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Resumo:

A alteracdo das condigOes naturais de um terreno devida a intensa a¢do humana,
gera diversos tipos de impactos a configuragcao do meio ambiente. De uma forma
geral, esses impactos podem levar a formacao de depositos, feigdes ou vetores
antropogénicos, que podem gerar condi¢gdes imprevisiveis do solo, alteragdes
no regime hidrogeologico e infiltragdo dos poluentes para o lencgol fredtico. Esse
trabalho tem como objetivo caracterizar os diferentes tipos de depositos, feigdes e
vetores tecnogénicos, € delimitar sua ocorréncia, em uma area de interesse social
na Vila Monte Carlo, na cidade de Sdo Carlos-SP. Foram encontrados: ravinas e
vogorocas, formagdo de nascentes antropogénicas, pilhas de rejeito de mineragao
do arenito silicificado da Formacgdo Botucatu, rejeito da exploragdo mineral,
galeria de agua pluvial, areas de ocupacdo urbana, rejeitos de construcao civil.

nogenic Deposits; Urban Plan-

Também foram observadas feigdes naturais, como exposi¢ao de solo residual do
ning; Urban Geology.

arenito da Formacdo Botucatu e area de encosta com declividade elevada onde
afloram os arenitos silicificados da Formagao Botucatu. De uma forma geral, a
area apresenta diversos problemas associados, que dificultam a utilizagdo deste terreno para a ocupagdo urbana.
Ao final, foi realizado um mapeamento identificando os tipos de alteracGes antropogénicas, € as inter-relagdes de
vetores, feicOes e depositos, utilizando levantamento de campo e ferramentas de geoprocessamento, gerando uma
analise de reconhecimento ¢ a definicdo de restri¢des para essa area.

Abstract:

Alteration in the natural conditions of a land, due to intensive human action, generates several types of impacts
to the environment. In general, these impacts may lead to the formation of anthropogenic deposits, features or
vectors, which may lead to unpredictable soil conditions, changes in the hydrogeological regime and infiltration
of pollutants into the ground water. This work aims to characterize the different types of deposits, features and
anthropogenic vectors, and to delimit the area of occurrence of these deposits, in a social interest area, in Vila
Monte Carlo neighborhood, city of Sdo Carlos-SP Brazil. We found Erosions, formation of anthropogenic river
spring, sterile waste pile, mineral waste, rainwater gallery, urban occupation areas and wastes of civil construction.
In addition, natural features were found, such as natural soils (soil residual from Botucatu), and area with a high
slope which outcrop silicified sandstones of the Botucatu Formation. In general, the area presents several problems
that make it difficult to use this area for urban occupation. Thus, we carried out a mapping, identifying the types
of anthropogenic changes, and the interrelationships of vectors, features and deposits, using field surveys and
geoprocessing tools, generating a recognition analysis and the definition of constraints for that area.

1. Introducao rizam uma nova idade geologica proposta e em estudo
ainda, denominada de Antropoceno (ZALASIEWICZ,
et al., 2011), definida por materiais produzidos pela
populagdo humana em larga escala e com alteragao geo-
quimica nos registros geologicos (ZALASIEWICZ, et
al.,2019), embora haja pesquisadores que a considerem
mais uma ideologia e sejam criticos sobre o conceito
(BASKIN, 2014) mesmo reconhecendo os impactos da
humanidade nos ambientes naturais. Apesar de ainda
ndo oficializada a unidade cronoestratigrafica, o termo
estd sendo amplamente adotado nas geociéncias para
se referir aos depositos e feigdes antropogenicamente
criados e modificados (EDGEWORTH, 2015)

As caracteristicas ¢ a dindmica dos ambientes
naturais t€m sido continuamente modificadas por agdes
humanas.

Essas acdes vém sendo capazes de alterar as
paisagens naturais, influenciar negativamente nos
servigos ecossistémicos, criar depositos, desencadear
processos erosivos, ou mesmo modificar propriedades
de solos, rochas e recursos hidricos (e.g. CRUTZEN;
STOERMER, 2000; HU et al., 2018; MAZZUCO, et al.,
2017; VANWALLEGHEM, et al., 2017). Todas essas
alteragdes na superficie terrestre, em que a acdo humana
passou a ser o maior agente de transformagao, caracte-
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Para avaliar areas sob efeito da ocupac¢do huma-
na € necessario compreender tanto a dindmica natural
do meio fisico, em especial os aspectos superficiais
relativos a geomorfologia e hidrografia que sdo mais
impactados, assim como entender os resultados dos pro-
cessos antropog€nicos superimpostos; isto possibilita
minimizar impactos das intervengdes antropicas, miti-
gando situacdes de degradacao ambiental e vulnerabili-
dade social (PASCHOAL; SIMON; CUNHA, 2015). As
principais consequéncias das influéncias antropogénicas
dizem respeito a possibilidade de ocorréncia, aumento
da frequéncia e intensidade dos riscos de desastres na-
turais, tais como: movimentos de massa, inundagdes e
afundamentos (GILL; MALAMUD, 2017).

A evolucao das modificagdes antropogénicas nas
caracteristicas geologicas e geomorfologicas do am-
biente podem ser registradas e mapeadas, o que consiste
em um tema especifico de cartografia geotécnica e geo-
ambiental. Para tal, ha diversas metodologias que visam
caracterizar e classificar o ambiente artificialmente
modificado (FORD, et al., 2014). As informagdes atu-
alizadas e confiaveis das caracteristicas ambientais sdo
importantes para o planejamento e ocupagdo adequada
do territorio, sobretudo do ambiente urbano (ROSEN-
BAUM et al., 2003).

Para mapear e classificar depositos antropogénicos
existem atualmente distintas abordagens.

A proposta elaborada pelos pesquisadores do
British Geological Survey (BGS), que foi recebendo
complementagdes posteriores (MCMILLAN; PO-
WELL,1999; ROSENBAUM et al.,2003; FORD et al.,
2010; PRICE et al., 2011; EDGEWORTH, 2014), tem
sua metodologia para classificacdo de terrenos antro-
pogénicos subdividida em 4 grupos com aumento pro-
gressivo de detalhamento da informacao do 1 para o 4.
Autores brasileiros vém trabalhando com classificagio e
mapeamento de terrenos tecnogénicos desde a década de
1990 (OLIVEIRA, 1990; apud PELOGGIA et al., 2014;
PELOGGIA, 1999). Peloggia et al. (2014), a partir da
metodologia do BGS, propuseram classificagdo dividida
em: terrenos de agradacdo (depositos), terrenos degra-
dados (cicatrizes de erosdo, escavagdo de mineracao),
terrenos alterados quimicamente (areas contaminadas),
e terrenos mistos. Mirandola e Macedo (2014), a partir
de classificac@o de terrenos tecnogénicos de Zorzato e
Peloggia (2000), com observagdo de depdsitos, feicdes
e vetores, propuseram uma classificagdo para terrenos
tecnogénicos voltado a areas de risco de escorregamen-

to, com a categorizacdo por dimensdes dos elementos
(pequeno, médio e grande), aplicavel a assentamentos
urbanos precarios. Em geral, esses mapeamentos, in-
dependente da metodologia, sdo elaborados segundo
as etapas: defini¢do da area de estudo, levantamento
de informacdes, delimita¢do de depdsitos e fei¢des por
imagens de satélite, levantamento de dados em campo,
classificagdo dos depositos e feicoes.

Os termos tecnogénico e antropogénico vém sendo
utilizados por autores de correntes distintas, mas para
tratar de mesmos objetos. Neste trabalho adotou-se o
termo antropogénico.

Claramente, a ocorréncia de depdsitos, proces-
sos ¢ feicOes antropogénicos precisa ser definida e
compreendida e, além disso, os legados herdados dos
processos antropogénicos precisam ser enderegados,
isto €, compreendidos seus processos e contextos de
formagao. Suas caracteristicas derivam de antigas ati-
vidades de extragdo e mineragao, processos industriais,
terraplenagem, aterros de residuos, modificagdes no
sistema hidrico e da contaminagdo de dgua subterranea
e solos. Estes processos, depositos e feicdes precisam
ser sistematicamente avaliados para subsidiar o plane-
jamento urbano e fornecer base para solugdes de enge-
nharia (ROSENBAUM, et al., 2003). Segundo Ford et
al. (2014) muitos depositos naturais e antropogénicos
exibem caracteristicas comuns, que tipicamente estdo
em conformidade com o Principio da Sobreposicao
estratigrafica e exibem distingdo litologica. Além do
mais, esses autores afirmam que a classificagdo estrati-
grafica dos depdsitos antropogénicos superficiais pode
ser eficaz, embora as unidades definidas possam ser
significativamente mais finas e muito menos continuas
que as definidas para os depositos naturais.

Sedimentos antropogénicos ndo ocorrem unifor-
memente na paisagem, mas podem estar acumulados
em determinados locais, criando formas de relevo
antropogénicas (JAMES, 2013). Nesse sentido, para a
ocupacao de regides ja alteradas por agdes antropicas &
necessario caracterizar solos e subsolos, por meio de um
conjunto de investigagdes de campo, como sondagens
com amostragem em varias profundidades, analises
geoquimicas, geofisica, investigacao geotécnica e inter-
polagdes de resultados, além de interpretagdo de dados
de sensoriamento remoto e analise historica da ocupacao
(ROSENBAUM, et al., 2003; GUERN, et al., 2018).
No entanto, com a alta taxa de crescimento populacio-
nal e a necessidade de expansao dos dominios urbanos
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somados a especulagdo imobiliaria, muitos terrenos ja
alterados por atividades antropicas sdo ocupados sem
um diagnostico prévio de suas caracteristicas, podendo
colocar a populagio em situag@o de vulnerabilidade.

Como exemplo dessa situacdo ha o municipio
de Sao Carlos-SP, no qual a populagdo urbana esta
aumentando significativamente nos ultimos anos e
com isso novos loteamentos tém sido implantados,
frequentemente de forma desordenada ou sem pla-
nejamento adequado, repetindo o mesmo modelo
de urbanizagdo caracteristico do Brasil na segunda
metade do século XX, sem considerar o meio fisico
adequadamente.

O Plano Diretor Municipal de 2005 (SAO CAR-
LOS, 2005) definiu Areas Especiais de Interesse Social
(AEIS) para moradias populares, mas sem um estudo
prévio das caracteristicas do meio fisico. Este € o caso
da AEIS, tipo 1 da Vila Monte Carlo, que na revisdo do
Plano Diretor (SAO CARLOS, 2016) teve sua destina-
¢ao modificada por ter sido verificada a necessidade de
alteracdo das diretrizes de ocupagdo devido a indicios
de riscos geologicos no local, sendo indicado um estudo
técnico que comprove o risco geologico, sua magnitude
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e agdes possiveis para mitigacdo e definicdo de novas
diretrizes de ocupagao.

Nesse contexto, este estudo objetivou caracteri-
zar os indicios de antropizagdo nesta AEIS, por meio
do diagnéstico e delimitagdo da area de influéncia das
acdes antropicas, bem como verificagdo e mapeamento
de depositos, processos, feigdes e vetores, sejam eles de
origem natural ou induzido, visando definir diretrizes
preliminares para a ocupagdo da area de estudo.

2. Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

A area de estudo (Figura 1) esta localizada na
Vila Monte Carlo, regido sudoeste do Municipio de
Sdo Carlos. Este com populagdo estimada em 2019
de 251.983 habitantes, tendo uma area territorial de
1.136,907 km? e area urbana de aproximadamente 672
km?. Esta localizado na regido central do estado de Sao
Paulo, distante 228 km da capital, entre as coordenadas
48°5°27,6” ¢ 47°43°8,4” longitude oeste € 21°35°50,7”
e 22°9°39,7” de latitude sul (IBGE, 2020).

200900 201000
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Figura I - Localizagdo da area de estudo na Vila Monte Carlo, Sdo Carlos-SP

Modificado de: Google Earth (2018)
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A area em questao foi delimitada no Plano Diretor
Municipal (SAO CARLOS, 2005) como AEIS, defini-
das na Secdo VII, art. 74 como “porg¢des do territorio
destinadas a proporcionar condi¢gdes de moradia a po-
pulacdo de baixa renda...” e mais especificamente as
AEIS tipo 1 (art. 75) s@o assim definidas:

“ ocupadas por populagdo de baixa renda,
abrangendo ocupagoes espontdneas, lotea-

mentos irregulares ou clandestinos, carentes

de infraestrutura urbana e social, na qual

se pretende a implementagdo de programas
habitacionais, podendo contemplar: I - reur-
banizacdo; Il - remocdo com reassentamento;

11 - regularizagdo urbanistica, fisica e fundid-

ria, 1V - recuperagdo de imoveis degradados;

V - provisdo de infraestrutura, equipamentos

sociais e culturais; VI - espagos publicos quali-

ficados, servigos e comércio de cardater local.”

Com a promulgacao da Lei Municipal n® 13.919

de 10 de novembro de 2006 (SAO CARLOS, 2006), a
area passou a ser de dominio da PROHAB - Progresso
¢ Habitagdo de Sao Carlos, com encargo para habitagdo
social. Entretanto, na revisio do Plano Diretor (SAO
CARLOS, 2016), essa area foi descrita como suscetivel
ariscos geologicos devido a registros de deslizamentos,
invasdes para moradias, despejo nio autorizado de en-
tulhos e cria¢do de animais. Na Secdo VII, Subsecao I,
art. 90 sdo definidas como agdes necessarias para esta
area: “alteracdo da Lei 13.919/06, mediante comprovagao
de risco geoldgico, remogdes, cadastro para eventual
reassentamento, destinacao da area para outro uso socio-
ambiental de interesse publico” (SAO CARLOS, 2016).

No que diz respeito ao substrato geologico natural,
nesta regido do municipio de Sdo Carlos afloram rochas
pertencentes a Formagao Botucatu (arenitos friaveis fi-
nos a médios bem selecionados e arenitos silicificados),
sobrepostas pela Formagdo Serra Geral (derrames de
basalto e rochas intrusivas associadas) e nas partes mais
elevadas pela Formacao Itaqueri (arenitos finos a con-
glomeraticos) (AGUIAR, 1989; PONS, 2006). Na area
estudada as rochas basicas ndo sdo aflorantes, mas os
arenitos silicificados possibilitaram a formagao de uma
escarpa com desnivel de aproximadamente 80 metros.

Ocorrem na area de estudo e entorno os seguintes
materiais inconsolidados, do topo para a base da encosta:
Transportado Arenoso IlII, com predominancia de areia
argilosa em sua textura e coloragdo amarelo avermelhada,
com ocorréncia de niveis conglomeraticos; Residual do

Botucatu, de coloragdo amarelada, composto predomi-
nantemente por areias médias (70 a 80%), areia fina (2 a
20%) e argila (até 10%); Coluvionar Botucatu, em areas
instaveis devido a grande declividade do terreno, sendo
boa parte desse material bastante heterogéneo devido a
acdo antropica; e Transportado Arenoso I, com textura
predominantemente arenosa e com coloragdo de amare-
lada a avermelhada. (PONS, 2006).

2.2 Etapas Metodoldgicas

Os métodos empregados na presente pesquisa
tém fundamentac¢do baseada na Cartografia Geotécnica,
envolvendo analise de cartas preexistentes, fotointer-
pretacdo, medicdo grafica em cartas topograficas e
levantamentos de campo, visando a caracterizagdo do
terreno e o reconhecimento de fatores condicionantes
de processos geodinamicos. Para que os objetivos da
pesquisa fossem alcancados, foram estabelecidas as
etapas apresentadas no fluxograma a seguir (Figura 2).

2.2.1 Analise preliminar de dados da area de estudo

Foram realizadas analises preliminares de dados,
com levantamento de literatura, mapeamentos e fotoin-
terpretagdo. Na fotointerpretagdo utilizou-se de cartas
topograficas e imagens multitemporais para identificagdo
de evolucdo de usos do local e andlise estereoscopica,
respectivamente, dos satélites Landsat (2004) e Digital-
Globe (2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2016), extraidas
da plataforma Google Earth Pro (Google Earth, 2018) e
fotografias aéreas produzidas pela Terra Foto em 1978,
escala 1:35.000 (acervo Laboratério de Geociéncias).

2.2.2 Levantamento das informacoes (in situ)

O levantamento das informag¢des em campo se
deu por meio de descrigdo, analise e classificagdo das
alteragdes antropogénicas do terreno. Para definir a
estratégia de campo partiu-se de avaliagdo de estudos
existentes, com base em metodologias e terminologias
para caracterizagdo de areas antropizadas de diversos
autores (ROSENBAUM et al., 2003; FORD et al.,
2010; MACHADO; RODRIGUES, 2011; MIRAN-
DOLA; MACEDO, 2014; FRANCA JUNIOR, 2015),
buscando observar quais dados poderiam ser levanta-
dos e utilizados. Resultou no desenvolvimento de uma
ficha de campo com elementos que abrangem aspectos
observados em areas antropizadas da regido (Quadro 1)
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12 Etapa:

Pré-Analise de dados
da area de estudo

42 Etapa:

Mapeamento e
classificagédo da area

Figura 2 - Fluxograma com as etapas da pesquisa

A partir da observagdo prévia da area, constatou-se
que mais que diferentes tipos de depdsitos antropogéni-
cos, que seriam melhor descritos pela metodologia do
British Geological Survey (BGS), haviam modificagdes
superficiais por cortes, extragdo mineral, langcamento de
agua, areas de instabilidade de rocha. Dessa forma, em
um segundo momento as informag¢des levantadas em
campo foram subdivididas e classificadas, basicamente,
em trés grupos: feicdes, depositos e vetores. As feigdes
sdo distinguidas pela alteracdo artificial do equilibrio
geomorfologico de encostas (corte de terreno, sulcos
e ravinas); os depositos sdo caracterizados por mate-
riais de baixa estabilidade geotécnica (solo, entulhos,
residuos, rejeitos); a identificagdo de alteracdes do
regime hidrico e de escoamento das aguas superficiais
e subterraneas sdo descritas como vetores (ZORZATO;
PELOGGIA, 2000; MIRANDOLA; MACEDO, 2014).

2.2.3 Delimitacio e caracterizacio da area (in situ)

A area de estudo foi subdividida em diferentes
classes: areas antropizadas (diferentes tipos de deposi-
tos, feicdes e vetores) e area com solo / terreno natural.

A partir da proposi¢do de Mirandola ¢ Macedo
(2014) mais voltada para processos em encostas, foram
inseridas outras feigdes, depodsitos e vetores, identi-
ficados, localizados ¢ medidos quando possivel. Os
elementos e formas de observacgéo e classificagio estdo
apresentados do Quadro 1.

22 Etapa:

Levantamento de
informagdes (In situ)

\ 4

32 Etapa:

Delineamento e
classificacéo da area

Os depdsitos antropogénicos (depdsitos de lixo, de
solo, entulho, residuos minerais), as feicdes antropogéni-
cas (cortes em taludes, remocdo da vegetacdo, erosoes,
pilhas de rejeito) e os vetores (galerias de agua pluvial,
langcamento de esgoto, fluxos de agua, vias) foram ob-
servados buscando-se descrever as agdes geradoras € a
conexao entre eles (vetores e feicdes ou depositos). Para
delimitacdo de campo utilizou-se de enxadinha, martelo
geologico, aparelho GPS portatil Garmin eTrex, trena e
maquina fotografica (para registro fotografico dos pontos
analisados). Foram sendo anotados pontos em campo, com
descric@o de materiais, que serviram posteriormente para
sobrepor estes dados aos mapas geotécnicos existentes.

3. Resultados e Discussoes

Como resultado do trabalho de campo ¢ analise de
imagens de satélite, foi possivel caracterizar os indicios
de antropizagao e delimitar os tipos de depdsitos, feicoes
e vetores antropogénicos, (Figura 3).

Os depositos antropogénicos identificados foram:
vestigios de antiga ocupacdo urbana; deposicdo de
residuos; rejeito de mineragao; pilhas de rejeito. Os ve-
tores ¢ as feicdes e identificados foram: galeria de agua
pluvial; area minerada com talude de corte; nascentes
antropogénicas; processos erosivos; queda de blocos,
morrotes de rejeitos. Também foram mapeados: solo
natural; afloramento rochoso em encosta; area com
vestigios de antiga ocupagdo urbana e area de ocupagio
urbana atual.
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Quadro 1: Ficha elaborada para levantamento de campo

FICHA DE CAMPO DATA_/_/
IDENTIFICAGCAO DO LOCAL
Localizagdo: Mapa / croqui de acesso:
Coordenadas UTM N
DADOS REGIONAIS
Geologia: ‘ Materiais Inconsolidados:

Vegetagdo: () cerrado () cerrado ralo () mata densa () mata rala () campo () arvores isoladas

Uso e ocupagao do solo local:

‘ Uso e ocupagao do solo da area do entorno:

CLASSIFICACAO GERAL (ZORZATO; PELOGGIA, 2000; MIRANDOLA; MACEDO, 2014)

() Depositos tecnogénicos: criagdo de depositos de baixa estabilidade geotécnica.

() Feigdes antropogénicas: alteracdo artificial do equilibrio geomorfolégico das encostas.
() Vetores antropogénicos: alteragdo do regime hidrico e escoamento das aguas superficiais e subterraneas.

1. CLASSIFICAGCAO PARA FEICOES ANTROPOGENICAS

Feicoes Antropogénicas Dimensao*

Medidas | Quantidade | Coordenadas/pontos

Ravina

Vogoroca de meia encosta

Vogoroca de cabeceira

Area de empréstimo de solo

Movimento de massa

Talude de corte

Cava

Outros

* Dimensdo: Pequena — até 1.000 m*; Média — 1000 a 10.000 m* Grande - > 10.000 m?

DESCRICAO

(interacdo da fei¢do com o uso e ocupagdo do solo; provavel causa da formagédo / impactos causados; medidas de estabilizagdo utilizadas)

2. CLASSIFICAGCAO PARA OS VETORES ANTROPOGENICOS

Vetores Antropogénicos

Presenca

Coordenadas/pontos Efeitos gerados

Sim

Nao

Concentracdo de agua pluvial e/ou servida

Langamento de agua

Vazamento de tubulagdes

Fossa

Obras hidraulicas

3. CLASSIFICACAO PARA OS DEPOSITOS ANTROPOGENICOS (ROSENBAUM et al., 2003)

Dep. Antropogénicos Tipo*

Materiais **

Medidas | Quantidade | Coordenadas/pontos

Deposito de solo

Deposito de lixo

Deposito de entulho

Outros

* Tipo de depésito:

1 Made ground (areas ou terrenos Produzidos); 2 Worked ground (terreno ou solo trabalhado); 3 Infilled ground (escavagdes preenchidas); 4 Landscaped ground (terreno
remodelado); 5 Disturbed ground (terrenos perturbados por mistura de processos antropicos)

**Materiais depositados:

1 lixo doméstico; 2 lixo hospitalar; 3 moveis; 4 madeira; 5 gesso; 6 entulho de construgdo (tijolos, telhas, concreto,reboco); 7 metais e outros inorganicos; 8 Inertes; 9 Podas
e residuos de jardim; 10 equipamentos metalicos; 11 Contaminantes em geral; 12 Residuos que geram risco a satde; 13 Amianto; 14 Residuos minerais; 15 Residuo quimico;
16 agroquimicos; 17 residuos minerais finos; 18 Residuos Minerais rochosos; 19 solo; 20 Lodo; 21 residuos indiferenciados estranhos

DESCRICAO

(interac@o deposito com uso e ocupagdo do solo; impactos causados; medidas de recuperagio utilizadas)

Esbogos/ croqui

Observou-se indicios de uma antiga ocupagdo
urbana, devido a ocorréncia de alicerces ¢ depodsitos
urbicos, em area relativamente plana, que foi aterrada
para uma nova urbanizacao (Figura 4). A ocorréncia
de deposito de residuos domiciliares ¢ de construgdo
civil se d& em uma ampla parte da area de estudo. Fo-
ram encontrados residuos mais recentes, mas também
aterros antigos ja com vegetagao arbustiva sobreposta,
compostos por: restos de blocos e tijolos, areias, solos

transportados, cascalho, rochas utilizadas em construggo
civil, podas de arvores, lixo doméstico, entre outros
(Figura 5). Essas areas podem representar riscos a
populagdo, uma vez que a disposi¢do inadequada dos
residuos domiciliares e de construcdo civil favorece a
proliferagdo de vetores e o aparecimento de doengas,
poluicdo da atmosfera (queima ¢é constante) e, muitas
vezes, contamina¢do do solo e dos recursos hidricos
(ALBERTIN, 2011).
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Figura 3 - Mapeamento de fei¢oes, vetores e terrenos antropogénicos e naturais aflorantes

Figura 4 - Antiga drea de ocupagdo urbana com bairro ao fundo
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Figura 5 - Depdsitos de residuos recentes. (a) ocupando parte da rua; (b) interno ao terreno

Apesar da auséncia de registros oficiais/historicos
foi possivel constatar a presenga de uma antiga mina
de extracdo de arenitos silicificados da Formacdo Bo-
tucatu. Esse arenito, devido ao seu excelente grau de
preservacdo (rocha muito pouco alterada) e sua grande
resisténcia mecénica, pode ser utilizado em diversas for-
mas na industria de construgdo civil. Com isso, essa area
foi explorada, restando atualmente pilhas de rejeito das
escavagdes (Figura 6a) que formam morrotes de médio

e grande porte, ja vegetados e alguns afloramentos de
arenito silicificado que néo foi explorado (Figura 6b).
Essas pilhas de rejeito formadas por apara de rocha e
solo arenoso ndo possuem grande estabilidade por se-
rem de origem antropica e ndo tecnicamente formadas,
gerando diversos problemas para a area, como escor-
regamentos de blocos e erosdes, ndo sendo indicada
a ocupacao residencial do local sem a sua remogao,
espalhamento e/ou compactagio.

Foram observados afloramentos de nascentes ndo
naturais, devidos as escavacdes (Figura 7), fazendo com
que algumas partes da area de estudo estejam alagadas.
Essas nascentes nao estavam mapeadas nas cartas topo-
graficas do IBGE (escala 1:50.000), nem sequer do ICG
(escala 1:10.000). Nascentes antropogénicas geralmente
estdo inseridas em fei¢des como ravinas, vogorocas ¢
cavidades alveolares resultantes de intervengdes an-
tropicas (FELIPPE e al., 2013); estas também podem
ter se originado apos a extragdo de arenito silicificado,
estando algumas associadas a processos erosivos.

Na area de encosta as declividades sdo elevadas,

podendo chegar a uma inclinagdo de 85%, como mostra-
do na Figura 8. Devido a declividade acentuada, tem-se
a ocorréncia de quedas de blocos de arenito silicificado
em diversas partes dessa area. Algumas arvores apre-
sentam o tronco retorcido e, muitas vezes, inclinado,
indicando movimentagdo do terreno. Ocorrem aflora-
mentos de arenito silicificado da Formagao Botucatu e,
em alguns lugares, a presenca de um solo arenoso com
poucos centimetros de espessura, de origem natural.
Os arenitos se encontram bem preservados, com baixo
grau de alteracdo, apresentando em alguns pontos erosao
diferencial (Figura 9.a).
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Figura 7 - Nascentes antropogénicas. (a) em drea escavada por erosdo; (b) formando dareas imidas
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Figura 8 - Carta de declividade da drea de estudo.

Em algumas regides na parte mais alta do terreno
aflora um conglomerado com matriz cinza avermelhada
de 6xido de ferro e seixos de quartzo de aproximadamen-
te 0,5cm a lem de didmetro, mal selecionados e pouco
arredondados (Figura 9.b), correlacionado ao material
inconsolidado retrabalhado arenoso III (PONS, 2006).

Em uma area restrita, tem-se afloramento de mate-
rial inconsolidado residual do arenito Botucatu, com uma
coloragao variando de amarelo a marrom, granulometria
arenosa de fina a média, com tons escuros indicando a
presenca de percolagdo de 6xido de ferro (Figura 10).

Na parte mais alta da area de estudo, ha a presen-
¢a de casas, pertencentes ao bairro Vila Monte Carlo.

200800 201000

Nessa area, diversas residéncias aparentam se localizar
em areas de risco, suscetiveis a erosdo, deslizamento de
encostas, ou mesmo contaminacéo, devido a constru¢ao
sobre deposicdo de residuos de construcao.

Também ocorre nessa parte da area de estudo o de-
semboque de uma galeria de agua pluvial que desagua em
meio ao terreno, com presenca de efluentes domésticos
clandestinos e residuos solidos. A saida de dgua nesta
galeria vai formando sulcos erosivos, em especial onde
ocorrem os rejeitos de mineragdo. Com este processo,
as particulas de solo arenoso e pequenos fragmentos de
rocha vao sendo removidos e levados pela encosta abaixo,
restando os fragmentos rochosos maiores.
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Figura 10 - Solo natural residual da Formagdo Botucatu. (a) no afloramento; (b) textura da amostra

Conclusoes

Para definir a aptidao de uma area para a ocupa-
¢do urbana, € necessario um estudo mais aprofundado,
fazendo o uso de métodos diretos e indiretos, de forma
a levantar caracteristicas geotécnicas e geologicas para
este fim. De uma forma geral, esse trabalho produziu
uma analise de reconhecimento e a definicao de restri-
¢Oes para essa area, com o levantamento de tipos de
depositos presentes, feicdes e vetores antropogénicos,
pensando na ocupagdo urbana, uma vez que essa area
esta designada a PROHAB com destinagdo para a im-
plantagdo de residéncias para pessoas de baixa renda.

Foram constatadas em campo diversas alteragdes
antropogénicas (depositos, feicdes e vetores) e condi-
¢oOes naturais que desfavorecem a ocupagao residencial
nesse terreno, sendo indicada investigagao para algum
outro tipo de uso. Depdsitos antropogé€nicos normal-
mente apresentam diversos tipos de problemas, princi-
palmente devido a condigdes muitas vezes imprevisiveis

do macigo formado, o que pode elevar o risco geologico
dessa regido. Foram encontrados diversos pontos com
processos erosivos, alguns ja estabilizados, outros
em estdgio mais avangado. A area, por grande parte
apresentar encosta com declividade elevada, tornaria a
ocupagao para criacao de residéncias uma tarefa ardua,
além do risco geologico ao qual a populagdo estaria
submetida, como quedas de blocos, deslizamentos,
escorregamentos, entre outros.

Devido a escavacao na area onde foi uma antiga
mineragao, encontram-se depositos de rejeitos mais es-
parramados ou em pilhas, com material completamente
remexido, o que geraria riscos por condi¢des imprevi-
siveis do solo, tornando o custo para a instalacdo de
moradias elevado. Observou-se também a presenga de
blocos rolados em diversos pontos, devido a escorre-
gamentos a partir das pilhas ou desplacamento natural
de rocha. Portanto, diante das observagoes, esse terreno
possui condicdes geologicas e geotécnicas instaveis.

131 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.22, n.1, (Jan-Mar) p.121-134, 2021



Oliveira V. G. et al.

A area vem sendo antropizada ha décadas, sendo
que os registros de extragdo mineral encontrados foram
considerados as mais antigas alteracdes observaveis.
Posteriormente foram sendo feitas remocoes de ve-
getacdo e lancamento de aguas pluviais e servidas em
superficie, que geraram processos erosivos em meio as
pilhas de rejeito e cortes do terreno. O fluxo de agua
concentrado que se junta as nascentes antropicas acaba
por facilitar a instabilizacdo da encosta e a mobilizacao
de blocos de arenito silicificado, potencializando o

K

Figura 11 - Vista da regido a partir da drea estudada
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