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RESUMO:

Os Dep06sitos Tecnogénicos (DT) séo formados pelo acumulo de materiais produzidos
pela acdo humana e deposicdo de sedimentos de forma direta e indireta. O foco central
do trabalho reside na formacdo e caracterizacdo dos diferentes tipos de DT. A
metodologia utilizada baseou-se na caracterizacdo da area de estudo, tipo de ambiente e
morfologia de DT com emprego da andlise granulométrica. Os resultados apontam para
a predominancia de materiais inorganicos e expansdo dos depositos em areas de risco.
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ABSTRACT:

Tecnogenic Deposits (TD) are formed by the accumulation of materials produced by
human action and deposition of sediments directly and indirectly. The central focus of
work lies in the formation and characterization of different types of DT. The
methodology used was based on the characterization of the study area, type of
environment and morphology of TD with the use of particle size analysis. The results
point to the predominance of inorganic materials and the expansion of deposits in risk
areas.

KEYWORDS:
Technogenic Deposits; Formation; Characterization

INTRODUCAO:

A cidade de Araguaina localizada no norte do estado do Tocantins, constitui-se hum
polo de atracdo de investimentos e negdcios, fato este que acabou gerando um
crescimento acelerado a partir de 1975 com a pavimentagdo da BR-153 e a instalagéo de
diversos empreendimentos fomentados pelo governo federal pela Superintendéncia de
Desenvolvimento da Amazoénia (SUDAM) e o Banco da Amazbnia S.A. (BASA). Tal
aporte de investimentos culminou em uma expansdo da malha urbana e em crescimento
demogréfico acelerado gerando inimeros problemas ambientais, tais como os Depdsitos
Tecnogénicos. A alteracdo do ambiente de forma significativa resultou na discussdo
acerca de uma terminologia que inclui os seres humanos com agentes geoldgicos
resultando na proposicdo de um novo periodo geoldgico intitulado Tecndgeno ou
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Quinario segundo Ter Stepanian (1988). Os Depdsitos Tecnogénicos sdo criados pela
acumulacdo de material de variadas formas e composicdo resultante do descarte das
atividades humanas, os quais adicionados ao ambiente alteram a dindmica criando
entraves ambientais e ao desenvolvimento das cidades. O foco central deste estudo
reside na analise da formacdo e caracterizacdo de Depdsitos Tecnogénicos e 0s
problemas resultantes destes corpos artificiais na infraestrutura urbana. A maioria dos
estudos sobre DT esta circunscrita a regido sudeste, mais especificamente ao estado de
Sao Paulo, regido metropolitana de Porto Alegre e algumas &reas litoraneas do sul. Nas
demais areas do territdrio brasileiro, temos escassos trabalhos na regido centro oeste e
somente um trabalho na regido norte. Nesse sentido, o desenvolvimento de estudos na
regido norte e nordeste € necessario para 0 acompanhamento do estado e
comportamento destes corpos tecnogénicos em ambiente semi-aridos, subtropicais e
equatoriais. Os DT sdo formados em funcdo da constante criacdo, destruicdo e
reconstrugdo de edificacbes e pela adequacdo dos elementos do ambiente em areas
urbanas e rurais.

MATERIAL E METODOS:

A proposta de classificacdo empregada nesta metodologia estd baseada no tipo de
material originalmente proposta por Ter-Stepanian (1988) como materiais terrigenos
(solos), quimicos (residuos industriais), organicos (residuos domésticos), inorganicos
(residuos da construcdo civil), acrescidos do fator ambiente de deposicdo (Terrestre,
Fluvial, Lagunar) aplicada na metodologia desenvolvida por Machado (2012). A
localizacdo e mapeamento das morfologias de DT foram realizados através do uso de
imagens de satélite IKONOS em escalas variadas disponiveis pelo programa
GOOGLEARTH PRO V. No estudo foram selecionados apenas DT com area acima de
500 m2, éareas menores foram descartadas da caracterizacdo por serem de dificil
identificacdo em imagens de satélite. A andalise granulométrica empregada para a
caracterizacdo das amostras de sedimentos dos perfis de DT baseou-se nos parametros
definidos no trabalho de Suguio (1973) para a determinacdo dos percentuais de areia
(fina, media e grossa), argila, silte e matéria organica segundo a escala de Wentworth.
Na anélise do material dos perfis em campo, o pardmetro cor teve sua a defini¢do obtida
através do uso da Carta de Munsell; a textura por meio da analise granulométrica; a
estrutura das camadas (plana, blocos ou irregular), consisténcia (friavel ou compactada)
e concreccdes (tipo e forma). Suguio (1973) ressalta que a composicao e disposi¢do da
deposicdo de sedimentos sdo essenciais para o entendimento da funcionalidade de
depdsitos inconsolidados. Devido a inexisténcia de uma classificacdo relativa ao
tamanho dos materiais tecnogénicos (fragmentos ou concreccdes), adotou-se neste
estudo trés classes de acordo com a maioria dos detritos analisadas nos perfis estudados
em Araguaina: - Pequeno (0 — 5 cm). - Médio (5 cm — 10 cm). - Grande ( > 10 cm).
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

A area mais critica em virtude da expansdo urbana com formacdo de inUmeros e
variados tipos de DT, localiza-se na bacia hidrografica do cérrego Neblina, a qual
atravessa o centro da cidade e atualmente estd sendo alvo de inimeras modificagdes
geomorfoldgicas, pedoldgicas e hidrologicas em funcdo de inUmeras obras civis que
modificam principalmente sua drenagem com obras de retificagdo, canalizagéo,
estreitamento e alargamento da calha fluvial. Como exemplo de composicdo de DTTT,
selecionou-se o depdsito existente na vertente do médio curso do corrego Cimba
possuindo uma area de 4.420 m2, espessura media de 70 cm e com 12 anos de
existéncia aproximadamente, vide Figura 01. O material encontra-se depositado sobre
Latossolos amarelos, de textura arenosa média a fina, em relevo suavemente ondulado
com topografia oscilando entre 5 e 10 % de inclinagdo em vegetacdo de gramineas rala.
A andlise estrutural e textural revelou a existéncia de cinco camadas, sendo a primeira
entre 0 e 22 cm de textura arenosa, granulacdo fina e friavel, sem existéncia de materiais
tecnogénicos, porém compostas por camadas planas centimétricas. As camadas entre 22
e 56 cm de profundidade apresentam uma textura areno/argilosa, fridvel, porém
levemente plastica e com presenca de nodulos de ferro (0,3 — 08 cm) e fragmentos de
residuos de construcdo e demolicdo (RCD) (2 — 6 cm) dispersos. A existéncia de uma
camada concreccionaria de calcario, variando de 05 até 15 cm representa uma barreira
para a movimentacdo da &gua no sentido vertical para a Ultima camada de textura
arenosa, muito fridvel. Os fragmentos existentes estdo em estagio de avancada
decomposicéo e quebram-se facilmente de modo a incorporar-se aos sedimentos Os
materiais depositados em antigas vogorocas e aterros sdo remobilizados pelo forte
escoamento superficial em épocas de chuvas, sendo posteriormente entulhado nos
fundos de vale, vide Figura 02, o qual é estabilizado pelo crescimento da vegetacdo
exotica e de pouca diversidade, mas adaptada a este tipo de ambiente, sendo comum a
construcdo de residéncias sobre este tipo de depdsito e geralmente apresentam
problemas estruturais. A analise estrutural e textural revelou a existéncia de cinco
camadas, sendo a primeira entre 0 e 22 cm de textura arenosa, granulacdo fina e friavel,
sem existéncia de materiais tecnogénicos, porém compostas por camadas planas
centimétricas. As camadas entre 22 e 56 cm de profundidade apresentam uma textura
areno/argilosa, friavel, porém levemente plastica e com presenca de nddulos de ferro
(0,3 — 08 cm) e fragmentos de RCD (2 — 6 cm) dispersos. A existéncia de uma camada
concreccionaria de calcério, variando de 05 até 15 cm representa uma barreira para a
movimentacdo da dgua no sentido vertical para a Gltima camada de textura arenosa,
muito fridvel. Os fragmentos existentes estdo em estagio de avancada decomposicao e
quebram-se facilmente de modo a incorporar-se aos sedimentos. Os residuos da
construcdo e demoli¢do da construcdo civil contém inimeros elementos quimicos que
ao entrar em contato com a camada pedoldgica e com a agua sdo dissolvidos e
incorporam-se ao ambiente podendo ser absorvidos pelas plantas, microorganismos,
peixes e seres humanos os elementos quimicos presentes em cada tipo de material
descartados. As solugdes existentes para resolver os problemas de ordem ambiental,
econbmica e social causadas pelos DT sdo variadas conforme aumenta a
heterogeneidade de materiais existentes e o tempo de existéncia. As soluc¢des adequadas
nem sempre sdo executadas em fungdo dos altos custos de remediagéo e tratamento, da
extensdo do problema e principalmente por falta de interesse por parte das
administragdes publicas. Em alguns casos, como por exemplo, DT de pequenas
dimensGes sem residuos industriais, o proprio ambiente pode estabilizar o material ao
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longo do tempo por uma atenuacdo natural. A atenuacdo natural envolve 0s processos
naturais fisicos, quimicos e bioldgicos na redugdo do volume, mobilidade e
concentracdo de contaminantes deve ser acompanhada da avaliacdo dos impactos de
curto, médio e longo prazo visando ao monitoramento do material tecnogénico. Deve-se
ressaltar que a maior parte dos DT localizados em trabalhos de campo possui dimensées
menores que 500 m2 e de pouca profundidade, apresentando pouco volume e baixo
custo para retirada pelos proprietarios de lotes particulares e em areas publicas pela
Prefeitura Municipal. Infelizmente, inexiste a fiscalizagdo e penalizagdo por parte do
poder municipal, sendo visivel a proliferacdo de DT na area urbana de Araguaina.

Figura 01

Marron avermethada, 5YR4/4, Textura arencsa (560 g kg ' arela grossa, 360 g kg' areia fina)
Colivios estratificados.Estrutura granular fina, fridvel, Nodulos de Ferro (0.3 -1.4 mm)
Fragmentos de RCD (1,04 cm) com formaglio inicial de crostas e presenca de
plasticos

Marron avermethada, SYRS5/4, Textura arenosa(61% g kg areia grossa, 340 g kg~ area fina),
Estrutura  granular fina/média, fridvel, Nodulos de Ferro (0,2 -1,2 mm)
Fragmentos de RCD (0,5 - § cm), Material igeiramente estratificado.

Marron avermelhado escuro, SYR3/3, Textura arencsa (530 g kg ' .arela grossa,
370 g kg~ areia fina Estrutura granular fina, fridvel, Nédulos de Ferro (0,2 -1,2 mm)
Fragmentos de RCD (0.4 - 1,5 cm), Material sem estratificacao

Marron avermelhado claro, 10YR6M, Textura arenosa (520 g kg'.areia grossa,
330 g kg " area fina) Estrutura granular média/grande, boa consisténca, boa plastiodade,
Fragmentos de RCD (0,5 - 15 cm), Material sem estratificago.

Marron amarelado claro, 5YR4/6, Textura arenosa/argilosa,
210 g kg  ,arela grossa, 210 g kg' arela fina, 420 g kg' argila,
Estrutura granular madia/grande, boa consisténcia, boa plasticidade,
Fragmentos de RCD (0,5 - 15 cm), Material sem estratificagao, presenga
abundante de madeira queimada

Figura 01 — Perfil de Deposito Tecnogénico Terrestre Inorgénico Arte: Carlos A. Machado (2011)
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Figura 02

Marron claro, 2.5Y573, Textura arenosa (310 g kg, areia fina, 420 g b areia grossa), Matenal estndurado
em camadas,Granulacao fna. Fravel, Fragmentos inexisientes

Marron avermelhado, 5Y5/4, Textura arenosa (570 g kg ' areia grossa, 360 g kg’ arela fina),
Materialestruturadoem camadas,Granulagao fina, Friavel
Nédulos de ferro (0,3 - 0.8 mm) e Fragmentos de RCD (2 - 6 cm)

Cinza avermethado, 5Y2/2, Texura arenosa (480 g kg, areia grossa, 440 g kg areia fina) Malerial estruburado
em camadas,Granulagdo fina Friavel,
Fragmentos de RCD (1-5 cm)

Branca, Estrutura planar fina, Granulagéo fina, Endurecido,
Concrecgao de calcario e pequeno nodulos de ferro.

Marron acrzentado, 10Y512, Textura arencsa (500 g kg areia fina, 410 g kg areia grossa, Sem esifuragao
em camadas, Granulagdo fina, Nodulos
de fero (0.2 0.5 mm)

Figura 02 — Perfil de Depdsito Tecnogénico Terrestre Terrigeno Arte: Carlos A. Machado (2011)

CONSIDERACOES FINAIS:

Os Depdsitos Tecnogénicos mais antigos da cidade de Araguaina apresentam uma
decomposicdo avancado dos materiais e com a formacdo de crostas endurecidas,
principalmente nos que contém residuos de construcdo. Devido a decomposi¢do, 0
material sofreu uma acomodacao proporcionando maior estabilidade contra a acdo das
aguas pluviais, principalmente em areas mais planas. Na identificacdo dos depdsitos
foram encontrados todos os tipos classificados por Fanning & Fanning (1989)
modificado por Machado (2012), sendo o mais comum do tipo Urbico. Historicamente,
DT mais antigos possuem mais concentracdo de M.O. e os DT recentes maior
concentracdo da fracdo inorgénica. Em alguns locais, a retirada, a remobilizacdo e o
acréscimo de materiais formam uma pequena, mas extensa capa superficial sobre a
cobertura pedoldgica. Os corpos artificiais criados incorporam-se ao ambiente local
encoberto pela sedimentacdo nos fundos de vale.
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