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Resumo — Os Technosolos representam um desafio
para os estudos de solos devido a heterogeneidade de
materiais de sua composicdo e a gama de fatores
ambientais envolvidos na sua génese e dindmica em
dreas urbanas. O foco central deste trabalho
desenvolvido na area urbana da cidade de Araguaina,
situada no norte do estado do Tocantins reside no
aprimoramento da metodologia de estudo destes corpos
artificiais e a proposicdo de medidas visando a
diminuicdo dos impactos e facilitar as acbes de
planejamento ambiental. No estudo dos technosolos na
cidade de Araguaina além da identificacdo e
caracterizacdo fisico/quimica correntemente utilizada
nos estudos pedolégicos deste tema, buscou-se a
inclusdo de outras varidveis como: identificacdo por
fotografias aéreas e imagens de satélite, influéncia do
clima (pluviosidade x temperatura), inclinacdo do
relevo, tipo de ambiente (terrestre. lagunar, fluvial e
marinho) para evidenciar o comportamento e dindmica
dos Technosolos. Os primeiros resultados apontam a
grande dificuldade na identificagdo em imagens de
satélite, comportamento variado dos indmeros
materiais e nos diferentes tipos de ambientes,
compactacdo do corpo, estrutura altamente instavel em
épocas de alta pluviosidade e grande migracdo
horizontal e vertical de particulas. O entendimento da
composicdo e dindmica destes reside na importancia da
definicdo de tratamento dos impactos e recuperagdo
com medidas especificas para cada caso, sejam estas
para implantacdo de areas verdes, areas agricolas,
urbanizagdo ou retirada do material.
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INTRODUCAO

A alteracdo do ambiente de forma significativa
resultou na discussdo acerca de uma terminologia que
inclui os seres humanos com agentes geoldgicos
resultando na proposi¢do de um novo periodo
geoldgico intitulado Tecnégeno ou Quinario segundo
Ter Stepanian (1988). Os Technosolos sdo criados pela
acumulacdo de material de variadas formas e
composicdo resultante do descarte das atividades
humanas, os quais adicionados ao ambiente alteram a
dindmica criando entraves ambientais e ao
desenvolvimento das cidades Craul (1999), NYCSSS

(2005), Marker (2006), Peloggia (1998) e Pedron
(2004).

Os technosolos sdo estudados por outras areas
cientificas, porém empregando o termo Depdsito
Tecnogénico na Geologia ou Geografia, sendo os
termos Anthropossolos, Solos urbanos ou Solos
Antrépicos utilizados pelas ciéncias agrondémicas,
porém grande parte das técnicas de estudo é comum as
diversas areas com o uso de descrigdo morfoldgica,
analise fisica e quimica do material. Recentemente, a
International Union of Soil Science (IUSS) (2010)
referendou 0 World Reference Base for Soil Resources
(WRB) (2010) apontando para uma divisdo no grupo
dos Anthropossolos (Areas Agricolas) e Technosolos
(Areas Urbanas), mas basicamente o roteiro de
descricdo morfoldgica e andlise fisica seguem o0s
mesmos passos de outros solos, somente destacando 0s
tipos de fragmentos e materiais aloctones existente na
camada artificial.

Fanning & Fanning (1989) classifica quatro tipos
de solos produzidos pela acdo humana baseados
principalmente em sua composi¢do, sendo: Materiais
“Urbicos” (inglés, urbic) compostos de detritos
urbanos (tijolo, pedras, vidros, plésticos, etc) e
materiais terrosos; Materiais “Garbicos” (inglés,
garbage) compostos de materiais detriticos com lixo
organico predominantemente em condigdes anaerobias;
Materiais Espélicos (inglés, spoil) materiais terrosos
escavados e redepositados em aterros com pouca
quantidade de detritos; Materiais Dragados,
resultantes de dragagens de cursos d’agua.

A estrutura do ambiente onde se situa o sitio urbano
de Araguaina compde-se na maior parte de rochas
sedimentares eolicas da Formacdo Sambaiba (215 m.a)
e sedimentares marinhas da Formacdo Motuca (240
ma) e uma faixa de basaltos da Formacdo Mosquito
(190 ma). Em ambientes sedimentares, a morfogénese
esculpiu um relevo com amplitudes topogréaficas entre
260 e 300 metros, colinas suaves com declividades
entre 7 e 15 % e extensos interflGvios entremeados por
alguns relevos testemunhos (Tocantins, 2002).

A cobertura pedoldgica apresenta a predominancia
de Latossolos amarelos e Neossolos quartzarénicos
ambos de carater distrofico e de alta susceptibilidade
aos processos erosivos sem a cobertura vegetal de
Cerrados Stricto sensu atualmente inexistente. Nos
ambientes  magmaéticos, predominam  colinas
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suavemente onduladas com declividades entre 5 e 20 %
e extensos interfldvios com predominancia de
Latossolos roxos notadamente eutroficos e resistentes
aos processos erosivos (Machado, 2005).

A dindmica ambiental na area urbana de Araguaina
estd sujeita a duas sazonalidades marcantes
determinadas pelo clima regional. A primeira, exibindo
forte atuacdo da morfogénese ocorre no periodo de
verdo com intensa atividade das aguas pluviais gerando
forte movimentagdo de sedimentos sendo mais incisiva
onde dominam os Neossolos quartzarénicos situados
nas areas leste e noroeste da cidade e menos intensa
nas areas recobertas por Latossolos (Machado, 2005).
No segundo periodo, devido a estiagem 0s processos
ambientais perdem a intensidade devido a totais
irrisérios da pluviosidade.

As areas urbanas na regido Amazénica conheceram
nos ultimos 20 anos intenso crescimento resultando na
criagdo de corpos pedoldgicos classificados como
Technosolos, deste modo, o trabalho visa demonstrar a
composicdo e comportamento dos materiais visando o
aprimoramento de uma metodologia mais abrangente
no entendimento da dindmica do corpo e os reflexos no
ambiente circundante e ndo somente no carater
descritivo dos Technosolos.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do trabalho obedeceu a
seguinte estrutura de analise:

Caracterizagdo ambiental da éarea de estudo
destacando os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
utilizando o trabalho de Tocantins (2002) e Machado
(2005).

Classificacdo dos tipos de depositos tecnogénicos e
camadas de materiais baseada no trabalho de Fanning;
Fanning (1989), o qual distingue em quatro classes
conforme a composi¢do do material.

Identificagho e mapeamento de Technosolos
realizados através do uso de imagens de satélite
IKONOS em escalas variadas disponiveis pelo
programa GOOGLEARTH PRO V. A interpretacéo de
imagens de satélite além de auxiliar na localizagdo e
identificacdo dos Technosolos colaborou para
avaliacdo dos impactos ambientais (alteracdo na rede
de drenagem, &reas de captagdo, depdsitos fluviais e
sedimentares e alteragdo de feicbes geomorfoldgicas).

Para o estudo foram selecionados apenas solos com
drea acima de 1.000 m? areas menores foram
descartadas da caracterizacdo por serem de dificil
identificacdo em imagens de satélite e representam
pouca expressdo areal para o estudo.

Nos trabalhos de campo, os technosolos foram
submetidos a analise morfologica do material para
identificacdo de suas caracteristicas em condigdes
naturais.

Na determinacdo das coordenadas geogréaficas dos
depésitos serd utilizado o aparelho de Sistema de
Posicionamento Geografico (GPS, sigla em inglés)
modelo Garmin Vista Hex.

Andlise dos dados e informacGes obtidas para o
entendimento da situacdo atual com base na dindmica
ambiental dos depositos tecnogénicos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A dinamica ambiental na area urbana de Araguaina
esta sujeita a duas sazonalidades marcantes
determinadas pelo clima regional. A primeira, exibindo
forte atuacdo da morfogénese ocorre no periodo de
verdo com intensa atividade das aguas pluviais gerando
forte movimentacdo de sedimentos sendo mais incisiva
onde dominam os Neossolos quartzarénicos situados
nas areas leste e noroeste da cidade e menos intensa
nas areas recobertas por Latossolos. No segundo
periodo, devido a estiagem os processos ambientais
perdem a intensidade devido a totais irrisérios da
pluviosidade

Os Technosolos mais antigos da cidade de
Araguaina apresentam uma decomposi¢do avancado
dos materiais e com a formacdo de crostas endurecidas,
principalmente nos que contém residuos de construcéo.
Devido a decomposicdo, o material sofreu uma
acomodagdo proporcionando maior estabilidade contra
a acdo das Aguas pluviais, principalmente em areas
mais planas. Na identificagdo dos depositos foram
encontrados todos os tipos classificados por Fanning &
Fanning (Op cit), sendo o mais comum do tipo Urbico,
resultante do acumulo de materiais da construcéo civil,
sendo utilizados para o preenchimento de erosdes e em
aterros localizados em fundos de vale.

Em alguns locais, a retirada, a remobilizago e o
acréscimo de materiais formam uma pequena, mas
extensa capa superficial sobre a cobertura pedolégica
que se expande a medida que as aguas do escoamento
superficial carream os materiais vertente abaixo, vide
figura 2.

A expansdo urbana e a enorme quantidade de
material descartado resultante da construgdo civil
criaram inGmeros problemas no primeiro ciclo de
crescimento (1975-1985), visto que, os residuos foram
descartados em erosdes e cobertos por aterros em areas
consideradas periféricas da cidade até entdo, tais fatos
também sdo recorrentes na Europa e em outras partes
do mundo segundo Rogacheskaya (2006), Lehmann;
Stahr ((2007) e Meuser (2010). Os Technosolos criados
incorporam-se ao ambiente local encoberto pela
sedimentagdo nos fundos de vale e de dificil deteccéo
pelo crescimento da vegetacéo, vide figuras 2 e 3 e os
quais mais tarde resultaram em problemas estruturais
em casas construidas sobre estes materiais. Ressalta-se
que as administracBes publicas até o presente momento
ndo tem uma politica efetiva de controle e fiscalizacéo
de descartes de residuos sélidos e liquidos e a situacéo
de descaso tem se intensificado nos ultimos 10 anos.

A area mais critica em virtude da expansao urbana
com a formagdo de Technosolos encontra-se na
microbacia hidrogréafica do corrego Neblina, a qual
atravessa o centro da cidade. Esta microbacia na ultima
década sofreu inimeras modificagdes geomorfoldgicas,
pedoldgicas e hidrolégicas em fungdo de inimeras
obras civis que modificam sua drenagem e seu leito
fluvial, com obras de retificacdo, canalizacao,
estreitamento e alargamento da calha fluvial em
diversos pontos.
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Figura 2 — Technosolo com g?nde hetefogeneidade
de materiais e sedimentos na area central de
Araguaina. Foto: Machado, C. A. (2009).

O carreamento de sedimentos arenosos para a calha
fluvial do alto e médio curso soma-se aos sedimentos
argilosos do baixo curso formando bancos de areia
estabilizados por uma vegetacdo adaptada as condicOes
de poluicdo com o constante assoreamento. Além da
grande carga de sedimentos recebida pelo corrego
adiciona-se a este quadro inimeros poluentes organicos
e inorganicos e grande quantidade de residuos solidos e
materiais de construgdo descartados proximos aos
cérregos para aterro e compactados para obras civis.

Esta soma de materiais naturais e humanos forma
um depésito com camadas pouco compactadas e
quando se realiza construcBes de casas ou mesmo ruas
pavimentadas sobre estas areas, invariavelmente
apresentando rachaduras, afundamento e causando
prejuizos.
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Figra 3 — Technosolo Garbico Antiga

Erosdo.SPOT Image, 21/06/2009, Escala: 1:300
mts. Fonte: GoogleEarth PRO V 10/02/2010.

Como exemplo da composicdo de um Technosolo
em ambiente fluvial sobre ao qual se assentam
inimeras obras civis pode-se observar a figura 4, na
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qual o perfil apresenta uma camada de matéria
organica de aproximadamente 5 cm (linha azul), sendo
seguida por faixa rica em argila com 20 cm (linha
amarela), posteriormente por uma faixa de 30 cm de
material areno-argiloso (linha azul) e finalmente uma
camada de 40 cm até a linha d’4agua de cascalhos de
tamanhos variados sobre matriz arenosa, materiais
plasticos e diversos fragmentos (linha vermelha).

Figura 4 — Techonosolo Esp()licono C()rrgo Neblina.
Foto- Machado, C. A. (Julho/2008).

Na segunda bacia hidrografica urbana de maior
importancia da cidade de Araguaina chamada de Baixa
Funda, localizada na érea leste da cidade, encontram-se
indmeros e variados tipos de Technosolos, porém com
uma génese diferenciada de outros locais. Nesta bacia
hidrografica € comum a formagdo de solos acrescidos
de materiais de construgdo civil, geralmente
descartados em erosdes para preenchimento das valas e
sendo compactados em seguida. Devido a idade do
material que permanece no local a mais de 15 anos,
grande parte dos fragmentos maiores foram
decompostos resultando numa acomodacdo do
material. Em algumas camadas destes solos encontram-
se faixas endurecidas com a formacdo de crostas
influenciadas por materiais de obras civis como
cimento e cal, o que acarreta a dificuldade de
infiltracdo das &guas pluviais. Na figura 5 visualiza-se
uma grande vossoroca que foi preenchida com
materiais de aterro, mas devido a intensa forga
hidraulica das aguas pluviais o aterro ndo suportou a
carga e O processo erosivo retomou o processo de
expansdo, sendo parcialmente freado pelo crescimento
de gramineas. Algumas casas proximas ao cdrrego
situadas sobre os Technosolos desmoronaram né&o
suportando a acomodacdo do material e a atuacdo dos
Processos erosivos.

Os Technosolos da cidade de Araguaina estdo
localizados em sua maior parte proximos a nascentes
ou em topografias mais acentuadas, areas estas
ocupadas por moradias e loteamentos irregulares
construidos sobre material instavel, os quais com o
passar do tempo causam problemas estruturais as casas
ja precariamente edificadas. Em alguns casos o
material depositado foi coberto por sedimentos das
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partas mais elevadas das vertentes e deste modo
ocultando o problema.

Fiura 5 Depst Tegnico Esélico no Médio
Curso do Corrego Baixa Funda. Foto: Carlos A.
Machado (jul/2006).

CONCLUSOES

1. Na cidade de Araguaina, os Technosolos
apresentam  grande  dificuldade  de
tratamento devido a grande variedade de
materiais e a presenca de moradias.

2. Os Technosolos em ambientes aquaticos tem
grande mobilidade de materiais devido a
forca hidraulica das aguas e a grande
quantidade de matéria organica facilita o
desenvolvimento de uma vegetacdo de
grande porte, porém com reduzida
biodiversidade.

3. As altas pluviosidades e temperaturas da
regido Amazodnica tornam os Technosolos
muito instaveis e sujeitos a escorregamentos
e afundamentos, mesmo em inclinacdes
suaves, devido a répida decomposicdo da
fracdo organica.

4. Devido a grande quantidade de Technosolos
constituidos a base de materiais descartados
da construcdo civil com grande facilidade
para a compactacdo e formacdo de crostas,
estas areas apresentam dificuldade de
infiltracdo das aguas pluviais.

5. Em Technosolos com materiais resultantes de
lixo doméstico e em solos de textura
arenosa circundantes no entorno do corpo
ocorre a contaminacdo do lencol fredtico e
cursos d"agua.
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