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RESUMO

O desenvolvimento das técnicas e 0s avancos no campo cientifico possibilitaram a ampliacdo da
capacidade interventora das sociedades sobre os ambientes, modificando-os de acordo com as
demandas por recursos necessarios a sua sobrevivéncia. Tal capacidade estd relacionada as
caracteristicas sociais, politicas, econdmicas e culturais dos diferentes grupos humanos. Dada a
magnitude das intervencfes antropicas nas paisagens, observam-se inimeras alteragdes nas dindmicas e
processos naturais, especialmente aqueles relacionados ao relevo e aos solos. A materializagdo destas
modificacBes pode ocorrer, entre outras formas, através da génese de depdsitos tecnogénicos,
constituidos por materiais sedimentares acrescidos de artefatos diversos, produto das diferentes
atividades humanas desenvolvidas ao longo do processo histérico. Em areas urbanas, estes dep6sitos
tém sua génese relacionada ao uso-ocupacéo do solo, considerando-se as préaticas realizadas no intuito
de adequar as caracteristicas do meio fisico as necessidades dos citadinos. Estas praticas resultam, por
vezes, na instalacdo de um quadro de degradacdo ambiental, caracterizado pela ocorréncia de erosdo
antropica, assoreamento, disposicédo inadequada de residuos sélidos, entre outros. Sob essa perspectiva,
este trabalho objetiva retratar a acdo antrépica e seus desdobramentos sobre o ambiente urbano,
materializados por meio da formagdo dos depdsitos e coberturas tecnogénicas. Para tanto, elegeram-se
trés areas de estudo localizadas nos municipios de Goiania (GO), Sdo Pedro (SP) e Presidente Prudente
(SP), visto que estas localidades apresentam similitudes quanto & formacgao de depdsitos e coberturas
tecnogeénicas relacionados ao uso-ocupacéo do solo, possibilitando uma analise comparativa entre 0s
diferentes contextos socioambientais.

Palavras-chave: Acéo antrdpica; Uso e ocupacéo do solo; Depdsitos e coberturas tecnogénicas.

ABSTRACT

The development of the techniques and the advance in the science field allowed the amplification of
society’s intervener capacity upon the environments, modifying them according to the demand of
resources necessary to their survival. Such capacity is related to social, political, economic and cultural
characteristics of the different human groups. As a result of the man-made interventions on the
landscapes, numerous alterations are observed in the natural dynamics and processes, especially those
related to the relief and the soil. The materialization of these modifications may occur, among other
forms, through the genesis of technogenic deposits, sedimentary materials, increased by diverse
artifacts, which are the product of different human activities developed along the history process. In
urban areas these deposits have their genesis related to the use and occupation of the soil, considering
the practices accomplished in order to adequate the characteristics of the physical environment to the
necessities of citizens. These practices sometimes result in the establishment of an environmental
degradation characterized by the occurrence of man-made erosion, siltation, and inadequate disposition
of solid residues, among others. In view of such perspective this paper aims to portray the man-made
actions and their unfolding upon the urban environment, materialized through the formation of the
technogenic coverage and deposits. In order to reach this aim, three areas of study were chosen and
they are located at the city council of Goiénia (GO), S&o Pedro (SP) and Presidente Prudente (SP), once
these locations present similitude concerning to the formation of technogenic coverage and deposits
related to the use and soil occupationallowing a comparative analysis among the different socio-
environmental contexts.

Keywords: Man-made action; Use and soil occupation; Technogenic coverage and deposits.

Introducéo Homem sobre as dindmicas da natureza, atribuindo-lhe
o papel de agente geoldgico-geomorfologico. A
magnitude e intensidade da acdo antrOpica sobre as
dindmicas da natureza variam no tempo-espaco, de

O desenvolvimento das técnicas e a complexificagao
da sociedade ampliaram a capacidade interventora do
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acordo com os diversos arranjos socioambientais e 0
nivel de desenvolvimento dos diferentes grupos sociais.
Deste modo, a a¢do antrdpica produz efeitos diversos,
especialmente em areas urbanas, nas quais estes se
ampliam e diversificam. A formacdo dos depositos
tecnogénicos ¢ um exemplo da agdo antrépica sobre a
fisionomia e a fisiologia da paisagem, uma vez que
estes materiais sdo constituidos a partir da remocéo de
sedimentos pela agdo antrdpica (direta ou indireta).

Nos ambientes urbanizados, a génese destes
depositos estd associada & forma de apropriagdo dos
compartimentos geomorfoldgicos e ao modelo de
urbanizacdo vigente. Historicamente, as cidades
edificaram-se em é&reas aplainadas, situadas nas
proximidades de canais de drenagem, utilizados como
principal fonte de abastecimento. Com o
desenvolvimento social e o estabelecimento de estratos
socioecondmicos distintos, a forma como 0s grupos
sociais se relacionam e se apropriam dos elementos
naturais se modificou. Associado a este fato, o
crescimento vertiginoso das cidades brasileiras, em
decorréncia de transformagdes na estrutura social,
econdmica e politica ocorrida a partir dos anos de
1960, resultou na ado¢do de um modelo de
urbanizacdo, por vezes, indiferente as capacidades e
fragilidades do meio fisico local.

Em diversos municipios brasileiros, a ocupacdo de
areas ambientalmente vulneraveis, associada a
inexisténcia ou precariedade de infraestrutura e
servicos urbanos (sistema de microdrenagem,
arruamentos, saneamento basico, coleta e tratamento
dos residuos sdlidos) e alguns héabitos da populagéo,
como as queimadas, o lancamento de residuos solidos
domeésticos e entulho em terrenos baldios e nos fundos
de vale, colaboraram para a instalagdo de um quadro de
degradacdo socioambiental. Assim, observa-se na
atualidade a ocorréncia de diversos problemas
ambientais urbanos, especialmente aqueles
relacionados a qualidade do ar, das aguas e do solo, a
exemplo do assoreamento e contaminagdo dos cursos
d’agua pelo langcamento de residuos sélidos e efluentes,
e a degradagdo dos solos pela erosdo antropica
acelerada, em areas urbanas e rurais, devido a retirada
da cobertura vegetal e as préaticas inadequadas de uso e
manejo do solo, sobretudo em atividades econdmicas
como agricultura e pecuaria.

Dada a complexidade das dindmicas sociais e
naturais, a identificacdo e caracterizacdo dos depositos
tecnogénicos possibilita o entendimento acerca da
intervencdo humana sobre a natureza e suas dinamicas,
constituindo-se em marcos estratigraficos (Peloggia
1996) na paisagem. A composi¢cdo dos materiais
tecnogénicos estd diretamente relacionada a agdo
antropica desenvolvida num dado ambiente, contendo,
assim, materiais autdctones, sedimentos remobilizados
e artefatos manufaturados diversificados.

O texto apresenta inicialmente uma revisao teérica
sucinta sobre as modificacbes da paisagem pelo
Homem, enfocando aspectos relacionados a dinamica
geoldgica e geomorfolégica. A revisdo ndo pretende

esgotar o assunto, mas busca, fundamentada na
bibliografia existente, oferecer um suporte a
compreensdo de seus aspectos fundamentais.
Posteriormente, sdo apresentados trés estudos de
caso, tomados como representativos por suas
especificidades espaciais e processuais, seguidos de
uma andlise comparativa, identificando as similitudes e
diferencas entre as areas eleitas. Nesse sentido, 0
presente artigo apresenta algumas consideracfes sobre
0 tema, bem como estudos de caso que provém de um
esforco metodoldgico para a anélise dos fendmenos
abordados. Considera-se que tais estudos constituem
contribuicdo importante para a ampliacdo do
conhecimento sobre as formacdes tecnogénicas.

Aspectos teoricos acerca das modificagdes da
paisagem pelo Homem

A alteracdo das dindmicas da natureza pela sociedade
vem sofrendo continua aceleragdo, iniciada a partir da
primeira grande Revolucdo Agricola, momento em que
0 ser humano sedentariza-se, fixando-se a terra e
cultivando-a para seu sustento. Assim, inicia-se um
processo de alteracdo das condigdes naturais, a
comegar pela conversdo de florestas em pastagens e
areas de cultivo, no intuito de facilitar a instalacdo dos
grupos humanos e possibilitar a extracdo dos recursos
necessarios a sua sobrevivéncia.

O desenvolvimento socioecondmico e a evolucéo
progressiva da ciéncia e da técnica foram
acompanhados pela crescente demanda por recursos
naturais, gerando inimeros desequilibrios ambientais.
Esses desequilibrios sdo produtos da ampliacdo da
capacidade interventiva e transformadora da sociedade
sobre a natureza, alterando suas dinamicas e processos
no intuito de aperfeicoar as condi¢Bes necessarias a sua
existéncia.

De modo geral, a acdo antrépica e suas
consequéncias sobre 0s ambientes podem ser
compreendidas e observadas a partir de diferentes
niveis de abordagem, considerando-se as formas,
processos € depdsitos superficiais existentes no
ambiente. Conforme Peloggia (1998), baseado em
Ab’Saber (1969), a acdo antropica € capaz de promover
alteragdes no relevo e nas demais caracteristicas
fisiogréaficas da paisagem, bem como modificagfes na
fisiologia desta e a criacdo de depdsitos correlativos
comparaveis aos quaternarios.

A compreenséo das alteragBes promovidas pela acéo
antrépica nas paisagens constitui tema relevante nos
estudos realizados no ambito da Geologia e da
Geomorfologia do Quaterndrio. A magnitude e
intensidade destas alteracfes em termos geoldgicos
justificam a premissa de que a sociedade configura-se
como agente ativo nos processos superficiais. Segundo
Peloggia (2005), os efeitos da acdo antrépica possuem
magnitude, por vezes, superior aqueles resultantes da
dindmica natural. Considerando-se a expressao da acao
antrépica na superficie terrestre, que abrange grandes
extensdes de terras em diferentes dominios climaticos,
transformando os ambientes por meio da agricultura,
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do extrativismo ou da expansdo dos nucleos urbanos,
tem-se condi¢do suficiente para afirmar que os
processos geoldgicos e geomorfoldgicos estdo sujeitos
ao condicionante tecnogénico, justificando a adocéo de
uma nova abordagem a respeito da dindmica dos
processos superficiais.

A acdo geoldgica e geomorfologica da sociedade
inclui a capacidade de modificacdo dos materiais de
cobertura superficial e, em consequéncia, a
potencializagdo dos processos erosivos. Outro ponto
fundamental é que a ac¢éo antrépica ndo ocorre de igual
maneira em toda a superficie terrestre, pois depende de
fatores diversos. A esse respeito, Nir (1983) coloca a
existéncia de fatores fundamentais, como a demografia
(considerando-se que as possibilidades de intervencédo
nas paisagens ndo sdo iguais a todas as pessoas), o fator
histérico, o econdmico, relacionado as novas
tecnologias e ao investimento de capital, e o
socioecondmico, no qual diferentes padrdes de vida
envolvem diversificadas formas de intervencdo nos
processos naturais.

Apesar de a capacidade de modificacdo da superficie
terrestre pela sociedade ter se acentuado no periodo da
Revolucdo Industrial, o inicio das transformacdes,
mesmo que de modo menos intenso, pode ser atribuido
a Revolucdo Neolitica, h4d aproximadamente 10.000
anos “[...] quando o Homem conquista as primeiras
técnicas de producdo de alimentos, deixando sua fase
de coletor, na qual ndo se destacava do conjunto de
atividades biologicas nas suas relagdes com a natureza”
(Oliveira 1990, p.412). O inicio da revolugdo agricola
no periodo Neolitico representa, também, o inicio de
um novo periodo na escala do tempo geoldgico: o
Quinario ou Tecnogeno.

Segundo Peloggia (2003), ha uma diferenca quanto a
denominacdo “Quinario” e “Tecndgeno”. Quinario
implica em estatuto de sistema, representando, desta
forma, um periodo, indicativo de posicdo estratigréafica
em sequéncia — superior ao Quaternario e ao Terciario.
A denominagdo Tecndégeno implica em menos
problemas formais, devido ao fato de a riqueza de
referéncia estar no contedldo material, incluida como
série, representando uma época do Quaternario ou
Antropégeno (Peloggia 2003, grifo nosso).

A transicdo do Quaterndrio para o Quinério é gradual
em todo o planeta, de acordo com a intensidade da acao
humana transformadora da natureza e o aparato técnico
disponivel para sua concretizacdo. Ainda, segundo
Oliveira (1990), alguns autores soviéticos tém utilizado
a expressdo Antropdégeno em substituicdo ao
Quaternario, no intuito de identificar o periodo
geolégico mais recente marcado pela evolucdo do
Homem. Os eventos antropogénicos seriam, portanto,
relacionados a este periodo geoldgico, podendo ser, ou
ndo, ligados as atividades humanas. Assim, é preferivel
utilizar a expressdo “Tecnogénico” para definir eventos
relacionados as atividades do Homem (Oliveira 1990).
Além disso, Oliveira (1990, p.412) aponta que o
“termo tecnogénico destaca a importancia em se
considerar que 0s eventos resultantes da acdo humana

refletem uma a¢do técnica e, neste aspecto, sua adocao
tem larga vantagem sobre a do antropogénico, pois a
técnica surge com o homem e marca sua evolucao”.

Conforme a proposta estabelecida por Ter-Stepanian
(1988), 0 Quinario seria um periodo e 0 Tecnogeno sua
época correspondente. Rohde (2005) propde a divisao
(tedrica) do Tecndgeno em duas idades ou momentos
distintos, genericamente denominados Tecnogeno | e
Il. A inclusdo dessa nova época na escala do tempo
geoldgico considera o Quaternario representativo da
evolugdo natural da Terra, ao passo que Quinario
representa o periodo em que 0 ser humano passa a
desempenhar importante papel enquanto agente
geoldgico e geomorfolégico. O Tecnbdgeno |, segundo
0 autor, é aquele de reconhecimento dos desequilibrios
provocados pela agdo antrépica, bem como pode ser
definido por uma etapa de migragdo de uma Biosfera I,
de evolugdo natural sem interferéncia humana, para
uma Biosfera 11, modificada e criada. JA o Tecnogeno
Il é posterior, e nele o ser humano tenta diminuir seu
impacto obtendo um novo equilibrio dindmico entre a
Tecnosfera e a Biosfera (Rohde 2005).

A tabela 1 representa a insercdo do Quinério na
sequéncia de periodos geoldgicos, bem como as
caracteristicas inerentes a suas épocas.

Os fendmenos em que a génese é atribuida a acdo
antrépica se processam através da geotecnogénese,
caracterizada primeiramente, de acordo com Peloggia
(2005), a partir das alteracdes na fisiologia das
paisagens, que resultam de mudancas na dindmica dos
processos superficiais. Subsequentemente tem-se a
criacdo de formas de relevo e formacgdo de depositos
sedimentares. As interferéncias antrépicas referidas
produzem, direta ou indiretamente, respostas
processuais tanto degradacionais (no caso da erosao ou
dos terrenos terraplanados, por exemplo) como
agradacionais (assoreamento de canais ou aterros
construidos). Desta forma, a acdo antrdpica
responsavel pelas alteragcbes nas caracteristicas
geomorfoldgicas é denominada morfotecnogénese. Esta
ocorre sobre circunstancias geoldgicas prévias,
resultando em formas de primeiro tipo (degradacionais)
e formas de segundo tipo (agradacionais) (Peloggia
2005).

No tocante as formas agradacionais, especialmente
aquelas localizadas em areas urbanas, nota-se uma
diversidade de materiais constitutivos relacionados aos
processos de uso e ocupacdo do solo. Tais materiais,
denominados depositos tecnogénicos, sdo produtos da
intervencdo antropica nas paisagens através do uso das
técnicas.

Estes depdsitos podem ser classificados de acordo
com a génese, composicdo, estrutura, forma de
ocorréncia e ambiente tecnogénico, de acordo com a
proposta de Classificacdo Integrada elaborada por
Peloggia (1999), conforme segue:

e O primeiro parametro, génese, é composto por
depdsitos de primeira ordem, o0s quais
resultam de forma direta de processos
tecnogénicos (depdsitos construidos,
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induzidos e modificados, conforme
classificacdo de Oliveira 1990) e por depésitos
de segunda ordem, que englobam os

Tabela 1: O periodo Quinario na tabela do tempo geol6gico

retrabalhados propostos por Nolasco (1998) e
os remobilizados (Peloggia 1999).

ERA PERIODO EPOCA IDADE CARACTERISTICAS
Reducéo ou eliminago
, dos impactos gerados
Tecnogeno 11 no Tecndgeno |
Eclos&o dos
QUINARIO Tecnbégeno desequilibrios
ambientais gerados pela
efetuacdo humana
alopoiética; criagdo da
8 Tecnogeno | 2% natureza; passagem
o da Biosfera | para
N Biosfera I1; inicio por
e volta de 10.000 AP
L
®)
ANTROPOGENO
(QUATERNARIO)
NEOGENO
(TERCIARIO
SUPERIOR)
PALEOGENO
(TERCIARIO
INFERIOR)

Fonte: Cunha (2000)

e O segundo parametro € a composicdo, que
varia de acordo com a presenca de materiais
Urbicos, garbicos, espolicos e liticos. No caso
dos depositos induzidos, nos quais a influéncia
antrOpica ocorreu somente nos processos e
sendo o material constituinte principalmente
natural, tem-se a categoria sedimentar. Com
relagdo aos depositos  constituidos  por
sedimentos aluviais compostos por particulas
naturais e tecnogénicas, tem-se a ado¢do do
termo tecnogénico-aluvial (Osovetskiy 1996
apud Peloggia 1999).

e O terceiro parametro, a estrutura, refere-se a
organizacao interna dos depositos
tecnogénicos, podendo ser estratificados,
acamadados, em células, macigos e
irregulares.

e O quarto parametro é a forma de ocorréncia,
considerada, em alguns casos, comparavel a
formas de ocorréncia naturais, como nas
denominacBes aluvioformes (anédlogas aos
aluvibes) e coluvioformes (analogas aos
colivios). Outras formas de ocorréncia séo
originais, como 0s maci¢os isolados e 0s
lencdis de aterramento, sendo estes “[...]
amplas superficies recobertas por depositos
tecnogénicos pouco espessos, em geral antigas
varzeas” (Peloggia 1999, p.39).

e O quinto e ultimo pardmetro é o ambiente.
Neste, estdo presentes 0s ambientes
industriais, mineiros, urbanos e rurais,

trabalhados por Nolasco (1998) e é incluido o
ambiente periurbano. A tabela 2 sintetiza a
proposta de Peloggia (1999),

Nos estudos de caso apresentados neste trabalho
serdo utilizados na descricdio dos  depOsitos
tecnogénicos 0s pardmetros génese e composi¢ao.
Quanto a génese, Oliveira (1995, p.233) classifica os
depésitos tecnogénicos em trés tipos principais:
“construidos (aterros, corpos de rejeito etc.), induzidos
(assoreamento, aluvides modernos etc.) e modificados
(“dep6sitos” naturais alterados tecnogenicamente por
efluentes, adubos etc.)”, sendo esta classificagdo uma
das constituintes da Classificacdo Integrada de
Peloggia (1999). Quanto aos materiais constitutivos, de
acordo com proposta de Fanning & Fanning (1989),
adaptada por Peloggia (1996), estes podem ser
classificados em: materiais Urbicos, que compreendem
materiais terrosos com artefatos manufaturados pelo
homem moderno (tijolo, plasticos, vidro, asfalto,
pregos e outros), materiais garbicos, que correspondem
a detritos ricos em matéria organica (como o lixo
organico), materiais espolicos, que sdo 0s materiais
terrosos escavados e redepositados, e materiais
dragados, que correspondem aos materiais terrosos
provenientes de operacdes de dragagem.

Os exemplos abordados nos estudos de caso séo
representativos do tema  por  apresentarem
caracteristicas espaciais e processuais intrinsecas as
alteragcdes promovidas pela agéo antropica na dindmica
geoldgica-geomorfoldgica. Assim, elegeram-se trés
dreas situadas em ambientes urbanos com diferentes
contextos socioambientais, localizadas no perimetro

4
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urbano de Goidnia-GO, Sdo Pedro-SP e Presidente tecnogénicas e sua relagdo com o uso-ocupagdo do

Prudente-SP  (figura 1). Nestas areas, buscou-se solo.
compreender a génese dos depobsitos e coberturas

Tabela 2: Classificagdo Integrada dos Dep6sitos Tecnogénicos

Parametro Génese Composicio Estrutura Formas de Ocorréncia Ambientes
Deposito 12 ORDEM Urbicos Estratificados Macigos isolados Industriais
tecnogénico (d.t.) Construidos Gérbicos Em camadas Lencdis de aterramento Mineiros

Induzidos Espélicos Em células Coluviformes Urbanos e peri-urbanos
Modificados Liticos Macicos Aluviformes Rurais
Irregulares

2.2 ORDEM
Retrabalhados
Remobilizados

Sedimentares
Tecnogénico-aluviais

Fonte: Peloggia (1999)

Estudo de caso: Jardim Fonte Nova e Setor Morada
do Sol, Goiania-GO

O municipio de Goiania estd localizado na porcao
centro-sul do estado de Goias e é sua capital politico-
administrativa. Possui uma extensdo territorial de
721.019 km? e uma populagdo de 1.302.001 habitantes,
de acordo com levantamento realizado pelo Anuério
Estatistico de 2012. A partir da década de 1970,
experimentou um vertiginoso incremento da populacéo
urbana, acolhendo fluxos migratérios advindos do meio
rural e de outras regides do estado e do pais. A
necessidade de acolher a popula¢do migrante fez com o
planejamento de uso e ocupacdo do solo urbano
desconsiderasse, por vezes, as caracteristicas do meio
fisico, resultando na génese ou intensificacdo de
problemas ambientais.

A regido noroeste, area deste estudo, caracterizou-se,
inicialmente, como é&rea de expansdo urbana da
metropole. Devido a inobservancia das condigdes
ambientais locais, os solos, em especial, foram
profundamente alterados pela acdo antropica,
incorporando artefatos diversos, produto das atividades
desenvolvidas ao longo do processo de ocupagéo,
resultando na formagdo de depOsitos tecnogénicos,
especialmente nas planicies aluviais que integram a
rede de drenagem da area.

Em relagdo aos aspectos ambientais, a regido est,
geologicamente, situada sobre o embasamento de
rochas metamérficas proterozdicas e depdsitos
quaternarios.

Destacam-se principalmente granulitos ortoderivados
(APlgaio) e granulitos paraderivados (APlgaip)
subordinadamente, do Complexo Granulitico Anapolis-
Itaucu, no trecho setentrional; e xistos, gnaisses e
quartzitos do Grupo Araxa Sul de Goias (PMa), no
restante da area (Campos et al. 2003). Na area de
estudo, destacam-se o0s granulitos anfibolitos e
bandados.

O municipio encontra-se compartimentado em cinco
unidades morfolégicas: o Planalto Dissecado de
Goiania (920-950m) a nordeste, os Chapaddes de
Goiénia (860-900m) na regido sudoeste, o Planalto
Embutido de Goiénia (750-800m) na faixa central (de
SE para NW), Terracos e Planicies da Bacia do Rio
Meia Ponte (700-720m) e Fundos de Vale. Segundo
Casseti  (1992), associados a essas unidades

morfologicas estdo os materiais de cobertura eluviais,
coluviais e aluviais. A &rea de estudo situa-se nos
dominios do Planalto Embutido de Goiania, no qual
predominam declividades pouco acentuadas (5-10%).
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Figura 1: Mapa de localizacdo das areas de estudo. Org. Dener T.
Mathias

Os materiais de cobertura superficial sdo
representados por Latossolos, em geral ocorrendo em
relevo plano a suave ondulado. As principais classes
encontradas consistem em Latossolo Vermelho-Escuro
(LVE), correspondente a aproximadamente 25,5% da
area; Latossolo Roxo (LR), originado das rochas
ultrabasicas, totalizando 25,5% da area e Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA), correspondente a 41% da
area. A area de estudo situa-se sob os dominios dos
Latossolos Vermelhos (LV), entremeados por
Neossolos Litdlicos (RL).

Na éarea de estudo, encontram-se depdsitos de
primeira e segunda ordem, conforme a proposta de
Oliveira et al. (2005). Os depositos de primeira ordem
enquadram-se na categoria de depositos induzidos, pois
sua origem associa-se a modificacBes dos processos
naturais, a exemplo do assoreamento dos canais de



Quaternary and Environmental Geosciences (2014) 05(1):01-11

Antropoceno - Tecndgeno

drenagem por material sedimentar oriundo da eroséo
antrépica. Porém, daremos énfase ao enquadramento
destes materiais atentando, prioritariamente, para a sua
composicdo e estrutura. Para tal analise, elegeram-se
dois pontos representativos da génese dos depositos
tecnogénicos na regido de estudo.

O primeiro ponto localiza-se no Jardim Fonte Nova.
O bairro tem origem recente e se localiza
continuamente ao setor Alto do Vale, no sentido topo-
vertente, de modo que a formacdo de depositos nesta
localidade est4 associada ao loteamento de ambos os
bairros. Durante o processo de loteamento, o solo
exposto nos lotes forneceu os sedimentos que foram
carreados para as areas de varzea, resultando em seu
aterramento. Neste caso, observa-se a existéncia de trés
camadas  sedimentares  distintas, = denominadas
genericamente de 1, 2 e 3 (figura 2). A camada 1
corresponde ao material detritico remobilizado de
montante, com a presenca de pequenas concrecées
ferruginosas (lateritas), tipicas da regido de Cerrado. A
camada 2 é constituida por material arenoso (fino),
bem drenado e com pouca presenca de matéria
organica. A camada 3, por sua vez, é composta por
material argiloso, mal drenada, rica em matéria
organica, indicativo do processo de gleizacdo, tipico
das areas de véarzea devido as condigdes de
hidromorfismo.

Figura 2: Deposito tecnogénico localizado no Jardim Fonte Nova, em
Goiania (GO). Fonte: Dias (2013)

O segundo ponto localiza-se no setor Morada do Sol,
bairro assentado sobre a mesma vertente do Jardim
Fonte Nova e dos setores Vila Finsocial e Parque
Tremendao. O local situa-se as margens do cdrrego da
Divisa, afluente do cérrego Caveirinha.
Esquematicamente, dividiu-se o dep6sito em trés
camadas sedimentares distintas, também denominadas
genericamente 4, 5 e 6 (figura 3). A camada 4
corresponde ao material remobilizado (e depositado)
pela pratica da terraplanagem no local e em Aareas
circunvizinhas. A camada 5 é constituida por materiais
“Urbicos™, isto €, artefatos manufaturados, tais como
resquicios de construcdo civil (tijolos, telhas, cimento)
e outros, como madeira, plasticos e metais diversos,
transportados pelos fluxos de escoamento superficial
das areas de topo para a baixa vertente. A camada 6

representa a alteracdo provocada no aporte de
sedimentos pelo uso-ocupacdo no entorno e a
montante, resultando no assoreamento do curso d’agua,
modificando a dindmica fluvial.

-

Figura 3: Dep6sito tecnogénico localizado no setor Morada do Sol,
em Goiania (GO). Fonte: Dias (2013)

Relevos tecnogénicos e processos erosivos: a bacia
do cdrrego Tucunzinho, Sdo Pedro-SP

Nos estudos que envolvem o conceito de tecnogénese
sdo também importantes os atributos morfolégicos
materializados nas formas geradas pela mobilizacdo de
coberturas superficiais. Peloggia (1998) atribui a tais
feicbes a designacdo de relevos tecnogénicos. Como
exemplo, citam-se os terracos em nivel, comumente
empregados como técnica mecénica para manejo do
solo em areas agricolas.

O terraceamento é apontado como intervengdo
imprescindivel ao controle da eroséo, dado que permite
o disciplinamento da agua do escoamento superficial
mediante a quebra da energia do fluxo e o estimulo a
infiltracdo (Bertoni & Lombardi Neto 1999). No caso
especifico dos processos erosivos lineares, a concepgdo
de terracos em nivel integrada as demais medidas de
controle pode ser considerada como obra
indispensavel.

A dinamizacdo de processos erosivos lineares tem
sua génese e evolucdo associadas primeiramente as
caracteristicas fisicas da &rea, estando envolvidos
principalmente os atributos geoldgicos, pedoldgicos, a
cobertura vegetal e o clima (Bigarella 1996).
Entretanto, a influéncia antropica atua como agente
catalisador, através do manejo inadequado do solo e
também da expansdo das areas urbanas sem o devido
planejamento (Fendrich et al. 1997).

As formas erosivas tendem a ganhar destaque quando
se encontram em contato com &reas urbanas. Em geral,
tem-se que sua dinamizacdo pode estar associada a
falhas no planejamento urbano, entre as quais cita-se 0
avanco da urbanizagdo sobre areas de fragilidade.
Nessas condi¢es, as modificacBes na fisionomia da
paisagem funcionam como condicionantes da
fisiologia, que ira responder a tais alteracbes com a
intensificagcdo dos processos erosivos.

Nos casos em que séo realizadas obras de controle de
erosdo adotando-se a técnica do terraceamento, podem
ocorrer situagdes em que a auséncia de outras medidas
na recuperacdo da area ocasiona a retomada erosiva.
Nesses casos, 0 modelado tecnogénico representado
pelos terracos tende a colaborar com a dinamizacgéo dos
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processos de erosdo linear mediante o condicionamento
do fluxo do escoamento superficial e subsuperficial.

As colocacOes apontadas se evidenciam nos estudos
realizados por Mathias (2011) na bacia do cdrrego
Tucunzinho, area localizada nas periferias do sitio
urbano do municipio de Sao Pedro, na regido central do
estado de Sdo Paulo. Na area em questdo constata-se a
ocorréncia de formas erosivas cuja dinamizacdo é
associada a interacdo entre os atributos fisicos e as
intervencdes antrdpicas, em especial as obras de carater
corretivo, as quais, dadas as circunstancias especificas
da é&rea, tém atuado como condicionantes para a
retomada da erosdo.

A bacia do cérrego Tucunzinho caracteriza-se por
apresentar litologias sedimentares representadas pelos
arenitos da Formagdo Piramboia, originados em
ambiente de sedimentacdo fldvio-lacustre (Tridssico),
constituindo rochas altamente fridveis. Associada a tal
litologia, tem-se a presenca de Argissolos e Neossolos
Quartzarénicos, que possuem textura arenosa, alto grau
de acidez e dificuldade em reter 4gua e nutrientes, o
que lhes confere limitagbes ao uso agricola e uma
grande suscetibilidade a intensos processos erosivos
(Sanchez 1971, Carpi Jr 1996, Oliveira 1999).

Entre as formas de relevo observadas na &rea, as
mais notdveis sdo aquelas associadas & dinamizacédo
erosiva, caracterizadas pelo avango de uma vogoroca
de porte consideravel, contendo diversos ravinamentos
laterais. As vertentes apresentam-se como longas
rampas, cujo gradiente clinografico se eleva
abruptamente nos taludes da forma erosiva. Tal fato se
configura como colaborador na dinamizacdo dos
processos, uma vez que o escoamento superficial tende
a ganhar energia, atingindo o talvegue com grande
potencial erosivo (Mathias 2011).

O uso do solo na area se caracteriza pelo avanco da
urbanizacdo sobre 4reas de antigas pastagens

- -~

degradadas. A esse respeito convém destacar que a
infraestrutura urbana pode ser apontada como
contribuinte na retomada erosiva, uma vez que 0S
arruamentos direcionam o fluxo do escoamento
superficial diretamente para o interior da bacia,
potencializando os efeitos erosivos. A presenca de
estruturas de microdrenagem inadequadas também se
constitui  como um contribuinte na dinamica
processual, mediante galerias pluviais que desaguam
no leito da vogoroca (Mathias; Cunha 2012). Sendo 0s
setores periurbanos caracterizados por apresentar
cobertura vegetacional limitada a gramineas e
formacBes rupestres, tem-se um quadro de intensa
fragilidade ambiental.

Fato marcante na fisionomia da paisagem da bacia é
a ocorréncia de relevos tecnogénicos associados a
obras pretéritas de contencdo dos processos erosivos.
Em relacéo as obras citadas, cabe salientar que foram
executadas no ano de 1992, constituindo-se no
recobrimento das formas erosivas com material
inconsolidado removido das é&reas de entorno, bem
como a concepgao de terracos em nivel. Ressalta-se o
carater incipiente de tais intervencdes, uma vez que se
verifica a ampla retomada dos processos erosivos
(Facincani 1995, Carpi Jr 1996).

As intervencfes ocorrentes na bacia respondem pela
elaboracdo de formas carateristicas de relevos
tecnogénicos, a exemplo dos terracos citados; alteracdo
dos materiais de cobertura mediante a desestruturaco
dos horizontes superficiais do solo; e criacdo de
depositos tecnogénicos, expressos nos locais de
soterramento das formas erosivas e nas &reas de
sedimentacdo dos materiais erodidos. Entretanto, um
dos fendmenos mais marcantes € o condicionamento
exercido pelo relevo tecnogénico na retomada dos
processos erosivos, conforme se encontra indicado nas
figuras 4a e 4b.

Formacgao de alcovas a
meia altura do talude
erosivo

Figuras 4a e 4b: Vetores erosivos e descontinuidade erosiva condicionados pelas coberturas e relevos tecnogénicos, respectivamente. Fonte: Mathias

& Cunha (2012)

De acordo com Mathias & Cunha (2012) constata-se,
em relacdo a influéncia das fei¢cBes tecnogénicas, a
concentracdo das aguas de escoamento estimulada pela
presenca dos terracos, as quais tendem a seguir sentido
paralelo ao rebordo da vogoroca, desembocando nas

ramificacbes laterais da mesma (figura 4a). Tal
fendbmeno atua por meio da retirada e transporte de
particulas ao longo das linhas de concentragdo do fluxo
e pela retirada de material na base das cascatas
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formadas na cabeceira dos ramos, produzindo as
alcovas de regressao.

Aponta-se ainda que a concentragdo da agua do
escoamento no dique dos terragos, em setores onde a
mesma permanece estagnada (conforme observagdes
efetuadas pelo autor citado), pode estar contribuindo
para a dindmica subsuperficial mediante o
deslocamento de particulas por percolacéo.

A retomada erosiva é igualmente estimulada pelas
caracteristicas do material de cobertura, o qual tende a
permitir a ocorréncia de descontinuidade erosiva no
contato com a litologia, a exemplo do que se observa
na figura 4b.

O caso apresentado, portanto, demonstra de que
maneira os relevos tecnogénicos podem influenciar a
retomada de processos erosivos. Cabe salientar que as
caracteristicas dos materiais que compdem as
coberturas tecnogénicas sdo também contribuintes na
dindmica processual que se verifica atuante na area.
Tais fatos demonstram a necessidade de um melhor
entendimento acerca dos fenémenos envolvidos no
contexto de areas intensamente antropizadas, visando
gerar subsidios a intervenc¢des de caréter corretivo que
venham a ser efetuadas.

Estudo de caso: Residencial Maré Mansa e Vila
Nova Prudente, Presidente Prudente-SP

O municipio de Presidente Prudente localiza-se na
morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana e na
morfoescultura do Planalto Ocidental Paulista (Ross &
Moroz 1997). De acordo com o IPT (1981), na regido
de Presidente Prudente predominam as rochas
sedimentares (arenitos) da Formacdo Adamantina
(Cretaceo Superior), pertencente ao Grupo Bauru. Com
relagdo as caracteristicas da Formagdo Adamantina,
cabe mencionar a presenga de bancos de arenito com
granulacdo fina a muito fina (Soares 1980 apud IPT
1981). A partir desta rocha formam-se os tipos de solos
encontrados na regido.

Contudo, de acordo com Nunes et al. (2006), o
relevo também possui influéncia nos tipos de solos,
sendo que, em geral, nas areas de maior declividade
prevalecem os Argissolos Vermelho-Amarelos e os
Neossolos  Regoliticos de pouca profundidade;
Latossolos Vermelhos em areas de topos; e solos
Hidromérficos (Planossolos e Gleissolos) em areas de
planicies aluviais. De acordo com estes mesmos

autores, na regido ha o predominio de colinas médias e

baixas, com altitudes variando entre 300 e 600 metros e
declividades entre 10% e 20%.

Apesar de apresentar estas caracteristicas fisicas, a
acdo humana tem modificado aspectos dos solos e dos
compartimentos do relevo. Entre os exemplos podem
ser citadas as formacGes de depdsitos tecnogénicos na
Vila Nova Prudente e no Residencial Maré Mansa.

A Vila Nova Prudente foi implantada/legalizada em
1964 (Sposito 1990), e é um dos bairros mais distantes
da area central de Presidente Prudente, cujo acesso
ocorre pela rodovia Raposo Tavares (SP-270).
Apresenta ocupacdo destinada ao uso residencial e, nas
proximidades da planicie aluvial, uso voltado a criacéo
de gado.

Devido as alteragdes humanas causadas na planicie
aluvial, principalmente a deposicdo de materiais de
construcao e outros residuos (figura 6), além da falta da
cobertura vegetal original, esta planicie pode ser
denominada como planicie tecnogénica (Peloggia
1998). Cabe lembrar que estes materiais de construgdo
sdo classificados como (rbicos, e 0s outros residuos,
quando da presenca de matéria organica, sdo materiais
garbicos.

Figura 6: Deposicdo de residuos sélidos na planicie tecnogénica na
Vila Nova Prudente. Fonte: Silva (2012)

Desta forma, verifica-se a existéncia de um
compartimento do relevo tecnogénico (figura 7), no
qual h&a a presenca de depoésitos tecnogénicos e o
aterramento completo de um afluente do cérrego do
Cedro que, segundo a base planialtimétrica cedida pela
Prefeitura Municipal, deveria estar presente no local.

o
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Na planicie, ao contrario dos solos comumente
encontrados neste compartimento do relevo (solos

¥
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Figura 7: Area da planicie tecnogénica na Vila Nova Prudente. Nota-se a auséncia do curso d’agua. Fonte: Silva (2012)

hidromorficos), foi reconhecida a formagao de deposito
tecnogénico. Este se apresentou extremamente arenoso,
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inclusive com presenca de areia grossa e muito grossa
(Silva 2012). Isto pode ser relacionado principalmente
aos materiais de construcdo depositados no interior da
planicie tecnogénica, pois, de acordo com a
caracterizacdo geologica da regido, o arenito da
Formacdo Adamantina apresenta granulacdo de fina a
muito fina. Portanto, parte dos sedimentos que
compdem esta planicie advém de materiais de
construcdo (materiais Urbicos) e ndo somente dos
horizontes dos solos das areas de topo e vertentes
préximos que podem ter sido remobilizados para o
interior da planicie devido a processos erosivos
intensificados pela falta da cobertura vegetal arborea,
ou mesmo, por processos de terraplanagem na rea que
atualmente apresenta uso residencial.

Outro caso de alteracdo nas caracteristicas do relevo
e dos materiais superficiais ¢ o dep6sito tecnogénico
em area de vertente no residencial Maré Mansa. Este
bairro possui implantagdo mais recente, datando do ano
de 1998 (Silva 2005).

Uma questdo particular deste local foi o processo de
recomposicio da Area de Preservacdo Permanente,
inclusive com a reconstituicdo da propria vertente
(figura 8), sendo a compactacdo verificada no corpo do
depdsito tecnogénico um dos indicios da acdo humana
no local.

Malandra no Res. Maré Mansa Fonte: Silva (2012)

Apesar do processo de recuperagdo da area, esta
vertente também é um exemplo de relevo tecnogénico,
pois suas caracteristicas foram reconstituidas através da
acdo humana, bem como os sedimentos presentes na
vertente formam um depdsito tecnogénico, apesar de
suas camadas apresentarem caracteristicas visuais dos
Latossolos presentes na regido, em especial com
relacio a cor. Esta classe de solo foi a que
provavelmente serviu de material de empréstimo para a
reconstituicdo. No interior do depdsito também foram
encontrados resquicios de materiais de construcdo, no
entanto, em menor quantidade que na planicie
tecnogénica da Vila Nova Prudente. Desta forma, o
material sedimentar que atualmente constitui a vertente
pode ser classificado como espélico.

Os dois exemplos trabalhados em Presidente
Prudente demonstram a formagdo de depositos

tecnogénicos com caracteristicas distintas e a
constituicdo de relevos tecnogénicos. No primeiro
caso, uma planicie tecnogénica, e no segundo uma
vertente recomposta por material tecnogénico.
Contudo, cabe ressaltar que mesmo que ocorra
futuramente a recuperacdo da cobertura vegetal e de
outras caracteristicas da planicie na Vila Nova
Prudente, os materiais presentes serdo testemunhos da
acdo humana no local, como é o caso da vertente
préxima ao corrego da Malandra no Residencial Maré
Mansa.

Analise comparativa entre os estudos de caso

Os casos apresentados constituem alteracBes nos
compartimentos do relevo e nos materiais superficiais
através da génese dos depdsitos tecnogénicos. Estas
alteragBes ocorrem na fisiologia e fisionomia das
paisagens.

De modo geral, as intervenc@es realizadas durante o
processo de uso-ocupacdo do solo modificaram as
dindmicas naturais, especialmente aquelas relacionadas
aos fluxos de escoamento superficial e aos processos
geomorfoldgicos (erosdo, transporte e deposi¢do),
resultando na génese de novas fei¢fes, denominada de
morfotecnogénese.

A retirada da cobertura vegetal para a construcdo dos
loteamentos e arruamentos resultou em um maior
aporte de sedimentos, depositados em areas de fundo
de vale. Este fato pdde ser observado no Jardim Fonte
Nova, localizado no municipio de Goiania. A area
encontra-se em processo de consolidacdo, dada a
existéncia de inimeros lotes vazios, situados nos topos
planos.

Os arruamentos, implantados no sentido topo-
vertente, contribuiram para o direcionamento do
escoamento das aguas pluviais, responsavel pelo
transporte dos sedimentos, remobilizados de montante
para jusante. Em sentido analogo, observa-se na area
situada na bacia do cérrego Tucunzinho a intrinseca
relacdo entre a implantacdo dos arruamentos e terragos
em nivel no redirecionamento dos fluxos superficiais.
Neste caso em particular, tais intervencgdes
contribuiram para a aceleragdo do processo erosivo. A
auséncia de medidas efetivas para o controle do
escoamento superficial, no contexto das morfologias
tecnogénicas, resultou na deflagra¢do de um quadro no
qual tais intervencdes passaram a estimular a retomada
da erosédo.

Com relagdo as formas agradacionais, observa-se a
presenca de diferentes materiais  constitutivos
compondo os depoésitos tecnogénicos, como no caso da
planicie tecnogénica identificada na Vila Nova
Prudente, no municipio de Presidente Prudente. Neste
caso, foram encontrados materiais Urbicos em meio as
camadas sedimentares, relacionados aos processos de
uso e ocupacdo a montante, no qual os lotes
encontram-se edificados. Este fato também pdde ser
observado no Setor Morada do Sol, em Goiania, onde a
area de planicie também apresenta a ocorréncia deste
tipo de material. Contudo, tais areas se diferenciam
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pelas modificacBes ocorridas na dinamica fluvial, uma
vez que o afluente do Cérrego do Cedro, na Vila Nova
Prudente, encontra-se completamente assoreado por
materiais tecnogénicos. Em contrapartida, o cdrrego da
Divisa, no Setor Morada do Sol, apresenta intensa
ocupacao na area da planicie, resultando na formacao
de depdsitos tecnogénicos as margens do curso d’agua.

Ainda, no tocante aos materiais constitutivos dos
depositos tecnogénicos, observou-se a ocorréncia de
materiais espolicos depositados no intuito de promover
a recuperacdo de &reas degradadas. No caso da &rea
situada no Residencial Maré Mansa, na cidade de
Presidente Prudente, os materiais espdlicos auxiliaram
na recuperagdo de um segmento da vertente que,
posteriormente, teve sua cobertura vegetal reconstituida
com espécies arbdreas. Assim, houve uma tentativa de
recuperacdo de uma area que se encontrava degradada,
em especial pela escassa presenca da cobertura vegetal
proxima a area do fundo de vale, potencializando
processos erosivos em vertente e aporte de sedimentos
no curso d’agua. Em contrapartida, no caso da area
peri-urbana localizada no municipio de Sao Pedro,
foram utilizados materiais retirados das &reas do
entorno para recobrimento das feicGes erosivas. No
entanto, como ndo foram implantadas medidas
mitigadoras no sentido de conter o processo erosivo,
estes materiais foram carreados para jusante, nao
resolvendo o problema da eroséo.

Conclusoes

Os estudos de caso apresentados exemplificam o
modo como a acdo antrépica pode alterar 0s processos
e feicGes geomorfoldgicas e os materiais superficiais,
em especial com a formacao de depdsitos tecnogénicos.
Estes podem se formar a partir de diferentes processos,
bem como se constituirem de materiais organicos,
minerais e manufaturados. Contudo, faz-se necesséria a
compreensdo do histérico de uso e ocupacdo do solo
para 0 entendimento da acdo antropica e seus
resultados na paisagem.

Na apresentacdo e comparacdo dos estudos de caso,
observa-se a deposicdo de materiais tecnogénicos nas
planicies aluviais e setores da vertente devido as
alteragcBes antrépicas na dinamica natural, como a
retirada da cobertura vegetal e consequente
potencializacdo de processos erosivos em setores a
montante das deposi¢es, assim como deposicOes
diretas de sedimentos e materiais manufaturados. De
forma breve, foram realizados levantamentos das
formas de uso e ocupacdo do solo nas areas de estudo,
como subsidio para a compreensdo das coberturas e
depositos  tecnogénicos, das feices e relevos
tecnogénicos, caso das erosdes antropicas e planicies
tecnogénicas, bem como dos processos, naturais e
antropicos, responsaveis pela configuracdo da
paisagem.

Por fim, ressalta-se, com base nos estudos de caso
apresentados, que a ocorréncia de formacOes
tecnogénicas em ambientes urbanos e periurbanos é
cada vez mais comum, considerando-se que as técnicas

utilizadas nos processos de uso-ocupagdo do solo
alteram as dindmicas naturais. Tais formacGes
constituem uma das formas de materializacdo da acéo
antrépica sobre a natureza ao longo do tempo. A
magnitude e a frequéncia destas formacfes nos
ambientes antropizados coadunam-se com a proposicao
de um novo periodo geoldgico, o Quinario, no qual 0s
efeitos das acgles antrOpicas sobre as dinamicas e
processos naturais se ampliam e diversificam.
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