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Abstract

This research aims to develop a conceptual model based on a foundational ontology in the
domain of landslide risk assessment. Through a descriptive approach, a case study was carried out
involving a municipal public agency of Civil Defense in the State of Rio de Janeiro. The concepts
captured for the construction of the conceptual model were identified through a bibliographic study
and semi-structured interviews based on the focus group technique. The research results
materialized in a list of concepts with respective definitions and an ontological conceptual model.
For the domain under study these concepts are slope, massif, deposit, fracture, fault, scar, crack,
soil, rock, embankment and vegetation. The foundational ontology called UFO (Unified
Foundational Ontology) enabled a deep understanding of the domain, which will benefit the
database and information system development projects which support the work processes.
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1. Introducao

Ontologia ¢ um ramo da filosofia, mais propriamente da metafisica, que estuda os tipos de coisas
que existem [1]. As nogdes filosoficas que buscam entender as coisas do mundo, sdo tUteis para
externalizar, compartilhar ¢ modelar abstratamente estas coisas [2]. Para o contexto da Ciéncia da
Computagdo, uma ontologia ¢ uma teoria logica que consiste em um conjunto de formulas projetadas
de tal forma que os modelos descritos por estas formulas aproximem tdo bem quanto possivel o conjunto
de modelos pretendidos. Em outras palavras, uma ontologia ¢ uma maneira de modelar formalmente a
estrutura de um sistema, isto €, as entidades e relagdes relevantes que emergem de sua observacdo e que
sd0 Uteis para nossos propositos [3, 4].

Desta forma, para a ciéncia da computagdo e, mais especificamente para o gerenciamento de
requisitos, uma ontologia fornece um vocabulario especializado, formal e bem definido, compartilhado
por uma comunidade. Este vocabulario é representativo para o processo do software, eliminando
confusdes terminologicas e conceituais. Uma ontologia permite um processo de aquisicdo de
conhecimento que pode ser aplicado a diferentes softwares que tratam do mesmo dominio [5].
Finalmente, um dos maiores beneficios dos modelos ontologicos ¢ a garantia do compartilhamento de
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uma mesma conceitualizagdo (ou diagndstico do tratamento de conceitualizagdes distintas) que permite
uma interoperabilidade semantica entre sistemas e bases de dados [6].

O objetivo deste artigo € apresentar um estudo de caso envolvendo o desenvolvimento de um modelo
conceitual ontologico robusto ¢ com relagdes bem fundamentadas para o desenvolvimento de uma base
de dados e sistema de informacdo. Este modelo trata de um dominio da geologia de engenharia para
cadastro de dados de caracterizacdo de areas de risco a escorregamentos no contexto de um 6rgao
publico municipal do Rio de Janeiro. Hoje os dados e informagdes coletados em vistorias técnicas sdo
armazenados em forma de relatorio, onde as descri¢des sdo textos livres, o que restringe o rapido acesso
as informagdes comprometendo a tomada de decisdo e resposta agil aos cidaddos. A comunidade de
usuarios € heterogénea e envolve diferentes perfis profissionais justificando o desenvolvimento de uma
ontologia para formalizar um vocabuldrio compartilhado, que seja comum aos usuarios e
suficientemente completo para atender a aplicacdo.

Nesse contexto, a pergunta de pesquisa ¢é: para tratar a complexidade conceitual da caracterizagao
de risco a escorregamento quais devem ser os conceitos presentes € como estes conceitos se relacionam?
Os conceitos capturados da literatura e eliciados a partir de grupo focal potencialmente usudrio do
sistema, tem por objetivo gerar uma core Ontology para o dominio em questao [7].

2. Introducao a ontologias

O termo ontologia assume diferentes significados quando considerado como um ramo da Metafisica
ou estudado em Ciéncia da Computacdo. No contexto da Inteligéncia Artificial, da Engenharia de
Software ou da WEB semantica, uma ontologia corresponde a um:

“artefato concreto de engenharia projetado para um proposito
especifico sem dar muita ateng¢do para questoes de fundamentagdo,
(i) uma representagdo de um dominio particular (p.ex., biologia
molecular, direito, etc) em alguma linguagem de representa¢do de
conhecimento [8].

Por outro lado, no campo da modelagem conceitual, o termo ontologia tem sido usado como um
sistema de categorias formais independente de dominio ¢ filosoficamente bem fundamentado que pode
ser usado para enunciar modelos da realidade especificos de dominio [11]. Esses sistemas de categorias
sdo denominados ontologias de fundamentag@o. Neste caso, as concepgdes filosoficas t€ém um papel
norteador.

Ontologias servem como base para a analise de conceitos de um dominio especifico, conduzindo a
decisdes de modelagem dentro do processo de modelagem conceitual, o que justifica e torna claro o
significado dos modelos proporcionando compreensdo e reuso [9]. A ontologia de fundamentagio
utilizada no presente trabalho, conhecida como UFO (Unified Foundational Ontology) utiliza elementos
da GFO (Generalized Formalized Ontology) ¢ bem como da metodologia OntoClean [10] sendo
discutida profundamente e caracterizada formalmente em Guizzardi [11] [13].

3. Metodologia

Com o objetivo de gerar um modelo conceitual que permita o desenvolvimento de um banco de
dados e aplicacdo para cadastro das informagoes obtidas em vistoria para risco a escorregamento, foram
analisados trés modelos de fichas padronizadas para descricdo de areas de riso a escorregamentos: o
proposto pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo) publicado por Macedo
et al. [14]; o segundo modelo que foi base para o mapeamento de risco realizado pelo Ministério das
Cidades [15] [16] e um terceiro modelo proposto em [17]. Além destes trés modelos foram avaliadas
descri¢des realizadas por técnicos do CPRM [18]. O estudo destes trés modelos de fichas, das descrigoes
documentadas [18] e dos conceitos apresentados por Milandenic [19] possibilitou a identificagdo de
pelo menos quatro dominios que compdem o processo de vistoria de avaliagdo de risco a
escorregamento: caracterizagdo do meio fisico, caracterizacdo das condi¢bes de moradia,
contextualizacdo da vistoria e avaliagdo do risco.

O dominio que ¢ foco deste estudo ¢ o de caracterizagdo do meio fisico. A captura dos conceitos
principais que foram analisados dentro do dominio mencionado foi obtida também através de descrigoes
disponiveis em [18].



Os conceitos de macigo rochoso, amplitude (altura), declividade, blocos rochosos, percolacdo de
agua, fratura, movimentagao de bloco, deslizamento, rocha sa, familia de fraturas e talude, pertencem
ao dominio da caracterizagdo do meio fisico e se apresentam com frequéncia em descrigdes de campo
ndo estruturadas como também em fichas.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa ¢ considerada descritiva uma vez que apresenta uma situacao
limitada no espago-tempo com exatiddo e expde as caracteristicas desta situagdo de forma dirigida a
solug@o de um problema. Quanto aos procedimentos (meios) ¢ um estudo de caso, realizado no ambito
de um o6rgdo municipal localizado no Estado do Rio de Janeiro focalizado no desenvolvimento de
modelo ontologico como artefato para o desenvolvimento de um ambiente computacional especifico
[20]. Como uma ontologia €, por defini¢do, uma conceitualizacdo compartilhada, foi necessaria a
realizacdo de reunido com um grupo focal potencialmente usuario do sistema. Ao todo, quatro
participantes contribuiram nas discussdes, com a presenca de um mediador e um relator A abordagem
foi semiestruturada, sendo seguido o roteiro da tabela 1, através da técnica de grupos focais [21].
Tradicionalmente, a técnica é considerada propicia para capturar através da “fala” dos participantes
conceitos, ideias ¢ concepg¢des sobre determinado tema, o que se coaduna com a necessidade do
compartilhamento de uma conceitualizacao exigido para constru¢dao de uma ontologia.

Tabela 1
Etapas de identificacdo dos conceitos

Etapa Agdo

1 Exposic¢ao, por parte de todos os participantes, dos elementos comumente observados nas
vistorias relacionadas a risco de escorregamento.

5 Reunido de todos os conceitos eliciados por cada participante e comparacdo com aqueles
identificados na literatura.

3 Sele¢do dos conceitos indispensaveis para uma vistoria de campo com base na viso de
todos os especialistas

4 Definicdo de termos de negocio, através do debate entre os participantes
Apresentacdo das defini¢oes dos termos presentes na literatura e comparag@o com as

5 definicoes dos especialistas para atingir um consenso final.

O compartilhamento e o aspecto de construgdo conceitual por parte dos participantes sdo
fundamentais para o sucesso de uso do software, influenciando consideravelmente na qualidade dos
dados que serdo inseridos na rotina de trabalho.

Como limitagdo do método, deve-se considerar que as informagdes foram coletadas com apenas um
grupo focal significando que existem outros entendimentos dos conceitos apresentados. Além disso, a
ontologia aqui desenvolvida est4 limitada a caracterizagdo do meio fisico, ndo abordando questdes de
contexto da vistoria, condi¢des de moradia e conceitos relacionados a risco. Desta forma, o sistema a
ser desenvolvido contara com uma core ontology de forma que sua implementagdo dependera do
desdobramento destes outros dominios, pelo menos no nivel fisico do banco de dados.

4. Resultados

O grupo focal levantou 35 conceitos gerais nas duas primeiras etapas do roteiro sugerido, os quais
foram avaliados quanto a pertinéncia e relevancia no dominio modelado. Destes, 32 compdem o modelo
final uma vez que hd um caso de sindnimos (coltvio — solo coluvionar). As defini¢des encontram-se na
tabela 2. Dois conceitos que ndo foram identificados através da bibliografia nem junto ao grupo focal
(macigo terroso e preenchimento) foram inseridos para garantir a consisténcia do modelo ontologico.

Tabela 2



Definicdo dos conceitos obtidos da pesquisa bibliografica, grupo focal e analise ontoldgica

Termo Definigdo Fonte
Diversos processos envolvem a agua no contexto da geotecnia. Drenagem, por exemplo, é a surgéncia de 4gua em um Gruno focal
1 Agua (drenagem) talude. O conceito de drenagem, no ambito da geografia fisica, é definido como as dguas de superficie e subterraneas F[)ZZ]
que ocupam uma determinada area geografica (bacia de drenagem).
2 Altura Distancia perpendicular de baixo pra cima; elevagdo, eminéncia, colina, crista. [23]
Trata-se de um depdsito formado por materiais inconsolidados, encobrindo encostas (taludes) ingremes, formado pela
3 Coluvio ac¢do da agua e principalmente da gravidade. Sdo depdsitos pouco espessos, composto por mistura de solo e pequenos [17]
blocos de rocha.
. Sdo acumulagdes detriticas de sopé de escarpa ou de vertentes muito ingremes. Sdo constituidos por matacdes, blocos
4 Corpo de télus mulag ) P P € P ! [17]
e materiais finos, mal selecionados e sem estruturas.
5 Depésito Defini¢des ndo encontradas na literatura. N/A*
O termo escorregamento (landslide) descreve uma ampla variedade de processos que resultam em um movimento
talude abaixo de materiais incluindo rocha, solo, preenchimento artificial, ou uma combinagdo destes. Os materiais
6 Escorregamento podem mover-se por queda, tombamento, escorregamento (...). Definigbes mais restritivas usam o termo para [24]
referenciar apenas os movimentos de massa onde ha uma zona de fraqueza, uma superficie que separa o material o
material escorregado (superior) de uma superficie mais estavel (inferior).
7 Falha A fratura planar com deslocamento, ou seja, o plano de descontinuidade mecanica com movimento, que estdo (25]
presentes na crosta ou no manto.
8 Familia de fraturas Defini¢des ndo encontradas na literatura N/A*
9 Fratura Sdo descontinuidades planares que ocorrem como interrupgdes na continuidade fisica de rocha devido ao stress. [26]
— Desvio da diregdo perpendicular; angulo que uma agulha magnética, suspensa livremente pelo seu centro de gravidade,
10 Inclinagdo . [23]
forma com o horizonte;
11 Macigo Defini¢des ndo encontradas na literatura N/A*
12 Macigo rochoso Conjunto formado pela matriz rochosa e por todas as descontinuidades nela contidas. [17]
Inserido na
13 Macigo terroso Macigo formado por solo. analise

14 Material de
preenchimento

15 Movimento de
massa

16 Perfil de solo

17 Preenchimento

18 Rocha
19 Rocha alterada

20 Rocha sd

21 Solo

22 Solo coluvionar

23 Solo residual

24 Solo Saprolitico

25 Solo
transportado
26 Talude

27 Talude artificial

28 Talude natural
29 Talude de corte
30 Aterro

31 Cicatriz

32 Trinca

33 Vegetagdo

Trata-se de qualquer material que ocupa os espagos vazios de falhas e fraturas. Podem ser rochas quebradas oriundas
da prépria parede da fratura ou materiais depositados a partir de fluidos que percolam as falhas e fraturas.

Conjunto de processos que deslocam solos e rochas pela vertente e podem ser continuos, episddicos ou catastroéficos.

E 0 conjunto de todos os horizontes genéticos e/ou camadas, acrescidos do material mineral subjacente pouco ou nada
transformado e do manto superficial de residuos organicos que influenciam a génese e o comportamento do solo

Trata-se de um Relator que estabelece uma relagdo de mediagdo entre a fratura e o material de preenchimento.

Corpo sélido natural, resultante de um processo geoldgico determinado, formado por agregados de um ou mais
minerais, arranjados segundo as condigbes de temperatura e pressdo existentes durante sua formagao.

Rocha que apresenta minerais que exibem sinais evidentes de alteracdo com as perdas de brilho e cor.

Rocha com pouca ou nenhuma alteragdo. Descontinuidades sem alteragdo e peliculas de éxido de ferro; feldspatos e
micas inalteradas.

E um material natural consistido de camadas em horizontes de compostos minerais e/ou organicos com variadas
espessuras, diferindo do material original (rocha) por propriedades morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas e
por caracteristicas bioldgicas. Os horizontes do solo sdo inconsolidados, mas podem estar cimentados devido a
presenca de silica, carbonato ou oxido de ferro.

Sindnimo de Coluvio.

Solos formadas a partir da decomposi¢do das rochas pelo intemperismo, seja quimico, seja fisico, ou combinagdo de
ambos, e que permanecem no local onde foram formados, sem sofrer qualquer tipo de transporte.

Trata-se de um horizonte composto por solo residual cuja principal caracteristica é apresentar a estrutura reliquiar da
rocha de origem podendo conter até 10% de blocos de rocha. Sinénimo de solo residual jovem.

Sdo os que sofreram transporte por agentes geoldgicos do local onde se originaram até o local onde foram depositados
ndo tendo ainda sofrido consolidagdo.

E uma superficie inclinada de macicos de solo, rocha ou mistos. Talude e encosta sdo sindnimos, embora este Ultimo
termo seja mais utilizado em estudos regionais.

Refere-se ao declive de aterros construidos a partir de materiais de diferentes granulometrias e origens, incluindo
rejeitos industriais, urbanos ou de mineragdo.

Defini¢des ndo encontradas na literatura.

Trata-se de um tipo de Talude originado pela escavagdo ou outra agdo antropica.

Material transportado por agente antrépico, de composi¢do heterogénea.

Superficie (forma) remanescente de um escorregamento.

Descontinuidade existente no solo gerada por movimento de massa de pequena magnitude.

Cobertura vegetal de um espago geografico

* N3o se aplica (N/A)

ontoldgica [17]

[27]
(17]

[17]
Inserido na
analise
ontoldgica
[17]
(17]

[17]

[17]

(17]

[17]
(17]
[17]
(17]

(17]

N/A*
[17]
Grupo focal
Grupo focal
Grupo focal

(17]

Os conceitos macigo, talude, deposito, talude, fratura, cicatriz e trinca sdo kinds. Isso significa que
todos apresentam principio de identidade, o que permite distingui-los em um mesmo momento ou em



momentos diferentes e conta-los. Tais conceitos fornecem critério de identidade para os conceitos que
tém relagdo de subsuncao, isto é, os subkinds (aterro, macigo terroso, macigo rochoso e falha).

Por outro lado, os conceitos rocha, solo, vegetacao e agua sdo considerados quantidades (quantities).
O conceito de drenagem foi apresentado como sendo a surgéncia de 4gua em um talude. No ambito da
geografia fisica, drenagem ¢ definida como as aguas de superficie ¢ subterraneas que ocupam uma
determinada area geografica (bacia de drenagem) [22]. Este conceito foi complementado na discussao
levando-se em conta sua ligagdo com minas de agua, (agua que aflora a partir de um fluxo
subsuperficial) e com a percolagdo que tem papel fundamental na estabilidade de taludes. Uma vez que
a dgua se materializa de diversas formas no macico, preferiu-se materializar o conceito 4gua no modelo
conceitual.

Estas classes sdo rigidas significando que uma instancia de rocha nido deixara de ser rocha sem
deixar de existir. Contudo, ndo € possivel conta-los pois ndo sdo limitados no espaco. Nao faz sentido
perguntar “quantas vegetagoes estdo presentes?” ou “quantos solos?”. Estes conceitos sdo medidos em
quilogramas, gramas, blocos.

Os conceitos de colavio e corpo de talus sdo considerados role, sendo aplicaveis a suas instancias
de maneira contingente (antirrigidos). O corpo de talus ¢ uma acumulag@o associada a movimentos de
massa condicionados pelo fraturamento em macigos rochosos. Um corpo de tilus ¢ um role
desempenhado por materiais detriticos e mal selecionados que se relacionam com o maci¢o devido a
origem e por ocuparem uma regido morfologica especifica (sopé). A diferenca entre coluvio e corpo de
talus, de acordo com os especialistas, ¢ o fato deste ultimo apresentar composi¢do mais grosseira o que
reflete a questdo da proximidade com a area fonte.

Solo transportado ¢ um solo cuja deposigdo tenha ocorrido devido a agdo de uma agente de transporte
(ex. fluxos gravitacionais). Tal agdo pode ser interpretada como um evento que ocorreu por determinado
tempo que levou sedimentos de um ponto A para um ponto B. Desta forma, qualquer solo pode ser um
solo transportado, desde que ocorra transporte. Em outras palavras, um solo ¢ instancia do conceito de
solo transportado em razdo de sua relagdo com certo tipo de evento, o que caracteriza esse conceito
como um historical role. De forma analoga, também sdo considerados historical role os conceitos de
talude natural (eventos naturais) em assim como de talude artificial ¢ de talude de corte (eventos
antropicos).

Instancias do conceito de solo coluvionar sdo caracterizadas pelos locais que ocupam, tais como
sopés de montanhas. Desta forma, esse conceito ¢ definido por uma relagdo contingente entre o solo €
local em que ele esta depositado, o que o classifica como um role.

Em geral, os horizontes de solo sdo formados através de fases, da base para o topo: rocha sa, rocha
alterada, solo residual jovem e solo residual maduro. Por este motivo, as classes identificadas como
rocha sd, rocha alterada e solo residual sdo considerados phases. Ndo ha qualquer problema em um solo
residual (phase) se apresentar como solo transportado (historical role), assim como ndo ha
inconsisténcia em uma pessoa adulta (phase) se apresentar como autora de uma obra literaria (historical
role).

Em relacdo ao material de preenchimento, uma instancia deste conceito pode deixar de ser instancia
desta classe sem deixar de existir. Argila, calcita, fragmento de rocha, podem ser contingencialmente
materiais de preenchimento de falhas e fraturas. Portanto, material de preenchimento ndo apresenta
rigidez tampouco apresenta principio de identidade.

Dois conceitos sao aqui considerados coletivos: familia de fraturas e perfil de solo. Os coletivos se
caracterizam pelas partes ou membros exercerem o mesmo papel funcional no todo. Uma fratura
desempenha o mesmo papel funcional de qualquer uma outra fratura da mesma familia. O horizonte
saprolitico, o horizonte organico tem a mesma fung¢do no conjunto de horizontes possiveis de um perfil
de solo.

Os conceitos de altura e inclinacdo sdo qualidades (qualities), existencialmente dependentes de
outros individuos.

Diferentemente das classes apresentadas até aqui (endurants) escorregamento ¢ considerado evento
(event). Na conceitualizagdo aqui posta, movimento de massa ¢ o evento mais genérico e
escorregamento € um tipo especifico de movimento de massa [17].

Ha dois conceitos no modelo que ndo foram obtidos da literatura e nem através do grupo focal. Trata-
se de preenchimento e macico terroso. Preenchimento ¢ um relator necessario na relagdo entre o kind



fratura e o rolemixin material de preenchimento. O macigo terroso foi introduzido para compatibilizar
os conceitos de solo e todos os roles € phases associados, bem como estruturas (ex. trinca).

Os conceitos centrais do modelo aqui proposto sdo: talude, macigo, cicatriz, deposito, fratura, trinca
(kinds) e vegetacdo, agua, solo, rocha (quantity). O modelo apresentado na figura 2 foi construido
utilizando a ferramenta Visual Paradigm através do plugin OntoUML (linguagem OntoUML [12]).

Vale ressaltar que a lista de conceitos bem como suas defini¢des foram apresentados e validados
pelo grupo focal. O modelo conceitual bem como os desdobramentos para o projeto de banco de
dados ndo foi apreciado pelo grupo, uma vez que houve desmobilizacdo parcial durante o projeto.
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Figura 2: Modelo conceitual de caracterizagdo de areas de risco a escorregamentos (pré-evento) de
acordo com a analise ontologica. Diagrama construido através da ferramenta Visual Paradigm, plugin
ONTOUML.

A tabela 3 sumariza os tipos de relacionamentos existentes entre os conceitos, com exce¢dao dos
relacionamentos de subsuncio.

Tabela 3
Relacionamento entre os conceitos

Relacionamento Conceitos envolvidos
Parte de talude — macigo; trica — macigo terroso; fratura — macigo rochoso
Criaco movimento de massa — cicatriz; movimento de ’massa — coluvio; movimento
de massa — corpo de talus
Participagdo escorregamento — macigo
Constituido por solo - macigo terroso; rocha — macigo rochoso
Inerente a corpo de talus — macigo rochoso; altura — macico; inclinagdo — talude
Membro de solo transportado — perfil do sc?I.o; solo residual — perfil do solo; fratura —
familia de fraturas;
Mediagdo material de preenchimento — preenchimento; preenchimento — fratura
Cobre vegetagdo — macico

Permeia Agua — macico



5. Conclusoes

O objetivo do trabalho apresentado foi identificar os principais conceitos relacionados ao processo
de vistoria para a caracterizagdo do meio fisico em situagdo de risco a escorregamento. Além da
identificacao dos conceitos, o trabalho se propds a demonstrar a relagdo entre eles através da construgdo
de um modelo conceitual. A abordagem baseada em ontologia de fundamentagido foi empregada no
sentido de garantir consisténcia a classificagdo dos conceitos e na forma como eles se relacionam. Desta
forma foi exigida uma profunda analise do significado dos termos usados pela comunidade envolvida.
O estudo de caso foi realizado em um 6rgao municipal de Defesa Civil. Foi realizada reunido com grupo
focal onde foram eliciados diversos conceitos ¢ defini¢des de grande impacto para que o trabalho de
vistoria tenha a qualidade adequada e, consequentemente, para que o sistema a ser construido tenha
efetividade.

Através do estudo bibliografico foram capturados conceitos recorrentes em formularios
padronizados de descri¢do de campo e em descri¢des reais realizadas por profissionais da area. Foram
enfatizados os aspectos relacionados a caracterizagdo do meio fisico, sendo excluido da pesquisa outros
dominios. A partir da reunido com grupo focal, foram identificados conceitos diferentes daqueles
previamente levantados que eram considerados essenciais, totalizando 32 conceitos representados.

Como resposta ao problema de pesquisa proposto pode-se dizer que os conceitos essenciais que sao
imprescindiveis a um sistema de informagdes e banco de dados para apoio as atividades de vistoria sdo
aqueles classificados como kinds e quantities: talude, macigo, cicatriz, depdsito, fratura, trinca,
vegetacdo, agua, solo e rocha. O modelo conceitual construido, expressa a relagdo entre os conceitos.
A apresentacdo de falhas e fraturas como componentes do macico rochoso ¢ ndo do talude e
diferenciagdo entre os metatipos exclusivos dos macigos terrosos em relagdo aos rochosos foram
destacados como essenciais para o sistema de informagdo uma vez que restringe os objetos a serem
descritos em cada situagao.

Um ponto a ser destacado é que a eliciagdo dos conceitos e defini¢do deles, realizada junto aos
colaboradores especialistas, ¢ que ha uma grande dificuldade na relagdo entre o objeto observado e o
conceito, mesmo para os colaboradores mais experientes. Esta dificuldade se manifestou com maior
expressividade com o conceito de macigo, devido a escala de trabalho aplicada pelo grupo. A
diferenciagdo entre depodsitos artificiais (aterro) e depodsitos gerados por fluxo gravitacional de
sedimentos terrigenos (coluvio) foi destacada como especialmente complicada, de forma que sua
implementacdo no sistema pode levar a erros. Desta forma, foi identificada a necessidade de
treinamentos especificos para compatibilizar conceitos e instidncias. Esta tarefa é essencial para que
sejam registradas informacgoes de qualidade.
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