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Resumo

Esse artigo tem o objetivo de realizar um levantamento bibliométrico sobre trabalhos publicados relacionados a depositos
antropogénicos ou depdsitos tecnogénicos, para observacdo da evolucdo das formas de abordagem. Foram utilizados dados da Scopus,
¢ a partir destes dados, realizou-se uma analise bibliométrica utilizando os softwares RStudio e Vosviwer. Como resultado, obtém-se
que ocorreu um aumento no niumero de artigos publicados a partir do ano de 2006. A Rissia ¢ o pais que mais publica trabalhos nesse
campo de pesquisa. Em contrapartida, os Estados Unidos apresentam mais trabalhos considerados relevantes, com maior niimero de
citagdes por artigo. No total, 445 autores publicaram trabalhos relacionados a este tema, como autor principal ou coautor, sendo a
revista com maior numero de publicacdes a International Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying. As palavras-chave
mais frequentes nos resumos dos artigos foram mapeadas e divididas em quatro grupos: Arqueologia; Geologia e Solos; Depositos
Urbanos; Mineragao, representando areas distintas desse campo de pesquisa.

Palavras-chave: Depodsitos Antropogénicos; Bibliometria; Depdsitos Tecnogénicos; Vosviwer; R Studio

Abstract

This paper aims to conduct a bibliographic analysis on the published papers related to anthropogenic deposits. Based on data
recovered from the Scopus database, a bibliometric analysis was performed using the softwares R Studio and Vosviwer. As a result,
there was an increase in the number of articles published since the year 2006. The Russian Federation is the country that most publishes
works in this field of research. On the other hand, the United States of America is the country that most presents papers considered
relevant. A number of 445 authors published papers related to this topic, as first author or co-author, being the journal International
Multidisciplinary Survey of Scientific Geoconference, with the largest number of publications. The most frequent keywords in the
articles were mapped and divided into four groups: Archeology; Geology and Soils; Urban Deposits; Mining, areas of prominence in
this field of research.
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1 Introducao

O Holoceno, época do tempo geoldgico
que, de acordo com a ICS (2017), teve inicio
aproximadamente ha 11.700 anos atras, ¢ marcado
pelo crescimento gradual da atividade humana,
causando alteracdes geologicas significativas. Essa
forca de alteragdo pode ser comparada com outras
forgcas geoldgicas do planeta (como vulcanismos,
terremotos € movimentos de massa), capazes de
provocar grandes modificac¢des (Crutzen & Stoermer,
2000). A partir desse periodo, a humanidade passou
a produzir alteragdes na superficie da Terra que
comegaram com pequenas escavagdes para criagcao
de ferramentas para cacga, chegando a formacao
de grandes depdsitos sedimentares artificiais.
Atualmente, a influéncia humana sobre os materiais
se estende por todo o planeta, incluindo regides
subterraneas profundas (por ex. minas, pocos) até
partes do espago sideral (Zalasiewicz et al., 2017).

O periodo do tempo geoldgico a partir do qual
as acOes humanas se tornaram o principal agente
de transformagdo geoldgica e geomorfoldgica vem
sendo denominado, ainda de forma ndo oficial, de
Antropoceno. O termo comegou a ganhar relevancia
mundial apoés trabalhos publicados por Crutzen &
Stoermer (2000) e Crutzen (2002), no qual ressaltam
a importancia da atividade humana provocando
grandes modifica¢cdes no meio ambiente. Os estudos
sobre Antropogeologia, termo proposto em 1959,
provavelmente anteciparam a ideia do Antropoceno
(H&usler, 2018).

Devido a atividade humana no meio
ambiente, através de intervencles diretas, os
depositos antropogénicos sdao gerados. Esses
depoésitos, muitas vezes, podem representar

problemas para a engenharia, apresentando riscos
como condi¢des imprevisiveis do comportamento
do solo, riscos geologicos, contaminagdes de aguas
subterraneas, modificagao no regime hidrogeoldgico
e contaminagdes por polui¢do, constituindo uma
das caracteristicas geoldgicas mais problematicas
nas areas urbanas (Rosenbaum et al., 2003). Estes
depositos podem também fornecer um registro da
evolugdo desses terrenos e os impactos causados
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devido a agdo humana no meio ambiente (Ford et
al.,2014).

Uma das formas de compreender a evolugio
dos enfoques e abordagens sobre esses depositos €
através de andlises bibliométricas de publicagdes
que foram feitas desde o aparecimento do termo até
os dias atuais. A bibliometria ¢ a analise estatistica
de livros, artigos e outras publicacdes. Os métodos
bibliométricos podem ser utilizados para fornecer
uma analise da literatura cientifica em um campo
especifico, para avaliar a popularidade e o impacto
de publicagdes especificas de autores e instituicdes
(Dabi et al.,2016). Estes permitem aos pesquisadores
basear seus estudos em dados bibliograficos
produzidos por outros cientistas que trabalham em
areas similares (Zupic & Carter, 2015).

O objetivo deste estudo ¢ analisar a evolugdo
da abordagem dos termos relacionados a depositos
antropogénicos, através de um levantamento
bibliografico, de forma a compreender melhor esse
campo de pesquisa. Esses dados foram levantados
utilizando os softwares RStudio e Vosviwer, partindo
da base de dados da Scopus. Os resultados obtidos
foram analisados e interpretados para melhor
compreender esse campo de estudo, conhecendo os
principais artigos publicados, as principais palavras-
chave, os autores mais citados e os mais produtivos,
e entre outros. Desta forma, pretende-se auxiliar
no direcionamento da pesquisa que estd sendo
desenvolvida neste tema.

2 Estudos de Depoésitos Antropogénicos

Este tema, ainda que tenha grande relevancia,
tem sido pouco estudado quanto aos aspectos
composicionais dos depdsitos antropogénicos. De
uma forma geral, em projetos de mapeamentos
geologicos ou geotécnicos, esses tipos de depositos
nao sao considerados nos mapas. Ja os mapeamentos
que levam em consideragdo esse tipo de deposito, em
sua maioria nao realizam um estudo aprofundado,
delimitando apenas como area de aterro ou qualquer
outro tipo de depdsito antropogénico.

Classificar e mapear depdsitos antropogénicos
¢ uma tarefa dificil devido a complexidade de sua
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formagao, pela grande heterogeneidade dos materiais
que os compdem, € por serem extremamente
dindmicos. De uma forma geral, as classificagoes
utilizadas em depositos dessa natureza levam apenas
em consideracdo as caracteristicas morfogenéticas,
que oferecem um meio pratico e definido para se
diferenciar os diversos tipos de depositos (Ford et
al., 2014). Uma forma de classificacdo como ¢ feita
para rochas e materiais inconsolidados, baseada
em classificagdes litologicas, € inviavel para esses
materiais, devido a grande heterogeneidade.

Um dos paises de onde se origina um niimero
relevante de trabalhos ¢ o Reino Unido, em especial
os publicados pelo British Geological Survey, que
¢ um orgdo parcialmente publico, com o objetivo
de desenvolver o conhecimento geoldgico naquele
pais; os pesquisadores envolvidos tém proposto
metodologias e técnicas que tém auxiliado diversos
pesquisadores (Rosembaum et al., 2003; Price et al.,
2011; Ford et al., 2014).

3 Metodologia

A metodologia segue as etapas como descritas
na Figura 1.

3.1 Coleta de Dados

Para este trabalho, utilizou-se a base de dados
da Scopus, que de acordo com a Elsevier (2017),
¢ uma das maiores bases de dados de resumos e
citagdes de literatura cientifica revisada por pares,
oferecendo ferramentas para rastrear, analisar e
visualizar pesquisas nas areas de ciéncia, tecnologia,
medicina, ciéncias sociais, artes ¢ humanidades.
Os artigos selecionados foram obtidos por meio
do portal da Coordenacdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que oferece
acesso a textos completos em diversos periodicos.
A pesquisa foi realizada utilizando-se as palavras-
chave “anthropogenic deposit” ou “technogenic
deposit”, tema de pesquisas em desenvolvimento
pelos autores, considerando-se artigos publicados
em periodicos, conferéncias, revisdes bibliograficas,
capitulos de livros e artigos que ja foram aceitos por
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periddicos e que estdo em processo de publicagdo.
Foram considerados neste estudo apenas artigos
publicados na lingua Inglesa. Outras palavras
foram utilizadas, como “human-induced deposit” e
“Anthropocenic deposit” e “anthropogenic deposit
stratigraphy” mas essas buscas ndo retornaram
artigos. Foram selecionados apenas artigos escritos
em Inglés, o que se configura como uma limitagao
desse trabalho, uma vez que ndo abrange todos os
artigos publicados, em especial no Brasil.

A ultima busca foi realizada em janeiro de
2018, tendo sido feito um monitoramento mensal
na base de dados da Scopus, utilizando as palavras-
chave descritas anteriormente, desde marco de
2017. Como resultado, a pesquisa retornou um
numero de 118 artigos. Esses dados, contendo
informagdes sobre os artigos, foram exportados
nos formatos .bib e .ris, os quais sdo lidos pelos
softwares de bibliometria.

3.2 Analise Bibliométrica

Apos a realizagdo da fase de coleta de dados,
utilizou-se os programas R Studio e Vosviwer, que
sdo softwares livres, para fazer o levantamento
bibliométrico. A analise bibliométrica ¢ amplamente
reconhecida como um método de pesquisa bem
estabelecido na area de ciéncia da informacao,
utilizando  andlises  estatisticas e métodos
quantitativos para analisar a informagdo de um
determinado campo (Geng et al., 2017).

No programa R Studio, utilizou-se o pacote
Bibliometrix (2016), que fornece varias rotinas para
importar dados bibliograficos dos bancos de dados
da Web of Science, Scopus e do Clarivate Analytics,
realizando analises bibliométricas e construindo
matrizes de dados. O Vosviewer é um software para
a construgdo e visualizagdo de redes bibliométricas.
Essas redes podem ser construidas com base em
cocitacdo, acoplamento bibliografico (mede a
relacdo entre dois artigos, baseado no numero de
referéncias em comum citados por esses artigos) ou
relagdes de coautoria.
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4 Resultados e Discussio
4.1 Publicacdes por Ano

As publicagcdes desse campo de estudo
(utilizada como palavra-chave) se iniciaram no ano
de 1974 e apresentam, até o momento da pesquisa,
um total de 118 trabalhos de 84 meios diferentes
(revistas, livros, periodicos; Tabela 1). Como
mostrado na Figura 2, o nimero de publicacdes tem
aumentado ao longo dos anos, apresentando uma
taxa de crescimento médio anual de 4,68% por ano.
Percebe-se que essa area de estudo se encontra em
ascensao, com um aumento consideravel no nimero

Numero de Publicagoes 118
Periodo das publicagdes 1974 - 2018
Fontes (Revistas, livros, anais de congresso 84
e outros)

Média de citagbes por artigo 8,017
Numero de autores 445

Artigos por autor 0,265

Autores por artigo 3,77

Tabela 1 Informagdes gerais sobre as publicagdes.
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Figura 2 Evolug@o do numero de publica¢des ao longo dos anos.
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metodologia.

de trabalhos publicados a partir do ano de 2006,
apresentando um grande crescimento até os dias
de hoje. Os trabalhos referentes ao ano de 2018,
ainda sdo poucos, pois contabilizam apenas o més
de janeiro; devido a isso, o grafico apresenta uma
queda no nimero de publicagdes neste ano, nao
representando uma queda de interesse no tema.

4.2 Autores, Paises e
Periédicos mais Engajados no Tema

A partir dos dados analisados, pode-se
concluir que a maior parte das publicagdes nesse
campo de estudo sdo originadas da Russia e Reino
Unido, como mostrado na Figura 3. Apesar disso,
os Estados Unidos apresentam uma maior média
de citagdes por artigo, o que evidencia um maior
numero de publicagdes relevantes ou em veiculos
conceituados. Da Republica Tcheca, embora haja
apenas duas publicacdes, estas apesentam uma
elevada média de citacdo por artigo, mostrando
também que possuem trabalhos bem conceituados.

Entre os 445 autores, foram listados os 15
mais produtivos, indicando seu pais de origem,
como mostrado na Tabela 2. Entre eles, existe
uma predominancia de autores que publicam
trabalhos na Russia e Reino Unido, evidenciando
a importancia da contribuicdo destes paises para o
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estudo de depositos antropogénicos, em especial a
institui¢do British Geological Survey (Reino Unido).
Na Tabela 3, estdo as revistas que mais publicam
trabalhos relacionados a depositos antropogénicos,
sendo que a revista International Multidisciplinary
Scientific GeoConference € a que possui mais
trabalhos publicados, com um total de sete artigos.
As publicagoes estdo bastante dispersas em revistas
de areas distintas, embora sejam geralmente da area
de geociéncias ou ciéncias do solo.

Numero de
Publicagées

Autor Pais Instituigéo
Price, S.J. 4 [RemoUnido| oo oL o
Taskin, A. V. 4 Russia Fedze;glESﬁ\%rr]sity
Bezuglova,0.S.| 2 | Russia Fod esrgluﬂ‘rﬁ[/’;rsny
Blume, H. P. 2 Alemanha Cmﬁ;gﬂﬁ'%ﬁggﬁ )
Carbonel, D. 2 Espanha | Universidad de Zaragoza,
Cooper, A. H. 2 | Reino Unido | British Geological Survey

Edgeworth, M. 2 | Reino Unido [  Universit of Leicester

Ford, J. R. 2 | Reino Unido | British Geological Survey

Galve, J. P. 2 Espanha Universidad de Granada
Estados - .

Rapp, G. G. 2 Unidos University of Minessota

Tabela 2 Principais autores da area de estudo, com o numero de
publicacdes e sua origem.

4.3 Principais Palavras-Chave
Relacionadas a Pesquisa

Através da utilizagdo do software Josviewer,
foi encontrado um total de 1.182 palavras nos
resumos e titulos dos artigos relacionados a depositos
antropogénicos. Foram classificadas as palavras que
se repetiram pelo menos 3 vezes. Posteriormente,
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Numero de

Revista Publicagdes

International Multidisciplinary Scientific
GeoConference Surveying Geology and Mining 7
Ecology Management, SGEM

Quaternary International

Enviromental Earth Science

Geological Society Special Publication

Journal of Archaeological Science

Journal of Soils and Sediments

Archaeological and Anthropological Sciences

Catena

Eurasian Soil Science

Geoarchaeology

NN I I W W ]Ww ™o

Geomorphology

Tabela 3 Principais revistas da area de estudo e o niimero de
publicagdes.

essas palavras foram separadas em quatro grupos
(Figura 4), que sdo: (1) Arqueologia, representado
pelos circulos azuis, cujo objetivo ¢ relacionar
as evidéncias para a formagdo de depdsitos
antropogénicos; (2) Geologia e solos, representado
pelos circulos verdes, relacionado a estudos das
principais caracteristicas fisicas desse tipo de
deposito; (3) Depositos urbanos, representado
pelos circulos amarelos, relacionado a trabalhos
nos diversos tipos de depdsitos; e (4) Mineragdo,
representado pelos circulos vermelhos, com
estudos os depositos antropogénicos relacionados
a mineracao.

Na Figura 4, observa-se que, quanto maior for
o tamanho da fonte ¢ do circulo, maior é o niimero
de repeti¢des dessa palavra nos resumos e titulos
dos artigos. Desta forma, as palavras “deposits”,
“archacology” e “anthropogenic deposit” sdo as que
possuem um maior numero de ocorréncias.

No grupo 1 (Arqueologia), as palavras mais
encontradas foram: “radiocarbon dating” (datagdo
de radiocarbono), “holocene” (holoceno), “human
settlement” (assentamento humano), “archeology”
(arqueologia), “geomorphology” (geomorfologia),
“urbanization” (urbanizagdo). Essas palavras, de-
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mostram uma maior relacdo desses artigos com te-
mas mais proximos da arqueologia, procurando atra-
vés de artefatos gerados devido a atividade humana,
explicar a formacdo de depositos antropogénicos.

No grupo 2 (Geologia e solos) foram

encontradas as seguintes palavras chaves:
“stratigraphy” (estratigrafia), “three-dimensional
modeling” (modelamento tri-dimensional),

“anthropogenic deposit” (deposito antropogénico),
“anthropocene” (antropoceno), “soils” (solos),
“urban areas” (areas urbanas) e “geology” (geologia).
A palavra “urban area” (4rea urbana) se justifica
devido a preocupagdo desses depositos em areas
urbanas, trazer riscos para a populagcdo. No grupo
3 (Depositos urbanos): “gold” (ouro), “technogenic
deposit” (depdsito tecnogénico), “waste disposal”
(disposicao de residuos). E no grupo 4 (Minerag2o):
“environmental ~ monitoring”  (monitoramento

ambiental), “weathering” (intemperismo), “lead”
(chumbo), “deposit” (depoésito), “geochemistry”
(geoquimica), “lead” (cobre), “iron” (ferro),
“flotation” (flotacdo), “technogenic deposits”
(depositos tecnogénicos), “extraction” (extragao) e
“slags” (escoria).

Analisando a Figura 5, observa-se que
os termos “deposits” (depodsitos),”technogenic”
“deposits” (depositos tecnogénicos), “anthropogenic
deposits”  (depdsitos antropogénicos), “waste
disposal” (disposicdo de residuos), “stratigraphy”
(estratigrafia), “geology” (geologia), “soil” (solos)
e “soil pollution” (poluicdo de solos), t€m uma
alta frequéncia de aparecimento nos artigos. Um
dos artigos em destaque ¢ o de Rosembaum et al.
(2003), no qual é apresentada uma classificagdo para
terrenos formados devido a acdo humana. De uma
forma geral, esses artigos procuram caracterizar

radiocarBpn datind

hol@ﬂnp

human &8itlement

three<dimengSio:
anthropog

flofation {
techgdiic dep@it
exn@tionSl@S

1: Arqueologia

Figura 4 Mapeamento das
palavras-chave relacionadas
com a area de pesquisa em
depositos antropogénicos,
divididas em 4 grupos.
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estes tipos de depodsitos através de esquemas
morfogenéticos, uma vez que a classificagdo
semelhante as litoestratigraficas, que sao usadas para
classificar rochas e solos formados naturalmente,
nao sdo muitas vezes aplicaveis para esses depositos.

Os termos “human activity” (atividade
humana), “anthropocene” (antropoceno), “urban”
area (area urbana), “Quaternary” (Quaternario),
e “anthropogenic effect” (efeito antropogénico),
aparecem em diversos artigos referentes a depositos
antropogénicos, uma vez que esse periodo ¢
marcado por um aumento gradual da atividade
humana, gerando assim esse tipo de deposito. A
alguns desses depositos sao atribuidas idades do
Antropoceno, outros estenderiam o limite com o
Holoceno, e muitos seriam totalmente formados
durante o Holoceno (Ford et al., 2014). Isso explica
a alta frequéncia dessas palavras nos artigos. Muitos
desses procuram definir uma nova época do tempo
geologico denominada de Antropoceno (Crutzen &
Stoermer, 2000; Crutzen, 2002; Steffen et al., 2007,
Zalasiewicz et al., 2010). Ja as palavras relacionadas
a mineragdo, como ‘“‘copper”’, “mining”, “ores”,
“coal”, ‘“ash”, “flotation”, sdo referentes aos
depoésitos  antropogénicos/tecnogénicos  gerados
devido ao processo de mineragdo e seus residuos.

5 Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um panorama
abrangente das publicagdes realizadas sobre
depositos  antropogénicos. As  publicagdes

compreendem o periodo de 1974 até 2018, com
um total de 118 publicagdes em revistas, anais de
congressos e capitulos de livros.

Com os resultados, conclui-se que os estudos
do tema estdo em crescimento, com um aumento
do niimero de artigos a partir do ano de 2006. Os
paises mais produtivos sdo a Russia e Reino Unido,
apresentando um total de 39 e 17 publicagdes,
respectivamente. Em contrapartida, os Estados
Unidos € o pais com o maior numero de trabalhos
relevantes, apresentando um total de 338 citagdes, o
que se configura em uma meédia de 19,88 citagdes por
artigo. Entre os autores mais produtivos, Makarov,
D. é o que possui o maior nimero de trabalhos
publicados, com seis artigos, seguido por Price, S.
J, com quatro publicacdes. Entre os periddicos que
mais publicam trabalhos nesse campo de pesquisa,
a revista International Multidisciplinary Scientific
GeoConference Surveying Geology and Mining
Ecology Management, se encontra em destaque,
com um total de sete trabalhos publicados.

Figura 5 Distribui¢do de densidade das palavras de maior ocorréncia. As cores indicam a densidade de termos, sendo que quanto maior
o tamanho da letra, e mais proximo do vermelho, maior a ocorréncia da palavra dentro dos artigos.
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Em mapeamento das palavras-chave que
mais aparecem nos resumos ¢ titulos dos trabalhos
relacionados a depodsitos antropogénicos, estas
foram reunidas em 4 grupos diferentes: Arqueologia;
Geologia e solos; Depositos urbanos; ¢ Mineracao.
Esses termos podem ser utilizados como palavras-
chaves, facilitando na busca de artigos dentro
do banco de dados da Scopus ou outras bases,
representando os temas mais significativos da area e
suas subdivisoes.
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