criadas por
39 o3 =25 Terreno escorregado - :
£ 20 R 2% 2 processos induzidos
e 5 > o5 Depressdes de subsidéncia criadas por
Fs & ®x3 Terreno movimentado ou afundado P o P

o 3 w2 processos induzidos

Terreno escavado Superficies de escavacdo

o _8 < £ _g Terrenos formados pela agregacéo ou
c 59 %(g sobreposicéo complexa de depdsitos ou solos
g = g © = Terreno complexo tecnogénicos ou superficies de exposicao de
2 €9 TS substrato, ndo diferenciaveis na escala de

9] o 2 mapeamento adotada.

A ocorréncia de processos posteriores que afetem a configuragdo ou composicao dos terrenos tecnogénicos (como
erosdo, movimentagdo de massa, presenca de agua subterranea ou formacéo de solos por pedogénese) devera ser
acrescida ao tipo de terreno com termos descritivos apropriados.
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Vitorino et al. (2016) acrescentam ainda
a classificacdo o detalhamento da diferenciacao
descritiva da composicdo dos materiais dos
depodsitos tecnogénicos, a partir da proposta de
Peloggia (1996, 1997c, 1998a, 1999) acima
citada, agora com a utilizacdo do conceito de
facies tecnogénicas, como definidas por Peloggia

et al (2014a): uma vez que todos os depdsitos ou

solos tecnogénicos sdo formados pela
acumulacdo de material ou pela transformacéo
de material original ndo tecnogénico, em ambas
as situacdes o aspecto do material acumulado ou
transformado é frequentemente uma
caracteristica fundamental para identificacdo e
classificagdo, do mesmo modo que nos

depositos sedimentares naturais (Quadro 3).

Quadro 3 - Classificacéo de facies em camadas tecnogénicas, modificado de Vitorino et al. (2016), com
base em Peloggia (1999) e Fanning e Fanning (1989).

Table 3 - Facies classification of technogenic layers, modified from Vitorino et al. (2016), based in
Peloggia (1999) and Fanning and Fanning (1989).

CLASSIFICACAO DE FACIES EM CAMADAS TECNOGENICAS

Regra de aplicacéo: a classificacdo faciolégica do depdsito resulta da conjuncgéo do
material constituinte com a estrutura: (A) + (B)
Tipo de material (A) Composicao do depdsito
Urbico Materiais terrosos com artefatos, frequentemente em fragmentos,
entulhos e detritos urbanos em geral.

Garbico Material detritico com quantidade significativa de lixo organico

Espdlico Material proveniente de escavacdo do manto de intemperismo,
eventualmente com material rochoso subordinado.

Sedimentar Material sedimentar, frequentemente com clastos tecnogénicos de

qualquer granulacéo.
Litico Material rochoso de granulacéo diversa, eventualmente com material
rochoso subordinado.

Estrutura (B)

Caracteristicas do modo de organizacao interna do depésito

Estratificada Estruturas resultantes de processos sedimentares
Acamadada Sobreposicdes de camadas de caracteristicas distintas ou nao.
Macica Material com distribuicao e caracteristicas homogéneas
Irregular Arranjo aleatério de materiais de caracteristicas distintas
Celular Porc¢des justapostas constituidas por materiais distintos

Resta ressaltar que a classificagdo dos
terrenos tecnogénicos nao trata dos novos solos
(propriamente ditos) formados por processos
pedogenéticos sobre substratos ou estruturas
tecnogénicas. Tal ocorréncia, na proposta aqui
tratada, deve ser acrescentada a descricdo do
terreno tecnogénico. Por outro lado, a
associacdo dos terrenos tecnogénicos a formas
especificas de modelados levou a classificacédo
das formas de relevo tecnogénicas (technogenic
landforms) (PELOGGIA, 1998b; PELOGGIA,
2005a, PELOGGIA et al., 2014b).

Nos Brasil, os estudos utilizando estes
tipos de abordagem, de carater geoldgico e
morfoestratigrafico, na identificacdo, descrigao,
classificacdo e mapeamento de terrenos
antropogénicos (tecnogénicos), como dito se
iniciaram na década de 1990, produzindo
contribuicbes até hoje (e.g. OLIVEIRA, 1990,
1994; OLIVEIRA et al., 1992; PELOGGIA et al.
1992; BARROS; PELOGGIA, 1993; OLIVEIRA;
QUEIROZ NETO, 1994; PELOGGIA, 1994, 1996,
1997a,b, 1998a,b, 1999, 2000, 2003 2005b,
2015a,b, 2016; KUTNER; BJORNBERG, 1997;

Revista UNG - Geociéncias, Guarulhos-SP, v. 16, n. 1, p. 102-127, 2017 109



PELOGGIA, A. U. G.

NOLASCO, 2002; BRANNSTROM; OLIVEIRA,
1999; LISBOA, 2004; OLIVEIRA et al., 2005;
OLIVEIRA; PELOGGIA, 2005; KORB, 2006;
FIGUEIRA, 2007; RUBIN et al., 2008; PEREIRA,
2011; CAPELLARI; PELOGGIA, 2012; GOMES
et al. 2012; MACHADO, 2012, 2013; SILVA
2012, 2017; SILVA, 2013; OLIVEIRA et al. 2013;
MARQUES et al, 2013; BRITO et al. 2013;
FRANCA  Jr; SOUZA, 2014, KORSB;
SUERTEGARAY, 2014; MARQUES; OLIVEIRA,
2014; MIYAZAKI, 2014; MIRANDOLA; MACEDO,
2014; OLIVEIRA, 2014; OLIVEIRA et al., 2014;
PELOGGIA et al., 2014a,b; SILVA; HORN, 2014;
DIAS, 2015; OLIVEIRA et al., 2015; PELOGGIA
et al., 2015; BRAGA et al., 2016; VITORINO et
al. 2016; SANTOS et al, 2017).

ANALISE COMPARATIVA E DISCUSSAO
Para a andlise comparativa das propostas
apresentadas anteriormente € conveniente a
producdo de um quadro em gue as categorias
utilizadas possam ser diretamente
correlacionadas (Quadro 4). Partiu-se para a
elaboracdo deste da classificacdo da
geodiversidade tecnogénica por ser mais
abrangente, ou seja, apresentar maior
quantidade de categorias, acrescentando-se
entdo colunas correspondentes a classificacao
britAnica de terrenos artificiais e a classificagdo
dos materiais de solos produzidos pela
humanidade de Fanning e Fanning, por terem
sido usadas como bases da anterior. Por fim,
acrescentou-se a coluna referente a proposta

dos Antropossolos, de Curcio et al. (2004).
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Quadro 4 - Correlacdo entre os conceitos de terrenos e solos antropogénicos.

Table 4 - Correlation between the concepts of anthropogenic grounds and soils.

TERRENOS TECNOGENICOS
)

TERRENOS
ARTIFICIAIS
(ARTIFICIAL
GROUND) (2)

MATERIAIS DE

SOLO ANTROPOSSOLOS
PRODUZIDOS (SUBORDENS)
PELO HOMEM I

©)

Terreno produzido

Made Ground

Material Grbico
Material espélico
Material dragado

Antropossolo sémico

Material garbico Antropossolo lixico

Terreno preenchido

Infilled Ground

Antropossolo mobilico

Terreno tecnogénico -
sedimentary

Depdsitos
Tecnogénicos

Terreno tecnogénico -
de escorregamento

Terreno tecnogénico -
remobilizado

Terreno tecnogénico
misto

Made Ground

Terreno de -
composicao alterada

Solos

P Terreno -
Tecnogénicos

mecanicamente
alterado

Terreno erodido -

Terreno -
escorregado

Substrato
exposto

Terreno
movimentado ou
afundado

Disturbed Ground

Terreno escavado

Worked Ground

Superficies Antropossolo
decapadas decapitico

Paisagem
tecnogénica

Terreno complexo
Ground

Landscaped

(1) Modificado de Peloggia et al. (2014), Peloggia (2015) e Vitorino et al. (2016).
(2) McMillan e Powell (1999), Rosembaum et al. (2003), Price et al. (2004), Price et al. (2011).

(3) Fanning e Fanning (1989).
(4) Curcio et al. (2004).

No quadro ficam inicialmente
evidenciados dois aspectos: em primeiro lugar,
gue € totalmente possivel a correlagdo, em
termos de equivaléncia conceitual, entre as
categoriais  classificatorias  utilizadas  nas
diferentes propostas e, em segundo lugar, que a
classificacdo da geodiversidade de terrenos
tecnogénicos ndo s6 engloba as demais como
disponibiliza categorias adicionais, englobadas
em quatro classes principais, subdivididas em
tipos de terrenos criados por distintos processos
tecnogénicos.

Sendo assim, diferentemente das demais

classificacdes, h4 nesse caso um unico critério

de classificacdo, que € o genético, ou seja, o
processo de formagéao do terreno.

Por outro lado, ressalte-se que a
correlagao também verificada entre as subordens
de antropossolos de Curcio et al. (2004) e as
categorias de terrenos tecnogénicos de Peloggia
et al. (2014a) se da justamente ndo em termos
de materiais pedogénicos (solos propriamente
ditos), mas em relacdo a materiais acumulados
(depésitos) ou superficies escavadas, da mesma
forma que acontece com a classificagcdo de
(1989) de

“solos

Fanning e Fanning materiais

formadores de influenciados  pelo

Homem”.
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No caso de Curcio et al. (2004), a
correlagdo também é possibilitada, no nivel das
subordens, por essas serem também pensadas
em parte em funcéo do processo de formacéo, o
que ndo ocorre nos niveis inferiores dessa
classificacdo. Assim, as categorias de
antropossolos sdmicos e lixicos correspondem a
terrenos produzidos (depésitos tecnogénicos que
foram o made ground) diferenciados em termos
de material constituinte e estrutura (neste caso,
considerando os tipos sémico mésclico e sémico
camadico), ou seja, em termos de facies. E, por
outro lado, o tipo mobilico corresponde
perfeitamente a categoria de terreno preenchido
(infilled ground).

No entanto, a maior parte os tipos de
“solos” definidos por Curcio et al. (2004) nos
niveis de grandes grupos e subgrupos nao
encontra correspondéncia na classificacdo de
terrenos tecnogénicos, por envolver o uso de
parametros de natureza distinta (como presenca
de &gua, de materiais sépticos ou toxicos,
carater eutréfico, distréfico ou aluminico,
atividade da argila) que, conforme entenda-se
serem de utilidade para os objetivos praticos de
aplicacdo nas ciéncias agrarias e ambientais,
eventualmente poderiam ser trabalhados na
classificacdo como atributos acrescidos a
classificacéo das subordens (como as féacies dos
depoésitos  tecnogénicos). Ressalta-se, no
entanto, que conceitos como “camadico” e
“mésclico” (como descritivos de estrutura) e
“lixico” (como material constituinte, equivalente a
“‘garbico”) s&o bastante apropriados para a
descricao faciologica dos depdsitos
tecnogénicos.

Exemplos de aplicacdo desta perspectiva

sdo considerados a seguir:

EXEMPLOS DE APLICACAO DA
CLASSIFICACAO DE TERRENOS
TECNOGENICOS

Nos exemplos trabalhados nas figuras a

seguir é aplicada a classificacdo da

geodiversidade de terrenos tecnogénicos
(Quadro 2) acrescida dos atributos faciolégicos
(Quadro 3) e da identificagdo do ambiente
tecnogénico, nos moldes da classificacdo
operacional integrada proposta por Peloggia
(1999) e também aplicados por Vitorino et al.
(2016).

Nas figuras 1 a 7 temos casos de
terrenos tecnogénicos de agradacgédo, de carater
produzido (ou seja, diretamente depositados por
acdo humana), em diferentes estagios de
evolucdo: ainda em processo de formacao ou ja
afetados por processos pos-formacionais, como
erosdo. Em todos os casos é possivel identificar
depdsitos  tecnogénicos (e nao “solos”),
constituidos por diferentes tipos de materiais e
com diferentes estruturas de disposicao,

formados em diferentes ambientes tecnogénicos.
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Figura 1 - Terreno tecnogénico de agradacao de tipo produzido, em processo de formagéo, constituido
por depdsito (e ndo “solo”) construido, urbico-macico, isolado, sendo formado em ambiente periurbano
(Parque Continental I, Guarulhos, SP).

Figure 1 - Aggraded technogenic ground (a single built up massive urbic deposit) at formation by
disposal of suburban debris at technogenic environment (Parque Continental Il, Guarulhos, SP).

Figura 2 - Terreno tecnogénico de agradacdo produzido, formado por depdsitos tecnogénicos
construidos espdlico-macicos dispostos em lencdis de aterramento em ambiente periurbano, erodido
posteriormente (Parque Continental Il, Guarulhos, SP).

Figure 2 - Aggraded technogenic ground made by built up massive spolic deposits disposed as landfill
sheets in suburban environment and after eroded (Parque Continental 1l, Guarulhos, SP).
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Figura 3 - Terreno tecnogénico de agradacgdo produzido formado por camada tecnogénica (e nédo “solo”)
espolico (acima do martelo) recobrindo o solo original de encosta, em ambiente rural (Itaquaquecetuba,
SP).

Figure 3 - Made ground formed by a single technogenic spolic layer (above the hammer) covering the
natural hillside soil in countryside context (ltaquaquecetuba,SP).

N

Figura 4 - Terreno tecnogénico de agradacéo, formado por deposito tecnogénico produzido, espélico em
camada, recobrindo sedimentos anteriores cinzentos estratificados (talvez tecnogénicos induzidos), em
ambiente de planicie tecnogénica rural (Itaquaquecetuba, SP).

Figure 4 - Made ground layer formed by built up spolic technogenic deposits covering gray muddy
sediments in a countryside technogenic plain (Itaquaquecetuba,SP).
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Figura 5 - Terreno tecnogénico de agradacado, formado por depésito produzido de facies garbica-
irregular, em macico isolado em encosta e cabeceira de drenagem em ambiente de expanséo urbana
(Itaquaquecetuba, SP).

Figure 5 - Aggraded technogenic ground formed by a single irregular garbic built up deposit at a hillside
in urban expansion environment (Itaquaquecetuba, SP).

Figura 6 - Em primeiro plano, terreno tecnogénico de agradacdo em processo de formacdo pela
acumulacdo de detritos Urbicos; em segundo plano, terreno tecnogénico de agradacdo formado por
deposito produzido espdlico-macico. Ambiente de expansédo urbana, ltaquaquecetuba, SP.

Figure 6 - In the foreground aggraded technogenic ground in process of formation by the accumulation of
debris; in the background aggraded technogenic ground formed by built up massive spolic deposit.
Environment of urban expansion, Itaquaquecetuba, SP.
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Figura 7 - Terreno tecnogénico de agradagao misto, mostrando sequéncia de depdsitos (e ndo “solos”)
tecnogénicos induzidos e produzidos de facies Urbico-acamadada e sedimentar-estratificada, formado
planicie tecnogénica em ambiente periurbano (Parque Continental I, Guarulhos, SP).

Figure 7 - Made Ground formed by induced and built up technogenic deposits, urbic-layered and
stratified sedimentary facies, forming a technogenic plain in suburban context (Parque Continental II,
Guarulhos, SP).

As figuras 8 e 9 também representam a
classe dos terrenos tecnogénicos de agradacéo,
porém  mostrando  especificamente  tipos
formados por depésitos tecnogénicos
sedimentares aluviais, cujo processo de
formacdo decorre indiretamente da acédo
humana. Nos casos mostrados, tratam-se de
registros correlativos da intensificacdo de
processos  erosivos pelo aumento da
erodibilidade das vertentes em funcdo de

mudancas de uso da terra.
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Figura 8 - Terrenos tecnogénico de agradacdo sedimentar aluvial (aluvido antropogénico), formado pelo
excesso de sedimentos aportados no canal em funcéo da intensificacdo da eroséo nas vertentes e nos
terracos, criando padréo fluvial entrelagado (Vale do Rio Una, Taubaté, SP).

Figure 8 - Technogenic wash deposits (anthropogenic alluvium) formed due to excessive sedimentary
load at bottom valley carried from eroded hiilsides, forming braided pattern (Una River Valley, Taubaté,
SP)

Figura 9. Terreno tecnogénico de agradacédo aluvial formado por deposito induzido (technogenic wash)
de facies sedimentar-estratificada sem macroartefatos, formando terraco em ambiente rural, com inicio
de desenvolvimento de solo pedogénico no topo. (Depésito relacionado ao Ciclo do Café no Vale do
Paraiba, Taubaté, SP).

Figure 9. Aggraded technogenic ground made by sedimentary-stratified alluvial deposits (technogenic
wash) without macro-artefacts, forming a terrace in a rural environment, showing the beginning of
development of pedogenic soil at the top (Deposit related to the Coffee Cycle in the Paraiba Valley,
Taubaté, SP).
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Por fim, as figuras 10 e 11, a seguir, casos, nem depositos nem solos formados pela
exemplificam a classe dos terrenos tecnogénicos acdo humana, mas superficies de exposicdo do
de degradacdo, formados pela retirada de substrato (regolito).

material geolégico. Nao se observam, nesses

Figura 10 - Terreno tecnogénico de degradagéo (escavado) expondo o solo superficial pedogénico e
alterita de gnaisse granitico (Area rural, Itaquaquecetuba, SP).

Figure 10 - Worked ground exposing pedogenic soil and saprolite from granitic gneiss (Countryside,
ltaquaquecetuba, SP).

Figura 1 -. Terreno tecnogénico de degradacdo, com superficies de escavacdo expondo o substrato de
alterita de mica-xistoffilito, com sulcos rasos de erosdo induzida, em ambiente peri-urbano(Parque
Continental I, Guarulhos, SP).

Figure 11 - Worked ground exposing a substratum of micaschist saprolite, with later erosion gullies, in
suburban environment (Parque Continental Il, Guarulhos, SP)
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o que foi apresentado e
discutido, verifica-se que, embora aplicaveis aos
mesmos objetos de estudo e correlacionaveis
parcialmente, as concepcfes estudadas de
solos e terrenos antropogénicos ndo sao
compativeis terminologicamente e, em parte,
também no que diz respeito aos critérios
definidores dos parametros classificatorios.

Portanto, a bem da clareza e da
precisdo conceitual, entende-se aqui que é
importante adotar-se para 0s materiais naturais
a definicdo pedoldgica, restrita, de solo,
atribuindo-se aos materiais produzidos pelos
processos de intemperismo ou transporte e
deposicdo suas denominagcBes especificas
(alterita ou saprolito, depositos sedimentares). A
extensdo deste principio para as formacgfes
superficiais antropogénicas implica, entdo, a
adocéo de termos também diferenciados para a
classificacéo, feita por analogia, das camadas
constituintes da arqueosfera.

Por esta razdo, entende-se que o uso
do termo “solo antropogénico” (ou seus
equivalentes) deva ser restringido a solos
originais que sofreram modificacdes fisicas
(deterioragcdo  estrutural) e quimicas ou
bioquimicas  (composicionais) pela acao
humana (processo que GOUDIE, 1990,
denomina metapedogénese), ou ainda a
materiais originarios da pedogénese sobre
terrenos ou estruturas tecnogénicos.

Pelo mesmo motivo, sugere-se o0
abandono, tanto em relacdo aos terrenos
naturais quanto aos antropogénicos, dos termos
“solo transportado” e “solo saprolitico” ou “solo
de alteragcdo de rocha’. Embora nas
geociéncias, sobretudo da area de Geologia de
Engenharia, trabalhe-se com tais denominacdes
(e.g. PASTORE; FONTES, 1998; GUSMAO

Filho, 2002; PRESS et al., 2006; MACIEL Filho,
2007; POMEROL et al., 2013; MACIEL Filho;
NUMMER, 2014), é conveniente destacar a
observacdo de Salomédo e Antunes (1998) de
que, na verdade, o “verdadeiro solo” & aquele
resultante da pedogénese, critica também
efetuada por Lepsch (2011), e que os demais
materiais inconsolidados residuais ou
transportados constituem ndo o solo, mas o
substrato pedogenético.

Enfim, como ressalvado anteriormente,
este estudo ndo esgota, de forma nenhuma, as
proposicdes conceituais e classificatérias que
tém sido feitas na literatura internacional e em

outros campos de conhecimento.
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