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1 Resumo

A apropriacdo dos solos para producéo de matérias primas, alimentos e urbanizagdo,
comumente resulta em alteragdes de suas caracteristicas naturais uma vez que os artefatos produzidos
e depositados pela dindmica social se manifestam no meio, num processo de transformacgdo da
paisagem. Do ponto de vista pedoldgico, a0 acimulo de material produzido pela sociedade e
incorporado aos solos, d&-se 0 nome de depdsitos tecnogénicos.

O trabalho apresentado objetiva diagnosticar, classificar e amostrar, na forma de material didatico, um
perfil de depdsito tecnogénico resultante do impacto ambiental negativo provocado por usos
diferenciados no entorno do Cdrrego das Furnas, municipio de Ourinhos-SP. Para tanto, utilizou-se a
metodologia preconizada por Kiehl (1979) para elaboragcdo dos perfis e Santos et a. (2005), para
retirada das amostras de solo no campo. As andlises fisicas (textura, densidade do solo, densidade da
particula e porosidade) foram feitas de acordo com a EMBRAPA (1997) no Laboratério de Geologia,
Geomorfologia e Pedologia da UNESP - Campus Experimental de Ourinhos e as andlises quimicas
(pH, Ca, K, Mg, H+Al, SB, T e V%), no Laboratério de Solo do Departamento de Solos e Adubos da
UNESP/Campus de Jaboticabal. Ao analisar os resultados analiticos, € notéria a ateracdo das
caracteristicas fisicas e quimicas que esse perfil apresenta, resultado do impacto da acdo antrdpica na
planicie auvia do referido corrego. O perfil dever4 permanecer no Laboratério de Geologia,
Geomorfologia e Pedologia da UNESP - Campus Experimental de Ourinhos. O mesmo gjudara a
ilustrar conceitos e contelidos pertinentes aos processos de formagdo, desenvolvimento,
conservagao/degradacéo dos solos e ateracdo da morfologia dos fundos de vale. Deverd ainda ser
usado em aulas praticas bem como em visitas de escolas das redes publicas, particulares e cursos
técnicos.
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2 Abstract

The appropriation of soils to raw materials, feeding and urbanization production
ordinarily resultsin alterations of its natural characteristics, once the devices produced and deposited
by the social dynamic revea themselves on it, in a process of transformation of the landscape. The
pedology point of view, until the accumulation of produced materia by the society and its
incorporation in the soils, it"s named as Thecnogenic Deposits.

The research presented objectives to diagnosis, to classify and to show in didactic material form, a
ground of Thecnogenic Deposit resulted of the negative environment impact, provoked by different
uses around the stream Furnas, in Ourinhos city-SP. So that, was used the methodology praised by
Kiehl (1979) to elaboration of the grounds and Santos et al. (2005) for removing the soil samplesin
field visiting. The fhysical analysis (texture, soil’s density, particle’s density and porosity) were done
according to EMBRAPA (1997) in Geology, Geomorphology and Pedology Laboratory of UNESP —
Ourinhos Experimental Campus and the chemica analysis (pH, Ca, K+AL, SB, T e V%) in the soil
laboratory of the Department of soils and seasoning at UNESP - Jaboticabal Campus. Analysing the
andlitics results, is well-known the physical and chemical characteristics ateration presented in these



soils. It"'s aresult of the humanity action impacts at aluvial plain of the Furnas stream. The ground will
have to remain at the Geology, Geomorphology and Pedology Laboratory in UNESP — Ourinhos
Experimental Campus. The ground will help to illustrate concepts and relevant contents to the process
of formation, development, conservation/degradation of soils and ateration on its deep of valley
morphology. Besides that, the ground will have to be used in practical classes, in public or private
schools visits, and techinical courses.
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3 Introducéo

A apropriacdo dos solos para producdo de alimentos e matérias primas,
implantacdo de indlstrias, mineradoras e usinas, bem como para expansdo urbana,
notadamente resulta em alteracBes de suas caracteristicas naturais. AlteracBes estas que
podem ultrapassar os limites toleréveis, resultando num quadro de degradacéo e consequiente
comprometimento da capacidade produtiva ou de limitac&o de uso do mesmo.

Do ponto de vista pedolégico, ao acimulo de material produzido pela sociedade e
incorporado aos solos, dase 0 nome de depdsitos tecnogénicos. Os depdsitos tecnogénicos
surgem no contexto da proposta de designacdo de um novo periodo geolgico: “Quinario ou
Tecndgeno”, “onde a sociedade passa a empreender determinadas agdes no ambiente,
ocasionando modificagbes significativas na sua dindmica” (GODOY, et al., 2005, p. 512).
Para Suertegaray (1997, p. 27), “este periodo indica o advento da atividade técnica e do
homem como forga significativa na intervencéo da construcéo da natureza’.

Segundo Oliveira et a. (2005) “os depdsitos dos ambientes transformados pelo
homem, depositos tecnogénicos, sdo testemunhos dos ambientes antropizados, bem como
Seus processos geradores e modificadores das paisagens atuais’.

Esses depositos tém origens diversas de acordo com 0 uso do solo. Em areas
urbanas, a implantagdo de conjuntos residenciais pode deixar seus registros histéricos nas
planicies aluviais a partir do acimulo de restos de materiais de construgdo, movimentos de
terra (terraplanagem), lixo, esgoto clandestino, etc. Como esses materiais Sao
predominantemente transportados pela agdo da agua pluvial, tendem a se depositarem em
&reas de fundo de vale, num processo de transformagéo da pai sagem.

Sendo assim, o0 presente trabalho tem como objetivo amostrar e classificar um
perfil de depdsito tecnogénico, disposto ao longo do Corrego das Furnas no municipio de
Ourinhos-SP (Figura 1), constituido de materiais com caracteristicas predominantemente
urbanas, gérbicos (lixo orgénico de origem humana) e Urbicos (tijolos, telhas, vidro, etc).



A amostragem permitiu diagnosticar e representar as alteragdes das caracteristicas
fisicas e quimicas, resultantes da agdo antrépica. Além dos dados andliticos, este trabalho
culminou com a elaboracdo de material didatico deste perfil.
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Figura 1. Localizaggo do Coérrego das Furnas no municipio de Ourinhos, Sudoeste do
Estado de S&o Paulo

4 Caracterizacdo da érea de obtencdo do perfil de depdsito tecnogénico

O perfil de deposito tecnogénico amostrado e analisado no presente trabaho, foi
obtido ao longo do corrego das Furnas, afluente do rio Pardo, tributério do rio Paranapanema,
mais especificamente defronte a rua Ezelino Zorio Maulen, no bairro Orlando Quagliato. O
ponto amostrado apresenta as seguintes coordenadas geograficas. Latitude S 22° 57" 44" e
Longitude W 49° 50’ 58”. O inicio das obras do bairro Orlando Quagliato tem como marco o
ano de 1998 onde foram construidas 523 casas populares de alvenaria. A pavimentacdo das
ruas se deu em duas etapas, em 2000 e 2002, respectivamente. Essas moradias estéo
predominantemente instaladas da alta para a baixa vertente que vai culminar no corrego das
Furnas. Sendo assim, os materiais oriundos da edificacgo das casas bem como os sedimentos

desprendidos das ruas sem asfato, foram transportados e depositados ao longo da planicie



aluvial, alterando as caracteristicas originais de solos tipicos de fundo de vale, como os
Gleissolos ou Planossolos Hidromorficos. Além disso, observa-se que a populagdo utiliza
uma pequena ponte de madeira sobre o referido corrego que liga os Bairros Orlando
Quagliato ao Jardim das Acacias. O constante trénsito de pedestres resultou na compactacdo
de determinados trechos e aimplantagdo de quadros erosivos.

Desta forma, ndo s6 no ponto destinado a retirada do perfil, mas ao longo de todo

0 cOrrego, constatam-se quadros de degradacéo dos recursos naturais: agua, solo e vegetacao.

5Material e M étodos

5.1 Material

O materia utilizado no presente trabalho configurase como um deposito
tecnogénico constituido predominantemente por materiais dos tipos gérbicos e Urbicos,
amostrado na baixa vertente do Corrego das Furnas, municipio de Ourinhos-SP.

5.2 Méodos

5.2.1 Elaboracéo do perfil de deposito tecnogénico: metodologia de campo e laboratorial

A metodologia utilizada para a elaboragdo do perfil foi preconizada por Kiehl
(21979) com algumas modificagdes: raspagem de 40 cm do perfil; escavagéo das laterais do
perfil até que o0 mesmo sobressaia em alto relevo; encaixe do molde de madeira revestido com
cola branca (100 cm de comprimento por 15 de largura e 3 cm de espessura), que recebera
definitivamente o macropedolito; acabamento final no laboratorio.

As andlises fisicas foram feitas no Laboratério de Geologia, Geomorfologia e
Pedologia do Campus Experimental de Ourinhos de acordo com a EMBRAPA (1997): andlise
textural; densidade da particula; densidade do solo; porosidade total do solo (VTP); selecdo
por tamisamento dos artefatos encontrados nos depositos tecnogénicos. As determinactes
quimicas foram feitas no Laboratorio de Solo do Departamento de Solos e Adubos da
UNESP/Campus de Jaboticabal: matéria organica (M.O.); indice de acidez; Potéassio (K);



Cécio (Ca); Magnésio (Mg); Aluminio (Al); Soma de Bases (SB); Capacidade de troca
cationica (CTC); Saturagdo por Bases (V).

6 Resultados e discussao

Como se pode observar na Tabela 1, a andlise textura mostra que ha o
predominio da textura média em todas as camadas do perfil. Além disso, o resultado do
fracionamento de areia permite afirmar que em todas as amostras predominam fragdes de
areia entre 0,500 e 0,125 mm, ou sga, textura média e fina. De acordo com o Glossario
Geoldgico llustrado (2008) o basalto, material parental do municipio de Ourinhos, possui
textura afanitica, ou sgja, 0s componentes minerais sdo tdo pequenos que ndo podem ser
reconheci dos macroscopi camente. Sendo assim, pode-se inferir que o predominio das texturas
mais grosseiras do que a do material de origem devem ser oriundos dos materiais utilizados
nas construgbes das casas do Conjunto Habitacional Orlando Quagliato. Além disso, a
porcentagem consideravel de areia muito grossa, que varia de 4,00 a 11,9 g/lkg™, o que néo é
esperado quando o material de origem apresenta caracteristicas de textura fina a muito fina,
também reforcam a afirmacdo de que se trata de sedimentos alheios ao processo pedogenético

original.

Tabela 1. Resultado das andlises fisicas

Fracionamento da areia*

N° das Densidade Densidade
camadas | Arela Argila Silte MG G M F MF dosolo daparticula VTP**

gkg’ gkg™’ Kg.dm? %
1°camada | 717 216 67 6,2 63,5 438,7 3901 101,5 1,45 2,74 47
2°camada | 629 298 73 4,0 59,8 4122 3904 133,6 1,32 2,82 53
3 camada | 719 222 59 119 930 4484 3429 1038 1,28 2,78 54
4° camada | 641 276 83 8,9 63,6 4143 3792 1340 1,19 2,63 55
5° camada | 713 206 81 78 89,0 4823 3256 95,3 1,45 2,70 46

MG: areiamuito grossa; G: areia grossa; M: areilamédia; F: areiafina, MF: areia muito fina
**\/TP = Volume Tota de Poros

A maior quantidade de argila foi encontrada na 22 camada (298 g/kg™) e a menor

quantidade se deu na 52 camada (206 g/kg™). Notoriamente se percebe um maior acimulo de



restos de materiais de construcéo como tijolos, areia e telhas (materiais Urbicos) justamente na
ultima camada, a uma profundidade de 100 cm. Nessas condicdes, pode-se inferir que esse
seria 0 estagio inicia de implantacdo do Conjunto Habitacional Orlando Quagliato no ano de
1998. Na medida em que se aproxima da superficie, os materiais passam a apresentar
caracteristicas tipicas de ocupacéo da sociedade, ou sgja, residuos solidos urbanos (materiais

garbicos) como sacolas plésticas, vidros, latinhas, etc. (Figura 2).
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Figura 2. Perfil de depdsito tecnogénico

Os maiores valores da densidade do solo, dispostas na Tabela 1, foram
encontrados na 12, 22 e 52 camada. Muito provavelmente, pode-se atribuir a maior densidade
nas primeiras camadas a fata de uma cobertura vegeta mais densa, que certamente
contribuiria para valores de densidade mais baixos. Além disso, 0 pisoteio de animais e a
passagem de pedestres podem ser fatores agravantes. Quanto a 5% camada, a densidade de
1,45 Kg.dm™ pode ser atribuida a0 peso das camadas sobrejacentes uma vez que ndo apresenta
correlacdo positiva com a classe textural. As camadas compactadas comprometem a circulagéo de
ar e a percolagcdo da &gua. Sendo assim, parte do perfil amostrado encontra-se em condices
de média caminhando para alta compactagéo.

Cumpre esclarecer que se encontrou material bastante heterogéneo ao longo do
perfil. Observou-se a presenca pedacos de tijolos e plasticos no interior dos anéis
volumeétricos, que podem ter “comprometido” os resultados. Ainda assim, os procedimentos
metodoldgicos foram empregados com fidelidade.



Nos solos tropicais, segundo a bibliografia consultada, sdo esperadas densidades
da particula em torno de 2,65 kg.dm™ que é a densidade do quartzo e do feldspato, minerais
mais comuns e abundantes na superficie terrestre. Ainda assim, os dados analiticos
apresentam valores que variam entre 2,63 a 2,82 kg.dm™ (Tabela 1). Esta variacéo pode ser
atribuida a diversidade de materiais encontrados ao logo do perfil e incorporados ao sistema
solo.

A porosidade esté intrinsecamente ligada a textura e densidade do solo. Vale
ressaltar que quanto maior a densidade do solo menor a porosidade. Como se pode observar
nos resultados da 12 e 52 camadas apresentadas na Tabela 1, onde os valores de porosidade e
densidade do solo apresentam 0os menores e maiores valores, respectivamente: 47; 46 % e
1,45; 1,45 kg.dm? confirmando a afirmacdo acima. Além disso, como as amostras
enguadram-se na classe textural média, é esperado para essa condicéo, valores de porosidade
em torno de 35 a 50 % (KIEHL, 1979), compativel com os resultados obtidos.

Com relagdo a amostra composta, utilizando o martelo pedolégico, foi feita uma
raspagem no perfil desde a superficie até a profundidade de 100 cm, com aproximadamente
15 cm de largura por 15 cm de espessura. O resultado foi um volume total de 3.658,79 g de
amostra de sedimentos somados aos materiais tecnogénicos incorporados ao perfil. Do
volume coletado, 19,55 % configuram-se como oriundos do processo de transporte e
deposicéo de restos de materiais de construcao, residuos solidos urbanos, dentre outros, como
se pode observar na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise quantitativa e qualitativa dos materiais identificados no perfil de depdsito
tecnogénico com caracteristicas urbanas
Material Materiais Urbicos Materiais garbicos Outros

(tijolos, telhas, brita, (embalagens, sacolas,

cano de PVC, concreto,  canudo, lixo organico,
azulgjo, etc.) vidro, etc.)
%

Amostra composta 82,17 15,14 2,69

Como se pode observar na Tabela 2, predominam materiais Urbicos. Essa
informagd@o j& era esperada uma vez que o Conjunto Habitaciona Orlando Quagliato é
congtituido por mais de quinhentas casas de avenaria. Como o perfil foi retirado na baixa
vertente, a prépria lel da gravidade se responsabiliza por transportar e depositar os restos de
materiais de construcéo na planicie auvia, aterando sobremaneira a paisagem original.



Resgatando a informac&o de que o bairro tem aproximadamente 10 anos, ao longo desse
tempo, esses materiais vao sendo incorporados ao sistema solo, alterando as propriedades
fisicas e quimicas.

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas quimicas do perfil. Nela pode-se observar
que todas as camadas apresentam valores de pH entre 4.6 e 5.2, considerados écidos a
moderadamente acidos, respectivamente. Cumpre esclarecer que o pH ideal para as plantas
fica em torno de 5,5 e 6,5, valores estes aquém dos encontrados nas amostras do perfil
analisado.

Tabela 3. Resultados da andlise quimica

N°da | Profundidade | pH | M.O.| K Ca Mg H+Al SB T \%
camada cm em |g/dm?®
CaCl,

mmol/dm’ %

1 0-20 52 16 04 32 12 28 444 724 61

2 20-40 4.6 20 0.7 16 8 38 247 627 39

3 40-60 52 17 04 25 11 22 364 584 62

4 60-80 52 13 05 30 13 25 435 685 64

5 80-100 49 15 04 23 10 28 334 614 54

A quantidade de matéria organica apresenta valores bastante baixos, aiés, abaixo
da média do Estado de S&o Paulo que fica em torno de 2,99 % ou 29,9 g/dm® (KIEHL, 1979).
O maior valor foi identificado na 2* camada, 20 g/dm®, as demais camadas apresentam valores
inferiores & média estadual. A pouca quantidade dessa importante propriedade permite inferir
que se trata de um materia predominantemente mineral, atribuido a retirada e/ou a
inexisténcia da mataciliar.

Dentre as bases, 0 Ca apresenta os maiores valores, entre 16 e 32 mmolJ/dm®,
considerados valores médios e alto, respectivamente, o que pode ser atribuido a decomposicéo
dos restos de materiais de construgao.

A capacidade de troca catidnica (CTC ou T) diz respeito a quantidade total de
cétions retidos a superficie dos col6ides (minerais de argila e himus) em estado permutével
(PERUSI, 2005). O maior valor de CTC foi da primeira camada, 72.4 mmolJ/dm®, o que
talvez possa ser atribuido a matéria organica humificada, muito embora seja em propor¢do
menor do que a encontrada na 2° camada como se pode observar na Tabela 3.



O resultado da saturagdo por bases (V%), permite constatar que, com excecao da
2% camada, os demais apresentam caréter eutréfico, V % > 50. Segundo Olmos (1983), os
solos que apresentam carater eutréfico possuem as melhores condigdes de fertilidade e os de
caréter distréfico sdo pouco ou muito pouco férteis e sem reserva de nutrientes.

Sendo assim, do ponto de vista quimico, o perfil ndo apresenta comprometimentos
gue inviabilizariam a recuperacdo da mata ciliar. As ateragOes apresentadas sdo justificadas
pelaincorporacdo de materiais resultantes da acéo antropica.

7 Consider agOes Finais

As andlises laboratoriais bem como as observacfes feitas no campo, ndo deixam
duvidas quanto ao avancado grau de alteragdo fisica e quimica que parte da planicie aluvia do
corrego das Furnas apresenta, manifestada numa paisagem degradada. De maneira geral, essa
€ uma realidade da maioria dos cursos hidricos urbanos. Desta forma, constata-se a intrinseca
relacdo entre compartimento de relevo, transporte, deposicdo e formacdo de depdsitos
tecnogénicos.
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