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RESUMO: Este trabalho objetiva analisar como o tecndgeno se concebe na cidade de Teresina, bem
como com quais impactos se relaciona. Os depdsitos tecnogénicos identificados foram classificados
como Urbicos, Espdlicos, Construidos, Garbicos e Dragados estando ligados a impactos ambientais
(alagamento, assoreamento de riachos e aterramento de lagoas), socioambientais (insalubridade,
desabamentos) e urbanos (especulacao imobiliaria, ocupacgdes). A pesquisa aponta que tais materiais
necessitam de manejo adequado pelo poder publico e populacéo, de modo a melhorar a qualidade de
vida nas areas onde os mesmos foram identificados.
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ABSTRACT: This paper aims to analyze how the tecndgeno is conceived in teresina, as well as with
what impacts it is related to. The technogenic deposits identified were classified as urbic, spoil,
constructed, garbage and dragged, associated with environmental impacts (flood, silting of water
streams and grounding of ponds), socioenvironmental (insalubrity, landslides) and urban (real state
speculation, occupations). The research points out that such materials need adequate management by
public administration and population, as to improve quality of life in the areas in which they were
identified.
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INTRODUCAO

O tecnogeno, assim como as outras eras do tempo geoldgico, nos provém janelas do
tempo que permiti-nos entender o passado mediante transformacdes no espaco
geografico, todavia, essas transformacdes constituem uma escala geocronolégica
mais recente, pois seus acontecimentos sédo gerados ao longo do tempo humano, em
contextos culturais e historicos que deixam marcas registradas nas paisagens, nos
perfis do solo, no relevo, e nas estruturas urbanas, tornando possivel a compreensao
das alteracfes dos processos dinamicos que atuam na evolucéo das paisagens.

Diante disso surgem os Depositos Tecnogénicos (DT), estes na 6tica do meio
ambiente geralmente remontam problemas ambientais e urbanos que constituem
desafios para a administracéo publica.

No que se refere ao sitio urbano de Teresina, 0s materiais tecnogénicos estao
relacionados a algumas problematicas, a citar a poluicdo e assoreamento dos canais
fluviais, que séo receptores comuns de materiais depositados direto ou indiretamente
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pela acdo humana, além disso, muitas estruturas urbanas da cidade estéo sujeitas a
riscos tecnogénicos quando construidas sobre aterros inadequados ou proximas a
feicbes geomorfologicas alteradas pela acdo humana, também se verifica os impactos
na especulacao imobilidria, como € o caso da desvalorizagéo de umaregido localizada
no entorno de um aterro de lixo sanitario da cidade, essas e entre outras questdes
remete-nos a refletir na necessidade de uma andlise mais aprofundada direcionada a
tematica do tecndgeno.

No tempo geoldgico atual, é notavel a atuagcdo humana de maneira direta e indireta
no que se refere as alteracdes concernentes ao modelado terrestre, e em muitos
casos alteracdo na prépria integridade das caracteristicas geoldgico/geomorfolégico
locais.

Vale mencionar que as modificagcbes humanas sobre o relevo tornaram-se mais
relevantes ao longo do desenvolvimento das técnicas (pela sociedade) ao longo da
histéria, possibilitaram uma reconfiguracdo da inter-relacdo natureza/sociedade e
homem/meio de modo que o0 homem passou a ter cada vez mais dominio sobre o
ambiente em que esta inserido, mediante distintos objetivos para tal ocupacéo e
apropriacdo, somados a geracao de impactos, riscos e vulnerabilidades quando as
praticas humanas sobre a natureza sao desprovidas de um planejamento adequado.

Desse modo, Ao longo do processo de urbanizacéo formaram-se nas cidades espacos
gue cada vez mais séo caracterizados pelas crescentes alteragcdes das paisagens,
evidenciando, assim, o papel do homem como agente modificador e colocando em
uma mesma discussao temas relacionados a Antropogeomorfologia, Geomorfologia
Urbana e ao Tecnégeno (PELLOGGIA, 1997; SANTOS FILHO, 2011; MATHIAS e
NUNES, 2019), ou seja, segmentos da Geografia que abordam fenémenos fisicos
relacionados as atividades sociais, englobando fenébmenos de distintas escalas de
analise.

E dessa forma que as atividades humanas passaram a adquirir nas Gltimas décadas
um carater de agente geolégico e também de inclusdo na escala estratigrafica
geoldgica, conforme Ter-Stepanian (1988), o Holoceno, periodo que teve seu inicio
aproximadamente 10.000 anos antes do presente, tratar-se-ia de uma época
transitéria, que marca a mudanca do Quaternario para o Quinario ou Tecndgeno.
Geocronologicamente, este constitui-se em uma fase de modificacfes da paisagem
por intermédio da técnica humana.

Além das discussdes concernentes a influéncia humana no ambito fisico, também se
fizeram relevantes as classificagées para os materiais do tecnégeno propostas a partir
do século XX.

Peloggia (1988 p. 81) destaca algumas delas. Segundo o autor, em 1983 Chemekov
apresentou a seguinte proposta de classificacéo:

Depésitos de pilhas aterradas (dumped), de aterramento de depressées
(filled), mistos ou agrotécnicos, aluviagao artificial (washed up), dragagem
(rewashed), obras de terra (construction), camadas cultivadas (cultural
layers), deposi¢do em reservatorios (precipitacdo), assoreamento de canais
(linear agradation), depdsitos naturais com componentes tecnogénicos
(technogenically changed) e sedimentacdo natural em reservatérios
(technogenically caused) (Peloggia, 1998, p. 81).
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Fanning e Fanning (1989) também apresentam uma proposta de classificacao
baseada nos materiais que compdem os DT(s), deste modo, tem-se as seguintes
composicoes:
Materiais “Urbicos” (inglés, urbic) compostos de detritos urbanos (tijolo,
pedras, vidros, plasticos, etc.) e materiais terrosos; Materiais “Garbicos”
(Inglés, garbage) compostos de materiais detriticos com lixo organico
predominantemente em condi¢Bes anaerobias; Materiais Espolicos (inglés,
spoil) materiais terrosos escavados e redepositados em aterros com pouca

guantidade de detritos; Materiais Dragados, resultantes de dragagens de
cursos d’agua (Peloggia, 1988, p. 74).

Outra classificacdo apontada por Peloggia, € a de Oliveira (1990), esta define os
depdsitos como: construidos (aterros, corpos de rejeitos, etc.); induzidos
(assoreamento, aluvides modernos, etc.); modificados (depdésitos naturais alterados
por efluentes, adubos, etc.). Esta classificagdo, por sua vez, consiste em uma
definicdo de acordo com a génese dos depdsitos.

Enquanto Nolasco (2002) apresenta trés tipificacdes para os depdsitos tecnogénicos,
sendo ele de forma: Direta - depdsitos construidos (realizados pelo homem, como, por
exemplo, aterros); induzidos (realizados pela agdo humana com o uso planejado de
outro agente; por exemplo, depésitos resultantes de escorregamentos provocados em
mineragdes); e Indiretos - resultantes da soma de agbes do agente homem, sem
intencionalidade, com as de outros agentes (por exemplo, leques de escorregamento
de encosta em areas urbanas por acumulo de lixo e peso de construgdes).

Ainda no que se refere a classificacdo destes materiais, Machado (2012) em sua
pesquisa classificou os depdsitos tecnogénicos da regido urbana de Araguaina em
Tocantins baseando-se pelos materiais constituintes dos depésitos conforme a
classificacdo de Ter-Stepanian (1988) e seus ambientes de deposicdo (Terrestre,
Fluvial, Lagunar e Marinho).

Segundo Machado (2012), a influéncia do ambiente ao qual o deposito foi formado é
essencial para a compreenséo das dinadmicas e processos atuantes sobre 0os materiais
contidos no corpo artificial, acrescentar o fator ambiente & classificagcdo torna-se
importante haja vistas os elementos composicionais dos depdsitos tecnogénicos (DT)
€ Seus processos atuantes que variam conforme o tipo de ambiente.

No que se refere ao ambiente, Art (1998), entende o conceito de ambiente como o
conjunto de condi¢gdes que envolvem e sustentam os organismos Vvivos na biosfera ou
em parte dela, abrangendo elementos do clima, solo, agua e de organismos.

E notdrio que naturalmente os depoésitos tecnogénicos estéo sujeitos as influéncias
dos ambientes nos quais estdo emoldurados, mas, além disso, desempenham uma
relacdo simbidtica com o ambiente, quando a tecnogénese € vista a partir, por
exemplo, dos efeitos colaterais das guerras, em crateras, escavacoes,
desmatamentos e polui¢cdes, outrora sao efeitos que podem gerar alteragcdes nos
climas, nas vidas dos organismos, ou seja, no proprio ambiente.

As caracteristicas do ambiente condicionam a dinamica em curso sobre os DT(s),
atuando em varidveis como, por exemplo, nivel de estabilidade, estado de
decomposicédo, processo de deposicao (direta ou indireta), formacdo e composicao
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dos solos. No que se refere as feicbes tecnogénicas, o fator ambiente também é
fundamental para a compreenséo das suas dinamicas.

Os DT(s) formam-se a partir de alteracdes dos sistemas ambientais, estas alteracdes
resultam principalmente das atividades industriais, comerciais e domésticas, que
constituem a acéo antropica responsavel pela tecnogénese.

Diante disso, torna-se compreensivel a comumente ocorréncia destes depdsitos em
espacos urbanos, palco de multiplas atividades, realizadas sobre e a partir do meio
natural proporcionando alteragdes dos seus elementos e ao mesmo tempo
materializando feicGes e depdsitos artificiais que geralmente, quando desprovidos de
uma finalidade e manipulacdo adequada remontam-se a &reas instaveis e frageis
implicando em problemas ambientais e socioambientais.

Tendo em vista a terminologia referente aos materiais em estudo, entre antropossolos
e depdsitos tecnogénicos, Machado (2012) ao estudar depdsitos recentes, optou por
utilizar o termo Tecnogénico para designar materiais ainda sem grandes
transformacdes quimicas, fisicas e biologicas com formacdo de horizontes
pedologicos, sendo o referido termo mais empregado pela Geografia e Geologia. O
autor argumenta que o termo antropossolo € utilizado pela ciéncia agronémica para
areas agricolas modificadas.

Assim, neste trabalho os depdésitos tecnogénicos designam solos recentes alterados,
transportados, depositados ou depositados pelo agente antrépico, e neste caso, 0
termo € homogéneo aos objetos analisados nas sub-bacias delimitadas como
laboratorio da pesquisa (PD07, PD08, PD09 e PD13) localizadas da cidade de
Teresina capital do estado do Piaui, situada na regido Nordeste do Brasil.

Os autores Oliveira e Meneses (2018), por meio de analise bibliométrica, realizaram
uma pesquisa sobre a evolucdo das abordagens referentes aos Depdsitos
Antropogénicos, esta técnica se trata de uma analise estatistica de livros, artigos e
outras publicagbes, integrada a métodos quantitativos que possibilitam analisar
informacdes de um determinado campo cientifico, tornando possivel tracar a evolugéo
das abordagens conceituais ao longo do tempo.

A génese deste campo, bem como seu desenvolvimento, apresenta uma pluralidade
terminoldgica, ressalta-se que os autores Oliveira e Meneses (2018) selecionaram
apenas publicacdes na lingua inglesa, deste modo, realizaram a busca através de
palavras chaves concernentes ao campo de estudo dos depdsitos antropogénicos,
notadamente o antropoceno ou tecnégeno, que se referem a:

O periodo do tempo geolégico a partir do qual as acdes humanas se tornaram
o principal agente de transformacao geologica e geomorfolégica vem sendo
denominada, ainda de forma néo oficial, de Antropoceno. O termo comecgou
a ganhar relevancia mundial apds trabalhos publicados por Ceutzen e
Stoemer (2000) e Crutzen (2002), no qual ressaltam a importancia da
atividade humana provocando grandes modificacbes no meio ambiente.
(Oliveira e Meneses, 2018, p. 370).

Dentre os resultados da analise realizada pelos autores, as publicacfes na literatura
inglesa relacionadas a tematica tiveram inicio a partir de 1974, com notavel ascenséo
no namero de publicacdes, possuindo um crescimento mais acentuado nos ultimos
anos a partir de 2006, até 2018, fim da linha temporal compreendida pela pesquisa.
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Além disso, dentre as palavras chaves relacionadas aos depdsitos antropogénicos,
vale ressaltar algumas que apareceram entre as mais relevantes, a saber: depositos
tecnogénicos, depdésitos antropogénicos, atividade humana e antropoceno. Dentre 0s
autores, na literatura inglesa, Rosembaum et al. (2003) apresentando uma

classificacdo para terrenos formados devido a acdo humana é um dos autores que
aparece com maior frequéncia nas publicacdes.

Paralelo ao contexto da literatura inglesa, também se percebe a nivel de Brasil uma
ascensao das discussdes direcionadas a tematica em questdo — o Tecndgeno -,
cabendo aos Gedgrafos o trabalho de realizar a leitura de suas implicacdes no espaco
geografico brasileiro.

Suertegaray e Nunes (2001) ao argumentarem e refletirem sobre os caminhos da
geografia fisica no tempo moderno, numa época em que se requer um enfoque maior
e nédo restrito a dindmica antropogénica, apontam os DT(s) como um dos novos
objetos vislumbrados nesta época pela Geomorfologia, representando também uma
integracdo entre geografia fisica e humana na otica das formas de apropriacdo da
natureza, bem como nas suas implicagdes no ambito do meio fisico.

Paralelamente, diante da importancia de uma andlise espacial integrada, Machado
(2018) considera que através do monitoramento de ambientes artificiais encontram-
se alternativas capazes de minimizar os impactos gerados no espaco urbano a luz de
uma abordagem holistica.

De acordo com Rossato e Suertegaray (2010), as discussdes concernentes a
influéncia humana sobre os sistemas ambientais, e especificamente sobre as
estruturas geoldgicas e geomorfologicas, tiveram suas primeiras referéncias no final
do século XIX e inicio do século XX.

Vale destacar o trabalho de Pavlov (1922), a partir do qual propbs suplantar o termo
Quaternario pelo termo Antropogeno, denominado assim pela natureza dos eventos
ocorridos a partir deste periodo (Oliveira, 2005). Tais eventos definem o homem como
um importante agente modificador do relevo. Nesta mesma perspectiva, a partir da
década de 1980, os trabalhos de Chemekov (1983) e Ter-Stepanian (1988)
apresentaram o conceito de Tecndgeno, ou também denominado de Quinario,
argumentando que este periodo teria se iniciado a aproximadamente 10.000 anos
antes do presente.

Deste modo, o presente trabalho objetivou realizar em primeiro lugar a identificagao,
classificacdo e espacializacdo dos depositos e feicbes tecnogénicas em sub-bacias
urbanas do Rio Poti em Teresina/Pl, estas sub-bacias séo identificadas conforme
SEMPLAN (2012) no Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) de Teresina como
PDO07, PD08, PD09 e PD13, depois pretendeu buscar analisar como esses depdsitos
e feicdes estao relacionados a casos de vulnerabilidade socioambiental da populacéo
da cidade, para isso se utilizou como objeto de andlise os depositos e feicbes que
apresentam constituir maiores riscos tecnogénicos.

A partir dos campos realizados na area de estudo que compreende as sub-bacias
supracitadas, foram identificados pontos tecnogénicos relevantes em quatro bairros
(Figura 1) - Zoobotéanico, Ininga, Satélite e Verde Lar -, € importante ressaltar que a
relevancia destes pontos no presente trabalho é definida pelos riscos e impactos
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relacionados aos depositos e feicdes identificados, e pela capacidade de melhor
classificé-los.

Mapa de Localizagéo das Sub-Bacias Urbanas e Bairros da Area de Estudo em Teresina/Pi
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Figura 1. Area de estudo, bairros e sub-bacias urbanas PD07, PD08, PD09 e PD13 em
Teresina/Pi. Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A confeccdo do presente trabalho seguiu as seguintes etapas: a) pesquisa
bibliografica; b) realizacdo de trabalhos de campo para identificacdo dos depdésitos e
feicbes tecnogénicas; c) andlise e classificacdo dos depdsitos tecnogénicos; d)
sintese dos dados coletados e elaboracdo de mapas e figuras.

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de acesso e leitura de livros, capitulos
de livros, artigos cientificos, teses e dissertacoes.

Os trabalhos de campo foram realizados nos dias 18/3, 22/4 e 31/5 de 2020, tiveram
a pretensao de identificar e classificar os depdésitos tecnogénicos das sub-bacias
urbanas do Rio Poti em Teresina/Pi, a saber, as quatro sub-bacias urbanas da
margem direita do rio (PD08, PD09, PD13 e PD07) em que ocorrem os depdsitos e
feicbes Tecnogénicas.

A classificacao dos depdsitos tecnogénico basear-se-a em Fanning e Fanning (1989),
Oliveira (1990), e em Nolasco (2002). O trabalho também se apoia no Plano Diretor
de Drenagem Urbana (PDDrU) de Teresina para coleta de dados fisiograficos das sub-
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bacias urbanas, fundamentais para a compreensdo da dinamica fisico-natural e
urbana da regido.

Para facilitar e simplificar a compreensdo e caracterizacdo da area, foi utilizada a
nomenclatura atribuida pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina,
conforme a mesma, as sub-bacias tributarias do rio Poti s&o nomeadas com as iniciais
“PD (Poti Direita)”, ou seja, as sub-bacias da margem direita do canal do rio Poti.

Na confeccdo dos mapas se utilizou dos programas Google Earth Pro para
georreferenciar as imagens da area de estudo no programa Qgis, onde depois 0s
dados espaciais coletados ao longo das pesquisas foram sintetizados e plotados para
a elaboracéo dos mapas. Para a confeccao e edicao das figuras e tabela fez-se uso
de ferramentas dos programas Word e Paint.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacdo da Area de Estudo

A é&rea de estudo abrange as sub-bacias PD07, PD08, PD09 e PD13, (Figura 2)
conforme a classificacdo do PDDrU de Teresina (SEMPLAN, 2012), estas sub-bacias
situam-se no municipio de Teresina capital do estado do Piaui na Regido Nordeste do
Brasil, vale ressaltar que o Piaui é o Unico estado do Nordeste cuja capital ndo se
localiza no litoral.

A cidade de Teresina é privilegiada do ponto de vista de sua localizacdo estando
emoldurada entre dois grandes rios — Poti em seu baixo curso e Parnaiba em seu
médio curso - receptores de varios pequenos riachos que constituem um sistema
fluvial/lagunar exuberante.

A cidade apresenta um crescimento horizontal continuo desde os anos de 1960, com
a implantacdo dos primeiros conjuntos habitacionais em locais afastados da zona
urbana, os quais contribuiram para aceleracéo do processo de urbanizacéo da cidade,
com a chegada dos servicos urbanos estas areas se expandiram e continuam
participando ativamente da dinamica de expansao urbana de Teresina (LIMA; LOPES;
FACANHA, 2017).

Conforme as definicdes de Almeida et al. (1977), a cidade de Teresina tem seu
territério emoldurado em sua grande parte entre as provincias geotectonicas Parnaiba
e Costeira. Ja no que se refere aos aspectos geoldgicos, a area de estudo esta
assentada sobre a formagdo Pedra de Fogo, datada do inicio do Permiano,
apresentando arenitos inferiores edlicos e arenitos inferiores litoraneos, com
ocorréncia de folhelhos e arenitos depositados em planicie de mar, com intercalagfes
de calcérios, silexitos e evaporitos (LIMA e BRANDAO, 2010).
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Mapa de Localizagao das Sub-bacias PD08, PD09, PD13 e PD0O7
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Figura 2. Localizagcdo das Sub-bacias Urbanas PD08, PD09, PD13 e PD0O7 em Teresina/Pi.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Conforme Andrade (2016), o municipio de Teresina encontra-se em uma regiao de
baixas latitudes em uma é&rea de transicdo de dominios morfoclimaticos,
circunscrevendo-se entre os dominios do cerrado, da caatinga e amazbnico
fornecendo paisagens singulares evidenciadas pela propria caracteristica transitoria
das paisagens naturais. Apesar do continuo e expansivo processo de urbanizacao, a
natureza ainda se faz notadamente presente em meio as estruturas construidas
resultantes do processo de conversdo do ambiente natural em ambiente urbano, no
entanto, encontram-se reduzidas a areas de compensacao ambiental, ou geralmente
situadas em parques ambientais urbanos, fundos das propriedades particulares e
grandes propriedades destinadas a especulacdo imobiliaria.

No que se refere as unidades de relevo, de acordo com Lima (2011), a area de estudo
apresenta Planicies e Terracos Fluviais em faixas de 50 a 70 m de altitude (Feicbes
de acumulacgéao por processos fluviais); Superficies Intensamente Retrabalhadas pela
Drenagem com Morros Residuais em faixas de altitude entre 70 a 100 m (Formas
modeladas sob efeito de intensos processos erosivos); Superficie Residual Recortada
por Vales Encaixados com altitude entre 100 a 170 m, (compostas por morros
limitados por relevos escalonados e mesas limitadas por escarpas).

A &rea de estudo abrange as sub-bacias urbanas PD07 em pontos que se distribuem
entre os bairros Satélite (11.606 habitantes) e Verde Lar (11. 095 habitantes); sub-
bacias PD08, PD09 e PD13 em pontos localizados nos bairros Zoobotanico (316
habitantes) e Ininga (8.099 habitantes), especificamente no eixo e entorno da Avenida
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Ulisses Marques que ainda se encontra em processo de construcdo (IBGE,2010) e
(SEMPLAN, 2018).

A sub-bacia PDQ7 localiza-se na area periférica de Teresina na porcéao leste-nordeste
da cidade, corresponde a uma regiao de gradiente topogréfico bastante ingreme com
cotas que variam dos 181 m na cabeceira, aos 54 m na foz, possui perimetro de
37.202,50 m com drenagem abrangendo 5.910,71 ha. Situa-se em um setor mais
distante do centro da cidade, sendo uma regido muito urbanizada, com moradias
geralmente de estrutura simples. No que se refere ao solo, 55% da sub-bacia
apresenta Latossolos Amarelos (grupo hidrolégico B), enquanto ocorre Alissolos
(grupo hidrolégico D) nas regifes de cabeceira (SEMPLAN, 2010).

A sub-bacia PDO08 localiza-se em perimetro urbano na porcdo central da cidade,
possui gradiente topografico relativamente suave com cotas altimétricas que variam
dos 107 m junto a cabeceira, aos 52 m junto na foz, sua area de drenagem abrange
377,50 ha com perimetro de 8.466,90 m. Possui formato de leque sendo a sua por¢éo
mais estreita densamente ocupada, na area de proximidade do rio existem poucas
edificacdes, entretanto com ocorréncia de lagoas marginais. Em quase sua totalidade
0 solo pertence ao tipo hidrolégico B (SEPLAN, 2010).

Ja a sub-bacia PD09, também situada na pocéo central da cidade, emoldurada em
uma regido de gradiente topografico relativamente suave, com cotas variantes dos
118 m junto a cabeceira, aos 53 m na foz. Sua area de drenagem abrange 230,19 ha
com perimetro de 6.999,65 m. Apresenta morfologia retangular, com sua area ao sul
com maior densidade de ocupacdes, e ao norte - ao longo do rio Poti - com areas
verdes preservadas. Apresenta predominio de Latossolos Amarelos do grupo
hidrologico B (SEMPLAN, 2010)

A sub-bacia PD013 localiza-se na mesma regido da sub-bacia anterior, com cotas
altimétricas que variam dos 121 m junto a cabeceira, aos 53 m na foz. Possui forma
retangular alongada, possuindo uma grande area verde, com poucas ocupacgdes ao
sudeste da sub-bacia, sua area de drenagem abrange 223,73 ha e perimetro de
7.574,85 m. Quanto ao solo, pertence ao grupo hidrolégico B (SEMPLAN, 2010).

Identificacédo de Depédsitos Tecnogénicos em sub-bacias urbanas de Teresina

As condicdes ambientais e as atividades desenvolvidas determinam a
formacao, composicao, estabilidade e dinAmica dos depdsitos tecnogénicos, € comum
localiza-los ao longo de riachos, cérregos, terrenos baldios, pequenas depressoes,
aterros e em areas de expansao do perimetro urbano. A Figura 3 apresenta a
localizag&@o dos depositos e o respectivo ambiente de ocorréncia dos mesmos e ainda
as feicOes tecnogénicas identificadas na area de estudo.
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I Feicdes Tecnogénicas Teresina/Pi 28 de Julho de 2020

Figura 3. Localizacdo dos depdsitos e feicdes tecnogénicas e seus tipos de ambientes.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Identificacéo e classificacdo de Depésitos e Feicdes Tecnogénicas na sub-
bacia Urbana PDO7

O bairro Satélite localiza-se na regido leste de Teresina possuindo um padrdo de
relevo que apresenta ondulacbes, planicies e pequenas depressdes. em
consequéncia das caracteristicas do relevo o bairro apresenta alguns riachos que nos
periodos chuvosos favorecem a ocorréncia de alagamentos, 0s quais tornam-se mais
problematicos em decorréncia da precariedade da estrutura de saneamento basico da
cidade que ndo suporta a vazado de drenagem da agua.

Os alagamentos trazem condi¢cdes de insalubridade para a populacao do bairro. Em
meio a este cenario, foi possivel identificar no bairro Satélite 2 pontos com ocorréncia
de DT’s constituindo impactos ambientais e socioambientais negativos, a mencionar:
riscos de desabamentos das residéncias, assoreamento de riacho, impacto na
mobilidade urbana e risco de acidentes de transito, inundacdes e alagamentos (Figura
4eb).

No ponto 1 (Lat. 5° 02’ 51.72"S / Long. 42° 45’ 30.44”W) a oeste da sub-bacia PDO07,
em consequéncia dos alagamentos foram encontrados aluvides ao longo das
avenidas. Na Figura 3 é possivel identificar a existéncia de um riacho urbano no local,
0 qual apresenta algumas habitacdes na area de declive de suas margens, além de
estarem localizadas numa encosta, algumas habitacbes estdo assentadas sobre
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depdsitos tecnogénicos instaveis. Verifica-se que estas estruturas estao situadas em
uma &rea naturalmente inundével, estando os materiais expostos a erosao fluvial.

- = Depbsito
Tecnogénico.

p gt T
: Dépéslti?'
Tecnogénico/

Figura 4. Depésitos Tecnogénicos e impactos socioambientais e ambientais no primeiro
ponto do Bairro Satélite na sub-bacia Pd07. Fonte: Os autores (2020). Em A, Depésitos
Tecnogénicos expostos a erosao fluvial e transportados para o leito do riacho do bairro
Satélite; Em B, Depdsito composto por materiais plasticos e de construcao, utilizado para
suportar a estrutura da casa; Em C, Dep06sito composto por materiais de constru¢des; Em D,
habitacdes em area de risco tecnogénicos.

As residéncias desabadas na figura acima remontam problemas de risco a vida, uma
vez que 0os moradores estdo as margens de um riacho escape de esgoto e que ndo
possui um saneamento basico eficiente e manejo adequado. Os moradores
anualmente estéo expostos a inundacgdes e alagamentos e ao mal cheiro dos riachos
urbanos.

Segundo entrevistas com alguns moradores do local, o poder publico participou
tentando realocar estes moradores em situacao de risco para outros locais da cidade,
entretanto, existe uma resisténcia por parte dos moradores, justificada pela
localizag&o das novas moradias, geralmente mais distantes dos centros urbanos e das
suas relacdes sociais ja consolidadas, desta forma, preferem permanecer nestas
areas de risco.

Quanto aos impactos ambientais, vale destacar o assoreamento do riacho por meio
da alta deposicdo de sedimentos e materiais antrépicos e impactos na fauna dos
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riachos, estes sdo problemas que remontam o contexto de muitos cursos d’agua da
cidade.

E possivel verificar na Figura 4A que os materiais antropicos e sedimentares sob efeito
de eroséo e transporte fluvial foram carreados para o leito do riacho constituindo DTs
fluviais com uma composicéao distinta do seu material de origem. Assim, a drenagem
fluvial carreou materiais organicos e inorganicos oriundos da rede de esgoto, do riacho
e das atividades humanas, no entanto, por estarem relacionados com o
assoreamento, por ndo apresentarem material organico em excesso, e pela forma de
deposicdo (induzida da atividade de aterro), foi classificado na pesquisa como
Depésito Tecnogénico Urbico conforme Fanning e Fanning (1989), e Induzido com
base em Oliveira (1990).

Vale mencionar que a quantidade de material carreada vertente abaixo para o leito do
riacho provocando em seu entulhamento com formacéo de bancos de areia e inclusao
dos detritos de materiais de construcao civil, estes Ultimos por serem mais pesados
permaneceram proximos de onde foram depositados, jA os materiais friaveis foram
transportados e depositados mais a montante, ampliando o horizonte de solo
tecnogénico que compde as camadas mais superficiais dos riachos.

No local foram identificados ainda DTs fluviais e terrestres. Os aterros situados nas
encostas do riacho do bairro Satélite (Figura 4B e 4C), sé@o constituidos dos seguintes
materiais: terrigenos, detritos de materiais de construcao civil (tijolos, telhas, cimento,
ceramica) e artefatos plasticos. Conforme suas caracteristicas de composi¢éo e forma
de deposicéo sio classificados como Depositos Tecnogénicos Urbicos conforme a
proposta de Fanning e Fanning (1989) e Direto com base na proposta de Nolasco
(2002).

O aterro utilizado para suportar a estrutura das casas (Figuras 4A, 4B e ,4C),
notadamente os DTs, encontravam-se sob efeitos pluviais e fluviais de infiltrac&o,
assim como de erosdo, que se manifestaram de forma simultanea gerando energia
consideravel e suficiente para erodir e transportar boa parte do seu material, estes
fatores somados a inclinacdo do relevo foram as variaveis determinantes para a
desestabilizacdo das constru¢cdes urbanas no local.

A Figura 4D mostra a eroséo e diminuicdo de um talude danificando uma estrada e a
guantidade de material carreado para o leito do riacho formando bancos de areia com
detritos soélidos de construgéo civil.

E importante lembrar que a introducdo de material no sistema fluvial contribui para
seu assoreamento alterando sua dinamica hidrica, neste caso, o riacho passou a
apresentar consideravel diminuicdo do seu leito com a introducéo de novas camadas
de materiais e sedimentos no solo, isso pode resultar em inundag¢des mais intensas
no local nos préximos periodos chuvosos.

Ainda nesse local (Figura 4), foi possivel constatar a influéncia climéatica na
decomposicdo de materiais plasticos e madeira presentes nos Depdsitos Urbicos
encontrados, estes materiais quando expostos a condi¢cdes climéticas quentes e
Uumidas tendem a se desgastar mais rapidamente, esse desgaste, bem como a
decomposicdo destes materiais ocorre acompanhado da perca de volume,
responsavel por problemas estruturais em obras publicas e privadas que se
manifestam a longo prazo.
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O ponto 2 localiza-se nas coordenadas (Lat. 5°02'56.77”S / Long. 42°45°46.71” W),
em uma rua que da acesso a uma importante avenida, trata-se de uma importante via
de acesso dos bairros periféricos da zona leste de Teresina em direcao ao centro da
cidade.

No local existe um cérrego canalizado por um duto de concreto sob a rodovia, a sua
jusante € possivel identificar seu talvegue, com vertentes de aproximadamente 6
metros de altura, no alto talvegue ocorre habitaces simples (Figura 5). Vale ressaltar
gue o local, constitui-se uma area de vale que recebe grande quantidade de residuos
sélidos depositados pela propria populagéo.

Nos periodos de maiores indices pluviométricas 0s processos erosivos tornam-se
mais intensos, neste caso do segundo ponto, evidencia-se o0 desgaste da
pavimentacdo da rua, o material utilizado para a terraplanagem (DT) ficou exposto e
depois foi erodido, transportado e posteriormente carreado pela drenagem da agua,
formando um buraco na rua pela ampliacao do talude. (Figura 5).

Figura 5. Depdsitos Tecnogénicos Terrestres no bairro Satélite na sub-bacia PD07. Fonte:
Os autores (2020). Rua danificada pela drenagem da agua em um trecho de um riacho
urbano, e utilizag@o de solo ensacado para o reparo da rua.

Os solos ensacados (Figura 5) sdo materiais utilizados para contencdo e
aterramento, no caso especifico representado na figura acima, também auxiliam na
contencdo dos processos erosivos atuantes sobre o talude formado a partir do
desgaste do asfalto, no entanto, na Figura 5A o material aparece muito préximo do
leito do cérrego.
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Os solos ensacados podem caracterizar-se como solos tecnogénicos, por
apresentarem material plastico em sua composicdo, também se considera a acdo de
transporte destes materiais, vale destacar a instabilidade deste tipo de solo, tendo em
vista que o material plastico ao se decompor pode implicar na desestabilizacdo do
material arenoso a longo prazo, isso se nédo for realizada uma compactacao efetiva do
material.

Resithios
Solidos
S b pi

Figura 6. Depésitos Tecnogénicos Fluviais e Terrestres no Bairro Satélite. Fonte: Os
autores (2020). Em A, residuos s6lidos no leito do cérrego. Em B, talvegue de riacho e
habita¢cdes em area de risco.

O material arenoso (Figura 5) foi classificado segundo a proposta de Fanning e
Fanning (1989) como Depoésito Tecnogénico Espdlico e Direto com base em Nolasco
(2002), pois trata-se de material oriundo de escavacdes, que sera depositado no
trecho danificado da rua para sua posterior reconstrucao. O solo ensacado, conforme
suas caracteristicas e funcionalidades acompanhadas de planejamento foi
classificado segundo Fanning e Fanning (2002) como Depdsito Tecnogénico
Construido e Direto paralelo a Nolasco (2002), ndo se encaixando especificamente
em uma categoria, pois trata-se de material escavado e modificado no processo de
ensacar.

Os Residuos soélidos encontrados no fundo do vale (Figura 6A) constituem Depdsitos
Tecnogénicos Fluviais, conforme os aspectos de sua composicdo e formacao (por
deposicao direta de lixo) foi classificado conforme Fanning e Fanning (1989) como
Garbico e Direto conforme Nolasco (2002).

Ja no Bairro Verde Lar, situado a leste da sub-bacia PD07, em um local de expanséao
do perimetro urbano foram identificados depésitos e feicdes tecnogénicas recém
formadas, associado a elas, destaca-se a ocorréncia das ocupacdes desordenadas
contrastando com constru¢gdes de moradias de estruturas frageis em locais de risco.
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Figura 7. Ocupac®es e génese do Tecndgeno no Bairro Verde Lar, sub-bacia PD07. Fonte:
Os autores (2020). Em A, cortes de relevo e formacédo de depdsitos tecnogénicos; em B,
Casa de taipa com matéria prima oriunda de corte de relevo.

A construcdo de habitacbes em terra (casas de taipa) ou seja, de feicbes tecnogénicas
evidenciada na Figura 7B, requer a utilizacdo de argila como matéria prima principal,
a retirada deste recurso do solo gera degradacdes nas paisagens naturais pela
retirada da vegetacao, nesse caso, a partir de observacfes em campo e de entrevistas
com moradores locais, foi possivel constatar que o corte de relevo foi realizado através
da utilizacdo de instrumentos simples de construcéo civil (picareta e enxada) e mao
de obra bracal, o material escavado foi utilizado para a constru¢ao de casas de taipa
no proéprio local.

Corroborando com Barbosa Filho (2018), as habitagcdes em terra sdo mais viaveis
economicamente, do ponto de vista da méo de obra simples para suas construgoes,
e do uso do solo como matéria prima, vale destacar a ocorréncia de algumas
habitacdes em terra construidas sem o rigor técnico adequado, fator que faz parte do
contexto de alguns bairros de Teresina. No contexto analisado, conforme entrevistas
com moradores, as familias recorrem a essas estruturas em terra por se tratar de
ocupacOes de terrenos, ou seja, pela incerteza da conquista de um terreno proprio e
em detrimento da renda familiar baixa que dificulta o uso de materiais mais
convencionais.

Em virtude das escavacdes e desmatamento da vegetacdo, o relevo ficou mais
exposto aos processos erosivos, ainda se verifica o solapamento da base da vertente
implicando em queda e deposi¢édo mais acentuada de sedimentos em sua base.

Por se tratar de uma area de expansado do perimetro urbano, ocorre no local um
conjunto de atividades (construcdo civil, producdo e deposi¢do d elixo organico e
inorganico) que geram a producdo de residuos e materiais diversos, estes sao
integrados aos sedimentos formando DTs terrestres (Figura 7A), classificados paralelo
a proposta de Fanning e Fanning (1989) conforme suas caracteristicas como
Depositos Tecnogénicos Espdlicos e considerando sua forma deposi¢cao como Diretos
com base em Nolasco (2002), por serem oriundos de atividades de escavacdes
direcionadas para obtencdo e uso de matéria prima, a argila.
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No mesmo local, ainda ocorre Depdsitos Tecnogénicos Modificados (Figura 8A), com
a presenca de residuos soélidos de construcao civil no solo, formados indiretamente
pelas atividades de escavacdo; e Urbicos (Figura 7B), gerados diretamente das
atividades humanas, por deposicdo de residuos sélidos diversos, classificacdes
conforme a proposta de Fanning e Fanning (1989).

Figura 8. O Tecndgeno no Bairro Verde Lar, Zona Leste de Teresina. Fonte: Os autores
(2020). Em A, Solo argiloso modificado; Em B, Deposicdo de residuos Sdlidos.

Tabela 1. Classificacdo de depdsitos tecnogénicos nos bairros Satélite e Verde Lar

Bairro | Ambiente Classificacao Situagao Risco
] Aterro em
Fluvial Urbico e Induzido margem de Alto
riacho
) Aterro em
Terrestre Urbico e Direto margem de Alto
riacho
Satélite — . —
Terrestre Espolico e Direto Aterro de rua Médio
Terrestre | Construido e Direto | Solo ensacado | Médio
Fluvial Gérbico e Direto Deposito de lixo Baixo
em fundo de vale
Terrestre Espolico e Direto Casas .de solo Médio
Verde (taipa)
Lar ifi
Terrestre MOd'f'.CadO € Escavado Baixo
Indireto

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Identificacéo e Classificacdo de Depdsitos e Feicdes Tecnogénicas no eixo da
Av. Ulisses Marques nas Sub-bacias PD08, PD09 e PD13

A Av. Ulisses Marques em seu eixo cruza as trés sub-bacias PD08, PD09 e PD13,
emoldurando-se entre os bairros Planalto, Ininga e Zoobotéanica além de se estender
a margem direita do rio Poti, os bairros supracitados constituem uma area com padréo
de relevo de planicies com ondulacdes suaves.

Os bairros Planalto e Ininga estéo localizados mais proximos da centralidade urbana
da cidade, apresentam uma paisagem diferenciada dos bairros analisados na sub-
bacia PD07 que estdo situados em uma area mais periférica, essa diferenciacéao
também se deve a dindmica urbana mais acentuada no que se refere aos servigcos
urbanos, fluxos de pessoas, veiculos e mercadorias. J& o bairro Zoobotanico em sua
maior parte constitui uma area de preservacao ambiental apresentando uma baixa
pressdo urbana, € importante ressaltar que nessas sub-bacias, o objetivo é analisar o
tecnégeno ao longo do eixo da Av. Ulisses Marques e ndo os bairros aos quais a
avenida interpassa.

A expansdo da ocupacdo urbana em Teresina nas primeiras décadas a partir de 1950,
sobretudo com a expansao dos servicos de calgamento gerou em alguns pontos da
cidade o aterramento e pavimentacéo de lagoas e vales de riachos, assim formando
as primeiras baixas de relevo no sitio urbano (Lima, 2002).

Em analogia aos dias de hoje, em um cenéario onde o suporte natural parece se
esforcar para perdurar frente as necessidades urbanas, ainda se evidencia a pratica
do aterramento de lagoas. A Figura 9 demonstra o lento processo de aterramento de
uma lagoa localizada préxima a margem direita do rio Poti e desmatamento de sua
area de mata ciliar.

A seguir, a figura 9 mostra trés momentos diferentes de um mesmo trecho da Av.
Ulisses Marques, especificamente no local em que a avenida alcanca a margem
direita do rio Poti.
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Figura 9: Aterramento de uma lagoa do bairro Ininga e deposicdo de aterro para construcao
da Av. Ulisses Marques. Fonte: Google Earth, elaborado pelos autores (2020). Em A, Lagoa
do bairro Ininga em Fevereiro de 2013; Em B, mesma lagoa em Julho de 2015, nos
poligonos vermelhos deposi¢céo de aterro na lagoa (DT. Lagunares); Em C, mesma lagoa
em Agosto de 2019, no poligono laranja, deposicao de aterro para construcdo da Av. Ulisses
Marqgues (DT. Terrestre) e no poligono rosa material arenoso dragado do Rio Poti (DT.
Terrestre).

Da figura 9A para 9C é possivel perceber a diminuicdo da lagoa (poligono azul) ao
longo dos 6 anos passados, esse processo de aterramento da lagoa do bairro Ininga
remonta um impacto ambiental causado diretamente pela deposicdo de materiais
tecnogénicos. Também € possivel perceber na figura 8C o aterro (poligono laranja)
depositado para a construcdo da avenida, que nesta época estava em sua fase inicial.

Ao longo das obras da construgdo da Av. Ulisses Marques, foi possivel identificar e
classificar Depositos Tecnogénicos Dragados (Figura 9C, poligono rosa), utilizados
para a construgdo da propria avenida; Garbicos, formados através do despejo de lixo
organico no local pela prépria populacéo, e Urbicos, materiais terrigenos com residuos
sélidos antropicos, estes em alguns pontos ao longo da Av. Ulisses Marques e no
aterramento de lagoas (poligono vermelho, Figura 9C); e Espdlicos, depositados para
aterramento de lagoas no bairro Zoobotéanico e para a terraplanagem para construcao
da avenida (Figura 9C, poligono laranja), os materiais supracitados foram
classificados conforme Fanning e Fanning (1989) e Nolasco (2002).
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Tabela 2. Classificacao de Depositos Tecnogénicos identificados no Eixo da construg¢do da
Av. Ulisses marques.

Bairro Ambiente Classificacao Situacao Risco
Terrestre Dragado € Solo dragado baixo
Direto

Terrestre Garbico e Direto | Deposigéo de lixo medio

EiXO. da Av. Loca| de
Ulisses Terrestre & |\ hicos e Direto deposicéo de lixo médio
Marques Lagunar e rejeitos
Terrestre e . . Terraplanagem e .
Espdlicos Direto | Aterramento de baixo
Lagunar lagoa

Fonte: Elaborado pelos autores

Também se faz presente um conjunto de feicBes tecnogénicas, cortes de relevo,
vocorocas e planicies retrabalhadas pela acdo antrépica, ambas oriundas das
atividades de construcéo civil, sendo elas: escavacdes, retirada do extrato vegetal e
consequente alteracdo do sistema ambiental.

A construcao da Av. Ulisses Marques da sinais de mudancas na dinamica geografica
da regido de seu eixo, que permiti-nos imaginar uma antecipagdo espacial nos
préximos anos, desde ja, a construcdo da avenida ainda em curso no momento da
confeccdo deste trabalho, ja gera estimulos para a especulacdo imobiliaria, com a
valorizacdo dos terrenos em seu entorno.

Ja no que se refere as fei¢cdes tecnogénicas, as vogorocas sao passiveis de atencéo,
na perspectiva do uso de técnicas adequadas e estaveis para preenché-las ou
recupera-las, evitando prejuizos nas estruturas urbanas futuras, o aterramento das
lagoas também requer atencéo para evitar problemas futuros como alagamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa se debrugcou em buscar entender como o Techdégeno se concebe na
cidade de Teresina, especificamente nas sub-bacias urbanas PD07, PD08, PD09 e
PD13, tendo os depdsitos e feigcdes tecnogénicas como objetos de analise.

Os depositos tecnogénicos foram identificados nos bairros: Satélite em riachos,
corregos e aterros de residéncias; no bairro Verde Lar em area de expansdo do
perimetro urbano, com deposicdo de lixo em habita¢cdes de solo, ja no entorno das
obras da Av. Ulisses Marques que interpassa os bairros Ininga e Zoobotanico foram
identificados em dragagem, aterramento de lagoas e constituindo o aterro da avenida
e de residéncias.

Foi possivel classifica-los conforme suas composicdes materiais como Urbicos,
Espolicos, Construidos, Garbicos e Dragados, e conforme suas géneses como
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depdsitos tecnogénicos diretos, induzidos ou indiretos. No que se refere as feicdes

tecnogénicas, foi possivel identificar cortes de relevo, vogorocas, habitacées em terra
(casas de taipa) e planicies retrabalhadas pela acdo humana.

Os depositos mais comuns ao longo das classificacdes foram os Urbicos e Garbicos,
isso justificou-se pela grande quantidade de lixo sdélido e organico produzido pela
populacéo, e que ndo é totalmente e adequadamente absorvido pelo sistema de coleta
de lixo da cidade de Teresina. Os depésitos Espolicos também apareceram com
frequéncia envolvidos em atividades de construcéo civil.

Dentre as propostas utilizadas para a classificacdo dos depdsitos tecnogénicos na
area de estudo, vale destacar que as classificacdes que mais se adequaram foram as
de Fanning e Fanning (1989) e de Nolasco (2002).

No contexto analisado na pesquisa, foi possivel evidenciar que os depositos e feicoes
tecnogénicas estdo direto ou indiretamente relacionados a impactos ambientais
(desmatamento, poluicdo e degradacdo do solo, assoreamento de riachos),
socioambientais (desabamento de casas, inundacdes, alagamentos, condicfes
insalubridade) e urbanos no que se refere a especulacdo imobilidria, riscos
tecnogénicos e no processo de ocupacdes e construcdes urbanas.

A partir dos resultados encontrados ao longo da pesquisa, conclui-se que o0s
fenbmenos do tecndgeno nao sao restritos somente aos elementos fisicos,
notadamente seus depositos, feicbes e impactos consequentes ou antecedentes
responsaveis por suas géneses, trata-se de uma teméatica mais ampla, abrange
guestdes sociais, oriundas do ato do homem se relacionar com a natureza e com ele
mesmo, envolvendo questdes de risco a vida, questdes urbanas e do cuidado com o
meio ambiente.

Partindo dessas implicac6es do tecndgeno no ambito da cidade de Teresina, cabe
dizer que o acompanhamento e andlise desses materiais e fei¢des, possibilita a
compreensao de suas dinamicas, fundamentais para as tomadas de decisdes
direcionadas aos impactos socioambientais concernentes ao contexto urbano,
auxiliando no manuseio adequado destes materiais para a melhoria da condicéo de
vida da populacdo, na busca por evitar impactos ambientais e urbanos e na
identificacdo e recuperagéo de areas degradaveis.

A temética do tecndégeno em Teresina, necessita de estudos aprofundados e amplos,
bem como do acompanhamento por parte do poder publico, pois os depdsitos e
feicbes tecnogénicas estdo difundidos no ambiente urbano da cidade e mais
diretamente relacionados aos segmentos mais baixos da sociedade, causando
problemas socioambientais diversos.
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