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Resumo

As sociedades humanas em suas formas de apropriagdo e ocupacdo do relevo ao longo do tempo tem cada vez
mais modificado o modelado com distintas técnicas. Por meio de atividades de gabinete, campo e de ferramentas
de Geoprocessamento, a presente pesquisa tem como objetivo analisar os dep6sitos e feigdes tecnogénicos em
quatro sub-bacias urbanas (PD08, PD09, PD10 e PD13) do rio Poti em Teresina (Pl) tendo como recorte a
construcdo da Avenida Ulisses Marques e seu entorno, buscando assim proceder a identificagdo, classificacéo e
espacializacdo dos mesmos e sua correlagcdo com impactos associados. Sob classificacfes distintas, tais fei¢oes
associam-se com intenso processo erosivo e impactos a dindmicas hidrica e geomorfolégica locais, impactos esses
intensificados com o descarte inadequado de residuos sélidos, como eletrodomésticos, residuos de construcéo civil
(sem relacdo com a obra), plasticos, materiais organicos, vidros, papel e pneu. As feicbes tecnogénicas
identificadas, a citar os cortes de relevo, vogorocas, superficies rebaixadas, constatam a influéncia humana sobre
0 modelado, mesmo que nesse caso seja em escala local, tornando-se assim, a urgéncia em a¢des eficientes para o
manejo destes, a fim de diminuir os impactos e melhorar a qualidade de vida das populagdes do entorno.

Palavras-chave: Tecnogeno. Depositos. Fei¢Bes. Sub-bacias urbanas. Geomorfologia.

TECHNOGENIC DEPOSITS AND FEATURE IN URBAN SUB-BASINS OF
TERESINA/PI: IDENTIFICATION, CLASSIFICATION AND SPATIALIZATION

Abstract

The human societies in the forms of appropriation and occupation of the land has increasingly changed has
increasingly changed the moulding using different techniques over time. Through desk-based, field activities and
geo-processing tools, this research aims to analyse the technogenic deposits and features in four urban sub-basins
(PDO08, PD09, PD10 and PD13) of the River Pati in Teresina (PI) taking as a cut as the installation of Avenida
Ulisses Marques and its environs, thus seeking to proceed to their identification, classification and spatialisation
and the correlation with their associated impacts. Under separate classifications, such features associate with severe
erosion and impacts on local water and geomorphologic dynamics intensified with the inadequate disposal of solid
waste such as household appliances, civil construction waste — not related to the work itself - plastics, organic
materials, glass, paper and tyres. Mentioning relief cuts, gullies, depressed surfaces, the technogenic features
identified notes the human influence on the pattern, even if it is on a local scale, making, therefore, the urgency of
efficient actions for the management of those, in order to reduce the impacts and improve the quality of life of the
surrounding populations.
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DEPOSITOS Y FORMAS TECNOGENICAS EN SUBCUENCAS URBANAS DE
TERESINA / PI: IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y ESPACIALIZACION

Resumen

Las sociedades humanas, en sus formas de apropiacién y ocupacion del relieve, a lo largo del tiempo han ido
modificando cada vez mas el modelo por medio de diferentes técnicas. A través de actividades de gabinete, campo
y herramientas de geoprocesamiento, la presente investigacion tiene como objetivo analizar los depositos y formas
tecnogénicas en cuatro subcuencas urbanas (PD08, PD09, PD10 y PD13) del Rio Poti en Teresina (PI), teniendo
cémo recorte la construccion de la Avenida Ulisses Marques y su entorno, buscando asi, su identificacion,
clasificacion, espacializacion y correlacion con los respectivos impactos. Bajo diferentes clasificaciones, tales
caracteristicas se asocian a un intenso proceso de erosion e impactos sobre las dindmicas hidrica y geomorfolégica
local. Estos impactos se intensifican con la inadecuada disposicion final de residuos sélidos, tales como
electrodomésticos, residuos de construccion (ajenos a la obra), plasticos, materias orgénicas, vidrio, papel y llantas.
Las formas tecnogénicas identificadas, tales como los cortes de relieve, barrancos y superficies rebajadas,
confirman la influencia humana sobre el modelo en la escala local, demostrando la urgencia de acciones eficientes
para el manejo de estos, con el fin de reducir los impactos y mejorar la calidad de vida de las poblaciones vecinas.

Palabras claves: Tecnogénico. Depositos. Formas. Subcuencas urbanas. Geomorfologia.

1 Introdugéo

No periodo geoldgico atual, é notavel a atuacdo humana de maneira direta e indireta no
que se refere as alteragdes concernentes ao modelado terrestre, e, em muitos casos, alteracdo na
prépria integridade das caracteristicas geoldgicas locais. Dessa forma, o desenvolvimento de
técnicas (pela sociedade) ao longo da historia possibilitou uma reconfiguracéo da inter-relacdo
natureza/sociedade e homem/meio de modo que o homem passou a ter cada vez mais dominio
sobre 0 ambiente em que esta inserido, mediante distintos objetivos para tal ocupacdo e
apropriacdo, somado ainda a geracdo de impactos, riscos e vulnerabilidades.

Ao longo do processo de urbanizagdo, as cidades tornaram-se espacos caracterizados
pela grande quantidade de alteracGes das caracteristicas naturais, evidenciando o papel do
homem como agente modificador e colocando em uma mesma discussao, temas relacionados a
Antropogeomorfologia, a Geomorfologia Urbana e ao Tecndgeno (PELOGGIA, 1997;
SANTOS FILHO, 2011; MATHIAS; NUNES, 2019).

A partir das atividades humanas, a sociedade passou a adquirir nas ultimas déecadas um
carater de agente geoldgico e também de inclusdo de um novo periodo ou época na escala do
tempo geoldgico relativos a agdo humana enquanto agente geoldgico. Conforme Ter-Stepanian
(1988), o Holoceno, periodo que teve seu inicio a aproximadamente 11.000 anos antes do
presente, se trataria de uma época transitoria, que marca a mudan¢a do Quaternario para o
Quinério ou Tecnogeno. Geocronologicamente, este constitui-se em uma fase de modificacGes
da paisagem por intermédio das técnicas humanas, também denominado de Antropoceno,

nomenclatura também amplamente discutida na literatura nacional e internacional.
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O ser humano atua como agente geoldgico-geomorfoldgico, na medida em que deixa
registros espalhados nos ambientes em que atua. Alguns autores utilizam o conceito de
“agéncia” para sustentar a particularidade da agcdo humana nos campos aqui em questdo,
notadamente na génese de depositos, feicdes e modelados tecnogénicos. A argumentacdo de
Peloggia (2019) mostra que a agéncia é mais que simplesmente a a¢do, implica ndo somente
nas relagcdes de causa e efeito, processo e resultado, trata de um complexo contexto de fatores
tanto naturais como culturais que levam os individuos a relacionarem-se de modo particular
com o0s suportes ecoldgicos e paisagisticos, gerando processos de reconfiguracdo no ambito
geoldgico e geomorfoldgico.

A agéncia delibera uma certa complexidade, pois sdo varias as possibilidades de
contextos e construcdes sociais responsaveis pela tecnogénese, e, nesta perspectiva, € possivel
citar a urbanizacdo como um fenémeno imbuido de relacdes sociais e atividades que, assentadas
sobre o meio natural, encadeiam modificagdes na paisagem.

Neste cenario relacionando urbanizagdo, Antropogeomorfologia (NIR, 1983;
RODRIGUES, 2005) e Tecnogénese (MIYAZAKI, 2014; PELOGGIA, 2019), insere-se a
cidade de Teresina (P1), que, assim como outras capitais e grandes cidades brasileiras, apresenta
uma expressiva expansdo urbana somada a uma significativa quantidade de obras (publicas e/ou
privadas) e atividades que condicionam a existéncia de fei¢des e depositos tecnogénicos.

Além disso, cabe ressaltar que Teresina (PI) possui uma consideravel malha de
drenagem associada aos rios Parnaiba (coletor final da drenagem estadual) e Poti, ora
determinando, ora condicionando processos de agradacdo e degradacao destes terrenos, que,
em muitos casos, sdo possuem seus limites fisico-naturais respeitados pela urbanizacéo, como
a construcao de vias, shoppings centers e conjuntos habitacionais.

Cabe ressaltar que existe uma caréncia nos estudos locais sobre a tematica, entretanto,
a abordagem tecnogénica, pela sua prépria natureza, pode se relacionar a outras areas do
conhecimento além da Geografia, como as Engenharias Civil, Sanitaria e Ambiental. No &mbito
da Geografia inclui-se as Geociéncias e Ciéncias Ambientais como a Geologia, Arqueologia,
Quimica, Hidrografia, Biogeografia e a propria Geomorfologia. Ao se tratar de uma época
geoldgica em que a humanidade surge como um dos principais agentes no sistema Terra,
emerge a possibilidade da insercdo também das Ciéncias Humanas na perspectiva da anéalise
dos fatores condicionantes da tecnogénese, destaca-se aqui a Geografia Urbana na abordagem
das contradicdes sociais e da organizacao espacial.

Reforca-se que ha, em diferentes areas do Brasil, estudos que se debrugaram sobre essa

tematica, como: Mendes e Felippe (2016) sobre o rompimento da Barragem de Funddo (em
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Mariana, Minas Gerais); Silva (2017) analisando a formac&o de depdsitos tecnogénicos entre o
Médio-Baixo curso do Ribeirdo Quati (em Londrina, Parand); Figueiredo e Silva (2019)
relacionado as evidéncias tecnogénicas no Parque Natural Municipal da Catacumba (Rio de
Janeiro); e o estudo de Trindade et al. (2019) sobre os indicadores de impactos ambientais na
sub-bacia do Corrego Caveirinha (em Goiania, Goias), esses sdo apenas alguns dos inumeros
trabalhos desenvolvidos a nivel de Brasil.

Vale destacar os trabalhos de alguns autores como os de Oliveira (1990) e Peloggia
(1997) como uns dos primeiros a trabalharem com o conceito “tecnogénico” no Brasil, ¢
também as contribuicdes de Rodrigues (2005), a respeito da Antropogeomorfologia originaria
de Nir (1983).

Partindo das consideracGes anunciadas, o presente estudo tem como objetivo analisar 0s
depdsitos e feicdes tecnogénicos em quatro sub-bacias (PD08, PD09, PD10 e PD13) urbanas
do rio Poti em Teresina (PI) tendo como eixo analitico a constru¢cdo da Avenida Ulisses
Marques e seu entorno. A cidade esta situada na regido Nordeste do Brasil, sendo o Unico estado
da regido cuja capital ndo esta situada no litoral.

Considerando o que foi exposto, a realizacdo desta pesquisa busca identificar e
classificar depdsitos e feicGes tecnogénicas, além de verificar como estdo relacionados a
impactos socioambientais. Com os resultados, o presente trabalho contribuira para os estudos
locais direcionados ao tecndgeno e para a melhoria da qualidade de vida da populagdo, pois ele
estd materializado em todo o municipio, principalmente nas areas periféricas onde remonta

problemas urbanos mais graves.

2 Area de estudo

Teresina localiza-se na Regido Geogréafica Intermediaria e Imediata homonimas.
Situada entre os rios Poti e Parnaiba, é privilegiada do ponto de vista de sua localizacdo, que a
proporciona ser um polo regional provido de diversos servigos urbanos. De acordo com dados
da SEMDEC (2016) e SEMPLAN (2021), a populacéo estimada de Teresina é de 871.126
habitantes e sua area de influéncia socioecondmica estende-se principalmente por cidades do
estado do Maranhdo e de estados da Regido Nordeste do Brasil, totalizando 271 municipios e
4,1 milhdes de habitantes.

A &rea de estudo (Figura 1) esta associada ao trajeto e entorno da construcéo da Avenida
Ulisses Marques (Regidao Administrativa Leste de Teresina) e compreende 4 sub-bacias urbanas
(PD08, PD09, PD10 e PD13) do Rio Poti conforme o Plano Diretor de Drenagem Urbana de
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Teresina (PDDrU) (SEMPLAN, 2012). A é&rea coberta pelas sub-bacias supracitadas
compreende os bairros: Planalto (5.543 habitantes), Ininga (8.099 habitantes), Zoobotanico
(316 habitantes), Fatima (8.349 habitantes) e Horto (5.889 habitantes), ambos localizados na

mesma regido administrativa da cidade.

Figura 1 — Mapa de localizacédo da area de estudo: bairros e sub-bacias urbanas PD08, PD09, PD10 e PD013 em
Teresina/Pl
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Fonte: IBGE (2018), SEMPLAN (2012),
Google Hearth Pro (2020).

Geoprocessamento: Os autores (2020)

Fonte: Os autores (2021).

No tocante aos aspectos geoldgicos, de acordo com Almeida et al. (1977) o municipio
de Teresina situa-se sobre a Bacia Sedimentar do Parnaiba, estruturada na sequéncia
Cabornifero-Triassica (Grupo Balsas), que engloba as FormacGes Piaui, Pedra de Fogo e
Motuca. As sub-bacias (PD08, PD09, PD10 e PD13) estdo assentadas sobre a unidade geoldgica
Formacdo Pedra de Fogo, que conforme Lima e Branddo (2010), possui arenitos inferiores
edlicos e arenitos superiores litoraneos, ainda apresentando folhelhos e arenitos depositados em
planicies de maré.

No contexto geomorfoldgico, conforme Lima e Augustin (2011) e Nunes, Silva e
Aquino (2017), a area estd assentada em &reas de Planicies e Terracos Fluviais (feicGes de
acumulacdo por processos fluviais relacionados a Formacdo Piaui) (Figura 2), com ocorréncia

de desenvolvimento de solos em faixas continuas ao Norte e descontinua ao Sul, com varia¢Ges
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de altitude entre 50 e 70 metros; ligeiramente associada ao canal do Rio Poti estando
concentrada ao longo do fim do seu canal principalmente nos Gltimos 12km, enquadra-se numa
area naturalmente inundavel) e Superficies Intensamente Retrabalhadas pela Drenagem com
Morros Residuais (formas modeladas por processos erosivos intensos atuantes sobre a formacéo
Pedra de Fogo, variam de 70 a 100 metros de altitude). E relevante mencionar que o trajeto da
Avenida Ulisses Marques possui 4,6 km e ao longo de sua extensdo contempla 0s processos a
citar: transporte de material, terraplanagem, pavimentacdo, calcadas e intervencbes de

drenagem, além de habitacdes ja preexistentes a obra.

Figura 2 — Dindmica temporal da construcéo da via (anos 2009, 2015, 2018 e 2019) e o perfil de elevacéo da
mesma

Agosto/2009 i

<~ e
3

Al SN Ty

Julho/2015

> =

1:90.000.000

g *
Julho/2018  f

03

0 03 06 09km|

1:30.000
42°46'48"W

42°48736"W

LEGENDA: (A)
BB Rios Quadras Bl Piaui
[ Subbacias Bairros de Teresina

[ Trajeto da Av. Ulisses Marques [__] Municipio de Teresina
UNIDADES DE RELEVO

B Sup. I samente Retrabalhada pela Drenagem com Morros Residuais
Planici T Fluviai FONTE: BRASIL (2014); PMT (2013; 2016); LIMA (2011); Google Earth Pro (2020)
AICIEN S ATTAgn TN, GEOPROCESSAMENTO: OS AUTORES (2020)

INFORMACOES CARTOGRAFICAS:
DATUM: WGS 84

Fonte: os autores (2021).

A partir da Figura 2, é possivel notar que do ponto A ao ponto B da avenida, tem-se uma
amplitude topogréafica de aproximadamente 48 metros até chegar a planicie de inundacdo do
Rio Poti. Nessa regido € notavel citar a ocorréncia de lagoas e riachos que confluem para o Rio,
0s quais sofreram intervencbes com deposigdes tecnogénicas para posterior construgdo de obras
como moradias e a propria Avenida Ulisses Marques.
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A PDO08 insere-se em uma regido de gradiente topogréafico relativamente suave com
cotas altimétricas que variam de aproximadamente 100m junto a cabeceira aos 52m na foz. Essa
sub-bacia apresenta-se em formato de leque, e, em sua parte mais estreita em direcdo a
cabeceira, hd uma maior concentracdo habitacional. Ja a PD09 possui gradiente topografico
relativamente suave com cotas variantes dos 100m junto a cabeceira a 53m na foz. A &rea de
drenagem da sub-bacia abrange 230,19ha com um perimetro de 6.999,65m. Apresenta formato
retangular, as habitac6es ocorrem de forma mais densa na por¢do Sul e menos densa na porcao
Norte em direcdo ao rio Poti, sendo possivel também identificar areas verdes que, inclusive,
constituem a mata ciliar do rio.

A PD10 situa-se em uma regido de gradiente topografico relativamente suave com cotas
de variacdo dos 105m junto a cabeceira aos 53m na foz. Sua area de drenagem abrange uma
238,78 ha, com perimetro de 8.350,76 m, sob forma triangular bastante alongada sendo que
possui habitagfes ao longo de quase toda sua extensdo. A PD13, apresenta uma regido de
gradiente topogréafico com cotas que variam dos 100m a cabeceira aos 53m na foz. Possui forma
retangular bastante alongada com perimetro de 7.574,85m. Em sua maior parte predomina a
ocorréncia de extrato vegetal sendo que somente nas proximidades em direcdo a cabeceira sdo

encontradas algumas estruturas habitacionais em meio a area verde.

3 Metodologia

A confeccdo da presente pesquisa seguiu as seguintes etapas: a) revisdo teorica e
conceitual; b) trabalhos de campos preliminares e definicdo da area de estudo; c) trabalho de
campo mais aprofundado e divisdo da area de estudo; d) sintetizacdo e analise de dados
coletados; e) classificacdo dos depositos tecnogénicos; f) geoprocessamento e elaboracao de
figuras. A revisdo tedrica e conceitual, levou em consideracdo conceitos e temas tais como
Tecndgeno, Depdsitos Tecnogénicos, Feicbes Tecnogénicas, Erosdao e Ambiente Urbano,
principalmente a partir de leitura de livros, artigos cientificos, teses e dissertagoes.

A partir dos campos preliminares foi delimitado como area de estudo o entorno da
construcdo da Avenida Ulisses Marques tendo em vista que suas obras, ainda em fase de
andamento, deliberam multiplos fendmenos associados a tematica do tecndgeno. Levou-se em
consideracdo o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) de Teresina para coleta de dados
fisiograficos, fundamentais para a compreensdo da dindmica fisico-natural e urbana da regiao.

Para facilitar e simplificar a compreensdo e caracterizacdo da éarea, adotou-se a

nomenclatura atribuida pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina, que, conforme a
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mesma, as sub-bacias tributarias do rio Poti s3o nomeadas com as iniciais “PD” que se referem
as bacias elementares de contribuicdo da margem direita do canal do rio Poti, correspondendo,
assim, as sub-bacias PD08, PD09, PD10, PD13. Posteriormente, realizou-se um segundo campo
(em dia util) registrando a presenca de trabalhadores, em que foram observados as fei¢Oes e
depdsitos tecnogénicos, processos e agentes erosivos, solos e impactos ambientais. E
importante destacar que o trajeto da avenida e de seu entorno foi criteriosamente dividido em 4
pontos de referéncia para anélise, onde fez-se uso do GPS Garmin eTrex® 20x para
precisamente definir suas coordenadas. As medidas (&rea, altura, comprimento) foram
realizadas com régua e trena e também por meio de ferramentas do Google Earth Pro.

A discussdo dos resultados foi realizada com base em quatro pontos de investigacéo e
analise, sendo o primeiro proximo ao entroncamento da Avenida Ulisses Marques com a
Avenida Presidente Kennedy, o segundo proximo ao cruzamento da Ulisses Margues com a
Rua Dirce Oliveira, o terceiro no cruzamento da Ulisses Marques com a Rua Machado Lopes
e 0 quarto proximo da Rua Hildebrando dos Santos Araujo perto da margem direita do Rio Poti.
Em virtude da ainda ndo finalizacdo da construcdo da avenida, ndo houveram pontos na PD10,
contudo a mesma engloba o trajeto oficial da obra.

Terminado os campos, foi realizada a classificacéo dos depositos e feicdes tecnogénicas,
utilizou-se como referéncia as classificagdes dos seguintes autores:

1) Em Fanning e Fanning (1989) apud Peloggia (2019), a classifica¢do dos depositos é
distinguida de acordo com a origem e caracteristica dos materiais, dividindo em quatro
categorias: Materiais Urbicos (principalmente materiais terrosos ricos em detritos e artefatos
diversos, porém apresenta caréncia ou falta de lixo organico); Garbicos (Material detritico rico
em lixo orgéanico); Espdlicos (materiais escavados e redepositados por operacOes de
terraplanagem em minas a céu aberto, rodovias ou outras obras civis); e Dragados (material de
desassoreamento redepositado em cotas topograficas superiores as da planicie aluvial).

2) Oliveira (1990) ordena uma classificacdo geral dos depdsitos tecnogénicos dividindo-
0s em trés categorias: Construidos (aterros e corpos de rejeito); Induzidos (relacionados
diretamente com assoreamentos); Modificados (depésitos naturais alterados tecnogenicamente
por efluentes e adubos).

3) Enquanto Nolasco (2002) apresenta a seguinte classificacdes para 0s depdsitos
tecnogénicos: Diretos - depositos construidos (realizados pelo homem, como, por exemplo,
aterros); induzidos (realizados pela acdo humana com o uso planejado de outro agente; por
exemplo, depositos resultantes de escorregamentos provocados em mineracgdes); e Indiretos -

resultantes da soma de ag¢des do agente homem, sem intencionalidade, com as de outros agentes
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(por exemplo, leques de escorregamento de encosta em areas urbanas por acimulo de lixo e
peso de construgoes).

Para o mapeamento fez-se uso de arquivos vetoriais/shapefiles (.shp) referentes a malha
urbana de Teresina. A delimitacdo do trajeto da Avenida Ulisses Marques foi feita por meio do
Google Earth Pro nas fungdes “adicionar caminho” e “adicionar poligono”, sendo, em seguida,
convertido em arquivos keyhole markup language (.kml) e plotados no ambiente do software
QGis 2.14. “Essen”. Cabe ressaltar ainda que o perfil topografico (elevacdo) foi originado
também do Google Earth Pro na fun¢édo “adicionar caminho”, apos acionar a camada “terreno”,
acionou-se a fungdo “mostrar perfil de elevagdo”.

Sobre as imagens (LandSat/Copernicus e CNES/Airbus) da dindmica temporal da
construcdo da via, buscou-se aquelas dos seguintes periodos: agosto/2009, julho/2015,
junho/2018, julho/2018, agosto/2019 e setembro/2019. As referidas imagens foram
selecionadas pelos seguintes motivos: i) capacidade de retratar a dindmica da construgéo; ii)
auséncia de ruidos, como nuvens e falhas, e; iii) possibilidade de se inferir a dindmica do

processo de urbanizacao e adensamento populacional da area.

4 Resultados e Discussdo

Conforme Fanning e Fanning (1989), do ponto de vista de génese dos solos, a destrui¢ao
e formacdo dos solos pelo Homem, por sua grande manipulacgéo fisica dos materiais terrosos
sdo “eventos catastroficos” que criam novos pontos de partida para a criagdo dos solos. Nesse
caso, evidenciamos a criacdo dos depositos e fei¢des tecnogénicas (Figura 3).

Em geral, a pressdo antrdpica na area em estudo apresenta-se moderada, com excecao
do Pargue Zoobotéanico que apresenta pressdo menos elevada por se tratar de uma Unidade de
Conservacao. Os impactos ambientais provenientes sdo oriundos de atividades basicas humanas
e da construcdo da Avenida Ulisses Marques que se estende até a mata ciliar do Rio Poti sendo
responsavel pela retirada de parte do seu extrato vegetal. No primeiro ponto (Lat. 5°9° 14.81°’S
/ Long. 42° 47> 21.8°W) situado a Sudeste na sub-bacia PD13 e inicio da Avenida Ulisses
Marques encontra-se solos antropogénicos compostos por fragmentos plasticos, materiais de

construgéo civil, materiais arenosos e organicos (Figura 3A).
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Figura 3 — Caracterizagdo dos depdsitos e fei¢des tecnogénicas do Ponto 1 e entorno.
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Organizagdo: os autores (2020).
Legenda: Em A, deposicéo de materiais de aterro e presenca de artefatos e fragmentos plasticos e organicos; em
B, relevo recortado com marcas de retroescavadeira e processo erosivo; em C, ambiente degradado e génese de
modelados antropizados; em D e E, em primeiro plano superficie arenosa (aterro) e em segundo plano deposigdo
de rochas para tentativa de contengdo de processo erosivo; e, em F; processo erosivo ocasionado pela auséncia

de dissipadores de energia nas sarjetas

As feicdes tecnogénicas (Figura 3B, 3D e 3E), séo cortes de relevo com vertentes entre
5 e 7m de altura. Esses cortes sdo oriundos da construcdo da avenida e sdo comuns ao longo de
sua extensdo, no primeiro ponto também ocorre superficies rebaixadas/desgastadas
(aproximadamente 90mil m?2) ocasionada pela retirada de material para a construcdo da propria
avenida. As superficies rebaixadas (tecnogénicas) na Figura 3C, em funcdo das camadas
superficiais do solo, tornaram-se ambientes frageis e mais suscetiveis aos processos erosivos
pluviais em virtude da retirada de camadas/horizontes originalmente superficiais.

Dessa forma, € importante mencionar que, tanto na vertente dos morros recortados como
nas superficies rebaixada/desgastada inexiste a presenca de hidrossemeadura, 0 que caracteriza
a acdo mais acentuada dos processos intempéricos. Foram identificados ainda a ocorréncia de
material inconsolidado e pequenos blocos de rochas possivelmente utilizados para regular o
processo erosivo causado pela drenagem da dgua na vertente, como verificado na Figura 3D.

A construgdo da via jad apresenta algumas sarjetas, entretanto, a auséncia dos
dissipadores de energia possibilita a ocorréncia de processo erosivo acelerado (Figura 3E),
inclusive provocando pequenos sulcos e ravinas, além da existéncia de areas com ocorréncia de

remodelagem do terreno.
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O aterro na Figura 3A, composto por material terroso e materiais antrépicos (plasticos,
vidros e de construcéo civil) foram classificados como Urbico conforme Fanning e Fanning
(1989), e de acordo com sua génese como construido (OLIVEIRA, 1990). O aterro depositado
na encosta (Figura 3D), foi classificado como Espdlico conforme Fanning e Fanning (1989),
como Construido para Oliveira (1990) e Direto de acordo com Nolasco (2002).

O segundo ponto (Lat. 5°9’ 14.15°’S / Long. 42° 47’ 21.8*’W) esta localizado no centro
da sub-bacia PDQ9, consiste em uma area de aproximadamente 5.300m2 do seu entorno com a
existéncia de poucas moradias, todas ao lado esquerdo (sentido Ponto 1-Ponto 2) da avenida
em direcdo ao rio Poti, no lado direito da via, o local é utilizado para descarte de lixo pelos
moradores, foi encontrado em grande quantidade materiais plasticos, madeira, rejeitos de
construcdo, isopor, fragmentos de vidros, material organico, objetos domésticos e outros
rejeitos sélidos (Figuras 4A e 4B).

Ausénciade
dissipadores de

. energia.
J e

Organizacdo: os autores (2020).
Legenda: Em A, deposicdo de artefatos antropogénicos; em B, solos tecnogénicos e material organico; em C,
rochas em uma tentativa de diminuir a velocidade de escoamento da agua pela sarjeta, além de processo erosivo
marginal a via; e em D, erosdo em pinaculos

Em alguns pontos visualiza-se depdésitos tecnogénicos de origem organica (Figura 4B)
somado a alguns materiais sélidos, plasticos e de construcdo. Ainda no mesmo local, a via
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apresenta pequenas feicdes tecnogénicas: sarjetas com dissipadores de energia rudimentares
(Figura 4C) para diminuir 0s processos erosivos na vertente; e também pequenos pinaculos no
solo, em funcdo dos materiais antropicos (Figura 4D). Os pequenos materiais solidos (cascalhos
e seixos de cimento) resistem e protegem o solo dos processos erosivos, formando os pequenos
pinéculos.

Os depésitos tecnogénicos (Figura 4A e 4B), foram classificados como Garbicos e
Urbicos conforme a proposta de Fanning e Fanning (1989), e considerando seus processos de
génese foram classificados como construidos (diretos) Nolasco (2002), principalmente pela
acao de deposicdo de lixo no local.

O terceiro ponto (Lat. 5° 9’ 14.1°’S / Long. 42° 47’ 21.8’’W) corresponde ao limite da
sub-bacia PD09 em direcdo a noroeste. No lado direito (sentido Ponto2-Ponto 3) da Av. Ulisses
Marques observa-se a existéncia de um riacho urbano estruturado em galeria (tamponado). O
canal e suas margens recebem grande quantidade de lixo tornando possivel a formacdo de
depdsitos tecnogénicos fluviais e terrestres.

A formacéo desses depositos tecnogénicos dialoga com os moradores do local, que
despejam materiais como madeira, plasticos, vidros, rejeitos de construcdo civil, isopor,
cerdmica, moveis e material organico. Ainda ocorre depdsitos organicos com pequenos
fragmentos plasticos e materiais de construcdo (Figura 5B), isso somado a auséncia de um
servico eficiente de coleta de lixo até 0 momento da construcao da Av. Ulisses Marques.

O solo dessa area, apds as obras da avenida passou a apresentar trés tipos de coberturas
tecnogénicas facilmente perceptiveis a olho nu, a citar: arenosa, organica e pedregosa, as quais
tratam-se de aterros (Figura 5D), também é possivel visualizar a espessura da camada que
constitui o aterro da via, a qual mensura cerca de 2m (Figura 5C).
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Figura 5 — Caracterizacdo dos depdsitos e feicOes tecnogénicas do Ponto 3
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Organizacdo: os autores (2020).
Legenda: Em A, deposicéo de artefatos antropogénicos as margens de um riacho urbano, e, em segundo plano
Mata dos Cocais; em B, artefatos antropogénicos e tamponamento de riacho; em C, fotografia em perfil e
disposic¢ao do talude do aterro da via; e, em D, camadas de aterro e lagoa interceptada com aterro pela obra.

Os materiais antropicos na Figura 5A e 5B (grande quantidade de material antrdpico)
foram classificados conforme a proposta de como Urbicos, e construidos. Ja o aterro da Av.
Ulisses Marques nas Figura 5C e 5D, (distantes aproximadamente 50 metros das anteriores) foi
classificado como Espdlico e Construido, ambos classificados conforme Fanning e Fanning
(1989) e Oliveira (2002).

No quarto ponto (5°02'55.5"S 42°47'45.1"W), localizado ao Norte na PD08 também
ocorrem depositos tecnogénicos semelhantes aos encontrados no terceiro ponto, entretanto,
nota-se singularmente depositos originarios do processo de dragagem (Figura 6A), neste caso
0 material arenoso é retirado do proprio rio Poti, com vistas ao abastecimento da industria da
construcdo civil local.

No aterro para construcdo da via, foram identificados processos erosivos em sulcos e
em ravinas modeladas pela drenagem da dgua da chuva (figuras 6B e 6C). Esta area compreende

0 ponto em que a via Ulisses Marques mais se aproxima do rio Poti, a uma distancia menor que
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100m, isso propicia a dragagem do material do rio. A formacéo de sulcos e ravinas indicam a
fragilidade do aterro em relagdo aos processos erosivos, e mais que isso, indicam que as
atividades humanas alteraram consideravelmente a dindmica natural do local, dessa forma, a
erosdo antropica na forma dessas fei¢Ges - sulcos e ravinas - sdo indicativos importantes da
tecnogénese.

Por se tratar de uma Area de Preservacio Permanente (APP), é relevante mencionar
alguns impactos possiveis decorrentes das obras em andamento no local. As imagens de satélite
constataram que a dragagem ocorre desde 2005 no mesmo local, sendo que o local de deposito
desses materiais dragados remonta uma &rea de aproximadamente 7.390m2. A constante
extracdo de material fluvial do Rio Poti pode provocar a alteracdo de sua hidrodindmica além
de poder gerar suspensdo de sedimentos em seu leito, podendo contribuir para o0 assoreamento
e a formacdo de bancos de areia a jusante.

A diminuicdo da vegetagdo nas margens do rio em detrimento das obras, intensifica a
descaracterizacdo ambiental e consequentemente a quantidade de material sedimentar que sera
carreado para o leito do rio, potencializando problemas como assoreamento e riscos de
inundacdo. Importante ressaltar que o rio Poti nesse local esta no seu trecho final de confluéncia
com o rio Parnaiba. Ainda referente ao quarto ponto, testemunha-se uma lagoa marginal (Figura
6D) com escoamento retido em funcdo da deposicdo de aterros, que incluem o material de
dragagem e de aterro, somando-se a deposicao de artefatos e materiais antropizados, como lixo

domeéstico, madeira e vidro (Figura 6E).

Figura 6 — Caracterizacdo dos depdsitos e fei¢Bes tecnogénicas do Ponto 4

Area de acamulo da arcia 1 - o Depésito teenogénico de origem,

dragada da calha do rio Poti jimica e classificacio diferentes

» S0

Processoerosivo com fluxo
com destino aogio Poti

Aeposite teenoginico ¢ processo de
nto de lagoa

Processo erosivo com fluxo
com destine ao rie Poti

Organizacdo: os autores (2020).
Legenda: Em A, acimulo de material dragado do rio Poti; em B e C, existéncia de processos erosivos; em D e E,
depdsitos tecnogénicos e aterramento de lagoa.
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Os depositos tecnogénicos do quarto ponto foram classificados conforme a classificacao
de Fanning e Fanning (1989) como materiais Dragados (Figura 6A); Urbicos (solo fluvial
utilizado como aterro na Figura 6D), alem de Espdlicos; Garbicos (material utilizado para
aterramento de lagoa na Figura 6E), além do aterro da avenida, classificado como Urbico. E
classificados como construidos ou diretos conforme Nolasco (2002) e Oliveira (1990) por se
tratarem de materiais formados diretamente ou intencionalmente pela agdo humana cumprindo
as funcdes de aterros para a avenida e adjacentes a ela, bem como do aterramento de lagoas.

As feicdes (Figuras 6B e 6C), podem ser classificadas como induzidas, pois foram
formadas em consequéncia das atividades direcionadas as obras da construcdo da Av. Ulisses
Marques. As areas das sub-bacias estdo sofrendo grande influéncia antrdpica, em especial das
habitacdes e obras provenientes da construcao da Avenida Ulisses Marques. Os quatro pontos
analisados apresentaram especificidades decorrentes dos processos naturais (erosdo, drenagem
e topografia) e ndo-naturais (interferéncia humana).

No tocante aos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos, parte significativa da regido
trata-se de uma area naturalmente inundavel que associada as obras, sofre uma consideravel
alteracdo de sua dinamica natural. Tal alteracdo € responsavel por materializar alguns impactos
como a intensificacdo dos processos erosivos e génese de depdsitos e feicGes tecnogénicas.
Estes materiais geralmente sdo modificados ou transportados e especificamente na area de

estudo podem gerar impactos ambientais e socioambientais futuros.

5 Consideracdes Finais

Considera-se que a construcdo da avenida ja valoriza a regido e abre espaco para
diversos empreendimentos futuros. Paralelo a isso, a mudanca do sistema ambiental na
perspectiva do tecndgeno pode gerar alguns problemas socioambientais urbanos como
alagamentos, inundacoes e insalubridade, sendo ja notdrio a existéncia de impactos a dindmica
hidrica e geomorfologica local com o aterramento de lagoas e alteragdes no relevo.

A tecnogénese ocasionou o surgimento de expressivos processos erosivos em formas de
sulcos e ravinas, que, somados aos aterros e assoreamento, favorece ainda modificagdes na
pedogénese com a deposicdo de novas camadas sobre o0s solos, ou na propria modificacdo dos
solos e na alteracao dos seus processos de formagéo.

A ocupacdo urbana as margens da avenida fica marcada pela grande quantidade de

residuos sélidos descartados de maneira inapropriada. Dentre 0s encontrados pode-se citar
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eletrodomeésticos, residuos de construcdo civil (sem relacdo com a obra da avenida), plasticos,
materiais organicos, vidros, moveis variados, papel e pneu.

A area de estudo recebe grande interferéncia antropica, tanto na construcao da via como
do tecido populacional nas proximidades. A falta de fiscalizacdo pode ser apontada como um
fator intensificador dos impactos como a dragagem irregular, o desrespeito com a APP e 0s
aterros das sub-bacias, muitos inclusive sem aparente utilizacdo. Cabe ressaltar a fragilidade
preexistente do local por parte da regido se tratar de uma planicie de inundacéo.

Outro fato a ser trabalhado é a conscientizacdo ambiental da populacdo e o
direcionamento de servicos publicos voltados para a coleta de lixo local, uma vez que grande
quantidade de residuos sélidos sdo descartados inadequadamente as margens dos riachos e
lagoas.

Foi possivel identificar e classificar depdsitos tecnogénicos Garbicos, Urbicos,
Espdlicos e Dragados, vale ressaltar que do ponto de vista da génese, em geral os depdsitos
tecnogénicos encontrados foral classificados como construidos ou diretos, o que indica que as
acOes antropicas desenvolvidas na area de estudo tiveram forte impacto na formacdo dos
depdsitos tecnogénicos e feicdes, sendo possivel a identificacdo de muitos aterros com
finalidades e motivacGes especificas (construcdo da via, aterramento de lagoa, dragagem).

As feicBes tecnogénicas identificadas, a citar os cortes de relevo, vogorocas, superficies
rebaixadas, constatam a influéncia humana sobre o0 modelado, mesmo que nesse caso seja em
escala local.

A partir da pesquisa, foi possivel concluir que as obras da construcdo da Av. Ulisses
Marques e as demais atividades urbanas locais propiciaram a formacéo de depositos e feicdes
tecnogénicas, tendo em vista que esses materiais estdo relacionados direta ou indiretamente
com impactos ambientais e socioambientais. Cabe-se necessario um direcionamento mais
eficiente no manejo dos depdsitos tecnogénicos, a fim de diminuir os impactos e melhorar a
qualidade de vida das populagdes que convivem mais proximas desses materiais, ou seja, dos

grupos sociais que vivem as margens da cidade.
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