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RESUMO

A acao da humanidade causa varias transformagdes no planeta e pode gerar diversos
problemas ambientais. O desmatamento para agricultura extensiva e o crescimento das
cidades geram inumeros impactos ao meio ambiente, como a aceleragao dos processos
erosivos (laminar e linear), o assoreamento dos corpos hidricos e a emissdo de
contaminantes advindos das atividades agricolas, esgoto ndo tratado, poluicdo do ar
(proveniente de automoveis e industrias), descarte inadequado de residuos e outras
formas de detritos gerados pelas atividades antropicas. Isso demonstra que o ser humano
se torna um agente modificador da Terra, o que possibilita a caracterizagdo de uma
possivel nova época geoldgica: o Antropoceno. Esta pesquisa visou identificar, na bacia
hidrografica do Cdérrego do Cedro, ao sul do municipio de Presidente Prudente - SP,
terrenos tecnogénicos por meio de perfis localizados em margens de cursos d'agua. O
trabalho teve como objetivo mostrar, em escala local, como o ser humano pode se tornar
um agente modelador do relevo para adequar suas necessidades e evidenciar essas
transformacgdes, que deixam marcas visiveis e pouco visiveis. Os trés perfis de depdsito
tecnogénicos analisados comprovam essa alteragdo, possuindo diversas camadas.
Durante o procedimento, foram realizadas coletas das amostras de sedimentos de cada
camada um dos trés perfis, passando em uma peneira de 200 mm e posteriormente
visualizadas em estereomicroscopio, identificando tecnofésseis, tais como: fragmentos
de vidro, tijolo/telha, argamassa, gesso, plastico e outros materiais manufaturados. Os
resultados da analise granulométrica dos trés perfis mostraram uma maior quantidade
da fragdo areia, o que fica evidente no diagrama textual, com a predominancia das
camadas "areia" e "areia-franca". Esses dados demonstraram como a atividade humana
vem alterando o relevo, deixando marcas visiveis e pouco aparentes, o que pode
acarretar impactos ambientais significativos. Diante disso, destaca-se a importancia de
que o poder publico reforce politicas ambientais, com a criagdo de legislagdes mais
rigorosas e o0 aumento da fiscalizagdo, visando a mitigacdo dos efeitos dessas

transformacgdes antrépicas.

Palavra-chave: Antropoceno, terrenos tecnogénicos, bacia hidrografica, erosao.



ABSTRACT

Humanity's actions cause various transformations on the planet and can lead to various
environmental problems. Deforestation for extensive agriculture and the growth of cities
generate numerous impacts on the environment, such as the acceleration of erosion
processes (laminar and linear), the silting up of water bodies and the emission of
contaminants from agricultural activities, untreated sewage, air pollution (from cars and
industries), inadequate waste disposal and other forms of debris generated by anthropic
activities. This shows that the human being is becoming a modifier of the Earth, which
makes it possible to characterize a possible new epoch: the Anthropocene. This research
aimed to identify technogenic soils in the Corrego do Cedro watershed, in the southern
part of the municipality of Presidente Prudente - SP, by means of profiles located on the
banks of watercourses. The aim of this work was to show, on a local scale, how human
beings can become shapers of the landform to suit their needs and to highlight these
transformations, which leave visible and inconspicuous marks. The three technogenic
deposit profiles analyzed prove this alteration, with several layers. During the procedure,
soil samples were collected from each layer of the three profiles, passed through a 200
mm sieve and then viewed under a stereomicroscope, identifying technofossils such as:
fragments of glass, brick/tile, mortar, plaster, plastic and other manufactured materials.
The results of the granulometric analysis of the three profiles showed a greater quantity of
the sand fraction, which is evident in the textural diagram, with the predominance of the
“sand” and “sandy-friable” layers. This shows how human beings have been modifying
the terrain, leaving their mark and potentially impacting on the environment, so public

authorities need to reinforce environmental policies, stricter laws and greater supervision.

Keywords: Anthropocene, technogenic soils, watershed, erosion.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - TABELA CRONO-ESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL. 12
FIGURA 2 - RECORTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO CEDRO, VISAO
GERAL DOS LOCAIS DE ANALISE E COLETA DE AMOSTRAS EM TERRENOS

TECNOGENICOS. 16
FIGURA 3 - LIMITES DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO CEDRO NO MAPA
GEOMORFOLOGICO DE PRESIDENTE PRUDENTE — SP. 34
FIGURA 4 - LIMITES DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO CEDRO NO MAPA
GEOMORFOLOGICO DO PERIMETRO URBANO DE PRESIDENTE PRUDENTE, SP. 36
FIGURA 5 — MAPA DE RELEVO COM DIVISAO HIPSOMETRICA DA BACIA HIDROGRAFICA
DO CORREGO CEDRO. 37
FIGURA 6 — MAPA DE DECLIVIDADE DO RELEVO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO CEDRO. 37

FIGURA 7- LIMITES DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO CEDRO NO MAPA
SIMPLIFICADO SEMI-DETALHADO DE SOLOS DO MUNICIPIO DE PRESIDENTE

PRUDENTE, SP. 39
FIGURA 8 - SINTESE SOBRE OS TIPOS DE CLIMAS NO BRASIL A PARTIR DAS
FREQUENCIAS DOS TIPOS DE CLIMA ANUAIS. 40
FIGURA 9 - TRAJETOS PREFERENCIAIS DAS MASSAS DE AR QUE ATINGEM O OESTE
PAULISTA, INFERIDOS DA PLUVIOSIDADE MEDIA DE TRINTA ANOS (1967-1996). 41
FIGURA 10 - ESQUEMA DA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. 42
FIGURA 11- EXPANSAO DA MALHA URBANA DE PRESIDENTE PRUDENTE. 45
FIGURA 12 - EXPANSAO TERRITORIAL URBANA E GEOMORFOLOGIA DE PRESIDENTE
PRUDENTE (1917-2000). 46
FIGURA 13 - TIPOLOGIA EMBRIAO E VISTA GERAL DO CONJUNTO HAB. ANA JACINTA.
47
FIGURA 14 - RAVINAMENTO EM RUAS SEM ASFALTO NO CONJUNTO HABITACIONAL ANA
JACINTA, NA DECADA DE 1990. 49
FIGURA 15 - ANTES E DEPOIS DA FORMAGAO DO BARRAMENTO NA FOZ DO CORREGO
CEDRINHO. 50
FIGURA 16 - CONDOMINIOS DE ALTO PADRAO DENTRO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO DO CEDRO EM PERIODOS DISTINTOS. 51
FIGURA 17- VISTA GERAL DA AVENIDA PROGRESSO PRUDENTE. 52
FIGURA 18 - PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO PARA AREA DE ESTUDO. 53

FIGURA 19 - PRIMEIRA VISITA NA AREA DE ESTUDO, PROXIMO DO LOCAL 1: CORREGO
ANA JACINTA E CEDRO. 57



FIGURA 20 - LIMPEZA DO BARRANCO DO PERFIL 1, CORREGO ANA JACINTA. 57
FIGURA 21- PROCEDIMENTOS REALIZADOS APOS A LIMPEZA DO PERFIL 3, CORREGO

DAMHA. 58
FIGURA 22 - O REGISTRO FOTOGRAFICO E COLETA DE TECNOFOSSEIS INCRUSTADOS
NOS TRES PERFIS TECNOGENICOS. 58
FIGURA 23 - AMOSTRAS COM TECNOFOSSEIS, IDENTIFICADOS EM SUPERFICIE
DURANTE O PROCESSO DE SECAGEM. 59
FIGURA 24 - PROCESSO DE PENEIRAMENTO E ANALISE DOS MATERIAIS. 60

FIGURA 25 - ANALISE DAS AMOSTRAS SOB PERSPECTIVA DE UM MICROSCOPIO (LUPA).
61
FIGURA 26 - AMOSTRAS SECAS AO AR LIVRE, DESTORROAMENTO E PENEIRAMENTO.

62
FIGURA 27- ADICIONAMENTO DAS MISTURAS NOS FRASCOS ERLENMEYERS E MESA
AGITADORA. 62
FIGURA 28 - FILTRAGEM, PLACA DE PETRI COM AREIA E DESSECADOR. 63
FIGURA 29 - AGITAGAO E PIPETAGEM DAS AMOSTRAS DE SOLO. 64
FIGURA 30 - GRAFICO OMBROTERMICO DE PRESIDENTE PRUDENTE - SP, PERIODO DE
1969-2024. 66

FIGURA 31- BALANCO HIiDRICO DA REGIAO DE PRESIDENTE PRUDENTE DE 2023. 67
FIGURA 32 - VISAO PARCIAL DOS BAIRROS E CORREGO ANA JACINTA E CEDRO - LOCAL
1. 68
FIGURA 33 - AREA DESTINADA PARA A PROTEGCAO DOS CORPOS HIDRICOS CONFORME
A LEI COMPLEMENTAR N° 232/2018. 69
FIGURA 34 - GADO EM AREA DE PRESERVAGCAO PERMANENTE, NA CONFLUENCIA DOS
CORREGOS ANA JACINTA E CEDRO, PROXIMO DA AREA DE COLETA. 70
FIGURA 35 - EVOLUCAO DA FEICAO EROSIVA AO LONGO DOS ANOS NA PRIMEIRA
RAVINA — PROXIMO DO LOCAL 1. 71
FIGURA 36 - A EVOLUCAO DO PROCESSO EROSIVO DA RAVINA 2 — PROXIMO DO LOCAL
1. 72
FIGURA 37- TERRENO TECNOGENICO DE AGRADACAO SEDIMENTAR ALUVIAL,
CORREGO DO CEDRO. 73
FIGURA 38 - VISAO GERAL NO ENTORNO DO PERFIL 1 — CORREGO ANA JACINTA. 73
FIGURA 39 - COMPARACAO DA FOZ DO CORREGO ANA JACINTA NOS PERIODOS DE
1972 E 2024. 74
FIGURA 40 — PERFIL 1, COM DESTAQUE NO TECNOFOSSIL - CORREGO ANA JACINTA.
75



FIGURA 41- TECNOFOSSEIS ENCONTRADOS DURANTE O PENEIRAMENTO DAS

CAMADAS DO PERFIL 1. 76
FIGURA 42 - DESCARTE DE RESIDUOS EM LOCAL INAPROPRIADO PROXIMO DA AREA
DE ESTUDO. 77
FIGURA 43 - ALGUNS TECNOFOSSEIS ENCONTRADOS NO PERFIL 1. 78

FIGURA 44 - TECNOFOSSEIS ENCONTRADOS DURANTE ANALISE EM LUPA DAS
AMOSTRAS QUE PASSARAM NA PENEIRA COM ABERTURA DE 2,0 MM - PERFIL 1. 79
FIGURA 45 - DISTRIBUICAO, EM QUILOGRAMA (G/KG), DOS VALORES DE AREIA, ARGILA

E SILTE DAS AMOSTRAS DO PERFIL 1 - CORREGO ANA JACINTA. 80
FIGURA 46 - VISAO PARCIAL DOS BAIRROS E CORREGOS DO BOTAFOGO E CEDRO -
LOCAL 2. 81
FIGURA 47 - RESIDUOS ENCONTRADOS AO LONGO DE PERCURSO DO CORREGO DO
BOTAFOGO, PRESIDENTE PRUDENTE (SP). 82
FIGURA 48 - AREA DESTINADA PARA A PROTECAO DOS CORPOS HIDRICOS CONFORME
A LEI COMPLEMENTAR N° 232/2018. 82
FIGURA 49 - FORMACAO DE SULCOS EM NOVO LOTEAMENTO, PROXIMO DOS
CORREGOS BOTAFOGO E CEDRO. 83
FIGURA 50 - DISSIPADOR DE ENERGIA DE AGUA PLUVIAL DO NOVO RESIDENCIAL,
CORREGO DO CEDRO PROXIMO DO LOCAL 2. 84

FIGURA 51 - VISAO GERAL NO ENTORNO DO PERFIL 2 - CORREGO BOTAFOGO. 85
FIGURA 52 - PERFIL 2, COM DESTAQUE NOS TECNOFOSSEIS - CORREGO BOTAFOGO.

86
FIGURA 53 - TECNOFOSSEIS ENCONTRADOS DURANTE O PENEIRAMENTO DAS
CAMADAS DO PERFIL 2. 87

FIGURA 54 - TECNOFOSSEIS ENCONTRADOS DURANTE ANALISE EM LUPA DAS
AMOSTRAS QUE PASSARAM NA PENEIRA COM ABERTURA DE 2,0 MM — PERFIL 2. 88
FIGURA 55 - DISTRIBUICAO, EM QUILOGRAMA (G/KG), DOS VALORES DE AREIA, ARGILA

E SILTE DAS AMOSTRAS DO PERFIL 2 - CORREGO DO BOTAFOGO. 89
FIGURA 56 - VISAO PARCIAL DOS BAIRROS E CORREGOS DO DAMHA E CEDRO - LOCAL
3. 90
FIGURA 57 - TERRENO TECNOGENICO DE TIPO PRODUZIDO, EM PROCESSO DE
FORMACAO PROXIMO DO LOCAL 3 E AVENIDA MIGUEL DAMHA. 91
FIGURA 58 - VISAO GERAL DO CORREGO DAMHA, PROXIMO DA FOZ. 91
FIGURA 59 - AREA DESTINADA PARA A PROTECAO DOS CORPOS HIDRICOS CONFORME
A LEI COMPLEMENTAR N° 232/2018, 92

FIGURA 60 - DIFERENCA DE COBERTURA VEGETAL EM APP DOIS PERIODOS NA REGIAO
DOS CONDOMINIOS DAMHAS. 93



FIGURA 61- VISAO GERAL NO ENTORNO DO PERFIL 2 — CORREGO DAMHA. 94
FIGURA 62 - PERFIL 3, COM DESTAQUES NOS TECNOFOSSEIS — CORREGO DAMHA. 94
FIGURA 63 - MATERIAIS ENCONTRADOS DURANTE O PENEIRAMENTO DAS CAMADAS
DO PERFIL 3. 96
FIGURA 64 - TECNOFOSSEIS ENCONTRADOS DURANTE ANALISE POR LUPA DAS
AMOSTRAS QUE PASSARAM NA PENEIRA COM ABERTURA DE 2,0 MM - PERFIL 3. 97
FIGURA 65 - DISTRIBUICAO (G/KG) DOS VALORES DE AREIA, ARGILA E SILTE DAS

AMOSTRAS DO PERFIL 3 - CORREGO DAMHA. 97
FIGURA 66 - RESULTADOS OBTIDOS DA PORCENTAGEM DE AREIA, SILTE DE CADA
CAMADA DOS TRES PERFIS NO DIAGRAMA DE CLASSES TEXTURAIS. 99

FIGURA 67- TERRENO TECNOGENICO (TERRAGO) EM PROCESSO DE SOLAPAMENTO
LOCALIZADO PROXIMO DO LOCAL 1. 100



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - CLASSIFICACAO DAS FORMAS DE RELEVOS TECNOGENICAS.
QUADRO 2 - CLASSIFICACAO DE FACIES EM CAMADAS TECNOGENICAS.

QUADRO 3 - CLASSIFICACAO DE TERRENOS TECNOGENICOS

(ANTROPOGENICOS) PARA MAPEAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO.

QUADRO 4 - CARACTERIZACAO DA TOPOGRAFIA, BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO DO CEDRO.

29

30

31

55



SUMARIO

1. INTRODUCAO 12
2. OBJETIVOS 17
2.1. GERAL 17
2.2. ESPECIFICOS 17
3. REFERENCIAL TEORICO 18
3.1. HOLOCENO E ANTROPOCENO 18
3.2. DEPOSITOS E TERRENOS TECNOGENICOS 22

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO 32
4.1. HIDROGRAFIA 32
4.2. GEOLOGIA 32
4.3. GEOMORFLOGIA 35
4.4. PEDOLOGIA 38
4.5. CLIMA 39
4.6. VEGETACAO 41
4.7. OCUPACAO 43
5. PROCEDIMENTOS METOTOLOGICOS 54
5.1. ETAPA DE GABINETE 54
5.2. ETAPA DE TRABALHO DE CAMPO 56
5.3. ETAPAVISUAL E LABORATORIAL 59
5.3.1. ANALISE VISUAL 59
5.3.2. ANALISE GRANULOMETRICA 61

6. RESULTADOS E DICUSSAO 66
6.1. LOCAL 1: CORREGO ANA JACINTA 67
6.2. LOCAL 2: CORREGO BOTAFOGO 81
6.3. LOCAL 3: CORREGO DAMHA 89
6.4. ANALISE DOS TRES PERFIS 98

7. CONSIDERACOES FINAIS 104

REFERENCIAS 106



1. INTRODUGAO

A descoberta da radioatividade, no ano de

12

1895, facilitou o

desenvolvimento de técnicas de datacado que possibilitaram aferir as idades absolutas e

as subdivisbes das escalas geoldgicas (Wicander; Monroe, 2009). Para essa divisao,

foram utilizados fésseis e rochas para indicar a transicéo e determinar os marcadores do

tempo geoldgico. Assim, a escala geoldgica foi dividida da seguinte maneira: Eons, que

s&o fracionados em Eras; subdivididas em Periodos e fragmentadas em Epocas e em

Idades (Robb et al., 2004). A Figura 1 mostra, como mais detalhes, as divisdes da escala

geoldgica.

Figura 1 - Tabela crono-estratigrafica internacional.
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O Eon Fanerozodico compreende varias eras, iniciando-se ha 570 milhdes
de anos e se estendendo até os dias atuais (Winge et al., 2001). A era Cenozoica, mais
recente na terminologia geoldgica, teve inicio ha aproximadamente 65,5 milhdes de anos
e € composta pelos periodos Paledgeno, Nedgeno e Quaternario.

A Epoca do Pleistoceno, que ocorreu de 2,5 milhdes de anos a 11 mil anos
atras, € caracterizada pelas diversas glaciagdes e pela presenga de megafauna, como
mamutes, preguicas-gigantes, ursos e tigres dente-de-sabre, fazendo parte do periodo
Quaternario (Varela et al., 2024). No Holoceno, que se estende de 11 mil anos atras até
os dias atuais, ocorreu o término dos efeitos da ultima grande glaciagéo (Viola; Basso,
2016). Entretanto, entre os séculos XVI ao XIX, em varias partes do planeta Terra,
ocorreram quedas na temperatura meédia, bem como o aumento das geleiras e outras
alteragdes ambientais. Esse intervalo é conhecido como Pequena Idade do Gelo
(Mathews; Briffa, 2005).

Apesar do periodo de temperaturas mais amenas durante o Holoceno, essa
Epoca é conhecida pelo equilibrio ecolégico do planeta Terra, assim como pela extingdo
da megafauna. No entanto, grande parte da fauna e flora presentes atualmente tem
origem nessa Epoca. Além disso, o Holoceno proporcionou a fixagdo de comunidades
em determinados locais e, concomitantemente, o surgimento de organiza¢des sociais
mais complexas, caracterizadas por nacionalidades diversificadas e modos de vida
variados, resultando na diminuigdo dos grupos cagadores-coletores que antes
predominavam (Viola; Basso, 2016).

Embora a evolugdo da humanidade tenha ocorrido de forma lenta e
progressiva, ela provocou impactos significativos sobre o planeta (Crutzen; Stroemer,
2000; Viola; Basso, 2016). A transformacédo da sociedade em uma era baseada na
informagdo, no conhecimento e nas inovagdes tecnoldgicas, impulsionou o
desenvolvimento socioecondmico das nagdes (Corréa et al., 2014). Desta forma, o ser
humano passa a ser um agente modificador da Terra, deixando, portanto, marcas visiveis
na paisagem como, por exemplo, no solo, na agua e no ar (Crutzen; Stroemer, 2000;
Viola; Basso, 2016).

As transformacdes realizadas na superficie terrestre tém impactos sobre o
planeta, como o desmatamento, motivado pela mineragdo, especulagcdo imobiliaria e
agronegocio. A retificagdo ou canalizagdo dos corpos hidricos altera o fluxo natural,
ocasiona diversos problemas, como enchentes e causa danos materiais e imateriais
(Tucci, 1997; Souza; Amorim, 2018).



14

Outra alteracdo significativa relacionada aos corpos hidricos € a polui¢ao
de rios, oceanos, lagos e agua subterranea. Isso ocorre devido a processos de erosao no
campo e descarte inadequado de esgotos e residuos industriais em locais inapropriados
(Lepsch, 2011). O aumento das emissdes de gases poluentes, provenientes de industrias,
desmatamento, veiculos automotores e outras fontes, também causa danos significativos
ao meio ambiente.

Lepsch (2011) destaca que a queima de combustiveis de origem fossil
contribui para a liberagdo de metais potencialmente téxicos na atmosfera, os que podem
contaminar o solo e os corpos hidricos. As atividades agricolas podem poluir o solo
devido ao uso de fertilizantes, pesticidas e herbicidas, ao mesmo tempo em que
intensifica os processos erosivos, tanto em areas rurais e urbanas (Lepsch, 2011). A
impermeabilizagao do solo, resultante da expansao urbana, combinada com o descarte
inadequado de residuos domésticos e industriais, também contribui significativamente
para a contaminacao do solo.

Com isso, o ser humano vem modificando o equilibrio da dindmica dos
diversos ambientes, principalmente em escala local, seja em espagos rurais ou
urbanizados. Isso esta evidente na literatura cientifica, principalmente na que aborda
como o ser humano transforma a natureza.

Ha exemplos disso no impacto do meio ambiente na construgdo de novos
loteamentos, como evidenciado por Nir (1983), Pedro (2011), Fuhr e Santos (2013), Dias
(2013), Costa e Myazaki (2022) e outros. Referente a poluigdo de corpos hidricos e agua
subterrénea, destacam- se os estudos de Ribeiro, Lourencetti e Teixeira (2005),
Conceicao et al. (2014) e outros.

Essas alteragdes na superficie terrestre deixam rastros que possibilitam
considerar o ser humano como agente modelador do relevo e formador de terrenos
tecnogénicos, além de romper o equilibrio de varios ambientes, estabelecidos na época
holocénica. Estas intensificacdes das atividades humanas ja fornecem evidéncias de
uma nova fase na escala geoldgica: “Antropoceno”.

Embora ainda ndo haja consenso sobre a Epoca do Antropoceno (rejeitada
pela International Union of Geological Sciences - IUGS), ele pode ser considerada um
grande evento na histéria, assim como a Explosdao Cambriana ou a Biodiversificagao
Ordoviciana. Independente da oficializacao, o Antropoceno continuara sendo utilizado
em discussdes no meio académico e cientifico sobre os impactos antropogénicos sobre
a Terra (IUGS, 2024).
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Esta pesquisa aborda caracteristicas do Antropoceno, como as
modificagdes antropogénicas na superficie terrestre, porém em escala local, com o intuito
de mostrar estas interferéncias, que geram marcas e causam problemas socioambientais
em areas periurbanas e na formacgao de terrenos tecnogénicos.

O trabalho desenvolveu-se dentro da Bacia Hidrografica do Cérrego
do Cedro (BHCC), localizada no municipio de Presidente Prudente, situado no oeste do
Estado de Sao Paulo. Com uma populagdo de 225.668 habitantes, ocupa a area de
560,637 km? e é constituida pelos distritos de Ameliopolis, Eneida, Floresta do Sul,
Montalvéo e pela sede (IBGE, 2022).

A escolha da BHCC como recorte de estudo remete a preocupacao
relacionada ao uso e ocupacgao da terra, principalmente por meio do avango da area
urbana no setor norte da bacia. A expansao iniciou-se nas décadas de 80 e 90 do século
XX, com a instalagédo de conjuntos habitacionais, como Ana Jacinta e Mario Amato, além
de residenciais de alto padrao.

Atualmente (2025), encontram-se em construgdo mais de cinco
residenciais dentro da BHCC. A nova forma de uso da terra, que passa de pastagem para
urbano, intensificou os processos erosivos, devido a movimentacdo de solo para a
construcao e instalacado de bairros. H4 um aumento direto de impacto sobre a Represa
da Sabesp, com o aumento de carga sedimentar advinda de montante, pois a
modificagdo do relevo normalmente intensifica os processos erosivos. Isso evidencia
como o ser humano deixa rastros no relevo, indicando como a humanidade pode ser
caracterizada como agente modelador no estrato geoldgico.

Assim, a BHCC serviu como recorte espacial para o detalhamento das
formacgdes tecnogénicas em alguns de seus locais, utilizando-se de analise de perfis de
barrancos, bem como a coleta de amostras para realizagao de analises granulométricas
€ microscopicas.

Conforme pode ser visto na Figura 2, o afluente do cérrego do Cedro (local
1), sofre influéncias do Conjunto Habitacional Ana Jacinta (CHAJ). Na foz do cérrego do
Botafogo no Cedro (local 2), percebe-se a interferéncia dos bairros CHAJ, Conjunto
Habitacional Mario Amato (CHMA), Jardim Prudentino, Porto Madero Residence &
Resort e Damha Belvedere. O afluente do cérrego do Cedro (local 3), é influenciado pelos
condominios Damhas (I, II, lll, 1V, Village, Residencial Beatriz), bem como pelos
residenciais Jardins de Anahy, Porto Madero Residence & Resort, Quinta da Boa Vista,

Parque Higiendpolis e outros.
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Figura 2 - Recorte da Bacia Hidrografica do Cdérrego do Cedro, visao geral dos
locais de analise e coleta de amostras em terrenos tecnogénicos.
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A escolha dos coérregos para o desenvolvimento da pesquisa, levou em
consideracao a influéncia do meio urbano, com o intuito de identificar os terrenos
tecnogénicos e detectar os impactos ambientais (diretos ou indiretos) causados pelo ser
antropico, pois esses corpos d’agua contribuem com o reservatério da Sabesp, que é

utilizado para o abastecimento publico.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Analisar a relagédo sociedade-natureza na Bacia Hidrografica do Cérrego do
Cedro por meio da identificacdo, descricdo e analise das deposi¢cbes sedimentares
presentes em terrenos tecnogénicos, visando compreender os impactos dessas

transformagdes no ambiente local.

2.2. ESPECIFICOS

e Compreender a dinamica ambiental, permitindo avaliar impactos, riscos
e potencialidades do local relacionadas com os terrenos tecnogénicos;

e Analisar as amostras de depdsitos tecnogénicos para determinar as
principais caracteristicas fisicas, com o objetivo de compreender os
processos de formacgao desses depdsitos e suas interagcbes com os
processos ambientais locais, a fim de avaliar os potenciais impactos e
riscos associados;

e Interpretar a relagdo entre as formagdes tecnogénicas e os aspectos

humanos e sociais relacionados ao uso e a ocupacgao da terra.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. HOLOCENO E ANTROPOCENO

Como mencionado na introducido, o Holoceno se estende desde 11 mil
anos atras até os dias atuais, marcando o fim da ultima grande glaciagdo. Embora
caracterizado por um equilibrio ecoldgico, durante o Holoceno ocorreu a extingdo da
megafauna, sendo que a fauna e flora atuais tém suas origens nesse periodo. Além
disso, esse periodo propiciou a fixagdo de comunidades em locais e o surgimento de
sociedades mais complexas.

Ao longo dos ultimos 250 anos, ocorreram diversas transformagdes no
planeta Terra, as quais foram maiores e mais intensas desde o surgimento do Homo
sapiens, ha mais de 200 mil anos. Em poucas centenas de anos, surgiram as cidades e
houve um aumento exponencial da populagao nesse curto periodo. Essa evolugao teve
um impacto em escala global, com modificagdes em que a humanidade foi protagonista,
sendo caracterizada, segundo alguns cientistas, como uma nova Epoca geoldgica: o
“Antropoceno” (Silva et al., 2020).

As novas tecnologias contribuiram para definir com maior precisao a
divisdo da escala geoldgica, levando os pesquisadores a proporem uma nova época
geoldgica devido as profundas alteragdes antropogénicas sobre diversos ambientes na
superficie terrestre. Ter-Stepanian (1988) propds a transicdo da época Holoceno para o
Tecndgeno, que corresponde ao novo periodo: Quinario.

Outro termo proposto para substituir a época Holocénica, discutido desde o
inicio dos anos 1980 (Artaxo, 2014), & "Antropoceno", que significa "Epoca dos Homens".
Esse conceito ganhou forga especialmente apos a década de 2000, quando passou a ser
amplamente utilizado por cientistas e estudiosos para descrever o impacto das atividades
humanas sobre o meio ambiente, marcando uma nova fase geoldgica caracterizada pela
interferéncia humana nos sistemas naturais (Crutzen e Stoermer, 2000; Crutzen, 2002).

Como mostra também Luz e Marcal (2016):

O termo Antropoceno sugere que a Terra ja
deixou sua época geoldgica recente, referente ao ultimo
estado interglacial chamado Holoceno. As atividades
humanas tornaram-se téo generalizadas e profundas que

podem se igualar as grandes forgas da Natureza [...] (Luz;
Marcal, 2016, p. 145).
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As transformacodes ocorridas durante o Holoceno, devido a intervengao
humana, deram origem a estudos que buscam descrever o surgimento do Antropoceno
(Steffen; Crutzen; McNeill, 2007). Esses pesquisadores também propdem subdivisdes
para elucidar o surgimento e a progressdo dessa nova época geoldgica.

O dominio do fogo diferenciou o0 Homem de outros animais, além das
grandes extingbes da megafauna durante a ultima glaciacao (Steffen; Crutzen; McNeill,
2007). O desmatamento de florestas para agricultura e a fixagdo de comunidades comega
no Holoceno. Por consequéncia, iniciam-se os primeiros impactos ambientais, mesmo
sendo minimos, em escala local, e passageiros, como descrevem Steffen, Crutzen e

McNeill (2007):

[...] As sociedades pré-industriais podiam
modificar e modificaram as areas costeiras e ecossistemas
terrestres, mas eles nao tinham os numeros, e
organizagdo econdmica, ou tecnologias necessarias para
igualar ou dominar as grandes forcas da Natureza em
magnitude ou taxa. Esses impactos permaneceram em
grande parte locais e transitérios, bem dentro dos limites da
variabilidade natural do ambiente (Steffen; Crutzen;
McNeill, 2007, p. 615, traducao prépria).

Os autores descrevem a primeira etapa do Antropoceno como “Era
Industrial (1800-1945): Estagio 1 do Antropoceno”. A principal mudanca no sistema
terrestre ocorreu no inicio da industrializagcado, quando houve a utilizacdo de combustiveis
fésseis (carvao, petroleo e gas), em substituicdo as antigas fontes de energia: tragéo
animal, agua, vento e carvao vegetal.

A utilizacdo de combustiveis fésseis, juntamente com tecnologias
associadas, como motores a vapor e de combustao interna, possibilitou o surgimento de
novas atividades e a producao de bens de maior qualidade. Essa transformacéao teve um
papel significativo no desenvolvimento da economia global (Steffen; Crutzen; McNeill,
2007).

O avancgo na industrializagdo ocasionou o0 aumento de gases poluentes
como diéxido de carbono (COz2), metano (CHa4) e éxido nitroso (N20), com valores que
ultrapassam os limites superiores da variacdo natural da época holocénica. Ficaram
evidentes os primeiros impactos ambientais em escala global. Assim, o inicio do
Antropoceno coincide com o comec¢o da industrializagao, entre 1800 e 1850, e com seu

término abrupto (primeira fase) em 1945 (Steffen; Crutzen; McNeill, 2007).
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Os autores denominam a proxima etapa como “A Grande Aceleracao (1945
- 2015): Estagio 2 do Antropoceno”. Este estagio, possui alto crescimento econémico,
como também da quantidade de automoéveis, o consumo de derivados de petrdleo e o
crescimento populacional, principalmente na area urbana. Isso ocorreu devido aos
subsidios a pesquisa e ao desenvolvimento em um contexto geopolitico, na maioria das
vezes em conjunto com os governos, industrias e universidades, apds o fim das Guerras
Mundiais e Grande Depressao.

Houve o aumento nas modificagdes terrestres que intensificaram as marcas
humanas no planeta. Um exemplo € o aumento de gases poluentes como o didéxido de
carbono (COz2) na atmosfera, que é um dos indicadores das transformagdes da época
holocénica para o Antropoceno (Steffen; Crutzen; McNeill, 2007).

Os mesmos autores, denominam a outra fase como “Administradores do
Sistema Terrestre (2015-?): Estagio 3 do Antropoceno”. Descrevem o aumento
exponencial do didxido de carbono (CO2), como também da temperatura da atmosfera
do planeta.

A reducédo da camada de ozbnio chamou a atencdo dos cientistas e fez
com que eles buscassem acordos internacionais para diminuir a produgao e uso de
clorofluorcarbonetos (CFCs). Steffen, Crutzen e McNeill (2007), relatam como essa etapa
seria a terceira fase do Antropoceno:

Este processo representa o inicio da terceira
fase da Antropoceno, em que o reconhecimento de que as
atividades humanas estéo de fato afetando a estrutura e o
funcionamento da Terra como um todo [...] esta se
infiltrando na tomada de decisbes em muitos niveis

(Steffen; Crutzen; McNeill, 2007, p. 618-619, tradugao
prépria).

Este impacto humano no meio ambiente, como a redugdo da camada de
ozOnio e outras mencionadas anteriormente, é refletido na proposta do Antropoceno
como uma nova época geoldgica.

Sendo assim, o Antropoceno, época geoldgica proposta, reflete a grande
influéncia humana no planeta. Para que seja oficialmente incluido nas divisdes
geoldgicas para que se torne uma unidade de tempo reconhecida pela Comisséo
Internacional de Estratigrafia (ICS) dentro da Tabela Cronoestratigrafica Internacional, é

necessario apresentar evidéncias fisicas de materiais antropicos. Essa exigéncia visa
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garantir a identificagao clara e padronizada desse intervalo geoldgico em escala global
(Silva et al., 2020).

Isso tem o intuito de determinar uma base sincrénica, um ponto de
referéncia comum que assegura que as divisbes temporais sejam uniformes
globalmente, em contraste com os dados diacrénicos, que sao relativos a diferentes
periodos tempo em locais distintos (Silva et al., 2020).

Silva et al. (2020) mencionam a utilizagcdo de dois tipos de referéncias no
tempo: Global Standard Stratigraphic Ages (GSSAs) e Global Boundary Stratotype
Sections and Points (GSSPs), frequentemente chamados de '‘Golden Spikes'. O primeiro
€ utilizado para registros estratigraficos mais antigos, nos quais a auséncia de marcadores
precisos resulta em uma datagdo temporal menos exata das amostras. Ja o segundo exige
a escolha de um nivel especifico dentro da unidade estratigrafica, em que haja um
registro claro do material, como um marcador quimico ou fdssil, que possa ser
caracterizado.

Os pontos de referéncia comum para caracterizar o Antropoceno esta no
conjunto de assinaturas e varios possiveis marcadores, na qual esta vinculada ao ser

antropico, como mostra Silva et al. (2020):

Do ponto de vista da geologia, o Antropoceno
estd caracterizado por um conjunto de assinaturas lito-
estratigraficas, quimio-estratigraficas e bio-estratigraficas,
muitas delas espalhadas na superficie da Terra. Algumas
dessas assinaturas podem ser associadas a marcadores
estratigraficos ja existentes na geologia (como anomalias
nas relagdes isotdpicas) e outras sdo possiveis “novos
marcadores”, como radionuclideos artificiais, plasticos,
minerais e nanomateriais de origem antropica. Esses
marcadores refletem claramente uma nova fase na histéria
do Sistema Terra que se inicia com a Revolugao Industrial
e se intensifica marcadamente durante a Grande
Aceleragao com alteragdes claras nos ciclos do nitrogénio,
fosforo e carbono, impacto sobre a biodiversidade e
extingdo das espécies e introdugcdo no ambiente
continental e marinho de novos materiais, como plasticos,
concreto e aluminio, fertilizantes, poluentes derivados de
atividades de mineragao e radioisétopos derivados do
fallout dos testes nucleares atmosféricos [...] (Silva et al.,
2020, p. 508).

Esses marcadores estdo relacionados a eventos ocorridos em um curto

periodo de tempo na perspectiva geoldgica, nos quais o ser humano, de forma direta ou
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indireta, € o principal modificador dessas transformacdes. Essas alteragdes foram
identificadas durante o desenvolvimento da pesquisa e serdo evidenciadas na analise e

nos resultados.

3.2. DEPOSITOS E TERRENOS TECNOGENICOS

A definicdo e as caracteristicas dos “depdsitos tecnogénicos” comegou a
ser discutida no inicio da década 80, com a influéncia da Geologia de Engenharia
soviética. O primeiro a trabalhar sobre o tema foi Chemekov (1983), que definiu depdsitos
tecnogénicos como acumulagdo de material geoldgico e deposicdo advindos de
atividades antrépicas.

Neles ha grande diversidade de formas, variedade de composi¢cdo e
espessuras distintas, e representa uma classe genética independente que pode parecer
com depdsitos naturais. A grande quantidade de matéria organica e inorganica em
alguns depositos pode estar atrelada a residuos urbanos ou advinda de materiais de
construcao e restos de mineragao.

Oliveira (1990), o primeiro no Brasil a estudar sobre o assunto, relata que
essas sao formas que refletem os estagios da evolugdo da humanidade. Ele destaca os
sambaquis, que s&do os depodsitos tecnogénicos mais antigos no Brasil, compostos
predominantemente por ossos e pedras, em contraste com os depdsitos atuais,
associados a erosao decorrente do uso e ocupacgao da terra, bem como as técnicas
utilizadas na agricultura e na construgdo das cidades modernas. Nestes ultimos,
encontram-se artefatos manufaturados como fragmentos de vidro, tijolos, telhas,
plasticos e borrachas, entre outros.

Esses materiais sdo denominados "tecnofdsseis" (Waters et al., 2016). A
maioria desses materiais sdo produtos manufaturados, criados pela sociedade e

presentes em todo o planeta Terra, como mostra Miranda et al. (2022):

[...] como exemplos de tecnofdsseis, temos o
metal aluminio, o concreto, os plasticos, ou seja, materiais
que nao ocorrem ou existem no planeta na forma que
usamos, mas que foram nele introduzidos e podem ser
encontrados em praticamente toda a sua extensdo e
poderdo nele existir por muito tempo, representando
‘pegadas” do produto da tecnologia da espécie humana
(Miranda et al. 2022, p. 127 e 128).
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Peloggia (2003, p. 01) descreve que os [...] “depdsitos tecnogénicos
constituem uma classe de formagao superficial gerada em decorréncia da atividade
geologica humana [...]". De acordo com Machado (2013), esses depdsitos sdo
caracterizados pelo acumulo de diversos materiais resultantes do descarte de atividades
antrépicas. Quando depositados na natureza, eles provocam alteragdes na dinédmica
natural e dificultam o desenvolvimento urbano, ocasionado problema de planejamento
urbano e gestédo de residuos solidos.

Miyazaki (2014), menciona que esses depositos s&o especificos e surgem

de processos diferentes do natural, como acontece na erosao geoldgica:

Estas formas, ou estes depdsitos, apresentam
caracteristicas especificas, que demonstram que sua
génese diferencia-se dos processos ditos puramente
naturais, como a erosado geolégica. A formacao ocorre
quando ha a intervencao do ser humano na dindmica dos
processos naturais, provocando a quebra no equilibrio
dinamico (Miyazaki; 2014, p. 54).

Desta maneira, Peloggia et al. (2014a) definiram que os diversos materiais
que sdo deixados na superficie terrestre, de origem antropica, de forma direita ou
indireta, além de uma grande variedade de terrenos ao redor do mudo, seriam
denominados de geodiversidade tecnogénica.

Portanto, para um melhor entendimento, houve a classificagdo desta
geodiversidade através dos depdsitos e terrenos tecnogénicos, que foi sendo
aperfeicoada ao longo dos anos. Porém, serdo destacados alguns itens apenas para
melhor descrever esse aprimoramento do conceito, além de contribuir na discussao dos
resultados desta dissertagdo. Assim sendo, nos préximos paragrafos serdo descritas as
pesquisas realizadas no Brasil sobre Depédsitos Tecnogénicos e posteriormente como a
unificagdo de conceitos de varios paises, passou a ser empregado termo Terrenos
Tecnogénicos.

Oliveira (1990), baseado em Chemekov (1983), executou o primeiro estudo
sobre o tema no pais. Foram classificados os trés tipos de depdsitos tecnogénicos: os
“construidos” (aterros, corpos de rejeito etc.); os “induzidos” (assoreamento, aluvides
modernos etc.) e os “modificados” (“depdsitos” naturais alterados tecnogenicamente por
efluentes, adubos etc.).

O autor supracitado, que estudou o Planalto Ocidental Paulista, levantou
hipéteses que buscou entender se a forma de uso e ocupacéo desta area promoveu a
formacgao de depdsitos tecnogénicos. O mesmo observou que a retirada da vegetagéo
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para ocupacao da area gerou um desiquilibrio do balango hidrico, ocasionando o
aumento dos escoamentos e a intensificacdo dos processos erosivos.

As consequéncias desta modificacdo do relevo provocaram o acumulo de
sedimentos em areas mais baixas, formando depositos tecnogénicos com diferentes
camadas. A instalagdo de infraestrutura urbana (pavimentacdo dos arruamentos,
canalizagao das aguas pluviais e mudanga no uso rural) ocasionou a modificagdo dos
depdsitos ja construidos, que passaram a ser retrabalhados (Oliveira, 1990).

Assim, cada vez mais os sedimentos acumulam a jusante, devido a
ocupacgao a montante, em conjunto com os depdsitos retrabalhados (Oliveira, 1990).

A introducédo da quarta categoria na classificagao de Oliveira (1990) teve
origem em Nolasco (1998), que considerou os depdsitos "retrabalhados", os quais
englobam todos os depdsitos tecnogénicos que sofreram a agado de agentes naturais.
Um exemplo disso é um aterro que tenha passado por um processo erosivo, sem
interferéncia antrdpica, no qual os materiais sdo novamente acumulados a jusante.

Peloggia (1996, 1997, 1998) inicia os estudos sobre o tema em questéao e
descreve a existéncia de outras classificagdes, tais como a de Chemekov (1983), mais
detalhada, caracterizada por onze tipos, definidos por génese, composi¢cao e morfologia
do corpo geoldgico, ou como a de Oliveira (1990), mais sucinta, descrita nos paragrafos
anteriores.

O autor cita a classificagdo dos “solos altamente influenciados pelo homem”
proposta por Fanning e Fanning (1989), enquanto Peloggia (1998) utiliza sua
classificagdo para as deposicbes tecnogénicas. Nesse contexto, descreve quatro
categorias, nas quais caracteriza o material constituinte no depdsito. Peloggia (1998)
explica:

1 Materiais “Urbicos” (do inglés urbic): trata-se de detritos
urbanos, materiais terrosos que contém artefatos
manufaturados pelo homem moderno, frequentemente
em fragmentos, como tijolos, vidro, concreto, asfalto,
pregos, plasticos, metais diversos, pedra brita, cinzas e
outros, provenientes por exemplo de detritos de
demolicao de edificios.

2 Materiais “garbicos” (do inglés garbage): sdao depdsitos
de material detritico com lixo organico, de origem
humana e que, apesar de conterem artefatos em
quantidade muito menores que a dos materiais Urbicos,

sdo suficientemente ricos em matéria orgénica para
gerar metano em condi¢gdes anaerdbicas.
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3 Materiais “espolicos” (do inglés spoil): materiais
terrosos escavados e redepositados por operacdes de
terraplanagem em minas a céu aberto, rodovias ou
outras obras civis. Incluindo aqui também os depdsitos
de assoreamento induzidos pela erosdo acelerada.
Seja como for, os materiais contém muita pouca
quantidade de artefatos, sendo assim identificados pela
expressao geomorfica “ndo natural”’, ou ainda por
peculiaridades texturais e estruturais em seu perfil.

4 Materiais “dragados”: materiais terrosos provenientes
da dragagem de curso dagua e comumente
depositados em diques em cotas topograficas
superiores as da planicie aluvial (Peloggia; 1998, p. 74).

Peloggia (1998), ainda menciona a existéncia de coberturas
‘remobilizadas” e “depdsitos tecnogénicos construidos”. O primeiro conforme Peloggia
(1998):

O termo cobertura remobilizada foi definido por
Peloggia et al. (1992) e utilizado por nds (Peloggia, 1994)
para descrever os capeamentos superficiais tecnogénicos,
rico em detritos e artefatos, frequentemente encontrados
em encostas de precaria ocupagao no Municipio de Sao
Paulo de origem diretamente relacionada a atividade
humana. Tais depdsitos, detalhadamente descritos pelo
ultimo autor, podem ser classificados como uma matriz de
solos lancados e solos superficiais remobilizados que
engloba entulhos e artefatos diversos (madeira, restos de
construcao civil e demolicdes, resto de pavimentos, brita,
ferros velhos) e lixo (sacos plasticos, restos de roupas,
borracha, papel e matéria organica) (Peloggia; 1998, p.
79).

Desta forma, a citacao anterior esta relacionada com os “materiais urbicos e
garbicos” da classificacdo de Fanning e Fanning (1989).

Os “depésitos tecnogénicos construidos” (Peloggia; 1998) sdo compostos
por materiais “espdlicos”, “Urbicos”, “dragados” e “garbicos”. Sdo formados através do
“[...] transporte e deposi¢cao de materiais por intermédio da agao direta do homem, e que
restaram no local onde foram criados” (Peloggia; p. 129, 1998). Peloggia (1998), cita o
Manual Geotécnico da Prefeitura de Sao Paulo para descrever como as areas formadas
por esse tipo de depdsitos sao instaveis, principalmente por acumulo de agua no seu
interior. A criacdo de “pressdes neutras” como descreve o manual municipal, pode ser

ocasionada de trés formas: 1) pela infiltragdo de aguas servidas ou pluviais; 2)
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vazamentos de tubulagdes enterradas; 3) a propria agua do terreno, quando este estiver
saturado ou com afloramento de agua dos aquiferos.

E importante ressaltar que Peloggia (1999) menciona a existéncia de um
relevo natural, no qual os modelados tecnogénicos ocorrem sobre os preexistentes. Com
isso, este autor utiliza a taxonomia do relevo de Ross (1992) para relaciona-lo a formagao
de relevos tecnogénicos.

Ross (1992,) tomou como base os processos endogenos e exogenos de
Penck (1953), geradores das formas grandes, médias e pequenas do relevo terrestre e,
também, se fundamentou em Gerasimov e Mescherikov (1968) no conceito de
morfoestrutura e morfoescultura para a estruturacéo da taxonomia.

A morfoestrutura é a base de sustentacdo de todo o relevo, causados por
processes internos da terra (endégenos), diferente das morfoesculturas, (exégenos). O
clima (fator exégeno) influencia o modelado da morfoestrutura, mas esta pode apresentar
resisténcias as agdes climaticas, devido ao arranjo estrutural, constituicdo litologica e
outros motivos (Ross, 1992).

Sendo assim, Ross (1992), apresenta a classificacdo do relevo em seis
taxons. O primeiro taxon corresponde a morfoestrutura, como bacias sedimentares,
enquanto o segundo abrange unidades morfoesculturais formadas sob influéncia
climatica. O terceiro taxon trata dos padrdes de relevo e suas variagbes topograficas
atuais, como vales e vertentes. O quarto refere-se a formas agrupadas por semelhanga,
como planicies e colinas, geradas por erosao e agradacao. O quinto taxon menciona
diferentes tipos de vertentes como formas individualizadas do relevo, e o sexto representa
formas atuais criadas por processos erosivos e depdsitos, muitas vezes impactados pela
acao humana.

Peloggia (1999) concorda com Ross (1992) sobre o sexto taxon.
Entretanto, essa identificagdo também pode ser observada nas "Formas das Vertentes"
(quinto taxon), nos terrenos rampeados e nos Tipos de Formas de Relevo (quarto taxon),
como os morrotes artificiais (Peloggia, 1999). Essas modificagdes no relevo natural
podem ser induzidas pela agdo humana, sendo denominadas formacodes tecnogénicas,
que resultam na formagao de terrenos tecnogénicos.

Peloggia (1999) escreveu a “Classificacdo integrada dos depdsitos
tecnogénicos”, caracterizou e detalhou varios tipos de depdsitos tecnogénicos, como

mostra Peloggia (2017):



27

Esta classificacao tem carater operacional,
permitindo a caracterizacao detalhada dos diversos tipos
de depdsitos tecnogénicos a partir da consideracao, além
da génese, dos fatores composicao, estrutura, forma de
ocorréncia e ambientes de deposigdo tecnogénica (aos
quais se podem integrar o conceito de sistemas
tecnogénicos [...] (Peloggia, 2017, p. 106).

Peloggia et al. (2014a) unificam os conceitos de depodsitos tecnogénicos
realizados no Brasil, desde a década de 1990. Peloggia (2017) descreve como 0s

britanicos classificam os terrenos artificiais:

[...] de cunho eminentemente
morfoestratigrafico, que trabalha com categorias que
indicam a acumulagao de material geolégico (made ground
e infilled ground), a escavacao de materiais (worked
ground), a movimentagao do terreno (disturbed ground) e,
ainda, o conjunto ndo distinguivel, na escala de
mapeamento adotada, de dois ou mais desses tipos
(landscaped ground) [...] (Peloggia, 2017, p. 106).

O mesmo autor fez uma nova classificacdo de geodiversidade, proposta
por Peloggia et al. (2014a), estabelece a distingdo entre os conceitos de terreno
tecnogénico, camada, depdsito e solo (soil). Esses termos sdo descritos como (Peloggia;
2017):

1) Terrenos tecnogénicos (ou artificiais) sao formados por
materiais geoldgicos acumulados ou por exposigdes de
substrato natural antes ndo aflorante, em virtude de
acoes de deposicao ou remocgao, diretas ou induzidas.

2) Camadas tecnogénicas sao depdsitos ou horizontes de
solo tecnogénicos. O termo é particularmente util na
descricdo de terrenos onde haja superposi¢cdes dos
mesmos.

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

4) Horizontes de solo tecnogénicos sao porgdes de solum
modificadas in situ por a¢gdes humanas (Peloggia, 2017,
p. 107).

As perspectivas soviético-brasileiras sobre terrenos tecnogénicos e a
classificacdo dos britanicos de terrenos artificiais, serviram de base para a classificacéo
da geodiversidade de terrenos tecnogénicos de Peloggia et al. (2014a). Ambas
abordagens tém o viés geoldgico, pois ndo usam de forma genérica o termo “solo”,

somente o utilizam para uma categoria especifica de terreno, no meio de varias camadas
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de origem antrépica, em um quadro de classificagdo de processo de formagédo do mesmo
(Peloggia, 2017).

Os trabalhos seguintes de Peloggia et al. (2014a), aprimorados por
Peloggia (2015) e Vitorino et al. (2016), contribuiram para diferenciar a variedades de
terrenos tecnogénicos em quatro classes: terreno de agradagao, degradacgao,

movimentado e complexo. Peloggia (2017) caracteriza os termos:

As trés primeiras correspondem categorias
geolégicas especificas, respectivamente: depdsitos
tecnogénicos como formadores dos terrenos de
agradacao; solos tecnogénicos como constituintes dos
terrenos modificados, e; substratos naturais expostos ou
movimentados. A quarta classe é definida em funcao das
necessidades praticas de mapeamento, correspondendo
ao conceito de /landscaped ground dos britanicos
(Peloggia, 2017, p. 107).

Em Peloggia et al. (2014b), os autores fazem uma classificacéo do relevo
tecnogénico, como critério de identificar os processos, analises das camadas e as

caracteristicas do terreno resultantes. Dias (2015) explica:

[...] proposta ancora-se em uma abordagem
taxonémica que considera as formas tecnogénicas como
parte integrante dos compartimentos de modelado
tecnogénico que, por sua vez, compdem paisagens
tecnogénicas mais amplas.” (Dias, 2015, p. 56).

Outra proposta de Peloggia et al. (2014b) é a classificagdo genética dos
relevos tecnogénicos em trés categorias (Quadro 1), relacionadas aos tipos de

movimentagao ou génese, como: remogao, deposi¢cao ou deslocamento.



29

Quadro 1 - Classificagdo das formas de relevos tecnogénicas.

Principais categorias
de formacao de re-
levo techogénico

Génese

Tipos comuns

Formas agradativas

Superficies geomorficas pro-
duzidas por processos de ele-
vacado topografica devida a
acumulacdo de material, no-
tadamente da deposicido de
sedimentos

Formas deposicionais sedi-
mentares

Aterro em geral

Formas degradativas

Superficies geomorficas pro-
duzidas ou modificadas pela
remocao de material geolo-
gico: diretamente por acéo
mecéanica humana ou indireta-
mente pela intensificacdo da
erosao, ou mesmo pela erosao
natural agindo sobre depdsi-
tos tecnogénicos antigos

Superficies naturais que so-
frem processos de erosao
acelerada induzidos

Depositos tecnogénicos an-
teriores erodidos posterior-
mente

Superficie diretamente esca-
vadas

Formas movimentadas

Superficies e sistemas geo-
morficas alterados topografica-
mente por movimentagao in
situ de material geologico de-
vido a movimentos de massa
superficiais ou subterraneos
induzidos

Superficies naturais que so-
freram processos de subsi-
déncia ou colapso

Formas tecnogénicas agra-
dativas anteriores posterior-
mente movimentadas

Padroes fluviais modificados

Fonte: Peloggia et al. (2014b).

Vitorino et al. (2016) fizeram uma classificacdo dos materiais que compdem

os depadsitos tecnogénicos por meio da proposta de Peloggia (1996, 1997, 1998, 1999).

Entretanto, o conceito definido foi o de facies tecnogénicas, como proposto por Peloggia

et al. (2014a). Peloggia (2017), descreve esse novo conceito:

[...] uma vez que todos os depdsitos ou solos

tecnogénicos sédo formados pela acumulagéo de material
ou pela transformacdo de material original néo
tecnogénico, em ambas as situag¢des o aspectfo do material
acumulado ou transformado ¢é frequentemente uma
caracteristica  fundamental para identificacdo e
classificagdo, do mesmo modo que nos depdsitos
sedimentares naturais [...] (Peloggia, 2017, p. 109).
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Desta forma, com o compilado de conceitos, deu-se origem a uma

classificagdo para os materiais e estruturas dos depdsitos, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Classificagéo de facies em camadas tecnogénicas.

Regra de aplicagao: a classificaggdo faciologica do deposito resulta da
conjunc¢ao do material constituinte com a estrutura: (A)+(B)

Tipo de material (A) | Composicao do depésito

Materiais terrosos com artefatos, frequentemente em

Urbico fragmentos, entulhos e detritos urbanos em geral.
oy Material detritico com quantidade significativa de lixo
Garbico o
organico.
Material proveniente de escavagdo do manto de
Espdlico intemperismo, eventualmente com material rochoso
subordinado.
. Material sedimentar, frequentemente com clastos
Sedimentar . ~
tecnogénicos de qualquer granulagéo.
Litico Material rochoso de granulacdo diversa, eventualmente

com material rochoso subordinado.

Estrutura (B)

Caracteristicas do modo de organizacdao interna do
depésito

Estratificada Estruturas resultantes de processos sedimentares.
Sobreposi¢coes de camadas de caracteristicas distintas ou
Acamadada ~
nao.
Macica Material com distribuicdo e caracteristicas homogéneas.
Irregular Arranjo aleatdrio de materiais de caracteristicas distintas.
Celular Por¢des justapostas constituidas por materiais distintos.

Fonte: Peloggia (2017), modificado de Vitorino et al. (2016), com base em Peloggia

(1999) e Fanning e Fanning (1989).

Peloggia (2017) determinou, na revisdo ampliada, que cada classe
corresponde a camadas ou feicdes tecnogénicas (depositos, solos ou formas de
exposi¢ao ou mobilizagdo dos substratos), define caracteristicas (tipos) dos terrenos.
Nessa classificagao, incluem o conceito artificial ground, como também os depésitos
induzidos e remobilizados, solos tecnogénicos e terrenos erodidos e escorregados
(Quadro 3).
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Quadro 3 - Classificagao de terrenos tecnogénicos (Antropogénicos) para
mapeamento geoldgico e geomorfoldgico.

CLASSIFICAGAO DE TERRENOS TECNOGENICOS (ANTROPOGENICOS)
PARA MAPEAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO
CLASSE Categoria TIPO CAMADA OU FEICAO TECNOGENICA
Geologica
Terreno aterrado  Depdsitos tecnogénicos construidos
Terreno Teitene Camadas tecnogénicas culturais (de
produzido adurnulds ocupacdo, construcdo ou destruicdo)
acumuladas sucessivamente.
; Depésitos tecnogénicos construidos
.g 3 g FeIend preenchislo recobrindo terreno escavado
&9 L 3 Terreno Aluvial Depésitos tecnogénicos induzidos de fundos
Y '§ '§, g tecnogénico uva de vale
é § § 2@ sedimentar Coluvial Depositos tecnogénicos induzidos de
- o g z _ vengnges A » _ .
e ': © e Terreno tecnogénico de Depositos tecnogénicos induzidos criados por
g ° ,g -8 escorregamento movimento de massa
2 g § Depésitos tecnogénicos formados por
Terreno tecnogénico remobilizado remobiliza¢do de depositos tecnogénicos
23{ preexistentes
Depositos tecnogénicos construidos,
§ Terreno tecnogénico misto induzidos ou remobilizados formando pacote
< indiferenciado
So § 8 . Solos naturais com incorpora¢do de
g :E § @ § Temeno de composicdo alterada contaminantes quimicos ou material organico
I |
E o 2 :ﬁ;?(‘i% geomecanicamente Solos naturais compactados ou revolvidos
Tareno efodido Cicatrizes de erosao criadas por processos
8 8 o238 induzidos
2E & Dot R Cicatrizes de escorregamentos criadas por
£E28% 2 ‘g g "9 processos induzidos
Qe ) 3% 'g Tarreno movimentado ou afundado Depressoes de subsidéncia criadas por
§ S us processos induzidos
Terreno escavado Superficies de escavagdo
- .g % £ .8 Terrenos ‘formados pela agregaf;ép ou
c52 §.§, sobreposicdo complexa de depésitos ou solos
'-i-’ - g' 39 Terreno complexo tecnogénicos ou superficies de exposicdo de
Qe S T O substrato, ndo diferenciaveis na escala de
§ ® 2 mapeamento adotada.
A ocorréncia de processos posteriores que afetem a configuracdo ou composicdo dos terrenos tecnogénicos (como
erosdo, movimentacdo de massa, presenca de agua subterranea ou formag¢do de solos por pedogénese) devera ser
acrescida ao tipo de terreno com termos descritivos apropriados.

Fonte: Peloggia (2017).

Ao longo deste topico, percebe-se que a classificagdo dos
depdsitos/terrenos tecnogénicos foi progressivamente aprimorada, como a defini¢ao de
suas divisbes e dos tipos de materiais que os compdem. O intuito é entender e
documentar os impactos da atividade humana na formagéo e modificagdo dos solos e
paisagens ao longo do tempo.

Os proximos topicos caracterizam os aspectos fisicos da area de estudo,
posteriormente a histéria do povoamento e, consequentemente, as modificagbes
antropicas, o que geraram rastros encontrados durante os trabalhos de campo e

registrados nesta dissertacgéo.
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4. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. HIDROGRAFIA

Atravessam o0 municipio de Presidente Prudente varios corregos
pertencentes a duas bacias hidrograficas: a do Rio Santo Anastacio e a do Rio do Peixe.
A primeira, composta pelos principais corpos d’agua: Saltinho, Agua Boscoli, Bacarin e
Colbnia Mineira (formam o Cdrrego do Veado); Corrego do Limoeiro, Cedro e Cedrinho.
A segunda bacia composta pelo: Corrego da Onga, Corrego do Salto e Cachoeira Grande
(formam Codrrego do Gramado) e Cérrego da Cascata (Ikuta, 2003; Costa; Ghirardello,
2018).

Entretanto, varios cérregos estdo canalizados (aberto ou fechado) e
recebem influéncia da area urbana, como no caso do cérrego do Cedro. A Bacia
Hidrografica do Corrego do Cedro, sendo uma sub-bacia do Rio Santo Anastacio, possui
uma area total de 40,36 km? (Figura 2). As rodovias Assis Chateaubriand, Raposo
Tavares, Julio Budiski e Alberto Bonfiglioli perpassam a bacia.

O cérrego do Cedro, afluente do Rio Santo Anastacio, conforme descreve
Dibieso (2007), é o principal curso d’agua da bacia hidrografica. Ele nasce ao sul da
cidade de Presidente Prudente (SP), a aproximadamente 452 metros de altitude e
apresenta 12 km de comprimento no sentido no Leste-Sudoeste.

O afluente principal do Coérrego do Cedro fica na margem direita, o
Botafogo, junto com os cérregos do Cedrinho e o Rio Santo Anastacio. Os trés corpos
d’agua formam a represa de abastecimento publico do municipio de Presidente
Prudente, operada pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sio Paulo
(SABESP).

4.2. GEOLOGIA

As caracteristicas geologicas do oeste paulista, onde esta inserido o
municipio de Presidente Prudente, se enquadram, conforme Ross e Moroz (1996), na
Bacia Sedimentar do Parana (morfoestrutura). O Mapa das Unidades Litolégicas do
Estado de S&o Paulo, na escala de 1:500.000 (IPT, 1981a), considera que a regiao é
composta por rochas sedimentares de idade Mesozoica e depdsitos recentes do

Cenozoico.
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A cidade de Presidente Prudente situa-se sobre o Grupo Bauru, que aflora
em uma area de 1.117.000 km? no Estado de S&o Paulo (DAEE, 1990). O surgimento
das rochas pertencentes a este grupo deu-se apds os derramamentos de lavas
vulcanicas, originando a Formacéao Serra Geral na Bacia do Parana. Este evento resultou
no soerguimento epirogenético da Plataforma Sul-Americana em toda a sua extensao;
no Brasil, na parte norte da Bacia do Parana n&o ocorreu esse soerguimento, ao contrario
das areas marginais, o que causou o inicio do embaciamento (IPT, 1981a).

Sallun e Suguio (2006) descreve que o municipio se encontra na Formagao
Adamantina, composta por rochas areniticas com espessuras de fina a muito fina e
coloragdo avermelhada e acastanhada, além de outras caracteristicas descritas por
Soares et al. (1980):

[...] A formagdao Adamantina [...] um conjunto
de facies cuja principal caracteristica € a presenca de
bancos de arenitos de granulacao de fina a muito fina, cor
de réseo a castanho, portando estratificada cruzada, com
espessuras variando entre 2 a 20 m, alternados com
bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, de cor
castanho-avermelhado a cinza-castanho, macigos ou com
acamamento plano-paralelo grosseiro, frequentemente

com marcas de onda e microestratificacdo cruzada
(Soares et al., 1980, p. 180).

A Figura 3 mostra, em destaque, a bacia hidrografica do Cérrego do Cedro
(recorte com linha branca).

Boin (2000) destaca que a Formacdo Adamantina (Ka) ocorre
principalmente no Planalto Ocidental Paulista, exceto nas areas mais baixas, como os
vales dos rios, onde retirou seus sedimentos. Recobre as Formacgdes Serra Geral, Caiua

e Santo Anastacio que é recoberta pela Formacao Marilia e depdsitos cenozoicos.



34

Figura 3 - Limites da Bacia Hidrografica do Corrego do Cedro no mapa geomorfoldgico
de Presidente Prudente — SP.
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4.3. GEOMORFOLOGIA

O Mapa Geomorfolégico do estado de Sao Paulo, na escala 1:1.000.000
(IPT, 1981a), mostra na porgéo oeste o Planalto Ocidental Paulista (morfoescultura), uma
regido que apresenta um declive em diregao ao oeste, com altitudes variando proximo a
500 metros nos limites orientais e alcangando 247 metros na foz do Rio Paranapanema
(IPT, 1981b).

O municipio de Presidente Prudente se localiza nessa regido e possui um
relevo com morretes alongados, espigbes e colinas médias, esculpidos nas rochas
sedimentares do Grupo Bauru, predominantemente areniticas. Em algumas areas, essas
rochas sao cimentadas por carbonato de calcio, com ocorréncias raras de afloramentos
de rochas basalticas ao longo dos rios Paranapanema e Pardo (IPT, 1981b).

Nunes et al. (2006), descreveram uma nova classificagao do relevo para o
municipio e areas urbanas de Presidente Prudente, indicando o predominio de formas
de colinas médias e baixas, com altitudes que variam entre 300 a 600 m e declividades
meédias entre 10% a 20%. “De modo geral, no setor leste e nordeste do municipio,
predominam as colinas de poucas extensbes e topos curtos e ondulados, cujas
declividades variam entre 5% a 20%” (Nunes et al., 2006, p. 06).

Os mesmos autores descrevem o setor oeste com predominancia de
colinas amplas de topos suavemente ondulados, de 0 a 10% de declividade. Nunes et

al. (2006) mostram outras caracteristicas:

[...]0corre também uma predominancia de
interflivios sem orientacdo preferencial, com topos
angulosos e achatados, e vertentes ravinadas com perfis
retilineos. A drenagem é de média a alta densidade, com
padrao dendritico e vales fechados (Nunes et al., 2006, p.
06).

Esses autores ainda ressaltam que os topos das colinas sdao mais
resistentes a agentes de intemperismo, devido aos arenitos cimentados por carbonato
de calcio da Formag&do Adamantina.

A Figura 4, com destaque no poligono preto (recorte da BHCC), mostra os
compartimentos do relevo, desde os topos suavemente ondulados das colinas
(delimitagdo dos divisores d’agua), passando pelas vertentes (cbncavas, convexas e
retilineas), até os fundos de vales (em forma de berco e "V"). Ha possibilidade de “[...]

identificar escarpas com ruptura de declive acentuado, cabeceiras de drenagem em
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anfiteatro, terragos fluviais em aluviao, antigos canais fluviais e canais fluviais encaixados

em leito rochoso (Nunes et al., 2006, p. 06).

Figura 4 - Limites da Bacia Hidrografica do Cérrego do Cedro no mapa geomorfolégico
do perimetro urbano de Presidente Prudente, SP.
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A morfometria do relevo mostra valores hipsométricos entre 364 a 483 m
da area de estudo, correspondendo a locais mais baixos na porgéo oeste, norte e proximo
dos tributarios e os indices de valores mais elevados no divisor de aguas, no alto curso
(Figura 5).
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Figura 5 — Mapa de relevo com divisdo hipsométrica da Bacia Hidrografica
do Corrego Cedro.
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O uso da classificacdo da EMBRAPA (2018) para a produgcdo do mapa
declividade (Figura 6) permite observar o predominio de declividade de 8% a 20%
préoximo dos corregos e acentuando a jusante na margem direita do cérrego do Cedro
(20% a 45%), caracterizando os fundos de vales em bergo e “V”, como ja citados

anteriormente.

Figura 6 — Mapa de declividade do relevo da bacia hidrografica do cérrego Cedro.
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4.4. PEDOLOGIA

O Mapa pedologico do estado de Sado Paulo, mais especificamente no
Oeste paulista, possibilita a identificacdo de sete tipos de solos, conforme ilustra Oliveira
et al. (1999): Argissolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelhos, Latossolos
Vermelhos, Nitossolos Vermelhos, Gleissolos Haplicos, Neossolos Quartzarénicos e

Planossolos Haplicos.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos apresentam profundidade variavel,
drenagem acentuada e coloragcdo avermelhada, amarelada, brumada ou acinzentada —
sendo estas duas ultimas tonalidades de ocorréncia menos comum. A textura varia de
arenosa a argilosa no horizonte A e média a muito argilosa no horizonte B (EMBRAPA,
2018).

Os Latossolos sao originados de materiais de facil intemperizagao,
caracterizados como solos bem desenvolvidos, grande profundidade na maioria das
vezes, raramente inferior a um metro. Entre os horizontes ha pouca diferenciagao, ocorre
transigdes difusas ou graduais (EMBRAPA, 2018).

Fushimi (2012) realizou um levantamento pedolégico do municipio de
Presidente Prudente (Figura 7), no qual identificou que a BHCC (poligono destacado),
possui as seguintes caracteristicas: associacao de Argissolos Vermelhos (solos rasos a
desenvolvidos), associagdao de Neossolos (solos rasos), associagao de Latossolos
Vermelhos (solos desenvolvidos) e associagdo de Planossolos e Gleissolos (solos

hidromorficos).



Figura 7- Limites da Bacia Hidrografica do Cérrego do Cedro no mapa
simplificado semi-detalhado de solos do municipio de Presidente

Prudente, SP.
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O clima predominante do Oeste Paulista é classificado, conforme Dubreuil et

al. (2018), como Aw, clima tropical quente e umido (Figura 8), estagdo seca no inverno

(dois meses), baseado na classificagdo de Koppen. O estudo em questéo, utilizou a

classificagcao de Képpen, porém com a aplicagao de dados de cada ano e nao calculados

de longos periodos, sendo assim definido de “Tipo de Clima Anual - TCA” (Dubreuil et

al., 2018).
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Figura 8 - Sintese sobre os tipos de climas no Brasil a partir das frequéncias dos
Tipos de Clima Anuais.
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Boin (2000) descreve que a precipitagdo anual média varia entre 1.200 a
1.500 mm, com temperatura média anual acima de 22°C. O mesmo autor menciona que
as precipitagdes na regiao ocorrem devido a transi¢cao climatica resultante do conflito de
sistemas atmosféricos inter e extratropicais, como a massa Tropical Atlantica (TA),
Tropical Continental (TC), a massa Polar Atlantica (PA), e a possibilidade de encontro

da massa Equatorial Continental (EC).

A Figura 9, ilustra como essas massas de ar provocam chuvas no oeste do

estado de Sao Paulo, destacado por um retangulo cinza.
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Figura 9 - Trajetos preferenciais das massas de ar que atingem o Oeste

Paulista, inferidos da pluviosidade média de trinta anos (1967-1996).
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Fonte: Boin (2000).

Oliveira e Queiroz Neto (1994) descrevem que "as chuvas constituem o
fator que rege o ritmo das perdas de solos e da producédo de sedimentos", destacando
também as caracteristicas da geologia e geomorfologia do Oeste paulista. Desta forma,
solos sem protegéo vegetal intensificam o processo erosivo, enquanto os sedimentos,
residuos e descartes de materiais manufaturados em areas periurbanas sao
transportados pela chuva para locais mais baixos, depositando-se nos fundos de vale,

caracterizando como dep0ositos tecnogénicos.
4.6. VEGETACAO

De acordo com IBGE (2012), a vegetagéo nativa de Presidente Prudente
(SP) estd inserida na Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical
Subcaducifdlia). Ab’ Saber (2003) classifica como um dos subtipos do dominio da Mata
Atléntica ou Dominio Morfoclimatico Atlantico.
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As caracteristicas da Floresta Estacional Semidecidual estao diretamente
ligadas ao clima, pois em periodos de estiagem as folhas das arvores caem, mas brotam

novamente no periodo chuvoso, como mostra, IBGE (2012):

O conceito ecologico deste tipo florestal é
estabelecido em fungao da ocorréncia de clima estacional
que determina semideciduidade da folhagem da cobertura
florestal. Na zona tropical, associa-se a regido marcada
por acentuada seca hibernal e por intensas chuvas de
verao; na zona subtropical, correlaciona-se a clima sem
periodo seco, porém com inverno bastante frio
(temperaturas médias mensais inferiores a 15 °C), que
determina repouso fisioldgico e queda parcial da folhagem
(IBGE, 2012, p. 92).

Esse tipo de vegetagao ocorre em locais que possuem dois climas (seco e
umido) e areas descontinuas, A Floresta Estacional Semidecidual possui quatro
formacdes: Aluvial, Terras Baixas, Submontana e Montana. O critério utilizado foi
altimetria, como também a vegetacdo existente, o que possibilitou o mapeamento

continuo de grandes espagos. A Figura 10, mostra o esquema da floresta em questao.

Figura 10 - Esquema da Floresta Estacional Semidecidual.
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Fonte: IBGE (2012).

Conforme o IBGE (2012), as formagdes predominantemente no municipio
de Presidente Prudente eram aluviais (1) e submontana (3). Entretanto, essa vegetagao
foi suprimida para dar suporte a agricultura e area urbana, existindo pequenos
fragmentos de matas nao originarias. No préximo topico sucedera o detalhamento deste
processo de apropriacao do relevo onde consta a area de estudo e apontar-se-a como a
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sociedade tem um papel modificador do estrato terrestre, originando os depdsitos e

terrenos tecnogénicos.

4.7. OCUPACAO

Na metade do século XIX, a regiao do Oeste Paulista, especificamente na
Alta Sorocabana, situada entre os Rios Parana, Paranapanema e Peixe, era pouco
explorada e escassamente povoada. Contudo, era sabido que essas terras eram
habitadas por povos indigenas pertencentes aos grupos dos Guaranis, Tupiniquins,
Xavantes e Caigangs (Abreu, 1972).

A exploracao das terras foi realizada por pessoas vindas do estado de
Minas Gerais, atraidos para essas areas depois da decadéncia da exploragao do ouro.
Isso levou o pais a reorganizar sua economia, que até entdo estava focada
principalmente na extracdo de metais preciosos, direcionando-a para a agricultura
(Abreu, 1972).

Assim, os pequenos grupos indigenas foram expulsos para dar lugar a
implantacao de lavouras de café, o que causou grande modificagao na paisagem, devido
a retirada da vegetacgao nativa (Oliveira; Brannstrom, 2004).

Oliveira e Brannstrom (2004), baseando-se em Brannstrom (1998),
descreveram os fatores que levaram a ocupacao desta por¢cao do Estado: o aumento do
consumo e importacao de café pela América do Norte e Europa. Consequentemente, os
fazendeiros com maior capital financiavam a expansao das ferrovias ao interior, além da
mao de obra de europeus, asiaticos, negros alforriados e nordestinos para trabalhar o
campo.

Além da lavoura de café e algodao, a pecuaria também foi forte na regiao
de Presidente Prudente (Silva, 2012).

O municipio surgiu junto a Estrada de Ferro Sorocabana, comandada pelo
governo estadual. O plano original do tragado da linha férrea era perpassar préximo ao
rio Paranapanema até a confluéncia do rio Tibaji. Com a mudanca de projeto, os trilhos
foram colocados no divisor de aguas, distante do vale. Apenas em 1920, os mesmos
alcancaram o local que viria a ser Presidente Prudente (Monbeig, 1984).

Desta forma, no entorno onde se instalou a Estrada de Ferro Sorocabana,
surgiram dois nucleos urbanos: a Vila Goulart (em 1917) e a Vila Marcondes (em
1920), ao longo do divisor de aguas de duas bacias hidrograficas do Rio do Peixe e Santo
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Anastacio (Abreu, 1972), mais especificamente no espigdo das bacias do cérrego do
Gramado-Cascata e do Cérrego do Veado (Sudo; Leal, 1996).

O loteamento realizado pelo coronel Francisco de Paula Goulart sé foi
possivel apds a morte de seu pai, Manoel Pereira Goulart, quando herdou as terras
(Abreu, 1972). Pedro (2011) descreve as dificuldades encontradas na divisao dos lotes,
devido as irregularidades nas medigdes do terreno. Apos inumeras tentativas, houve
aprovacgao, possibilitando a divisdo em glebas a fazenda Pirap6-Santo Anastacio.

Sposito (1983) descreve que a outra vila, comandada pelo coronel José
Soares Marcondes, era de um agente de negbécios que comercializava as terras
pertencentes ao Dr. Armando Nogueira Cobra. Entretanto, o coronel adquiriu 500
alqueires da fazenda Montalvao. O sucesso de vendas foi grande, levando Marcondes a
fundar uma empresa denominada “Companhia Marcondes de Coloniza¢ao Industria e
Comeércio”, em um periodo propicio em que a venda de terras adquiria um carater
especulativo, diferente dos anos anteriores marcados por posse ou heranca. Essa vila
possuia caracteristicas empresariais e contava com suporte financeiro, o que atraiu
pessoas e empresas (Pedro, 2011).

Assim, o municipio de Presidente Prudente, fundado em 1917 e
emancipado em 1921 (Costa, 2019), comecou a se destacar no ambito regional,
tornando-se um importante centro urbano, onde se desenvolveu rapidamente e expandiu
sua malha urbana. Desta forma, ocorreu uma ampliagao da Vila Goulart, duplicando o
plano original, o que resultou na criacdo da Vila Nova (Sposito, 1983). O desenvolvimento
territorial teve inicio na zona oeste (Figura 11), através da Vila Goulart, por dois motivos.

O primeiro, que levou a expansado foi pela localizacdo da estacao
ferroviaria, pois a sua frente é voltada para a Vila Goulart (Pedro, 2011; Sposito, 1983)
na antiga avenida Rio Branco, atual Washington Luiz. Em virtude disso, possibilitou a
permanéncia dos novos moradores na Vila Goulart, como descreve Pedro (2011):

[...] quando os imigrantes desembarcavam, se
depararam com o loteamento iniciado por Goulart e
adquiriram seus lotes neste local. Além disso, Goulart
loteou e negociou as terras no sentido de facilitar a
aquisicdo dos lotes, para assim expandir a cidade.
Provavelmente, estes foram os fatores que estimularam o
crescimento para a zona oeste da cidade (Pedro, 2011, p.
158).

O segundo fator foi o relevo, pois, de acordo com Sudo (1976), a cidade se

desenvolveu em um espigao geral mais elevado, delineado por diversos interfluvios
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pequenos. A Vila Marcondes (Leste) apresenta maiores declividades no relevo, com perfil
mais céncavo, ao contrario da Vila Goulart, atual Centro - o "quadrilatero central" (Oeste),
caracterizado por uma morfologia convexa mais alongada e interfluvios mais suaves.
Isso facilitou a ocupacgédo dessas areas, dispensando grandes obras de engenharia
como terraplanagem, corte em vertentes, construgdao de muros de arrimo e outros

mecanismos (Pedro, 2011).

Figura 11- Expansao da malha urbana de Presidente Prudente.

Fonte: Google Earth (2024) — adaptado.

Segundo Pedro (2011), a ocupagao dos compartimentos geomorfoldgicos
do municipio iniciou-se nas partes mais altas, com topos suaves no divisor de agua,
passando para areas de espigdes secundarios e, em seguida, para as partes mais baixas
(Figura 12).
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Figura 12 - Expansao territorial urbana e geomorfologia de Presidente Prudente
(1917-2000).
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Nas primeiras décadas do municipio, a economia era voltada para o setor
rural, tendo o café como principal produto. Nesse periodo, surgiram alguns loteamentos
proximos da vila original. Na década de 40, o algodao ganhou destaque, seguido pelo
gado bovino, que assumiu protagonismo econémico. Entre os anos de 1941 e 1959,
houve aumento das areas de pastagem e a introdugao de industrias, principalmente
frigorificos e artefatos de couro (Pedro, 2011).

O crescimento da malha urbana também ocorreu no sentido norte-sul,
abrangendo os fundos de vale onde est&o localizados os cérregos do Bacarim, da Agua
do Boscoli e do Veado, e a oeste, principalmente o cérrego da Colénia Mineira. A cidade
também se expandiu para a parte sul, ultrapassando a Rodovia Raposo Tavares (SP-
270), com a implementacao de diversos loteamentos (Pedro, 2011).

Nos anos seguintes (1960 a 1980), o municipio aumentou sua populagao
em decorréncia a varios fatores, como relata Pedro (2011):

No periodo de 1960 e 1982, a cidade sofreu
crescimento populacional, provocados pela
(re)organizagdo na economia agricola, os movimentos
migratorios rural-urbano, a recente ocupagao da regiao, o
papel de expansado capitalista no estado, a estagnacgao

econbmica das cidades menores e a drenagem dos
recursos econdmicos da regido (Pedro, 2011, p. 160).
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No periodo, destaca-se o langamento de cento e dez loteamentos,
especialmente na década de 1970, além do aumento na construgao de conjuntos
habitacionais. Na década seguinte, o crescimento da malha urbana direcionou-se para o
oeste do municipio, com apoio do Estado por meio de programas como COHAB, CECAP
e PROFILURB (Sposito, 1983).

No periodo de 1983 a 1999, foram construidos mais de 50 novos
loteamentos no municipio (Pedro, 2011). Durante esse intervalo, houve uma ocupagao
mais intensiva da BHCC, especialmente na sub-bacia do Botafogo, onde foram
instalados conjuntos habitacionais.

A construcéo do CHAJ na regiao Sul de Presidente Prudente, teve inicio no
ano de 1989 com término em 1992 no governo de Paulo Constantino, que propés a
edificacdo de 10.000 unidades nos quatros anos de seu mandato. Além disso, somente
no comando do prefeito Agripino de Oliveira Lima Filho (1993-1996), a area se tornou
urbana (Pereira, 2001).

O empreendimento em questdo foi construido em uma area total de
484.000 m?, compreendendo 2.500 casas, ao lado de outros conjuntos habitacionais
como o Mario Amato, com 500 casas, e o CDHU, com 104 casas. Essas construcoes
foram financiadas pela Caixa Econbmica Federal, realizadas pela COHAB-CRHIS
(Companhia Regional de Habitag&o de Interesse Social) de Aragatuba, em parceria com
a construtora Campoy, sediada no municipio de Osvaldo Cruz, e com a participagao da
prefeitura de Presidente Prudente (Pereira, 2001; Oliveira et al., 2018)

As edificagdes eram denominadas do tipo “casa embrido” (Figura 13), sobre
terrenos de 8,5 m por 19 m, com area total de 161,5 m?, com ressalva em terrenos de
esquinas. Originalmente as casas eram entregues com uma sala- copa-cozinha, um

dormitério e um banheiro (Oliveira, et al., 2018).

Figura 13 - Tipologia embrido e vista geral do Conjunto Hab. Ana Jacinta.
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Fonte: Freita; Fazzan; Pereira (2015).
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A construgédo do CHAJ gerou varias controvérsias devido a sua localizagao.
Uma das questdes levantadas na época era a distancia do centro urbano, cerca de 10
km, o que dificultava a vida dos futuros moradores contemplados com as unidades
habitacionais (Pereira, 2001; Oliveira, et al., 2018).

Na entrega das casas, o novo bairro ndo possuia transporte coletivo. Muitas
unidades ja apresentavam problemas na canalizagdo da rede de agua, como
vazamentos e entupimentos, além da falta de equipamentos urbanos como creche, posto
de saude e asfalto em algumas ruas (Oliveira et al., 2018).

Outra preocupagao estava relacionada ao impacto ambiental. Segundo
Silva (2022), no inicio da constru¢do, o conjunto habitacional foi alvo de denuncias por
parte do engenheiro responsavel pela Divisdo Regional Agricola (DIRA), que levantou a
possibilidade de contaminacgao dos cérregos do Cedro e Botafogo, afluentes da margem
direita do Rio Santo Anastacio. Essa poluicdo poderia advir do esgoto doméstico, uma
vez que os corregos desaguam no reservatorio da Sabesp (Pereira, 2001), responsavel
por 30% do abastecimento publico no municipio de Presidente Prudente (Silva, 2022).

Assim, as alteragdes no relevo para a construgcado do conjunto modificaram
completamente a dindmica do escoamento da agua na superficie. Essas mudancas
intensificaram os processos erosivos desde a entrega das moradias, quando as ruas
ainda n&o eram pavimentadas (Oliveira et al., 2018). A Figura 14 ilustra o ravinamento de
uma rua no CHAJ. Cruz e Carnevali (2021) destacam que, atualmente, os problemas de
drenagem urbana causam alagamentos de vias e erosdes significativas, especialmente
na area rural, devido a disposicdo dos arruamentos e a falta de bocas de lobo.

Matos e Piroli (2012) descrevem como a area da sub-bacia do Botafogo,
onde estdo localizados a maior parte dos conjuntos habitacionais Ana Jacinta, Mario
Amato e Jardim Prudentino, contribui para a contaminacéo e o assoreamento dos corpos
hidricos:

A concentragdo urbana na porgcado oeste da
bacia gera modificagbes na dindmica do escoamento
superficial da agua, como por exemplo, o aumento da
carga de sedimentos e de nutrientes como nitrogénio,
fosforo e potassio oriundos dos esgotos domésticos e/ou
dejetos de animais, os quais sédo carreados pela agua da
chuva para o canal fluvial. Estes provocam a redugéo da

variedade bioldgica do canal. A impermeabilizagdo dos
topos e vertentes, loteados de forma ortogonal e
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arruamentos que seguem a orientacdo das vertentes,
direciona de forma integral toda a agua oriunda da
precipitacao, contribuindo assim para a denudacao dos
canais de primeira ordem e agradacao de sedimentos na
foz da bacia, formando pequenas planicies de inundacgao
(Matos; Piroli, 2012, p. 429).

Figura 14 - Ravinamento em ruas sem asfalto no Conjunto
Habitacional Ana Jacinta, na década de 1990.

Fonte: O Imparcial (1993).

Visto que o cérrego do Cedro recebe grande volume de sedimentos
provindo de montante, Silva (2022) descreve que o mesmo esta sendo assoreado
principalmente em sua em sua foz, proximo a barragem. Com isso, formou-se uma
barreira do cérrego do Cedrinho formando um lago, que reduz o volume de agua que
deveria fazer parte do reservatorio.

A Figura 15, mostra a formacao do barramento na foz do cérrego Cedrinho,
proveniente do Cedro (seta vermelha). No ano de 2014, observa-se que nao ha
obstru¢do, ao contrario dos anos seguintes, destacando-se 2017, quando ocorreu a
formacao do lago. A coloragéo da agua indica a quantidade de sedimentos provenientes
de montante. Em 2024, observa-se o barramento consolidado na foz do cdérrego
Cedrinho, no qual a 4gua ficou retida e diminuindo sua contribuicdo para o abastecimento

publico"
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Figura 15 - Antes e depois da formagao do barramento na foz do cérrego
Cedrinho.

Fonte: Google Earth (2024). - adaptado.

Esses sedimentos podem ter vindo de afluentes do corrego do Cedro, onde
foram instalados condominios de alto padrao na zona Sul do municipio, advindos dos
condominios Damhas e CHAJ (Silva, 2025).

O Grupo Damha iniciou esse processo de ocupacgao de residenciais de alto
padréo, ao final da década de 90. Santos (2015) mostra em seu mapa o ano das
inauguragdes dos empreendimentos: Residencial Parque Damha | (em 1996) e Damha
Il (em 1999), Damha Beatriz, Pg. Res. (em 2002), Village Damha (em 2007) e Pq. Res.
Damha Ill (em 2009). Nos anos mais recentes o Damha Belvedere (em 2014) e Damha
IV (em 2016), além de outros que nao pertencem ao grupo.

A Figura 16 mostra a construgdo de condominios de alto padrao dentro da
BHCC em periodos distintos. No ano de 2015, é possivel observar a edificagdo do
residencial Damha Belvedere e Porto Madeiro, com solo exposto e remexido, um cenario
favoravel para a intensificagdo dos processos erosivos. Os sedimentos sao carregados
para os corpos d’agua, influenciando diretamente o Local 2 — Cérrego do Botafogo.

Também na Figura 16, porém no ano de 2017, é evidenciada a construgao
do condominio Damha VI, onde ocorre 0 mesmo processo anteriormente descrito, mas

neste caso com interferéncia no Local 3 — Cdorrego Damha (circulo em amarelo).
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Figura 16 - Condominios de alto padrdo dentro da
Bacia Hidrografica do corrego do Cedro em periodos
distintos.

Fonte: Google Earth (2024) — adaptado.

Um dos motivos da expansao urbana foi o prolongamento de duas vias: a
avenida Cel. José Soares Marcondes (em 1996), durante o governo do prefeito Agripino
de Lima, que também realizou a extensédo da avenida Miguel Damha. A maior parte do
financiamento para a construgdo veio de impostos (Sobarzo, 1999).

Sobarzo (1999) descreve que o Grupo Damha contribuiu ativamente por
meio de sua empreiteira, a Encalso, em conjunto com a Companhia Prudentina de
Desenvolvimento (PRUDENCO), para realizar as obras do prolongamento das avenidas.
O interesse do grupo era beneficiar seus empreendimentos e terras, responsavel pela
construcao dos loteamentos fechados anteriormente mencionados e futuros.

No ano de 2021, houve outro investimento na area com a inauguragao da
avenida Progresso Prudente (Figura 17), tendo 1.100 m de extensao linear, 30 m de

largura e possuindo toda infraestrutura, com a pavimentacgao, iluminacgéo, galerias de
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agua pluviais, calgadas ecolégicas e acessibilidade, além de possuir trés rotatorias. A via
em questao foi construida em consorcio de empresarios, foram investidos 14 milhdes de
reais (O Imparcial, 2021).

O projeto possui duas etapas: a primeira conectou avenida Cel. José
Soares Marcondes, préximo da Fapepe/Uniesp até o corrego do Cedro. A segunda
etapa, aprovada pela prefeitura para construir 400 m até a avenida Miguel Damha,
proxima do Local 3 — Cérrego Damha. E importante ressaltar que n&o houve uso de

dinheiro publico, apenas a aprovagéao de licengas (O Imparcial, 2021).

Figura 17- Vista geral da avenida Progresso Prudente.

T

Fonte: O Imparcial (2021) — adaptado.

Desta forma, os atuais e futuros empreendimento recebem toda
infraestrutura. Desde obras de terraplenagem, a construgao de galerias para a captagao
de aguas pluviais, da rede de esgoto, agua, energia, além da pavimentagcdo dos
arruamentos e de muros no entorno. Entretanto, ocorre o oposto do CHAJ, conforme
descrito anteriormente, foi instalado com infraestrutura minima e precaria, com acesso a
vias distante do centro. Esta condicdo contrasta com os Damhas, que tém conexao com
varias avenidas importantes, como a Saudade, Miguel Damha, a Cel. José Soares
Marcondes e a futura via Progresso Prudente.

Segundo informacdes obtidas no site da Sociedade de Onibus Urbano —

SOU (https://soutransportes.com.br/presidente-prudente/linhas-e-horarios/), operadora

de transporte publico do municipio de Presidente Prudente, o CHAJ utiliza principalmente


https://soutransportes.com.br/presidente-prudente/linhas-e-horarios/
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duas rodovias, a Comandante Alberto Bonfiglioli e a Raposo Tavares, para chegar a area
central ou ao Parque do Povo.

Na Figura 18 sdo destacadas as principais vias de acesso dos bairros e
condominios mencionados nesta pesquisa, assim como os pontos de analise e coleta,
denominados Locais 1, 2 e 3, correspondendo aos corregos Ana Jacinta, Botafogo e

Damha.

Figura 18 - Principais vias de acesso para area de estudo.

Av. Brasil

¥ — Av. Cel. José Soares Marcondes
SSES —Av. da Saudade
4 Av. Manoel Goulart
Av. Miguel Damha
—Auv. Ver. Aurelino Coutinho
Av. Washington Luiz
' — Av. Progresso Prudente
| --- Futuro prolongamento
—R. Wenceslau Braz
Rod. Assis Chateaubriand
Rod. Com. Alberto Bonfiglioli
® —Rod. Jdlio Budiski
¥ —Rod. Raposo Tavares

Parque do Povo
= Condominios Damhas

= Con. Hab. Ana Jacina
O Quadrilatero Central

Fonte: Google Earth (2023) - adaptado.

Desta forma, o avango da urbanizagdo na zona Sul do municipio de
Presidente Prudente ultrapassa a rodovia, com a constru¢do de conjuntos habitacionais
e condominios de alto padrdo, o que resulta na valorizacdo das terras devido aos
investimentos realizados. Esse crescimento pode acarretar diversos problemas
ambientais, além de outros que serdo expostos e, também mostra como o ser humano
vem deixando marcas e registros por meio das transformagdes realizadas no relevo,

exemplificado pelos tecnofdsseis.
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5. PROCEDIMENTOS METOTOLOGICOS

5.1. ETAPA DE GABINETE

Nessa fase houve a revisdo bibliografica sobre o tema da pesquisa:
terrenos tecnogénicos, Antropoceno, caracterizagdo da regido da area de estudo,
histéria do municipio de Presidente Prudente e uso e ocupacao da area da BHCC. O
planejamento para a realizagdo dos trabalhos de campo inclui desde a analise de
imagens do Google Earth! para selecionar os locais de identificacdo, observagio dos
terrenos tecnogénicos e coleta de amostras, até a preparagao das ferramentas a serem
utilizadas durante as visitas.

Para a producdo de mapas, foi utilizado o software QGIS® Desktop
3.22.132. Com bases cartograficas obtidas de sites oficiais como CETESB para utilizagao
do shapefile dos cursos hidricos do estado de Sao Paulo (enquadramentos dos corpos
hidricos — arquivos digitais — UGHRI 22 e 21). Foram utilizadas as informagdes do IBGE
(malha municipal — Sdo Paulo - municipios) e da EMBRAPA (Quadro 4).

A finalidade foi criar as seguintes cartas: localizagdo do municipio de
Presidente Prudente e seus arredores; Bacia Hidrografica do Coérrego Cedro; mapas de
hipsometria e declividade. A classificacdo da declividade foi feita de acordo com a
EMBRAPA (2018), conforme o Quadro 1.

Também foi utilizada software QGIS® Desktop 3.22.13, nas Figuras 33, 48
e 59 (Area destinada para a protecdo dos corpos hidricos conforme a Lei complementar
N° 232/2018). Utilizou-se a ferramenta “buffer’, com o intuito delimitar a area de protecéo
conforme a legislagdo municipal de Presidente Prudente:

Nos fundos de vales e locais por onde correm aguas
pluviais, sem prejuizo ao exigido pela Lei Federal n°
12.651 de 2012, do Cddigo Florestal Brasileiro e Lei de
Zoneamento do Uso e Ocupagao do Solo, sera obrigatério,
para cada lado, a reserva de uma area publica, de no
minimo:

1. 60 metros do leito para: Coérrego do Cedro e Cdrrego

Cedrinho;

" Google Earth é marca registrada da Google LCC.

2 QGIS ¢ licenciado sob a Licenga Publica Geral (GNU — General Public License) —
https://www.gnu.org/licences.



2. 30 metros do leito para os afluentes do Coérrego do
Cedro e Corrego Cedrinho;

3. 150 metros do espelho d'agua do Balneario da Amizade
e da Lagoa de captacéo do Ribeirdo Santo Anastacio;

4. 50 metros de raio para nascentes.

Paragrafo unico. Sera obrigatdria a reserva de area publica

para protecdo de mananciais maiores do que as medidas

exigidas neste artigo nos locais onde, para além dos

limites estabelecidos, existirem areas com declividade

superior a 20% (vinte por cento) (Presidente Prudente,

2018).

Quadro 4 - Caracterizagao da topografia, bacia hidrografica do cérrego do Cedro.

95

Plano

Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sdo muito pequenos, com declividades variaveis de
0% a 3%.

Suave
ondulado

Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto
de colinas e/ou outeiros (elevagdes de altitudes relativas até 50 m e de
50 m a 100 m, respectivamente), apresentando declives suaves,
predominantemente variaveis de 3% a 8%.

Ondulado

Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto
de colinas e/ou outeiros, apresentando declives moderados,
predominantemente variaveis de 8% a 20%.

Forte
ondulado

Superficie de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou morros
e raramente colinas, com declives fortes, predominantemente variaveis
de 20% a 45%.

Montanhoso

Superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas
acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas, macigos
montanhosos e alinhamentos montanhosos, apresentando
desnivelamentos relativamente grandes e declives fortes e muito fortes,
predominantemente variaveis de 45% a 75%.

Escarpado

Areas com predominio de formas abruptas, compreendendo superficies
muito ingremes e escarpamentos, tais como: aparados, itaimbés,
frentes de cuestas, falésias, vertentes de declives muito fortes,
usualmente com declividades superiores a 75%.

Fonte: EMBRAPA (2018).

As Figuras 32, 46 e 56; referente aos Locais 1, 2, 3 e outras imagens como

15, 16, 18 e 60, foram criadas a partir de imagens do Google Earth, a data de acesso

ocorreu ao longo da pesquisa (2022 a 2024). Foram editadas no PowerPoint?,

3 Powerpoint &€ marca registrada da Microsoft Corporation.
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juntamente com diversas fotografias capturadas durante os trabalhos de campo e em

laboratorio.

A Figura 8, Dubreuil et al (2018), classifica o clima do territorio brasileiro por
meio de regionalizagao sobre a frequéncia dos tipos de clima anuais, além de distinguir
as regidoes homogéneas, aquelas que sempre sao classificadas de regides transicdo. O
pesquisador utilizou a tipologia fundamentada na pesquisa de Durand-Dastés e Sanders
(1984).

O balango hidrico (BH) foi feito conforme Thornthaite e Mather (1955). E
foram utilizados os dados da estagdo meteorologica da UNESP — INMET para BH e

grafico Ombrotérmico, ambos organizados por Tommaselli (2024).

5.2. ETAPA DE TRABALHO DE CAMPO

Os levantamentos realizados servem como instrumentos para analisar o
uso e ocupacao da terra, além de observar como a populacdo descarta materiais
manufaturados em locais inapropriados préximos dos pontos de coleta. Também foram
analisadas as caracteristicas do entorno, incluindo o relevo, a disposi¢ao das ruas, as
residéncias, areas verdes, Areas de Preservagdo Permanente (APPs) e outros

elementos.

Durante os trajetos pelos trés locais de coleta de amostras de depdsitos
tecnogénicos, foram realizadas analises do ambiente, anotacbes de informacdes e
registros fotograficos. Essas atividades tiveram como objetivo compreender a area de
estudo, reunir dados e relaciona-los aos terrenos tecnogénicos identificados, bem como
aos tecnofdsseis encontrados nos trés perfis. A Figura 19 mostra uma das primeiras
fotografias tiradas na area de estudo, proxima ao Local 1, ao lado do CHAJ.
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Figura 19 - Primeira visita na area de estudo, proximo do Local 1:
Codrrego Ana Jacinta e Cedro.

O Local1 @ Ponto do registro fotografico

Fonte: (A) Google Earth (2024) (B) autoral (2022)

Outro procedimento realizado em campo foi identificagdo e coleta de
amostras de materiais sedimentares de origem tecnogénica em taludes préximos da foz
dos cérregos (Figura 20 - A). Para isso, foi utilizado o Manual de Descrigdo e Coleta de
Solono Campo (Lemos; Santos, 1996), com adapta¢des adequadas, uma vez que se trata
de materiais tecnogénicos.

Os barrancos foram escolhidos como locais para a analise dos trés perfis,
com o intuito de estudar a dindmica dos corregos para a formagdo de terrenos
tecnogénicos. Portanto, transcorreu a limpeza do perfil (Figura 20 — B e C), no minimo
de 40 cm, utilizando enxadao e pa reta. Em seguida, com auxilio de um canivete,
analisou-se o contraste da estrutura, consisténcia e porosidade do depdsito, contribuindo

para determinar as camadas.

Figura 20 - Limpeza do barranco do Perfil
1, coérrego Ana Jacinta.

Fonte: Autoral, 07/02/23
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Com o auxilio de uma trena (Figura 21 - A), mediu-se as espessuras de
cada camada identificada no processo anterior, além de descrevé-las. Iniciou-se a coleta
das amostras no primeiro estrato, de baixo para cima, com a utilizacdo de uma pa de
jardinagem (Figura 21 — B). As amostras foram colocadas em sacos plasticos,

devidamente identificadas e levadas ao laboratério.

Figura 21- Procedimentos realizados apos a limpeza do Perfil 3,
cérrego Damha.

Fonte: Autoral, 21/10/23.

Houve o registro fotografico e coleta de tecnofdsseis incrustados nos trés
perfis tecnogénicos, com o intuito de analisa-los com maior detalhe no laboratério,
visando documentar a agao humana na formagao dos terrenos. A imagem (Figura 22 —
A e B) mostra o registro de materiais manufaturados inseridos no talude, além da coleta

dos mesmos (Figura 22 - C).

Figura 22 - O registro fotografico e coleta de tecnofdsseis incrustados
nos trés perfis tecnogénicos.

Fonte: Autoral (2023).
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Os principais trabalhos de campo para execucdo dos procedimentos
descritos anteriormente ocorreram nas manhas das seguintes datas: 07/02/23 (Perfil 1);
01/07/23 (Perfil 2) e 21/10/23 (Perfil 3). Houve outras idas a area de pesquisa
(10/09/2022, 14/09/2022, 15/09/2022, 16/01/2023, 02/06/2023, 10/11/2023), somente

para o registro de fotos e observacdes da paisagem.

5.3. ETAPAVISUAL E LABORATORIAL

5.3.1. ANALISE VISUAL

As anadlises visuais foram realizadas dentro do Laboratério de
Sedimentologia e Anadlise de Solos (LabSolos), localizado nas dependéncias da
FCT/UNESP. Aconteceu durante os preparos das amostras para ensaio de
granulometria.

Iniciou-se com o processo de secagem ao ar livre das amostras coletadas
em campo. Durante esse periodo, foram observados e anotados os tecnofdsseis
encontrados na superficie dos recipientes (Figura 23) das amostras que estavam em
processo de evaporacdo da umidade. Este procedimento foi realizado em todas as

porcdes de sedimentos de cada camada dos trés perfis investigados na pesquisa.

Figura 23 - Amostras com tecnofésseis, identificados em superficie durante o
processo de secagem.

PP g
Autoral (2023).

Fonte:
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Outra metodologia empregada foi a realizagéo de registros e analises dos
materiais antrépicos e naturais retidos na peneira de 2,0 mm (Figura 24), durante a
preparagdo do ensaio de granulometria. As observagbes foram documentadas em
planilhas, especificando perfil, camada e classificagado dos tecnofésseis encontrados.

Importante destacar, que no perfil do Cérrego do Botafogo, as camadas
foram determinadas com base na presencga de tecnofdsseis, como plasticos encontrados
durante a limpeza do perfil. Apenas uma camada nao apresentava esse material

manufaturado de forma visivel

Figura 24 - Processo de peneiramento e analise dos materiais.

Todas as amostras que passaram pela peneira no processo anterior foram
examinadas sob a perspectiva de um microscopio (lupa estereoscdpica) da marca
Meopta®, utilizando uma ocular e objetiva de 10x para obter uma ampliagao de 100x. Com
o auxilio de uma pinca, foi possivel identificar a presencga de plastico e outros materiais
manufaturados (Figura 25). A metodologia de analise das amostras em lupa teve como

referéncias os seguintes autores: Silva (2017) e Silva (2025).
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Figura 25 - Analise das amostras
sob perspectiva de um
microscoépio (lupa).

5.3.2. ANALISE GRANULOMETRICA

No sentido de compreender as caracteristicas fisicas dos depodsitos
tecnogénicos, realizou-se analise laboratorial das amostras coletadas em campo,
utilizando o Manual de Métodos de Analise de Solos (Teixeira et al., 2017). As analises
fisicas foram conduzidas para determinar a granulometria dos sedimentos das camadas
coletadas nos perfis da area de estudo e, consequentemente, estimar a interferéncia
antropica na bacia hidrogréafica. Todas as analises foram realizadas no Laboratério de
Sedimentologia e Analise de Solos (LabSolos), situado nas dependéncias da
FCT/UNESP.

Para iniciar o procedimento, as amostras foram secas ao ar livre (Figura 26
- A). Em seguida, foram colocadas em um almofariz e destorroadas com a ajuda de um
pistilo de borracha até se tornarem homogéneas (Figura 26 - B). Posteriormente, as

amostras foram submetidas a um peneiramento com uma malha de 2,0 mm (Figura 26 -

C).
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Figura 26 - Amostras secas ao ar livre,
destorroamento e peneiramento.

Nos erlenmeyers, previamente identificados e pesados, foram adicionados
10 g de sedimentos seco e peneirado, 20 mL de agua deionizada (Figura 27 - A)e 10 mL
de hidréxido de sodio (NaOH) (Figura 27 - B). Este procedimento foi realizado em
triplicata. Em seguida, os erlenmeyers contendo a mistura foram colocados em uma
mesa agitadora por 6 horas (Figura 27 - C), com o objetivo de desagregar as particulas

que compdem o sedimento.

Figura 27- Adicionamento das misturas
nos frascos erlenmeyers e mesa
agitadora.

e L T T

=

Fonte: Autoral (2023).
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Apos a conclusdo do ultimo procedimento, as solugbes foram filtradas
utilizando uma peneira com abertura de 0,053 mm em uma proveta de 1000 mL, com
auxilio de um funil. A agua deionizada foi utilizada para lavagem até o valor maximo
indicado (Figura 28 - A). As fracdes de areia retidas na peneira foram transferidas para
placas de Petri, devidamente pesadas e identificadas (Figura 28 - B), e levadas a estufa
a 105°C por 24 horas. Apos esse periodo, colocadas em um dessecador (Figura 28 - C)

e posteriormente pesadas novamente para determinar a quantidade de areia.

Figura 28 - Filtragem, placa de petri com
areia e dessecador.

Fonte: Autoral (2023).

A proveta contendo a solugdo com silte e argila, foram colocadas em um
tanque e aferida a temperatura do mesmo. O tempo da pipetagem foi determinado pela
temperatura da solugao, conforme a Lei de Stokes.

Com o auxilio de um bastdo especifico para fazer agitacdo por 30
segundos, deixando intervalos de 2 minutos para a amostra seguinte (Figura 29 - A).
Apos este tempo, as solugdes ficaram em repouso de acordo com a temperatura e tempo
referente a tabela conforme a lei de Stokes. Em seguida ocorreu o processo de
pipetagem, com a utilizagdo de uma pipeta automatica de 5 ml e transferido o liquido para

um béquer de 50mL, devidamente pesados e identificados (Figura 29 - B). Os mesmos
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foram levados na estufa por 24 horas com a temperatura de 105 C° e novamente

pesados.

Figura 29 - Agitacdo e pipetagem das amostras
de solo.

Fonte: Autoral (2023).

O intuido de realizar essa analise é subdividir os agregados e determinar

as percentagens de areia, silte e argila, contribuindo na caracterizagcéo do sedimento ou,

a posteriori, fornecer indicadores para caracterizar um possivel depdsito tecnogénico.

Ao final de todo procedimento, realizou-se o calculo para determinar a

porcentagem de areia, silte e argila de cada camada dos trés perfis, referente as amostras

retiradas dos terrenos tecnogénicos. Sendo assim procedeu as seguintes operagoes:

Porcentagem de areia:

Mareia = P2 (peso da placa com areia) — P1 (peso da placa vazia)

10g 100%

Mereia X%

Porcentagem de argila:

Margita = P2 (peso do Béquer com a argila) — P1 (peso do Béquer vazio)
% argila = (Margita— 0,002) x 2000

Porcentagem de silte:

%silte = 100% - %areia - %argila

Com o resultado das porcentagens referentes do procedimento anterior,

formam plotados para o Diagrama de Classes Texturais (Figura 66), proposto pelo United

States Department of Agriculture (U.S.D.A.; 1951, apud Lemos e Santos; 1996). Com o
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intuito de visualizar a quantidade de areia, silte e argila em cada perfil e camada, pois
pode determinar a caracteristica da regiao ou interferéncia humana, sendo assim terreno

tecnogénico.
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A intensificagdo dos processos erosivos, o solapamento das margens dos

corregos, além da alteracdo nos padrdes de drenagem e o aumento do

risco de

inundagdes, sao fatores que contribuem para a modificagdo das caracteristicas

paisagisticas da regiao, contribuindo na formacéao de terrenos tecnogénicos.

A Figura 30 mostra as médias mensais de precipitagdo do periodo de 1969-

2024. Percebe-se que o regime de chuvas varia de acordo com 0os meses mais quentes e

frios. No verdo ha alta pluviosidade, enquanto no inverno os meses sao mais

precipitacdo comeg¢a em janeiro e vai diminuindo em junho e julho e

secos. A

aumenta

gradualmente até atingir o pico no més de dezembro. Esse padrdo pode estar

relacionado a fatores climaticos sazonais, como a influéncia de frentes frias no inverno e

0 aumento da evaporagao no verao, o que contribui para a variabilidade das chuvas ao

longo do ano.

Figura 30 - Grafico Ombrotérmico de Presidente Prudente - SP,

periodo de 1969-2024.
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dados: Tommaselli (2024).

A Figura 31 mostra a entrada e saida de dgua da area de estudo,

referente

ao ano de 2023, permitindo compreender a disponibilidade e o comportamento da agua.
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Figura 31- Balango hidrico da regido de Presidente Prudente de 2023.
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Fonte: Fonte de dados: Estacao Meteorolégica da UNESP/FCT. Organizagao
dos dados; Tommaselli (2024).

O primeiro e sexto més mostram um excedente de agua no sistema (cor
azul claro); fevereiro, margo e abril, entrou agua no sistema (cor azul), porém destinada
a reposicao da agua no solo. Houve pouca chuva entre julho e dezembro (cor vermelha),
nao houve a recarga no sistema (cor rosa)

Esses dados sédo fundamentais para a avaliagdo da sustentabilidade hidrica
da regido e para o planejamento de estratégias de manejo eficiente dos recursos
hidricos, considerando a variabilidade das precipitagées ao longo do ano, especialmente
porque a agua da area de estudo € utilizada para o abastecimento publico

O resultado pluviométrico ira contribuir na analise dos trés perfis, a ser

abordado no proximo topico.

6.1. LOCAL 1: CORREGO ANA JACINTA

A Figura 32 (Local 1) mostra partes do CHAJ (superior e extrema direita),
com fragmento de mata no entorno onde nasce um corrego sem nome oficial, afluente
do cérrego do Cedro, a ser denominado de “Ana Jacinta” por surgir em tal bairro,

facilitando a descricdo e discussdo. Incluem-se parcelas do Condominio Residencial
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Esmeralda (inferior direita) e do novo loteamento “Residencial Sol Nascente” (inferior
centro), totalizando 406 lotes. Entre esses empreendimentos ha uma porcao de terra

predominantemente coberta por gramineas (pasto), com declividade acentuada.

Figura 32 - Visao parcial dos bairros e corrego Ana Jacinta e Cedro - Local 1.

i
S
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Sentido do fluxo de agua
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Fonte: Google Earth (2023) — adaptado.

Ao lado do novo residencial e pasto perpassa o cérrego Ana Jacinta,
que desemboca no Cedro. Observou-se pouca vegetagao no entorno do cérrego, porém
proximo ao CHAJ existe um fragmento de mata na margem direita, diferente da
esquerda, com predominancia de gramineas. O percurso para acessar a area de analise
e coleta incluiu atravessar o pasto descrito anteriormente, com intuito de chegar a foz
do corrego Ana Jacinta, préoximo da confluéncia com o Cedro.

Antes de descrever o perfil, € importante destacar alguns pontos.
Conforme estabelecido no Novo Cédigo Florestal de 2012, uma Area de Protecdo
Permanente (APP) deveria contar com vegetagdo ao redor dos corpos hidricos. Isso €
essencial para prevenir o processo de solapamento das margens e para proteger a fauna e
a flora locais, como mostra Brasil (2012):

[...] area protegida, coberta ou n&o por
vegetagao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e
a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas (Brasil, 2012).
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Tendo como base no Novo Cddigo Florestal de 2012, o municipio de
Presidente Prudente criou- se a Lei complementar N° 232/2018, que possui normas
especificas para a protegdo de alguns corregos da cidade, conforme o Capitulo Ill — Do
parcelamento do solo por desdobro ou desmembramento; se¢ao VI — Das outras obras,
servigos e areas exigidas parcelamento do solo por loteamento.

Sendo assim, o Corrego do Cedro deveria possuir 60 metros de vegetacao
em cada lado, e o Ana Jacinta, 30 metros. No entanto, ambos apresentam pouca
vegetacdo em suas margens, conforme a lei federal e municipal, pois a preservagao da
mata no entorno dos cursos hidricos contribui para a diminuicdo de erosbes e
consequentemente de solapamento e assoreamento.

A Figura 33 ilustra a disparidade entre o que deveria ser, conforme a
legislagdo municipal ja mencionada, e a realidade atual. Apenas uma parte do leito do
Corrego do Cedro cumpre as normas, apresentando uma largura superior ao valor

minimo exigido de 60 metros.

Figura 33 - Area destinada para a protecdo dos corpos hidricos
conforme a Lei complementar N° 232/2018.
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Fonte: Autoral (2024).

Além de pouca vegetacdo, os dois corregos servem de fonte de

dessedentagao para gado (Figura 34). A entrada de animais que nao pertencem a fauna
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da regido, acaba intensificando os processos erosivos, e contaminagcédo da agua e do
solo (Schlesinger, 2010). A Figura 34 mostra a degradacéo da APP, com o gado dentro
do corrego.

Figura 34 - Gado em Area de Preservacdo Permanente, na confluéncia
dos coérregos Ana Jacinta e Cedro, proximo da area de coleta.

Fonte: Autoral (10/09/2022).

Os processos erosivos se intensificam diante da auséncia ou insuficiéncia
de sistemas de drenagem urbana, conforme relatado por Cruz e Carnevali (2021) na
area de estudo. A impermeabilizagdo do solo, decorrente da construgédo do conjunto
habitacional, faz com que a agua superficial escoe pelos arruamentos, os quais foram
implantados seguindo a vertente acentuada e a falta de bocas de lobo intensificou a
erosao na area rural adjacente ao CHAJ, especialmente nas proximidades do Perfil 1
(Figura 35— A, B, C e D). Os mesmos autores realizaram um trabalho de campo em maio
de 2016, em area rural, para efetuar registros fotograficos das fei¢des erosivas
mencionadas anteriormente. A primeira ravina (Figura 35 - E), proxima da rotatéria entre
os dois fragmentos de mata, ocorreu devido ao sentido dos arruamentos e a ineficiéncia
da rede de drenagem do bairro (Cruz; Carnevali, 2021). Formou-se, assim, um terreno
tecnogénico de degradacéo, erodido pela forga da agua advinda de montante (Peloggia,
2017).

No entanto, a Prefeitura construiu uma contengao de terra (Figura 35 - F),
impedindo o avango do mesmo, caracteristica de terreno tecnogénico de agradacgéo,

formado por depdsito tecnogénico preenchido, composto por material espdlico (Peloggia,
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2017). Atualmente (Figura 35 - G), sem vestigio de feicdo erosiva linear, a area possui

gramineas e pequenos arbustos no topo (nivel da rua) em toda a extensao.

Figura 35 - Evolugdo da feigdo erosiva ao longo dos anos na
primeira ravina — proximo do Local 1.

Maio - 2016 [S e SRR Sl Agosto - 2016 Novembro - 2023

Fonte: Google Earth (2024) - A, B, C e D — adaptado; Cruz e Carnevali -
E e F (2021); Autoral (10/11/2023) - G e organizado (2023).

A Figura 36 - A, B, C e D mostra a evolugao da segunda ravina (A) vista por
cima, caracterizada como terreno tecnogénico de degradacéo — erodido, provavelmente
formado através da forga d’agua advindo de montante (Figura 36 - E).

Cruz e Carnevali (2021) relatam que, apos trés meses (Figura 36- F), a
Prefeitura preencheu a ravina estabilizada com 38 caminhdes de terra e fragmentos de
rocha sedimentar (Formagdo Adamantina), caracterizada como terreno tecnogénico de
agradacgao, formado por depodsito tecnogénico preenchido, composto por material
espolico, manto de intemperismo e restos rochosos.

Nos primeiros anos houve a reativagdo do mesmo devido a falta de
cobertura vegetal (Cruz; Carnevali, 2021). Atualmente, a cobertura de gramineas é

predominante, com algumas feigdes erosivas de tipo sulcos (Figura 36 - G).
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Figura 36 - A evolugao do processo erosivo da ravina 2 — préximo do Local 1.

Maio - 2016 ; Ag osto - 2016

<—— Ravina 2 o '  * Loal1

Fonte: Google Earth (2024) — A, B, C e D; Cruz e Carnevali - E e F (2021); Autoral,
(10/11/2022) - G e organizado (2023).

A Figura 37 mostra o terreno tecnogénico de agradacao sedimentar aluvial
(aluvido antropogénico), formado pelo excesso de sedimentos advindo de montante
devido ao uso e ocupagéao da terra no entorno, como descritos anteriormente, no cérrego

do Cedro, proximo da area de coleta.
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Figura 37- Terreno tecnogénico de agradacédo sedimentar aluvial,
coérrego do Cedro.

Fonte: Autoral (07/02/2023).

Ha predominancia de gramineas na parte superior para criagdo de gado e
poucas arvores no entorno do corrego, além de intenso processo de solapamento da
margem expondo as raizes dos arbustos no entorno do Perfil 1 (Figura 38).

No Perfil 1 (A), com as coordenadas aproximadas 22.1636° S e 51.4480°
O, com altitude de 369 m, houve a necessidade de atravessar o corrego, subir no barraco
para a realizagdo da analise e coleta. De imediato, percebe-se grande quantidade de
entulho, dificultando a limpeza, além de ser uma area ingreme. E importante destacar
gue a agua possuia uma coloracdo escura, alguns pontos de espuma e entulhamento de

galhos na curva do curso d’agua (B).

Figura 38 - Visdo geral no entorno do Perfil 1 — Cérrego Ana
Jacinta.

Fonte: Autoral (07/02/2023).
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Atualmente o banco de solapamento (A), que “corresponde a margem
cdncava e abrupta do rio onde a erosao, por solapamento basal, conserva a verticalidade
das margens” (Christofoletti, 1980, p. 90), na qual formam diques semicirculares, que
sao bancos sedimentares, nesse caso aluviao tecnogénico, que se desenvolvem do lado
interno da curva de um meandro.

Em épocas anteriores, essa parte do cérrego era retilinea (Figura 39), o
que fica evidente através da limpeza do perfil, devido a grande quantidade de
manufaturados e detritos provenientes de montante (CHAJ, CHMA, Jardim Prudentino e
outros).

Durante os periodos chuvosos, artefatos mais grosseiros, como cascalhos,
britas, tijolos e fragmentos ceramicos, eram depositados nas margens, sobretudo na
confluéncia com o cérrego do Cedro, onde a velocidade da agua se reduz e favorece a
deposicao. Nos periodos secos, a redugao do volume e da energia do curso d'agua limita
sua capacidade e competéncia de transporte, promovendo a deposi¢ao de sedimentos,
especialmente os mais pesados, como areia. Ja particulas mais finas, como silte e argila,

podem ainda permanecer em suspensao, dependendo das condi¢des do fluxo.

Figura 39 - Comparacgao da foz do Cdérrego Ana Jacinta nos periodos de
1972 e 2024.

> Local 1

Fonte: IBC-Gerca (1974) cedida por Embrapa e Google Earth (2024) adaptado.

Isso justifica a escolha deste local para a realizacdo dos experimentos, pois
era um ponto de deposicdo, servindo como indicador de interferéncia antrépica no

meio natural, configurando-se, portanto, como terreno tecnogénico.
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A dindmica hidrica descrita anteriormente foi avaliada apds a limpeza do
perfil, permitindo o reconhecimento das camadas. Foram identificadas nove camadas
com dimensdes variaveis, totalizando 164 cm de perfil analisado. As principais
caracteristicas incluem o intercalamento de estratos de material arenoso e

tecnofésseis (Figura 40).

Figura 40 — Perfil 1, com destaque no tecnoféssil - Corrego Ana
Jacinta.
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Fonte: Autoral (07/02/2023).

Tendo como base a classificagdo de Peloggia (2017), o perfil se enquadra
em terreno de agradacgao aluvial, com depdsitos tecnogénicos advindos de montante,
principalmente dos bairros ja citados. A estrutura do depoésito caracterizada como
“acamadada” e tipo de material, sedimentar intercalada com urbico.

Em laboratério, as amostras secas passaram em uma peneira com abertura
de 2,0 mm para a realizagdo de analise granulométrica. Nesse procedimento houve
retengcdo de grande quantidade de fragmentos manufaturados. Na Figura 41 sao
mostrados e descritos os materiais encontrados nas nove camadas tecnogénicas,
principalmente partes de telha, tijolo, azulejo ou similares de ceramica (barro), como

também restos de concreto, brita, argamassa de terra e areia.



Figura 41- Tecnofésseis encontrados durante o peneiramento
das camadas do Perfil 1.

C1 — Rocha ou material manufaturado em
pequenos fragmentos ou seixos/cascalho;
| tijolo ou telha; argamassa de barro;
concreto feitos com areia fina e matéria
organica (raizes e folhas)

C2 — Rocha ou material manufaturado em
pequenos fragmentos ou seixos;
fragmentos grosseiros de concreto feitos
com areia fina, brita, azulejo, argamassa de
barro, resto de tijolo ou telha

: ndo destorroado, dois fragmentos de
concreto grosseiro feitos com areia fina,
rocha ou material manufaturado menor
! didmetro

cs C5 — Rocha ou material manufaturado em
pequenos fragmentos ou seixos/cascalho,
tijolo ou telha, argamassa de barro,
: concreto feitos com areia fina e matéria
1 organica e fragmento de asfalto

| C6 — Pequenos fragmentos de sedimento
7 ndo destorroado, granulos de material
manufaturado (tijolo/telha, argamassa de
barro) ou fragmento de rocha

C7 — Rocha ou material manufaturado em
¢ pequenos fragmentos ou seixos/cascalho,
tijolo ou telha, argamassa de barro,
concreto feitos com areia fina e brita

| C8 — Pequenos fragmentos de sedimento

" ndo destorroado, granulos de material
manufaturado (tijolo/telha, argamassa de
barro) ou fragmento de rocha

C9 — Rocha ou material manufaturado em
pequenos fragmentos de seixos/cascalho,
concreto feito com areia fina, brita,
argamassa de barro, resto de tijolo ou telha.

Fonte: Autoral (2023).
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No mapa de localizagao (Figura 2), percebe-se a predominancia de telhado
ceramico e casas de alvenaria, 0s mesmos materiais encontrados na figura anterior,
possivelmente advindo dos bairros CHAJ, CHMA, Jardim Prudentino e condominio
Esmeralda.

Conforme ja exposto, no CHNJ, as residéncias possuiam poucos cémodos,
na qual ao longo dos anos foram sendo modificados, como construgdo de mais
reparti¢gdes, alteracado da fachada, muros no entorno das casas, calgcamento, entre outras
melhorias. Essas adaptagdes geram residuos manufaturados, alguns dos quais séo
descartados de forma inadequada, conforme ilustrado na Figura 42. Esse descarte
indevido decorre da falta de sistemas eficazes de coleta e gestao, além dos custos

elevados para a destinagao correta dos materiais.

Figura 42 - Descarte de residuos em local
inapropriado proximo da area de estudo.

RN : 7+. f 1) /,J

Fonte: Autoral (09/12/2023).

Como exposto no tépico sobre a ocupagao da regiao de estudo, na entrega
dos imdveis, ndo havia asfalto em algumas ruas, formando ravinas, classificadas como
terreno de degradacao do tipo erodido (Figura 14). A populacéo e a prefeitura podem ter

descartado restos de construcao dentro das fei¢gdes erosivas.
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A maioria dos entrevistados acredita que o descarte de residuo de
construgao civil e solos podem contribuir para a contengao da erosao, por isso, € possivel
encontrar grande quantidade de entulhos ao redor e dentro da erosdo. O estudo
desenvolvido por Oliveira e Souza (2017) no municipio de Goiatuba (GO) mostra que
essa pratica € comum. Os autores investigaram uma erosdo urbana na qual os
entrevistados acreditavam que jogar entulho dentro da erosao poderia estabiliza-la. A
prefeitura também contribuiu inicialmente, mas percebeu a ineficiéncia da medida.

Outro fator que pode contribuir para os achados de tecnofésseis no perfil é
a conservagao e manutencao das estradas rurais. Como os pontos de estudo estédo
localizados em areas periurbanas, ha a possibilidade de utilizagdo desses materiais com
o intuito de deixar o solo mais compacto, como forma de minimizar a formacgao de feigdes
erosivas. Na Figura 43, estdo destacados alguns tecnofésseis encontrados no Perfil 1 —
Ana Jacinta, desde fragmentos de telha até azulejos, que podem ter sido utilizados para

a compactacgéao das vias rurais.

Figura 43 - Alguns tecnofdsseis encontrados no Perfil 1.
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Fonte: Autoral (2023).

O resultado da analise das amostras sob lupa, referente as camadas do
Perfil 1 — Cérrego Ana Jacinta, reafirma como a interferéncia antrépica modifica e deixa
rastros no relevo, pois esta diretamente relacionada ao uso e a ocupacgao do terreno,
desde a derrubada da vegetagao até a urbanizagao discutida até o momento.

Foram encontrados em todos os horizontes tecnogénicos fibras de plastico

de diferentes cores, sendo algumas destacadas na Figura 44.
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Os outros tecnofésseis encontrados também sado plasticos, porém com
formatos e tonalidades distintas. Entre os possiveis objetos estdo: C3 — fragmento de
garrafa PET, que provavelmente passou por altas temperaturas, pois se encontra
retorcido e sem definicdo; C7 — visualmente apresenta-se como espuma expansiva,

utilizada durante a construgao de edificios de alvenaria.

Figura 44 - Tecnofésseis encontrados durante analise em lupa das amostras
gue passaram na peneira com abertura de 2,0 mm — Perfil 1.

Na analise granulométrica das amostras, fica evidente a quantidade de
areia, que ultrapassa os 900 g/kg. Somente a camada C1 possui uma coloragdo mais
escura (Figura 45), em comparagao com as outras camadas.

Esse fenbmeno ocorre em fungdo dos processos intempéricos naturais e
da presenca de matéria organica, a qual atua como agente agregador entre particulas
como silte, argila e areia (Gongalves, 2002). Essa condigdo contribui para a coloragao
mais escura da camada C1 em relagao aos demais horizontes tecnogénicos, ja que a
maior concentracdo de matéria organica proveniente da decomposicdo de restos

vegetais € a principal responsavel por essa tonalidade mais intensa.
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Figura 45 - Distribuicdo, em quilograma (g/Kg), dos valores de areia, argila e
silte das amostras do Perfil 1 — Cérrego Ana Jacinta.

WAreia WArgila mSilte

Fonte: Autoral (2023).

O elevado valor de areia encontrado esta relacionado com a litologia da
area de estudo (Formagao Adamantina), uma vez que a agua em superficie também esta
passando sobre os solos e carreando esses sedimentos para os fundos de vale. Outro
fator que pode influenciar, porém de forma menos intensa seria a forma inadequada de
armazenamento dos materiais de construcdo que ficam na frente das casas, como
pedras/britas e areia, os quais podem ser levados para areas mais baixas durante
periodos de alta pluviosidade.

Em resumo, em fungao das caracteristicas da litologia local, do descarte de
artefatos em feigcdes erosivas e da presenca de materiais de construcdo armazenados
em frente as residéncias, observa-se o transporte desses elementos para os fundos de
vale, sobretudo durante periodos de elevada pluviosidade. Esse processo é favorecido
pela declividade do terreno e pela disposigao dos arruamentos, que direcionam os fluxos
superficiais. Como consequéncia, os materiais tendem a se acumular nas areas mais
baixas, especialmente nos cursos d’agua, podendo interferir na foz e formar barreiras
sedimentares que impedem a chegada da agua a represa da Sabesp, além de
contribuirem para a formagdo de terrenos tecnogénicos, como mencionado

anteriormente.
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6.2. LOCAL 2: CORREGO BOTAFOGO

No Local 2 (Figura 46), € possivel observar o novo loteamento "Residencial
Sol Nascente" (no centro). Ao lado do empreendimento recém-construido, passa o
cérrego do Botafogo, que desagua no Cedro (a esquerda).

Para acessar a area de analise e coleta, foi necessario adentrar o
fragmento de mata e percorrer ao lado do cérrego, pois no entorno do novo bairro foram
instalados alambrados, conforme exige a Lei Complementar n°® 232/2018, no Capitulo Il
— Do Parcelamento do Solo por Loteamento, na Secao | — Dos Requisitos Gerais para

Aprovacéo.

Figura 46 - Visao parcial dos bairros e corregos do Botafogo e Cedro - Local 2.

y g ®’
/ / A‘ }
Res. Sol Nascente

€y

';.4

I

Ao longo do percurso, foram identificadas grandes quantidades de
materiais manufaturados (Figura 47), principalmente por residuos sélidos (garrafa PET,
embalagem, sacola e isopor). Esses residuos advém dos bairros a montante, carregados
principalmente durante o periodo de alta pluviosidade, devido ao descarte de lixo.

A maior parte dos residuos encontrados ao longo do percurso pode ser
reciclada, transformando-se em novos produtos e contribuindo para minimizar os
impactos ambientais. De acordo com informacdes disponibilizadas no site da Prefeitura
Municipal de Presidente Prudente, o servigo de coleta seletiva abrange todos os bairros,

com frequéncia semanal, incluindo os residenciais mencionados nesta pesquisa.
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Figura 47 - Residuos encontrados ao longo de percurso do
Corrego do Botafogo, Presidente Prudente (SP).

Fnte: Autoral (01/07/2023).

Em comparagdo com o coérrego anterior, a vegetagdo é mais densa em
algumas margens dos corregos Cedro e Botafogo, respeitando Lei complementar N°
232/2018, anteriormente mencionada (Figura 48). Entretanto, hd também areas com
vegetagdo rala, o que contribui para a intensificagdo dos processos erosivos e,
consequentemente, para o assoreamento do corpo hidrico, formando bancos de

sedimentos.

Figura 48 - Area destinada para a protecdo dos corpos
hidricos conforme a Lei complementar N° 232/2018.
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Fonte: Autoral (2024).
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A Figura 49, mostra partes do novo loteamento Jardim Sol Nascente, que
possui 406 lotes. Do lado direito, vé-se parte do CHAJ com uma inclinagdo acentuada
no sentido da varzea, conforme ja descrito no Local 1 e ao fundo, na area rural, fica visivel
o divisor de aguas com o relevo mais acentuado. Na parte inferior € mostrada a formagéao
de sulcos seguindo a diregao do fluxo d’agua, acompanhando os arruamentos.

A alteracao ocasionou a mudanca na dindmica de infiltragcéo e fluxo d’agua,
resultando em feicdes erosivas. Esse fendbmeno também ocorre em areas menores,
como na duplicacdo da Avenida Elson Neres da Silva, que interliga as avenidas Manoel
Goulart e Ana Jacinta no Jardim Sabara. A erosdo em sulcos na area destinada para APP
€ causada pela supressao da vegetacao e impermeabilizagcdo devido a construgéo da via

e do calgamento (Lopes, Silva, Lucas, 2019).

Figura 49 - Formagao de sulcos em novo loteamento, proximo dos
corregos Botafogo e Cedro.
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Fonte: utoral (02/06/2023).

Conforme a classificacdo de Peloggia (2017), formou-se um terreno
tecnogénico de degradagao do tipo erodido, situado em um terreno complexo, resultado
da agregacéo e sobreposigao de terrenos tecnogénicos, devido as obras realizadas para

adequar o relevo ao uso social. Isso demonstra como o ser humano consegue modificar
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a superficie terrestre (relevo) de forma direta e indireta, com o intuito de atender as
necessidades da sociedade.

A construgdo de um dissipador de energia para a agua pluvial advinda do
residencial em questao (Figura 50) contribui para a diminuigdo da velocidade da agua
durante os periodos de chuva, ajudando a evitar a formagao de erosao proxima ao

cérrego.

Figura 50 - Dissipador de energia de agua pluvial do novo residencial,
cérrego do Cedro préximo do Local 2.

Ha a possibilidade de formacédo de depdsitos ou camadas tecnogénicas
(assoreamento) apos o dissipador, devido a ocupagao e constru¢do de residéncias a
montante. Além disso, a disposi¢cao dos arruamentos e da rede de drenagem do bairro
direcionara os sedimentos, especialmente durante os periodos de chuva, para as areas
mais baixas.

Mesmo nao apresentando formagao de camadas tecnogénicas em periodo
de chuva, pode ter ocorrido a retirada da camada, devido a velocidade da agua e sendo
transportada e depositada ao longo do coérrego e formando os terrenos tecnogénicos de
agradacgao sedimentar aluvionares no cérrego do Cedro, conforme mostra a Figura 37.

O Perfil 2, localizado aproximadamente nas coordenadas 22.0941° S e
51.2939° O, com altitude de 486 m, situa-se no fundo de vale em formato de V, préoximo
ao entroncamento com o Cedro, mais especificamente na foz do cérrego do Botafogo

(Figura 51). Observando a dinamica do cérrego, optou-se por realizar a analise do
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perfil no lado direito da margem (terrago), onde o curso d'agua deposita sedimentos e
materiais manufaturados advindos de montante.

Na margem direita, acontece o processo de solapamento, intensificado nos
periodos de altas pluviosidades do referido curso d’agua, o mesmo ocorre no cérrego do
Cedro. Ha predominancia de vegetacdo na parte superior e extensos terrenos
tecnogénicos aluviais ao longo do cérrego do Botafogo e grande terrago aluvial do lado

do Cedro e, ao fundo, fragmento de mata densa.

Figura 51 - Visao geral no entorno do Perfil 2 — Corrego Botafogo.
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Fonte: Autoral (01/07/2023).

Com o perfil limpo, percebeu-se varias camadas nao lineares e uma
miscelanea de tonalizagcbes e texturas. As camadas e as coletas das amostras foram
definidas em fungao da presenca de tecnofdsseis (plastico), indicadores da deposicao
sedimentar.

O Perfil 2 possui 9 camadas, com medidas aproximadas delimitadas pelos
plasticos encontrados, e uma profundidade total de 102 cm. Apenas a camada C6 nao
continha tecnofdsseis visiveis.

Na figura 52 tem-se o perfil e alguns exemplos dos artefatos encontrados
durante o trabalho de campo. As camadas C1 e C2 contém fita de lona vinilica, a camada
C7 um saco transparente com mais de 30 cm, e a camada C9 contém embalagem plastica
de doce (data de vencimento 05/2023, sem identificagdo do periodo de fabricagéo).

Na classificagao de Peloggia (2017), o perfil se enquadra como um terreno

de agregacao (sedimentar) aluvial, com depdsitos tecnogénicos de estrutura irregular,
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contendo material espdlico ou sedimentar com trago urbico, devido a presenca de

tecnofdsseis (polimeros) de varios formatos e tamanhos.

Figura 52 - Perfil 2, com destaque nos
o Botafogo.
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Fonte: Autoral (01/07/2023).

Durante a analise granulométrica, ao realizar o peneiramento em malha de
2,0 mm houve uma grande quantidade de material retido, principalmente fragmentos de
plasticos (Figura 53).

Landim et al. (2016) descrevem que as embalagens de plastico mais
utilizadas no cotidiano, sdo descartadas de forma errénea. Na maioria das vezes esses
manufaturados ndo foram reutilizados ou reciclados, podendo causar problemas
ambientais. Exemplo disso sao os plasticos encontrados nos terrenos tecnogénicos
proximo de corregos no Perfil 2.

O impacto ambiental decorre do longo periodo de degradagéo do plastico,
causado pelo uso de polimeros sintéticos que possuem alta massa molar (contém muitos
atomos) e sao hidrofébicos (ndo absorvem agua). Essas caracteristicas dificultam a

decomposigcdo do plastico, pois a agdo de microrganismos e enzimas é prejudicada
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devido as propriedades dos polimeros sintéticos (Franchetti; Marconato, 2006; Mali;
Grossmann; Yamashita, 2010; Landim et al., 2016).

Figura 53 - Tecnofdsseis encontrados durante o peneiramento das camadas do

Perfil 2.

Plastico ndo
encontrado
visivelmente

C1 — Material organico (raizes, galhos e folhas),
fragmentos de plastico (branco), possivelmente
cerda de vassoura (vermelho) e sedimento nédo
destorroado;

C2 — Material organico (raizes, galhos e folhas),
fragmentos de plastico (preto), lona vinilica (branco
e cinza), sementes de Leucena (Leucaena spp) e
sedimento ndo destorroado;

C3 - Material organico (raizes, galhos e folhas),
fragmentos de plastico (transparente). Fragmento de
barbante, analogo a cerda de vassoura (verde),
artefato metalico (lacre de produto), plastico (azul e
branco) em milimetros e sedimento nao
destorroado;

C4 — Material organico (raizes, galhos e folhas),
fragmentos de plastico (transparente), poliéster,
viscose ou polipropileno, similar a pano multiuso ou
mascara descartavel e sedimento ndo destorroado;

C5 — Material orgénico (raizes, galhos e folhas),
fragmentos de plastico (metalico) e sedimento ndo
destorroado;

C6 — Material orgéanico (raizes, galhos e folhas),
auséncia de plastico visualmente;

C7 — Material organico (raizes, galhos e folhas),
fragmento de plastico (branco ou transparente) com
mais de 40 cm, parte de recipiente (branco e
marrom), fragmentos menores de sacola (branco),
artefato (verde) e sedimento ndo destorroado;

C8 — Material organico (raizes, galhos e folhas),
embalagem plastica e sedimento ndo destorroado;

C9 — Material organico (raizes, galhos e folhas),
embalagem plastica, e fragmentos de papel
celofane, similar a embrulho de doce e sedimento
ndo destorroado;

Fonte: Autoral (2023).
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A divisao das camadas tecnogénicas do Perfil 2, foram determinadas com
base na presenga de plasticos depositados no terreno tecnogénico. No entanto, a
camada C6, apesar de ndo apresentar plasticos visiveis a olho nu, foi diferenciada pela
variagao de cor.

Diante disso, a analise das amostras sob lupa revelou a presenga de carvao
e plastico (fibra) em todas as camadas. A Figura 54, destaca alguns tecnofdsseis
encontrados nos horizontes tecnogénicos. No C2 - pedacgo de plastico azul com detalhes
branco, C2 — fragmento de vidro, C4 — plastico amarelo; C6 - emaranhado de fibra azul,
C6, encontrou-se aluminio ou similar e C7 - fibra azul. Isso mostra como o ser humano
vem modificando a superficie terrestre e deixando rastros, nesse caso de forma pouco

visivel.

Figura 54 - Tecnofésseis encontrados durante analise em lupa das amostras que
passaram na peneira com abertura de 2,0 mm — Perfil 2.
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Fonte: Autoral (2023).

Como ocorreu no resultado da analise granulométrica do Local 1, o Perfil 2
obteve maior percentual de areia (Figura 55), sustentando a possibilidade ser um terreno
tecnogénico, como também sendo uma caracteristica da regido, devido a litologia da

area de estudo.
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Figura 55 - Distribuicdo, em quilograma (g/Kg), dos valores de areia, argila e silte
das amostras do Perfil 2 — Cérrego do Botafogo.
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Fonte: Autoral (2023).

Na imagem anterior, é visivel que a quantidade de areia encontrada nas
amostras passou de 800 g/kg. Com destaque para o C2, que obteve um valor superior,
enquanto o C4 foi o unico a ficar abaixo da média. Comparando com o Perfil 1, o silte e
a argila apresentam maior quantidade nesse perfil.

Esse fato pode estar relacionado a morfologia do cérrego (encaixado) e a
dindmica do corpo d'agua, pois, em periodos de alta pluviosidade, ocorre o
transbordamento e a deposigao de sedimentos. Além disso, 0 curso hidrico apresenta
caracteristicas diferentes das do cérrego Ana Jacinta, que possui vegetacao ao redor, o

que ajuda a minimizar os processos erosivos induzidos.

6.3. LOCAL 3: CORREGO DAMHA

A Figura 56 (Local 3), mostra o Residencial Parque Damha IV (centro).
Nasce um coérrego sem nome oficial dentro do residencial Damha lll, que € afluente do
cérrego do Cedro. Este corpo ‘d’agua sera denominado "Damha", pois sua nascente se
localiza no bairro em questdo. Além disso, ele possui outros afluentes dentro dos
residenciais mencionados, o que facilita a descri¢cao e discussao.

O curso d’agua em questdo, possui vegetacdo nao originaria no seu
entorno e perpassa grande parte do residencial Damha lll. Além do mais, ele faz fundo

com o Damha Il e segue em diregdo ao Damha VI, onde passa pela primeira ponte
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que faz parte da avenida Miguel Damha. Na segunda ponte, percorre o cérrego do Cedro

(inferior - centro), na qual se encontra com corrego Damha, préximo do local de coleta.

Figura 56 - Visao parcial dos bairros e cérregos do Damha e Cedro - Local 3.

Cérrego do Cedro
T

Na mesma direcdo, observa-se uma parcela da avenida Progresso
Prudente (inferior extrema direita), terminando no cérrego do Cedro. Como mencionado,
havera a segunda etapa do projeto, interligando a avenida Cel. José Soares Marcondes
com a Miguel Damha.

Para chegar ao local de coleta, utilizou-se a principal via de acesso aos
condominios: a Avenida da Saudade, que da acesso a Avenida Miguel Damha. Na
segunda ponte, por onde passa o cérrego do Cedro, ao adentrar a mata com o objetivo
de alcangar a foz do cérrego Damha, foi identificado um terreno tecnogénico do tipo
urbico, com estrutura macica (Figura 57), contendo residuos de construgédo e sacolas
plasticas.

E possivel que esses materiais tenham sido descartados por moradores da
regido, considerando tratar-se de uma area periurbana. Em muitos casos, populagbes
em situagéo de vulnerabilidade socioeconémica realizam descartes irregulares por nao
possuirem recursos financeiros para o aluguel de cagambas ou servigos similares de

coleta.
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Figura 57 - Terreno tecnogénico de tipo produzido, em processo
de formacgéao préximo do Local 3 e avenida Miguel Damha.

A margem esquerda da foz do corrego Damha possui vegetacdo em seu
topo, além de apresentar no barranco exposto, préximo do Perfil 3, algumas camadas
antropicas (tecnogénicas) e naturais (pedogénese), além de afloramento do arenito da
formagdo Adamantina, que constitui a regido. Também é perceptivel este afloramento no
leito deste corrego (Figura 58).

A rocha desprotegida na vertente encontra-se alterada por intemperismo e
sofre solapamento na base, ocasionando a queda de blocos. Isso é causado pela
interferéncia a montante (impermeabilizagdo), que aumenta o volume e a velocidade da
agua durante os periodos de chuva. Diferentemente da margem direita, onde ha
fragmentos de mata no topo e uma encosta de aspecto arredondado, na base

encontram-se sedimentos e vegetagao, incluindo pequenos arbustos.

Figura 58 - Visao geral do cérrego Damha, préximo da foz.
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Em comparagdo com os demais cursos d’agua analisados — Ana Jacinta
e Botafogo —, o corrego Damha (Figura 59) apresenta maior cobertura vegetal, em
conformidade com a legislagdo mencionada no subtdpico Local 1. No caso do cérrego
do Cedro, observa-se que os agentes de produgao do espacgo respeitaram parcialmente
as normas ambientais no trecho analisado, uma vez que ha presenca de mata ciliar ao
longo de toda essa extensdo. Contudo, essa condicdo ndo se repete em toda a sua

trajetdria, abrangendo tanto areas do perimetro urbano quanto rural.

Figura 59 - Area destinada para a protecdo dos corpos hidricos
conforme a Lei complementar N° 232/2018,
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Fonte: Autoral (2024).

Entretanto, Pedro (2008) relata que, para a construgédo do Damha l e Il, os
afluentes do cérrego do Cedro foram canalizados e represados, servindo como area de
lazer para os conddminos. Isso contrariou o Cédigo Florestal de 1965, entéo vigente, que
exigia a reposigao da vegetacao nativa, como foi feito no Damha lll.

Apo6s o ocorrido, houve a necessidade de adequagcédo dos condominios as
normas vigentes para preservacgao dos cursos d’agua, mas fora dos residenciais, adotando
areas de APPs proximas dos condominios existentes na época (Pedro, 2008). A imagem

(Figura 60 — A), demonstra a pouca presenga de cobertura vegetal no entorno dos
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cérregos, a Figura 60 — B, evidencia a mata ciliar abundante, menos nos Damha |
e Il, pois como mencionado, ndo houve modificagdes durante o tempo, devido

canalizagao/barramento e transformando em area de lazer.

Figura 60 - Diferenca de cobertura vegetal em APP
dois periodos na regidao dos condominios Damhas.

Local de coleta @
Fonte: Google Earth (2023) — adaptado.

O Perfil 3 (Figura 61) esta localizado no fundo de um vale em formato de V,
proximo ao entroncamento com o corrego do Cedro, mais especificamente na foz do
Damha. As coordenadas aproximadas sao 22° 05' 35" S e 51° 15' 13" O, com altitude de
379 m. Ao observar a dindmica do corrego, optou-se por realizar o perfil na margem direita
do curso d'agua (terrago), onde o curso d'agua depositava os sedimentos e

manufaturados provenientes de montante.
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Figura 61- Visao geral no entorno do Perfil 2 — Cérrego Damha.

Fonte: Autoral (21/10/23).

Com o perfil limpo, foram observadas varias camadas nao lineares € uma
miscelanea de tonalidades e texturas. As camadas e coletas das amostras foram definidas
em fungdo da coloragdo (escura ou clara), mesmo com a presencga de diversas faixas
menores na cComposigao.

O Perfil 3 possui nove camadas com dimensdes variaveis, totalizando 67
cm, com caracteristicas arenosas e presenca de tecnofdsseis (C3 e C6). A ultima camada
(C9) difere das outras por ter um predominio de fragmentos de rochas ou materiais

manufaturados (Figura 62).

Figura 62 - Perfil 3, com destaques nos tecnofésseis — Corrego
Damha.

C1(0-14)cm
I (14-17)cm

C3(17-32)cm

§ " ca(32-37)cm
_C5(37-42)cm
g~ c6(42:47)cm

C7 (47-64) cm

<o -_ €8 (64-67)cm

C9 (+67) cm




95

Os artefatos identificados na imagem anterior sdo: C3 fragmento de plastico
e no C6 partes de embalagem laminado. Na C9 havia bastante fragmentos de rochas,
diferente das outras camadas, com predominancia de areia. Importante destacar, ao lado

do perfil havia sacola plastica de supermercado.

Na classificacdo de Peloggia (2017), o perfil se enquadra como um terreno
de agradacgao (sedimentar) aluvial, com depdsitos tecnogénicos de estrutura irregular.
Apresenta material espolico ou sedimentar com trago urbico, devido a presenca de
tecnofosseis (polimeros) de varios formatos e tamanhos, além de fragmentos de rochas

ou materiais similares.

A analise granulométrica revelou uma grande quantidade de material retido,
principalmente fragmentos de material organico incluindo fragmentos de folhas, galhos

e raizes.

Na Figura 63, sdo mostrados e descritos os materiais encontrados nas nove
camadas tecnogénicas, destacando principalmente restos vegetais, 'solo' nao

destorroado ou materiais manufaturados, além de plastico e vidro.

A energia do corpo d'agua pode ter intensificado os processos de
intemperismo, remodelando tanto os tecnofésseis quanto os fragmentos de rocha. Os
materiais retidos na peneira, especialmente na camada C9, apresentam caracteristicas
'naturais', como seixos do arenito da Formacado Adamantina, que constitui a area de
pesquisa. Além disso, ha possibilidade de restos de construcdes, uma vez que esses
artefatos advindos dos condominios Damhas e outros, sofreram desgaste ao longo do

corrego antes de serem depositados na foz.
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Figura 63 - Materiais encontrados durante o
peneiramento das camadas do Perfil 3.

| C1 — Material organico (raizes, galhos e
folhas), sedimento nao destorroado e
fragmentos de rochas ou manufaturados;

| C2 — Material organico (raizes, galhos e

‘| folhas), fragmento de plastico (azul),

/®¢ | sedimento nao destorroado e fragmentos
.4 de rochas ou manufaturados,

\ | C3 — Material organico (raizes, galhos e
| folhas), sedimento n&o destorroado e
fragmentos de rochas ou manufaturados;

y| C4 — Material organico (raizes, galhos e
folhas), sedimento nio destorroado e
fragmentos de rochas ou manufaturados;

| C5 — Material organico (raizes, galhos e
folhas), sedimento ndo destorroado e
fragmentos de rochas ou manufaturados;

C6 — Material organico (raizes, galhos e
folhas), fragmento de plastico (laminado),
sedimento nao destorroado e fragmentos
de rochas ou manufaturados,

C7 — Material organico (raizes, galhos e
sementes), sedimento ndo destorroado e

fragmentos de rochas ou manufaturados;
. cs | C8 — Material organico (raizes, galhos e
| folhas), fragmento de plastico (laminado),
| sedimento nao destorroado e fragmentos
J de rochas ou manufaturados,
C9 - Fragmentos de rochas, material
organico (raizes, galhos e folhas),
sedimento ndo destorroado e lasca de
vidro (marrom);

Fonte: Autoral (2023).

Nas outras camadas possuem materiais similares aos encontrados nos
perfis anteriormente discutidos, como o plastico. A ndo reutilizacdo ou descarte
inapropriado desses produtos, acarreta poluicdo ambiental, afetando diretamente os

corregos, que contribuem para o abastecimento publico do municipio de Presidente

Prudente, como ja mencionado.
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Na analise por lupa, foram identificados carvao e fibras de plastico em todas
as camadas. A Figura 64 destaca alguns tecnofdsseis, como fibra de plastico nas C2 e

C6, fragmento de sacola plastica nas C3 e C4, e material sedimentado na C4.

Figura 64 - Tecnofésseis encontrados durante analise por lupa das
amostras que passaram na peneira com abertura de 2,0 mm — Perfil 3.
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Fonte: Autoral, 2024.

A Figura 65 mostra o resultado da analise granulométrica, que apresentou
maior percentual de areia devido a litologia da area de estudo (Formagao Adamantina),
igual aos outros perfis. E praticamente todas as camadas possuem acima de 800g/Kg

somente o C3, C5, C9, igual ou maior 900g/Kg.

Figura 65 - Distribuicdo (g/Kg) dos valores de areia, argila e silte
das amostras do Perfil 3 - Corrego Damha.
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Fonte: Autoral (2023).
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Em sintese, neste perfil, foram encontrados muitos tecnofésseis
encrustados no terreno tecnogénico, os quais podem ser deposi¢cdes antigas, uma vez
que sdo materiais derivados de petroleo, cuja decomposi¢cdo leva milhdes de anos.
Diferente da ultima camada, na qual ha predominancia de fragmentos de rochas ou
materiais manufaturados. Assim como em outros locais de analise e coleta de amostras,
os resultados granulométricos apresentaram alto percentual de areia, devido aos
atributos da area de estudo, sendo ainda mais intensificados pela agado antrépica,

principalmente na construgcéo de residéncias.

6.4. ANALISE DOS TRES PERFIS

Os resultados apresentados na classificagdo textural (diagrama) dos trés
perfis mostram predominancia de “areia” e “areia franca” (Figura 66). No Perfil 1, a

caracteristica predominante foi “areia”, sendo que apenas a C1 apresentou “areia franca”

Diferente do Perfil 2, que apresentou dominancia de “areia franca”, no qual
apenas a C2 foi classificada como “areia” e a C4 como “franco-arenosa”. O Perfil 3
mostrou que quase todo o perfil se caracterizou como “areia franca”, exceto pela C4, que

foi classificada como “areia”’. Esses resultados sdo semelhantes aos do Perfil 2

Outro ponto a ser destacado sao as caracteristicas dos trés perfis destes
terrenos tecnogénicos, que apresentam atributos de solos arenosos. Esses solos séo
suscetiveis a erosdo devido a baixa quantidade de argila, matéria organica e material
coloidal, que sao agentes ligantes das particulas maiores. Além disso, a maior porosidade

(macroporos) contribui para a alta permeabilidade desses solos (Gongalves, 2002).
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Figura 66 - Resultados obtidos da porcentagem de areia, silte de cada
camada dos trés perfis no diagrama de classes texturais.
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Fonte: Autoral (2023).

Na Figura 67, € possivel observar, na area de estudo préoximo ao Local 1,
terrenos tecnogénicos com material arenoso que estao sofrendo um processo acelerado
de solapamento da margem do corrego. Isso se deve ao historico de uso da terra e a
retirada da cobertura vegetal. Quando o terrago aluvial tecnogénico fica encharcado,
perde a estabilidade e se rompe, fazendo com que os sedimentos sejam carregados e

depositados ao longo do cérrego, formando aluviées tecnogénicos.
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Figura 67- Terreno tecnogénico (terrago) em processo de
solapamento localizado préximo do Local 1.
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Fonte: A) Google Earth; (B) Autoral (16/04/2023).

Reinert e Reichert (2006) ressaltam que as classes 'areia’ e 'areia franca'
representam pelo menos 70% de toda a amostra de solo, enquanto a argila corresponde
a apenas 15%. Os autores afirmam que a maioria dos solos apresenta algum tipo de
'franco' em sua composicao. Essa caracteristica se aplica aos trés perfis analisados.

Centeno et al. (2017) descrevem que texturas do tipo franco arenosos
tendem a apresentar deficiéncias em matéria organica, além de possuir maior quantidade
de areia, como ocorre no Perfil 1.

Nos trés corpos d’agua analisados, foi identificada uma significativa
presenca de materiais manufaturados, com destaque para garrafas PET e sacolas
plasticas. No corrego Ana Jacinta, observou-se, em determinados trechos, um acumulo
expressivo de residuos de construgao civil, com fragmentos de diversos tamanhos, o que
o diferencia dos demais pontos de estudo. Devido a sua menor densidade, os residuos

plasticos tendem a ser transportados por longas distancias, sendo frequentemente
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depositados nas margens. Em contrapartida, os fragmentos mais pesados, como
entulhos, geralmente se acumulam no leito dos cursos d’agua.

Desta forma, o Perfil 1 possui caracteristicas um pouco distintas das outras
duas, pois suas camadas eram mais visivelmente delimitadas, e os tecnofdsseis
encontrados eram compostos por sobras de materiais de construgdo, como: argamassa
de barro, concreto feito de areia fina, brita, azulejo, tijolo/telha, entre outros.

Diferente do Perfil 2, as camadas nao sao lineares, apresentando uma
miscelanea de tonalizagdes e texturas. Assim, as faixas foram definidas em fung¢ao da
presenca de tecnofdsseis (plastico), que sao indicadores da deposicao sedimentar.

O Perfil 3 também nao possuia camadas homogéneas e bem definidas;
apresentava varias cores. Houve a necessidade de agrupa-las em fungéo da coloragéo
(escura ou clara), mesmo com a presenga de diversas faixas menores na composigao.
Um fato distinto dos outros perfis € o predominio de fragmentos de rochas ou materiais
manufaturados no ultimo horizonte tecnogénico.

Importante ressaltar os principais tecnofésseis encontrados nos trés perfis
foram os plasticos, perceptiveis a olho nu ou com auxilio de lupa. Os principais
tecnofdsseis encontrados foram os fragmentos de sacolas plasticas ou similares e
amaranhados de fibras.

Os trés perfis foram realizados préximo da foz, que desemboca no cérrego
do Cedro. Essa area € ideal para fazer o diagnéstico dos restos da sociedade,
devido a perda de energia da agua, possibilitando a deposicdo dos materiais
manufaturados.

As consequéncias desses tecnofdsseis no solo podem estar associadas a
reducao da fertilidade e da permeabilidade, dificultando a absor¢éo d’agua e inibindo o
desenvolvimento de plantas (Campello, 2023).

Outro problema relacionado ao plastico sdo as toxinas quimicas liberadas,
que podem contribuir para a contaminagao do solo. Além disso o plastico se fragmenta
em pedagos menores (micro ou nanoplasticos) que podem ser ingeridos por organismos
e acumular e/ou repassar ao longo da cadeia alimentar até chegar ao ser humano. A
ingestdo desses materiais antropicos pelos seres vivos acaba alterando as funcdes
ecoldgicas e comprometendo a estabilidade do ecossistema do solo (Campello, 2023).

Os fragmentos de plastico no corpo humano podem vir por meio da

ingestdo ou inalagdo. Assim, a acumulagao desses fragmentos nos tecidos humanos
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pode resultar em disturbios digestivos, problemas respiratorios e desregulacao enddcrina
(Bunea; Dinischiotu, 2023).

Os restos de construgcdo que aparecem principalmente no Perfil 3, podem
acarretar problemas a saude e ao meio ambiente, provocando o surgimento de varios
pontos de areas degradadas espalhados pela cidade (Roth; Garcias; 2009).

Esse tipo de descaso com os residuos € um reflexo de uma modificagao
mais ampla do relevo, que tem sido amplamente discutida ao longo desta dissertagao.

As modificacdes do relevo, adaptadas aos interesses da sociedade, podem
ocasionar sérios impactos ambientais, como o desmatamento, a erosdo do solo, a
poluigdo da agua, e o assoreamento de corpos d'agua, entre outras consequéncias. Tais
alteracdes afetam de forma mais intensa as populagcdes em situacado de vulnerabilidade
social, ampliando desigualdades e comprometendo a sustentabilidade ambiental.

Dessa forma, o ser humano pode ser considerado um agente modificador
da superficie terrestre, cujas marcas estao visiveis, alterando profundamente a
paisagem.

Todas essas consequéncias ocorreram dentro da area de estudo, no sul
(Perfil 3) e sudoeste (Perfil 1 e 2) do municipio de Presidente Prudente, em um setor
voltado para residenciais mais populares, como CHAJ, CHMA, Jardim Prudentino e
outros.

Em contraste, na outra parte da area de estudo, foi analisada uma regiao
valorizada do municipio, que, embora distinta, apresenta as mesmas consequéncias no
entroncamento de cérregos: terrenos tecnogénicos com tecnofésseis incrustados.

A forma de diminuir ou minimizar os impactos no relevo seria por meio da
educacao ambiental, com campanhas educativas nas escolas e incentivo a participagao
comunitaria, como, por exemplo, a realizagdo de mutirdes de limpeza e o plantio de
arvores nativas no entorno dos corregos.

Além disso, o poder publico deve implementar uma coleta seletiva eficiente,
incentivando 0os municipes a armazenarem os residuos para que sejam recolhidos nos
dias determinados, evitando que sejam descartados de forma inadequada ou junto ao
lixo organico.

Outro ponto a ser destacado € o planejamento urbano, que é extremamente
importante para evitar a erosdo. Nesse contexto, a criacdo e preservagao de areas
verdes, como parques e jardins, contribuem para a protecdo do solo e a melhoria da

drenagem. Além disso, o incentivo ao uso de materiais permeaveis, como blocos de
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concreto permeaveis ou pavimentos drenantes, permite que a agua da chuva infiltre no
solo.

A criagao de leis mais rigorosas e a fiscalizagao eficaz sdo essenciais para
evitar os problemas ambientais mencionados anteriormente, como também contribui
para o abastecimento sistema (solo e publico). O objetivo dessas medidas é identificar
os problemas a tempo e possibilitar a aplicacdo de agbes corretivas, como educagao
ambiental, coleta seletiva, construcdo de muros de contenc¢do, drenagem adicional,
plantio de vegetagdo e outras atitudes que possa mitigar ou evitar os problemas

ambientais causados pela sociedade.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A dissertagao revela como a intervengdo humana transforma o relevo,
deixando registros nem sempre perceptiveis, mas com consequéncias ambientais
expressivas. A identificagdo de tecnofdsseis ilustra a profundidade dessas alteragoes,
evidenciando a necessidade de maior atengao académica e social as dinamicas de
degradagao ambiental provocadas por atividades antropicas.

Além disso, o estudo fortalece a discussdo sobre o Antropoceno, mesmo
gue ainda nao seja oficialmente reconhecido na escala geoldgica. Dessa forma, ressalta-
se a relevancia de pesquisas voltadas para determinar quais marcadores podem sinalizar
a transigao entre épocas geologicas, especialmente no caso dos terrenos tecnogénicos.

Durante os trabalhos de campo de investigagdo, anotacdo e coleta,
observou-se uma grande quantidade de embalagens plasticas e restos de construgao.
Esses achados estdo diretamente relacionados ao objetivo principal do estudo: a
identificacédo de terrenos tecnogénicos por meio da analise de perfis préximos a corregos,
o que foi alcangado com éxito.

Os objetivos especificos também foram contemplados, a producédo de
mapas, possibilitou o entendimento da area de estudo, em conjunto da descrigao das
caracteristicas fisicas. As analises das amostras dos terrenos tecnogénicos, era outra
meta a ser atingida, proporcionam resultados que caracterizam como terreno
tecnogénicos.

Em relacdo aos tecnofésseis, resto de material urbico e espodlico
encontrados: brita, concreto, areia, vidro, plastico e outros de forma visivel nos perfis,
esta relacionada com o descarte inadequado de manufaturados em locais inapropriados.

Esses tecnofésseis também foram encontrados por intermédio da lupa. O
carvao apareceu em todos os perfis e camadas, indicando que houve muita queimada
ao longo dos anos, provavelmente antes da fundagéo oficial do municipio de Presidente
Prudente até os dias atuais.

Os trés perfis apresentam pouca quantidade de silte e argila, conforme
demonstrado pelos resultados da analise granulométrica e pela classificagcao textural. O
solo da regido possui caracteristicas de textura arenosa devido a Formagao Adamantina.
No entanto, os efeitos da agdo humana modificaram os aspectos naturais, resultando em
um aumento da areia em areas proximas aos corregos, em decorréncia das modificacbes

realizadas no relevo.
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Todas essas caracteristicas classificam os terrenos como tecnogénicos.
Isso destaca a importancia do trabalho, que contribui para os estudos sobre uma possivel
nova época, o Antropoceno, por meio da analise de terrenos e depdositos tecnogénicos.
Além disso, ha evidéncias de que essas modificagdes geram impactos ambientais, como
a poluigao do solo e da agua, o assoreamento dos cursos d'agua, entre outros, os quais
podem afetar o abastecimento publico, pois os corregos desse estudo desaguam na

represa da Sabesp.
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