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RESUMO - A alteracao das formagoes superficiais através das atividades antropicas pode ocasionar problemas futuros em termos de
ocupacdo do solo. Diante disso, € necessario que essas modificagdes sejam incluidas nas caracterizagdes e mapeamentos geotécnicos.
Este estudo apresenta uma abordagem para caracterizacdo e mapeamento de depdsitos tecnogénicos em escala local, baseado em
metodologias de classificacdo ja existentes. Para tal, prop0s-se uma analise comparativa de aplicacdo na cabeceira de um afluente do
rio Monjolinho, localizado no bairro Jockey Club, em S8o Carlos - SP. A caracterizacdo foi realizada a partir da associa¢do de
informac@es historicas, estudo das alteragdes temporais na paisagem, campanhas de sondagem e analises visuais. A proposta
compreende a inser¢do de subclasses transitdrias na classificacéo tradicional e 0 mapeamento utilizou a técnica de interpolacao Spline
e representacao discreta, visando extrapolar as informagdes pontuais levantadas para demarcar a ocorréncia dos depdsitos de acordo
com as classes estabelecidas. Através de uma analise comparativa foi possivel verificar que para as escalas de detalhe, as subclasses
adicionadas possibilitam uma melhor representacdo das informacdes de tipo de material adquiridas, evitando generaliza¢des que,
dependendo da finalidade do mapeamento tematico, possam impactar negativamente na tomada de deciséo.

Palavras-chave: Antropoceno. Depositos Tecnogénicos. Terrenos Artificiais. Mapeamento Geotécnico.

ABSTRACT - Changing surface formations through anthropic activities can cause future problems in terms of land occupation.
Therefore, these modifications need to be included in geotechnical characterizations and mappings. This study presents an approach
for the characterization and mapping of technogenic deposits on a local scale, based on existing classification methodologies. For this,
a comparative analysis of application was proposed at the Monjolinho tributary riverhead, located in the Jockey Club neighborhood,
in Sdo Carlos - SP. The characterization was based on the association of historical information, study of temporal changes in the
landscape, survey campaigns and visual analyses. The proposal comprises the insertion of transient subclasses in the traditional
classification and the mapping used the Spline interpolation technique and discrete representation, aiming to extrapolate the point
information collected to demarcate the occurrence of deposits according to the established classes. Through a comparative analysis it
was possible to verify that for the detail scales, the added subclasses allow a better representation of the material type information
acquired, avoiding generalizations that, depending on the purpose of thematic mapping, may negatively impact decision making.
Keywords: Anthropocene. Technogenic Deposits. Artificial Terrain. Geotechnical Mapping.

INTRODUCAO

As atividades antrdpicas, incluindo o processo
acelerado de urbanizacdo, causam constantes
mudancas no uso do solo. Estas alteragdes podem
gerar impactos ambientais negativos que, por sua
vez, desencadeiam degradacdo ambiental. A
degradacdo dos corregos em funcdo da intensa
urbanizacdo é comum em cidades brasileiras,
ocasionando contaminacao dos recursos hidricos,
supressao da vegetacdo natural, eroséo, descarga
inadequada de sistemas de drenagem urbana, dis-

posicao irregular de efluentes e residuos sélidos e
modificacdo do terreno (Silva, 2000; Peloggia et
al., 2016, Galiano et al., 2021).

Percebe-se, portanto, que as atividades humanas
intensificam e provocam a ocorréncia de pro-
cessos naturais. A erosdo, por exemplo, pode ser
desencadeada a partir da remocao da vegetagédo
para fins agricolas e urbanisticos. Adicionalmente,
a execucdo de grandes obras de engenharia e
mineracdo, também de origem antrdpica, altera
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drasticamente o meio fisico (Rosembaum et al.,
2003; Rodrigues, 2005).

Neste contexto, em que o ser humano pode ser
interpretado como um agente geoldgico rele-
vante, emerge a Geologia do Tecndgeno (ou do
Antropoceno) visando estudar as alteracBes no
meio fisico provocadas pela populagcdo humana
(Franga-Junior & Souza, 2014, Steffen et al.,
2020). tornando-se assim uma nova abordagem
para o estudo dos processos superficiais que
estdo sujeitos a geotecnogénese (Peloggia, 2005).

Peloggia et al. (2014) descrevem ainda quatro
conceitos relevantes para a ciéncia da Geologia
do Antropoceno. O primeiro se refere a terrenos
tecnogénicos, os quais sao “formados por materiais
geoldgicos acumulados ou por exposicdes de
substrato natural antes ndo aflorante, em virtude
de acOes de deposicdo ou remocgao”. O segundo
trata das camadas tecnogénicas como “dep0sitos
ou horizontes de solo tecnogénicos”, termos
utilizado geralmente para descrever terrenos com
sobreposicdo de camadas tecnogénicas. O terceiro
conceito discorre sobre depdsitos tecnogénicos
como sendo “formacdes superficiais criadas por
processos de acumulacédo diretamente realizados
ou induzidos pela agéncia humana". E por fim,
horizontes de solo tecnogénicos “sao porcoes de
solum modificadas in situ por agdes humanas”
(Peloggia et al., 2014).

A partir destes conceitos, diversos autores
propdem abordagens diferentes para descrever
solos e terrenos antropologicamente modificados.
Uma das mais tradicionais para depdsitos tecno-
génicos é a classificacdo proposta por Fanning &
Fanning (1989), que considera majoritariamente
a composicdo e origem dos materiais. Nesta
classificacdo os depositos sdo categorizados em
funcdo do material constituinte em “materiais
Urbicos, que sdo detritos urbanos, materiais terrosos
que contém artefatos manufaturados pelo homem;
materiais garbicos sendo estes materiais detri-
ticos como lixo orgénico de origem humana;
materiais espolicos que sdo, materiais terrosos
escavados e redepositados por obras de terrapla-
nagem e materiais dragados, provenientes da
dragagem de cursos d'agua” (Fanning &
Fanning, 1989, segundo Pereira, 2011, p.82).

Curcio et al. (2004) e Volungevicius &
Skorupskas (2011) abordam a questdo de solos
quimicamente alterados pelas atividades humanas,
descrevendo que a antropogénese dos solos
extrapola a presenca desses materiais. Estes
autores atentam para situacdes de inversdo,

mistura ou remocdo de horizontes, incluindo
também modificacfes na composi¢do quimica ou
na granulometria, bem como a incorporagao de
materiais toXxicos ou septicos.

A Sociedade Americana de Engenheiros Civis
(ASCE) também apresenta importantes contri-
buicbes ao longo dos anos. Foi a partir dos
estudos iniciais desenvolvidos pela ASCE que
Fanning & Fanning (1989) desenvolveram uma
classificacdo que detalha especificamente a
composicdo de depositos tecnogénicos de génese
do tipo construido, diferentemente de Oliveira
(1990) que menciona, além dos construidos
(aterros), os induzidos (oriundo de erosdo e/ou
desmatamento) e os modificados (alterado por
efluentes e adubos).

O Servico Geoldgico Britanico (BGS, do
inglés British Geological Survey), por sua vez,
adota a classificagdo de terrenos artificiais
desenvolvida a partir das propostas de McMillan
& Powell (1999), Rosembaum et al. (2003), Price
et al. (2004) e Price et al. (2011). Esta classi-
ficacdo se baseia em morfoestratigrafia, carac-
terizando categorias de terreno que englobam
terreno produzido (local em que houve acimulo
de material sobre a superficie), terreno preen-
chido (local escavado e posteriormente aterrado),
terreno escavado (local onde a superficie natural
foi escavada), terreno movimentado (movimen-
tacdo e subsidéncia de material resultante de
atividade mineradora) e terreno complexo (local
no qual a superficie original foi intensamente
remodelada de forma que ndo se pode enquadrar
nas outras classes).

Em sua classificacdo mais atual de terrenos
tecnogénicos, Peloggia (2017) é influenciado
pelos trabalhos desenvolvidos pelo BGS
(McMillan & Powell, 1999, Rosembaum et al.,
2003, Price et al., 2004, Price et al., 2011), por
Oliveira (1990), Peloggia (1994, 1997, 1998,
1999) e Peloggia et al. (2014), considerando
ainda a classificagdo da Geologia de Engenharia
Soviética (Chemekov, 1983; Ter-Stepanian,
1988) e da Ciéncia dos Solos Norte-Americana
(Fanning & Fanning, 1989). Nesta classificacdo
sdo delimitadas quatro classes bésicas: agradacao,
degradacdo, modificados e/ou mistos, sendo que
cada classe é associada a categorias geoldgicas
(respectivamente depositos tecnogénicos, cica-
trizes tecnogénicas, horizontes alterados e
unidades compostas e complexas).

Como observado nas literaturas, a classificacao
dos terrenos tecnogénicos apresenta variacoes a
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depender da finalidade da classificagéo, seja ela
para planejamento, analise de risco ou analise
geoambiental (Peloggia, 2019). Galiano et al.
(2021), por exemplo, destacam o mapeamento de
dados geotécnicos como técnica para subsidiar 0
planejamento do uso e ocupacédo do solo, sendo
desejavel a inclusdo de “informagdes do meio
fisico, pertinentes a diversas areas do conheci-
mento, como a geologia, a ciéncia do solo, a
hidrogeologia, a geomorfologia, entre outras”.

Neste sentido, a incorporacdo de aspectos de
terrenos artificiais ou que tiveram algum impacto
antropogénico é relevante para a composi¢édo de
cartas geoldgico-geotécnicas mais precisas.
Além disso, a interdisciplinaridade na identifi-
cacdo destes depdsitos vai além do contexto das
Geociéncias, sendo necessérias anélises que extra-
polem as ideias das ciéncias da terra (Peloggia,
2019), considerando também o contexto social
do processo de urbanizacao.

A medida que os depositos tecnogénicos
passam a compor cartas geoldgico-geotécnicas, a
variedade de classificagcbes pode resultar em
incompatibilidade nas analises e interpretacGes
realizadas pelas partes interessadas. Neste
sentido, a identificacdo de correlacbes entre as
classificacbes existentes na literatura e a
possibilidade de utilizd-las em conjunto
mostram-se convenientes. A figura 1, extraida de
Peloggia et al. (2014), apresenta as classes e
categorias estabelecidas pelo autor em sua Ultima
proposta, relacionando-as a classificagdo
genética - embasada em Sherlock (1922), BGS e
Lyell 1867 - e incluindo a correspondéncia dos
tipos de materiais - com base em Fanning &
Fanning (1989) e diversos outros autores.

Um outro ponto a ser observado é que as
classificagbes utilizadas nestes mapeamentos
podem variar também em funcdo da escala do
mapeamento pretendido e da finalidade e/ou
produto final desejado. De forma geral, a carac-
terizacdo do meio fisico geoldgico-geotécnico
regional pode ser desenvolvida nas escalas
1:50.000 ou 1:25.000. Contudo, tratando de
mapeamentos para subsidiar o diagnostico
ambiental, projetos de obras de engenharia ou
implantacdo de novos empreendimentos, sao
desejaveis escalas maiores que 1:10.000 e
1:5.000, visando identificar eventuais problemas
geoldgico-geotécnicos (Zaine, 2000).

Estudos que abordem a questdo da escala dos
mapeamentos de depdsitos tecnogénicos sao
escassos. O mais difundido é a classificacdo

proposta por Ford et al. (2010), que se
desenvolve a partir da classificacdo do BGS. Esta
classificacéo se refere a um método hierarquico
no qual o detalhamento das informacbes &
resultado do enquadramento em classes, tipos e
unidades, sendo a classe o nivel mais basico de
informagédo e a unidade a mais detalhada. De
acordo com os autores, a hierarquia de unidade é
adequada para escalas maiores do que 1:10.000,
a hierarquia de tipo, para a escala 1:10.000 e a
hierarquia de classe, para escala 1:50.000
(1:25.000 no maximo).

Peloggia (2018) aborda a questdo de escalas
de mapeamento intermediarias e detalhadas ao
propor uma classificagdo com base no que é
apresentado na figura 1 (classe, categoria e tipo)
incluindo-se, no caso dos depositos tecnogénicos
de terreno produzido, o material constituinte do
solo (Fanning & Fanning, 1989). Desta forma,
obtém-se um mapeamento mais detalhado para
fins de andlise de riscos, de planejamento
territorial, analise geoambiental ou mesmo em
mapas especificos (tematicos) de terrenos
tecnogénicos (Peloggia, 2018). Porém, em
alguns casos, ainda pode ser falha para escalas da
ordem de 1:5.000 ou maiores.

Um exemplo do que pode ocorrer é que dados
extremamente detalhados obtidos durante tra-
balhos de campo, principalmente em analises de
amostras de solo, acabam sendo generalizados ao
serem enquadrados nas classes pré-definidas.
Dependendo da finalidade, como em projetos de
areas a serem reflorestadas ou em obras de
construcdo civil e de drenagem urbana sobre
solos e terrenos artificiais, este detalhamento
ainda maior é extremamente desejavel. Peloggia
(2019) reforca a importancia das investigacdes
acerca das transformacBes geoecoldgicas que
ocorrem nesses terrenos, a fim de compreender
“de que maneira e em que ritmo 0S Processos
ecologicos de interacdo entre a biosfera e o
substrato antropogénico atuam”.

A partir dos fundamentos apresentados, esta
pesquisa propde um detalhamento da classi-
ficacdo de depdsitos tecnogénicos incorporando
subclasses de classificagdo para o atributo “Tipo
de Material”, a fim de viabilizar o0 mapeamento
em escala local (grande escala). A énfase deste
trabalho ndo recai, portanto, sobre uma nova
classificacdo, mas sim numa proposta de incluséo
de classes intermediarias para resultar no deta-
Ihamento dos materiais observados em invés-
tigacOes tateis-visuais.
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Classe Categorias Classificacdo Genética Correlagdo com outras classificacdes e exemplos tipicos
Dep08It,OS Materiais de solo Urbico (4), materiais de solo dragados (4), materiais
construidos S o i N
- de solo espdlico (4), materiais de solo garbico (4), urbisols* [grandes
Depdsitos 1,2 - - -
construidos quantidades de artefatos em seu perfil como tijolos] (5),
a - constructossols* [solos construidos pela mistura de material natural e
del Depositos L : .
x . rejeitos] 5), tecno-sedimentos (6), solos urbanos (5). Ex.: aterros em
geracéo construidos L di b d bora-f denésitos de lixo/
de preenchi- geral, diques, barragens de terra, bora-foras, depositos de lixo/aterros
sanitarios e enrocamentos.
mento (2)
Terreno - Depositos
Depdsitos -
Tecno- sedimentar
énico tecno- induzido . -
9 x génicos - . Camadas culturais  (7), depositos culturalmente acelerados (8),
Agradacéo Depositos aluvial - x !
induzidos de depositos de vale acelerado (8), aluvido de pos-assentamento (8),
a x - sedimentos aluviais-tecnogénicos. Ex.: depdsitos sedimentares
12 geragao Depositos - N -
- relacionados as redes de drenagem atuais.
sedimentar
induzido
coluvial
. Depdsito . Aci
Depositos de remobili- Coberturas retrabalhadas (9). Ex.: retrabalhamento de depdsitos
22 ordem previamente existente
zado
Terreno erodido (cicatrizes . .
. Ex.: sulcos, ravinas e vogorocas
erosivas) (3)
tC e Terreno escorregado Ex.: escorregamentos em geral
ecno- (Cicatrizes de deslizamento) h g 9
génicas
Dearadacio induzidas Terreno afundado
gradag (afundamento por Ex.: dolinas, pogos, sumidouros, depressdes
subsidéncia ou colapso) (2)
Cicatrizes Terreno escavado
tecno- . x Superficies de terreno escalpelado (4), Solos decapiticos (4). Ex.:
- (superficie de escavacdo) . x
génicas @) cortes de terraplanagem e cavas de mineragao.
construidas
Solo quimicamente alterado |Solos antropogénicos (10), Antropossolos (10), Horizontes
Modificado Horizontes tecnogenicamente modificados (6), industrisols* [ocorrem em locais
alterados Solo mecanicamente de plantas industriais e nas proximidades] (5), ekranosols* [solos que
alterado estdo sob ruas e vias pavimentadas] (5)
Unidades Ex.: aterro (depdsito construido) sobre depdsito de assoreamento
Terrenos Camadas sobrepostas - . . -
teeno- compostas (induzido) ou sobre horizontes de solo tecnogénico.
génicos ] . i —
mistos Unidades Camadas complexas Ex.: aterro altera(:io_por efluentes (depositos construido e modificado),
complexas camadas arqueol6gicas.

*Descricdo de Dias (2017). (1) Sherlock (1922); (2) De acordo com o Servico Geoldgico Britanico (BGS); (3) Lyell (1867); (4) Fanning
& Fanning (1989); (5) Charzynski et al. (2013); (6) Mozharova & Gol’tsova (2008); (7) Chemekov (1983); (8) According to the
American Society of Civil Engineers; (9) Peloggia (1994); (10) Curcio et al. (2004). Fonte: Modificado de Peloggia et al. (2014).

Figura 1 — Quadro da sintese e correlagdo das classificacoes.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa teve inicio a partir de levan-
tamento bibliografico acerca da tematica de
classificacdo e mapeamento de depdsitos
tecnogénicos, embasando as etapas subsequentes
de elaboracdo da proposta de classificacdo e
aplicacdo pratica em uma &rea verde urbana que
sofreu alteragbes antropogénicas. A figura 2
apresenta as etapas adotadas para realizacdo
deste trabalho.

Proposta de Classificacéo

O desenvolvimento da proposta de clas-
sificacdo com foco em escala local, 1:5.000 ou
maior, teve inicio a partir de levantamento
bibliografico acerca da tematica de classificacao
de depositos tecnogénicos.

Destacamos os trabalhos de Fanning & Fanning
(1989), Peloggia (1997, 1998, 2005, 2018),
Mirandola & Macedo (2014) e Pereira (2011), além
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Levantamento

Bibliografico

¥
Analise das propostasde
classificacaoexistentss

¥
Definigdo das subclassesde
depositos tecnogénicosa
serem empregadas

Proposta de
Classificacio

Mapeamento de depasitos
tecnogénicos (escalalocal)

.

Caracterizacio historicae
socioambiental

¥
Visitain loco: sondagense
investigagio de perfil

geologico

Aplicagio

Figura 2 — Fluxograma da metodologia adotada.

além dos estudos desenvolvidos pelos autores
que compdem a figura 1, que contribuiram para
a discusséo aqui proposta.

As metodologias propostas por esses autores
foram criticamente analisadas e a partir da infor-
macao levantada, foram incorporadas classes
intermediarias para classificacdo de depositos
tecnogénicos a fim de se obter um mapeamento
mais detalhado e discriminatdrio.

Este mapeamento mais detalhado se deu
respeitando-se os niveis hierarquicos descritos na
figura 1, de classe, categoria e classe genética. As
subclasses, desenvolvidas com base em Fanning
& Fanning (1989), foram introduzidas no nivel
hierarquico de tipo de material, principalmente,

45°W

200500 200550 200600

200500 200550

200650

devido ao fato dos materiais apresentarem variagao
consideravelmente mais significativa nas invés-
tigacOes tateis-visuais, caracteristica que pode ser
evidenciada em escala local - quando comparado
aos outros niveis e classificacdes.
Aplicacéo

A éarea objeto de estudo esta inserida na bacia
hidrogréafica do rio Monjolinho, no bairro Jockey
Club, fundado em 1955, na zona norte do
municipio de Sdo Carlos — SP (Figura 3). O
bairro foi inicialmente concebido para ser uma
area industrial, porém, com o passar do tempo, 0
uso urbano residencial predominou na 4érea,
tendo aproximadamente 7 mil habitantes
(Scarpinella & Silva, 2019).

200700 200750 200800 200850 200900

200850

200700 200750 200800 200900

Legenda
Pontos
/" Curva de nivel (10m)

Afluente do Rio
Maonjolinho

;i Area Urbana

Microbacia ——
Ll L 1
200400 200800 201200

' Microbacia

] Area de estudo
Substrato Geologico
() Formagéo ltaqueri
. Grupo Sao Bento

Método de Investigacio
€ Prefeitura
O Sondagem
¥ \fisual

Imagem CNES/Airbus
Google Earth Pro
Data 06/2019
Sistema de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000 Fuso 235

Figura 3 - Localizacdo da area de estudo e dos pontos investigados.
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Como etapa preliminar para a aplicagéo da
proposta de classificacdo e mapeamento de depo-
sitos tecnogénicos, foi realizado um levantamento
histérico e socioambiental das questbes rele-
vantes de alteragdes de uso do solo ocorridas ao
longo dos anos na area de estudo. Essa etapa € de
extrema importancia para a familiarizagédo com o
local e definicdo dos pontos a serem investigados
in loco.

O metodo adotado consistiu na analise da
evolucdo historica atraves de consulta & literatura
e documentos, imagens de satélite Digital Globe
obtidas do Google Earth®, mapas tematicos,
atividades de campo e sondagens do solo.
Através da consulta bibliografica, levantaram-se
dados referentes ao processo de urbanizacdo da
area de estudo. Pelas imagens de satélite
realizou-se o estudo da evolucdo da paisagem
considerando as fisionomias de uso do solo e
identificacdo da vegetacdo bioindicadora de
degradacdo ambiental.

Para a identificacdo dos depositos tecnogé-
nicos foram realizadas campanhas de sondagem
com o auxilio de um trado concha, além de
avaliacédo visual. A escolha desses pontos se deu
devido a distribuicdo relativamente homogénea
na area de investigacdo, além de facilidade de
acesso. Alguns deles foram selecionados devido
a possibilidade de acesso a informacdo dispo-
nibilizada, conforme uso identificado no levan-
tamento bibliogréafico e de acordo com a cober-
tura do solo observada, buscando-se homoge-
neidade neste aspecto também, como é o caso dos
locais onde ocorreram intervencdes por parte do
poder publico.

Ao todo foram investigados 17 pontos (iden-
tificados na figura 3), sendo que em 7 deles foram
realizadas sondagens, 8 foram caracterizados
apenas a partir de avaliacdo visual superficial,
visto que ndo foi possivel avangar com trado
manual e 2 deles foram caracterizados com base

em informagdes sobre obras realizadas pelo poder
publico (dados obtidos junto a prefeitura muni-
cipal de S&o Carlos). Foi realizada uma carac-
terizacdo tatil-visual do solo e dos materiais
manufaturados pelo homem encontrados nestes
pontos, bem como a andlise dos perfis natural-
mente expostos observados na &rea de estudo.

Além dos pontos investigados, foi realizado o
estudo de um perfil geoldgico observado no local
(Figura 3, ponto 10).

Este estudo foi embasado por consulta aos
mapas de geologia e de materiais inconsolidados,
sendo possivel identificar as camadas de materiais
naturais e artificiais presentes no substrato.

Uma vez caracterizados os depdsitos tecnogé-
nicos, foi utilizado o software ArcGis para a
execucdo do mapeamento dos mesmos. Optou-se
pelo método de interpolacédo, visando extrapolar
as informagdes obtidas in loco em cada ponto
para a area como um todo. Os metodos de inter-
polacdo mais comuns para este tipo de repre-
sentacdo sdo: inverso ponderado da distancia;
krigagem; curvatura minima ou Spline; vizinho
mais préximo; triangulacdo com interpolacao
linear; médias mdveis e polindmio local (Igaz et
al., 2021). Optou-se pelo método de interpolagao
Spline devido a caracteristica de resultar numa
superficie suavizada que passa exatamente
através dos pontos amostrados, representando 0s
valores dos pontos. De acordo com lgaz et al.
(2021), esta técnica de interpolacdo se mostrou
mais adequada para dados de amostragem de
solo. Também se optou pela representacdo
discreta dos resultados, uma vez que as classes
desejadas sao qualitativas.

Para fins de avaliacédo da efetividade da classi-
ficacdo proposta, além do mapeamento com base
na classificacdo detalhada proposta, foram desen-
volvidos os mapeamentos de acordo com cada
nivel hierarquico sintetizado na figura 4 - classe/
categoria, classe genética e tipo de material.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Proposta de Classificacdo de Depdsitos
Tecnogénicos

Considerando Fanning & Fanning (1989), foi
elaborada a figura 4, que apresenta as classifica-
cOes essenciais descritas pelos autores, garbico,
Urbico, espdlico, natural e erodido, bem como
categorias adicionais de transicdo espolico-
Urbico e natural-espolico propostas neste trabalho.
As classes adicionais de transi¢do viabili-zaram
um maior detalnamento, justificando-se pela

possibilidade de melhor representar as informa-
cOes levantadas in loco, sem que informacdes
relevantes adquiridas em sondagens e caracte-
rizacbes tateis-visuais sejam generalizadas
numa quantidade reduzida de classes, o que
inviabilizaria a incorporacéo destes mapeamentos
para tomada de decisdes especificas, como
alocacdo de empreendimentos e obras de enge-
nharia civil ou escolha de melhores locais para
reflorestamento, por exemplo.
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Categoria

Descricéo

Erodido

Material que sofreu com o processo de erosdo, marcado por cicatrizes criadas por processos induzidos

Natural

Material inconsolidado

Natural/Espélico

Deposito de material escavado e redepositado pouco espesso, terreno preenchido (<20 cm)

Espélico

Deposito de material escavado e redepositado espesso, terreno preenchido (>20 cm)

Espoélico/Urbico

Depdsito de material aterrado composto em maior fragdo por solo, porém com presenca de residuos de
construgdo civil e outros materiais

Urbico

Depésito de material aterrado composto por maior fragdo de residuos da construcéo civil e outros materiais

do que por solo

Gérbico

Deposito de residuos sélidos de origem urbana

Figura 4 — Quadro das categorias de classificacéo dos depdsitos adotados neste estudo (Adaptado de Fanning & Fanning,

1989. Organizacdo: Toyama et al., 2019).

Cabe ressaltar que a classificacdo desenvol-
vida neste trabalho néo se trata de uma classifi-
cacdo inédita, muito menos substitui as anteriores
propostas por outros autores, as quais Ssdo
indicadas para estudos de escalas menores, onde
o foco é o estudo preliminar das condicfes do
terreno em relacdo a depositos tecnogénicos
(Ford et al., 2010; Zaine, 2000). O que se propde
é a criacdo de subclasses de transi¢cdo com base
na classificagéo ja bem difundida por Fanning &
Fanning (1989), visando facilitar o0 mapeamento
detalhado. Considera-se também que estas
classes de transi¢do sdo adequadas, pois uma vez
incorporados ao  terreno, 0s  depdsitos
tecnogénicos passam a interagir junto a0 mesmo
(Volungevicius & Skorupskas, 2011), resultando
em alteragdes nos materiais em diferentes
intensidades.

Caracterizacdo histérica e socioambiental

As investigacOes sobre a evolucao historica do
local revelaram que antes da fundacéo do bairro,
a area configurava uma grande fazenda com a
presenca de uma hipica (Jockey Club, dando
origem ao nome do bairro) (Figuras 5A e 5B),
atualmente ocupada pela multinacional Tecumseh.
Na porgdo inferior da fotografia é possivel observar
a vegetacdao existente no entorno do corpo hidrico
da area de estudo, sendo este o registro mais
antigo levantado na pesquisa bibliogréfica.

A figura 5C apresenta uma fotografia aérea da
regido no ano de 1978. Nessa imagem, é possivel
observar o inicio da empresa Tecumseh no local
onde antes era a hipica e, no entorno, o inicio do
tracado urbanistico observado atualmente no
local. E possivel ver a éarea estudada (destacada
em vermelho), apresentando uma pequena vege-

(D) Fotografia da inauguragdo do Sistema de Abastecimento de Agua do Jardim Jockey Club (1991). Fonte: Fundag&o

Pr6-Memoéria de Sdo Carlos (s/d).
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tacdo ciliar no entorno do canal hidrico, em toda
sua extensdo. O processo de urbanizagao se concre-
tizou em torno de 1991, quando o bairro foi
contemplado com um sistema de abastecimento
de &gua potavel (Figura 5D). Desta forma, veri-
fica-se que todos os processos de modificagédo do
meio fisico estdo associados a ocupacéo do solo,
inicialmente enquanto uso agricola e, posterior-
mente, como desenvolvimento urbano misto
residencial e industrial.

A partir da intensificacdo da ocupacdo do
entorno, a area investigada neste trabalho passou
a sofrer diversas modificacGes e impactos das
atividades humanas. A figura 6 evidencia estas
alteragdes, ilustrando a evolugéo da paisagem de
2004 a 2020.

Na figura 5C, referente ao ano de 1978,
observa-se que havia um fragmento de mata
ciliar natural na porcéo norte da &rea de estudo,
ausente no ano de 2004, como indicado na figura
6A. Na figura 6B Ja séo evidentes em 2011 os

processos erosivos desencadeados no local des-
provido de vegetacao.

Verifica-se entdo que houve uma tentativa de
reflorestamento entre 2012 e 2014 - figuras 6C e
6D, respectivamente - quando foi realizado um
aterramento para possibilitar o reflorestamento e
construcdo de galerias no leito do corrego, com
dissipadores de energia. Nas imagens de 2016 e
2020 é possivel verificar que a restauracéo evoluiu
consideravelmente, uma vez que a vegetacao se
restabeleceu com sucesso no processo de
recuperacado da area (Figuras 6E e 6F).

Na imagem de 2020 foi constatada a presenca
de Tithonia diversifolia, demarcada em amarelo
na figura 6F - fato este confirmado na ocasi&o de
visita a campo. Esta vegetacdo pode ser um indica-
tivo de ocorréncia de solo tecnogénico, uma vez
que a planta se desenvolve com facilidade em
solos degradados (Santa Catarina, 2016) e tem
sido observada em varios locais aterrados com
materiais espollcos (re5|duos de construcéo).

Figura 6 - Evolucdo da paisagem da area de estudo. (A) Cabeceira desmatada (2004). (B) Processo erosivo (2011).
(C) Reflorestamento (2012). (D) Evolugcéo do reflorestamento (2014). (E) Restauracéo da area (2016). (F) Condicao atual (2020),
sendo a area demarcada indica ocorréncia de Tithonia diversifolia (Imagens DigitalGlobe da plataforma ©Google Earth).
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As atividades in loco permitiram averiguar
que em alguns locais o aterro realizado para o
reflorestamento ndo foi adequado, ocasionando
queda de diversos espécimes arboreos ja adultos

Além do aterramento realizado pelo Poder
Publico, a area sofre com o descarte irregular de
residuos sélidos de origem urbana e de construcao
civil. O corrego também sofre degradacéo de sua
qualidade através do recebimento de efluente de
ligacOes clandestinas de esgoto. A figura 8 apre-
senta registros desses impactos.

A porcdo oeste da area é desprovida de
vegetacdo e utilizada pela comunidade para
criacdo de animais domésticos (e. g. galinhas,
cavalos) e cultivo de alguns espécimes rasteiros
(e. g. abdbora). Na area ocorre acimulo de
residuos sélidos que sdo triados por moradores da

— 1| 1, %

devido a dificuldade de enraizamento da vegetacéo,
conforme exemplo ilustrado na figura 7. Nesta
figura é possivel notar inclusive a presenca de depé-
sitos tecnogénicos agregados as raizes expostas.

" ’." w’ A \.’ e

proximidade para revenda (sucatas). Como ja
mencionado, a vegetacdo é composta principal-
mente por herbaceas invasoras como Tithonia
diversifolia, verificando-se também a presenca
de Ricinus communis - indicativa da auséncia de
potéassio no solo (Meira et al., s/d) - e outras
espécies, compondo um dossel de baixa
densidade.

O tipo de vegetacdo constatada in loco, aliado
a andlise das imagens e fatos histéricos nos
permite inferir onde ocorrem solos naturais e ndo
naturais, norteando a escolha dos locais (pontos)
prioritarios para as investigacoes tateis-visuais.

v . _//-r

‘?j £ o s R S

Figura 8 - (A) Descarte de residuos da construcéo civil as margens do cérrego. (B) Descarte de residuos urbanos e de
construcdo na mata ciliar (presenca de materiais plasticos, vidros, ceramicas, compensados de madeira). (C) Descarte de
residuos urbanos e de construcdo na borda da area de estudo (presenca de ceramicas, plasticos, tecidos, vidros, espumas,
madeira, entre outros). (D) Registro do descarte de efluente no corrego.

Sondagens e Perfil Geoldgico

No canal é possivel observar um perfil
geoldgico, evidenciando as camadas de dep6sitos
naturais dos tecnogénicos (Figura 9). Os
mapeamentos desenvolvidos por Aguiar (1989) e
Pons (2006) foram referéncia para identificar os
estratos na area de estudo, sendo que o substrato
geoldgico corresponde a Formagdo ltaqueri,
conforme identificado na figura 2, e os materiais
inconsolidados transportados correspondem ao

Arenoso Il1, formado a partir da contribuigdo de
diferentes litologias, sendo encontrados nas
regides mais altas do Planalto de S&o Carlos.

Segundo Aguiar (1989), o material incon-
solidado Arenoso |11 corresponde a depdsitos de
materiais transportados e retrabalhados, predo-
minantemente areno-argiloso, que recebeu contri-
buicdo de todas as unidades geoldgicas da area,
com registro frequente de linhas de seixos em
profundidades de 2,5 a 8 metros.
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Camada 1 - superficial de 0,0 a 0,5 metros. Material de
aterro. Nesta camada foi encontrada a deposicao
inadequada de residuos domeésticos e de construcao civil.

Camada 2 - sub-superficial de 0,5 a 0,8 metros. material
transportado com presenca de compostos lixiviados do
aterro, o que justifica a coloracdo avermelhada escura
com presenca de matéria organica. Camada com
espessura de 0,3m.

Camada 3 — de 0,8 a 2,0 metros. Material inconsolidado
classificado como material transportado Arenoso III
(Pons, 2006). Cor vermelha, textura areno-argilosa,
pequena quantidade de seixos subarredondados. Linha
de seixos basal indicando material transportado

Camada 4 - de 2,0 a 2,9 metros. Sedimentos do Material
Residual da
consolidado: arenitos finos de cor avermelhada com
presenca de nodulos de carbonato.

Formacao Itaqueri, areno siltoso

Figura 9 - Perfil de solo da érea de estudo.

Além das camadas naturais de material residual
da Formacao Itaqueri e de material inconsolidado
Arenoso I, ocorrem mais duas camadas no
perfil (Figura 9). O material de artificial, camada
1, utilizado nos aterramentos da area para conter
0S processos erosivos, é constituido por solo de
matriz majoritariamente arenosa, tendo incorpo-
rados materiais de origem artificial. Nas esca-
vacdes foram observados fragmentos de ceramica,
vidro, plasticos, tecidos, mangueiras, tijolo,
cimento, piso e brita, indicando a formacao de
depdsitos tecnogénicos na area de estudo. A
camada 2 apresenta-se como uma transicao entre
0s depdsitos tecnogénicos (camada 1) e o
material transportado Arenoso 111 (camada 3).

Dos 17 pontos investigados, 7 foram classi-
ficados a partir da constatacdo tatil visual durante
campanha de sondagem com trado, 8 foram
identificados por constatacdo visual, uma vez que
eram &reas com alta concentragdo de residuos
(por exemplo, residuos solidos urbanos ou de
construgdo civil) inviabilizando o avanco na
sondagem e 2 foram classificados com base em
informagdes levantadas previamente. Conforme
descrito na secdo de Materiais e Metodos, a
distribuicdo homogénea dos pontos, tanto em
relacdo a localizagdo quanto ao uso do solo,
possibilitou uma investigacdo abrangente dos
depdsitos tecnogénicos na area de aplicacdo. O

Fonte: Modificado de Toyama et al. (2019).

estudo historico prévio da area tambem foi de
grande valia na escolha dos pontos de sondagem,
principalmente no que diz respeito a aterros e
processos erosivos que ocorreram no local.

As principais classes de terrenos tecnogénicos
encontrados na area de estudo foram de dep0ésitos
tecnogénicos sobre terreno natural ou escavado,
classificado como terreno tecnogénico de
agradacdo, entre os depositos construidos de 12
geracdo e depdsitos induzidos de 12 geracao.
Além destes temos a identificacdo do terreno
tecnogénico de degradacgdo, com a presenca de
cicatrizes tecnogénicas induzidas classificadas
como terreno erodido.

Na figura 10 estdo discriminados todos os
pontos amostrados e descritos e sua respectiva
classificacdo.0s depositos classificados como
urbico, pontos 1, 2, 3 e 12, sdo compostos por
solos de textura areno-siltosa, com fragmentos de
construgéo civil, conforme ilustrado nas figuras
11A e 11B. O avanco com o trado foi possivel
apenas até 30 cm de profundidade, sendo que a
partir deste ponto o solo estava saturado com
fragmentos artificiais. Estes pontos estéo locali-
zados na regido norte da area de estudo, onde
foram encontradas arvores com raizes pouco
desenvolvidas devido a impedancia imposta pela
elevada concentracdo dos fragmentos encontrados
nas sondagens.
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P Classe Categoria Cla55|f,|c_a(;ao Tipo Qe l?e_scr_lgao Materiais encontrados
Genética Material tatil/visual
1 Construido Orbico Arenoso, coloragéo Fragmentos de_ceramlca, pléstico e
marrom claro cimento
i Fragmentos de ceramica, vidro,
2 Construido Urbico Areno-siltoso plésticos, fibras plasticas constituindo
grandes tecidos, mangueiras, tijolo
Tec::g;réir;go de Dep6sitos ’ Areno-siltoso,
3 ~ Tecnogénicos Construido Urbico coloragéo marrom Fragmentos de piso, tijolo, plastico
Agradacéo
claro
Superficie: areno
siltoso. Apds 85 cm . .
4 Construido Espoélico de prof. material Aproximadamente 27 cm de ”?at.e”a'
. de aterro com presenca de plastico
areno argiloso de
cor amarelada
Inicio da drenagem apresentando
5 Terreno N x . "
. Cicatrizes . . Sondagem ndo processos erosivos (saida de
Tecnogénico de As Terreno Erodido Erodido > ~ -
Degradagio Tecnogénicas realizada tu_bu_lat;ao de rede dg galeria sem
17 dissipador de energia adequado)
Solo de aterro, com auséncia de
. Natural/ . materiais manufaturados pelo
6 Induzido Jan Solo areno-siltoso - . Lo R
Espolico homem. E possivel visualizar junto a
calha do rio o perfil descrito
7 Construido Garbico Sondagem nédo /D_escarte inadequado de res[duo_s )
realizada s6lidos urbanos e de construgéo civil
8 Construido Elsﬁzlil(f(?/ Arenoso Fragmentos de vidro, brita e cimento
9 Construido ELS'JF;EIiIcC;)/ Areno-siltoso Fragmentos de vidro, brita, cerdmica
Solo de aterro, com auséncia de
10 Induzido Natural/ Sondagem nao materiais manufaturados pelo
Ter[er}o N Espélico realizada homem. E possivel visualizar junto a
Tecnogénico de Depositos calha do rio o perfil descrito
Agradacéo Tecnogénicos
11 Construido Espol_lco/ Sondagem néo Intenso descarte~de r_es_lduos de
Urbico realizada construgao civil
Fragmentos de ceramica, plastico e
. P Sondagem ndo cimento (observados sob as raizes de
12 Construido Urbico realizada uma arvore caida, a qual cresceu sem
sustentag&o)
Foi verificado, através das imagens
- x de satélite, aterro para viabilizar um
. Espélico/ Sondagem nao s
13 Construido s - reflorestamento, mas também ha
Urbico realizada A -
evidéncias de fragmentos
manufaturados
Sondagem nio Aterro recente realizado por obra
14 Construido Espélico J publica (informagéo proveniente da
realizada b
Prefeitura)
Terreno Cicatrizes Sondagem nio Erosdo resultante de uma saida de
15 Tecnogénico de As Terreno Erodido Erodido g tubulagéo de rede de galeria sem
~ Tecnogénicas realizada - .
Degradagio dissipador de energia adequado
Terter]o Depésitos ) N Sondagem néo Ate_rro recente re:alnzado por obra
16 Tecnogénico de - Construido Espoélico ; publica (informagéo proveniente da
~ Tecnogénicos realizada p
Agradacio Prefeitura)

*P = Identificacdo do ponto investigado.
Figura 10 - Sintese descritiva dos pontos investigados.
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Figura 11 - Depositos tecnogénicos. (A) e (B) Urbico. (C) Espdlico/irbico. (D) Espdlico. (E) Natural/ espélico. (F) Garbico.

Os locais classificados como espolicos/
Urbicos sdo depdsitos de aterro caracterizados
pela presenca de fragmentos de rocha juntamente
com intensa incorporacdo de residuos de
construcdo civil (ponto 11) e outros materiais
manufaturados (pontos 8, 9 e 13) - vide figura
11C. Foi possivel identificar rochas alteradas,
provavelmente basalto, e pequenos fragmentos
de blocos de cimento. Essa mudanca de materiais
resulta em um dep0osito areno-siltoso mais desen-
volvido, com presenca de matéria organica. O
trado nesta area avangou com pouca resisténcia.

Os depdsitos antropogénicos caracterizados
como espolicos, pontos 4, 14 e 16, variam, da
superficie para camadas mais profundas, de
textura areno-siltosa para areno-argilosa de cor
amarelada, decorrente da alteracdo dos
fragmentos de rochas. Foi registrada a presenca
de um pequeno fragmento de plastico (Figura
11D). O trado avancou sem dificuldade até a
profundidade de 1 metro.

Os depositos naturais/espdlicos, pontos 6 e 10,
diferenciam-se do espélico com relacéo a presenca

de matéria organica, mudanca na coloracdo e
compactacao, conforme fotografia da figura 11E.
Sua textura € areno-siltosa, sem grandes
fragmentos provenientes de material de aterro na
camada subsuperficial. O trado avancou com
dificuldade, o que € caracteristica de solos bem
compactados. Ambos o0s pontos estdo localizados
as margens do afluente do Rio Monjolinho.

Toda a extensdo do referido afluente foi
classificada como formacéao natural, considerando
que foi observado Material Residual da
Formacéo Itaqueri na calha do corpo hidrico. Por
fim, os depositos classificados como garbicos, ponto
7, possuem presenca intensa de descarte inade-
quado de residuos sélidos urbanos, de acordo
com o observado nas figuras 11F, 6B 6C.
Mapeamento de Depositos Tecnogénicos da
Area Verde Urbana

A partir das informacOes coletadas foram
desenvolvidos mapas tematicos dos depdsitos
tecnogénicos da area de estudo, com base em
diferentes metodologias de classificagdo. Os
resultados estdo representados na figura 12
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(exibidos na escala 1:5.000).

A figura 12a representa 0 mapeamento
conforme classe e categoria, detalhados na tabela
1, enquanto que a figura 12b refere-se a
classificacdo genética descrita nesta mesma
tabela. A figura 12c refere-se a0 mapeamento
baseado na classificacdo de Fanning & Fanning

e Categoria

(a) Classificagao por Classe
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7566100

200600 200700 200800 200900

"\ Formagzo Natural
Classificagao:

Terreno Tecnogénico de Degradagao/
Cicatrizes Tecnogénicas

Terreno Tecnogénico de Agradacao/
Depdsitos Tecnogénicos

]

(c) Classificagéo por Tipo de Material (tradicional)(d) Class

o
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E,SP_GHOO Sistema de coordenadas: UTM
Urbico Datum: SIRGAS 2000
Garbico Fuso: 23S (45°S)

7566300

(1989), representando os depositos das classes
erodido, formacdo natural, espdlico, Urbico e
garbico. A figura 12d, por sua vez, refere-se ao
mapeamento baseado na classificacdo mais
detalhada proposta, considerando as categorias
de transicdo adicionais natural-espolico e
espolico-urbico.

a0 Genética

(b) Classificag
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Fuso: 23S (45°S)

Figura 12 - Mapeamento dos depositos tecnogénicos da area de estudo segundo diferentes metodologias. (a) e (b)
Considerando os atributos de Classe, Categoria e Classificacdo genética de acordo com a Tabela 1. (c) Considerando a
classificacdo proposta por Fanning & Fanning (1989). (d) Considerando a classificacdo elaborada neste trabalho.
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Os resultados apresentados foram resultantes
da técnica de interpolacao Spline, a qual mostrou-
se adequada para a finalidade de mapeamento de
depdsitos tecnogénicos devido a caracteristica de
obrigatoriedade de coincidéncia com a classe dos
pontos investigados, desta forma, todos os pontos
s80 necessariamente representados, independen-
temente de apresentarem mudangas repentinas de
classe. Cabe ressaltar que o mapeamento da
formacéo natural do terreno nédo foi incluido na
interpolacéo, pois a ocorréncia deste € coincidente
com o afluente do corrego Monjolinho, identifi-
cado na figura 3. Os pontos identificados como
erodidos ocorreram nas margens deste afluente,
correspondendo a locais de destinagéo final de
drenagem de aguas pluviais.

A representacdo discreta dos resultados da
interpolacédo é necessaria devido a caracteristica
qualitativa dos dados. Desta forma, mesmo no caso
da classificacdo proposta neste trabalho - que
introduz classes transitorias - a natureza
qualitativa dos dados de depdsitos tecnogénicos
s&o mantidas.

Os mapas tematicos das figuras 12a e 12b
apresentaram poucas classes de diferenciacéo,
consequéncia do nivel hierdrquico destas infor-
macdes, que tratam de aspectos relacionados
predominantemente com a maneira como que
estes depositos ocorreram na area. A composicao
destes mapas tematicos foi resultante das
investigacdes dos fatos histdricos e alteraces na
paisagem. Por outro lado, os mapas teméticos das
figuras 12c e 12d tratam da origem dos materiais,
se apoiando majoritariamente nas investigacoes
tateis-visuais.

O mapeamento ilustrado na figura 12c exem-
plifica a problematica de escala, onde pontos
com caracteristicas discrepantes entre si acabam
por ser representados de maneira generalizada.

Neste caso, apesar das informagdes serem
representadas por mais atributos, algumas carac-
teristicas observadas nas investigacdes tateis-
visuais ainda acabam por ser generalizadas.

Ja a figura 12d, ao incluir classes interme-
diarias as estabelecidas na metodologia original,
permite incorporar e considerar todas as infor-
macdes levantadas in loco, resultando em um
mapeamento mais representativo do real. 1sso
pode ser observado, por exemplo, na carac-
terizacdo dos pontos 2 e 9, por exemplo. No
primeiro caso, ambos foram caracterizados como
depdsito tecnogénico Urbico. Contudo, durante
as sondagens, apesar de ambos apresentarem
uma por¢ao de solo areno-siltoso, no ponto 2 foi
identificada grande concentracdo de materiais de
construgéo civil, incluindo fragmentos de ceréa-
mica, vidro, plasticos, fibras plasticas consti-
tuindo grandes tecidos, mangueiras e tijolo;
enguanto que no ponto 9 foi identificada menor
concentragdo de entulho, sendo identificados
apenas alguns fragmentos de vidro, brita e
ceramica. Desta forma, o ponto 2 caracteriza-se
por um depdsito Urbico e o ponto 9 caracteriza-
se como um intermedidrio entre depdsitos
urbicos e espdlicos.

A porcdo norte da area de aplicacdo dos
mapeamentos se diferencia bastante na compa-
racdo entre a classificacdo de Fanning & Fanning
(1989) e a classificacdo proposta. O mapeamento
detalhado deste local, com a inclusdo das classes
de transicdo, evidenciou o depdsito tecnogénico
originado do aterro realizado no passado para
conter os processos erosivos (vide Figura 6) e
que, na classificacdo tradicional, ndo se distingue.

Conforme mencionado na introducdo, estes
mapeamentos detalhados sdo de grande valia para
0 planejamento geoambiental e para a identificagéo
de eventuais problemas geoldgico-geotécnicos.
Pode-se mencionar a demarcacdo das erosoes
ocasionadas pela destinacao final do sistema de
drenagem de &guas pluviais e a identificacdo dos
depdsitos drbicos e espdlicos/drbicos, os quais
coincidiram com a ocorréncia de Tithonia
diversifolia e com os locais onde foram
encontrados os espécimes arboreos adultos que
ndo conseguiram desenvolver raizes profundas.

CONCLUSOES

Através das observacdes em literatura foi
possivel constatar que os depdsitos de origem
antropogénica interferem no desenvolvimento da
vegetacdo e na manutencdo natural do meio. Desta
forma, anélises de imagens de satélite, pesquisas
de campo e outras fontes acerca de depoésitos
superficiais de residuos urbanos, construcéo civil
e aterros recentes apresentam-se como aliados na

identificacdo da origem dos depoésitos tecnogé-
nicos. Complementando esta ferramenta, as son-
dagens mostraram-se essenciais para a caracteri-
zacdo detalhada dos mesmos. O estudo do perfil
geoldgico encontrado no canal permitiu identificar
as principais camadas de depoésitos tecnogénicos,
permitindo inclusive a observacdo do material
inconsolidado transportado correspondente ao
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Arenoso I11, verificado também em literatura.

Na etapa de mapeamento verificou-se que a
definicdo de categorias tem impacto significativo
no resultado, dependendo da escala desejada. No
caso das classes espdlico, Urbico, garbico e
erodido, tratando-se de escalas maiores, muitas
informagdes levantadas durante as sondagens séo
generalizadas ao adotar esta classificagdo. Por
outro lado, a inclusdo de subclasses de transicéo
propostas neste trabalho - formacgdo natural,
erodido, natural/espdlico, espolico, espdlico/lrbico,
Urbico e garbico - evitou este efeito de generali-
zacdo e proporcionou um maior detalhamento
das feicOes investigadas.

Considerando a importancia da incluséo dos

depdsitos tecnogénicos nos trabalhos de carto-
grafia geotécnica, pode-se concluir que para
mapeamentos regionais, associados a escalas
intermediarias, a classificacdo tradicional de
Fanning & Fanning (1989) para materiais, bem
como as outras classificacdes estudadas neste
trabalho para classe, categoria e genética,
mostram-se adequadas. Contudo, para trabalhos
em escala local - ou ainda de detalhe - como é o
caso da escala 1:5.000 adotada neste trabalho, a
inclusdo de subclasses para caracterizacdo e
mapeamento dos tipos de materiais se mostra
promissora e essencial para o subsidio da tomada
de decisdo para a realizacdo de obras de
engenharia e agdes de recuperagdo ambiental.
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