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RESUMO

Mesmo relativamente recentes na literatura cientifica, os estudos em torno dos depdsitos, feigdes e processos tecnogénicos
sdo necessarios uma vez que sintetizam diferentes aspectos face ao papel da sociedade enquanto agente geoldgico-
geomorfoldogico. Este estudo objetiva analisar os processos tecnogénicos associados a constru¢do do Rodoanel (Rodovia
PI-368) de Teresina/PI através de identificacdo e classificagdo das feigdes encontradas. Por meio de estudos de campo
com uso de caderneta de campo, aparelho de GPS e fita métrica, ¢ de estudos em gabinete (QGis 3.16.1 e Google Earth)
juntamente com aplicac@o das classificagdes apresentadas, foram identificadas 15 feigdes. Foram observados diferentes
tipos de terrenos tecnogénicos, principalmente de Agradagdo e Degradagdo, estes Glltimos associados a taludes de corte e
com presenca de processo erosivo em sulcos e ravinas de dimensdes variadas, como as dos Pontos 2, 3, 10 e 15. Estes
materiais sdo classificados principalmente em Espolico e Sedimentar, ao passo que suas estruturas se caracterizam em
grande parte por serem Macigas, Estratificadas e Irregulares, como no Ponto 7. O estudo possibilitou, assim, a
compreensdo da geotecnogénese ao longo do Rodoanel em diferentes tipos de processos, fato comprovado pelos processos
e terrenos que testemunham a agdo do homem para a génese de superficies antropizadas.

Palavras-chave: Tecnogeno, Abordagem geotecnogénica, Processos erosivos, Rodoanel, Teresina/PL.

Processes and feature the technogenic beltway long (Highway PI-368) of
Teresina, Piaui, Brazil

ABSTRACT

Even relatively recent in the scientific literature, studies around the deposits, features and technogenic processes are
necessary since they synthesize different aspects regarding the role of society as geological and geomorphological agent.
This study analyzes the technogenic processes associated with the construction of the beltway (Highway PI-368)
Teresina/PI through identification and classification of features found. Through field studies with the use of field book,
GPS device and tape measure, and studies in office (QGIS 3.16.1 and Google Earth) along with application of the
presented classifications, 15 features were identified. Different types of terrain were observed, especially aggraded and
degradaded these latter slopes associated with cutting and erosion in the presence of furrows and gullies of varying
dimensions, such as in the points 2, 3, 10 and 15. These materials are classified mainly Spolic and Sedimentary, while
their structures are characterized largely by being Massive, Stratified and Irregulars, as in point 7. Thus, the study enabled
understanding the geotechnogenesis along the ring road at different types processes, a fact proven by the processes and
terrains that testify the action of man for the genesis of anthropized surfaces.

Keywords: Technogene, Geotechnical approach, Erosion, Beltway, Teresina/PI.

Introducao

Os processos tecnogénicos sao indicadores
da transformacdo das caracteristicas fisico-naturais
(relevo, geologia, solos, dentre outras) a partir de
origem antrdpica principalmente em 4reas
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urbanizadas, densamente povoadas ou com forte
descaracterizagdo do quadro fisico local — como em
rodovias ou areas de minera¢ao —, notadamente em
escala local, em decorréncia, em grande parte, de
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obras de construcdo civil. Nesse sentido, torna-se
necessaria a realizacdo de analises ambientais
sustentadas na abordagem do Tecnogeno (Ter-
Stepanian, 1988; Rohde, 2005; Silva et al., 2014)
ao considerar, em uma mesma discussao, aspectos
fisico-naturais (principalmente os geoldgicos,
geomorfologicos e  pedologicos) e  os
socioecondmicos (atividades produtivas e formas
de uso, cobertura e ocupacdo da terra).

Dentro desse quatro analitico, o Tecndgeno
expressa o papel da sociedade agindo sobre a
natureza e, mais do que isso, o ser humano, no atual
periodo de evolucdo da Terra, vem atuando de
forma significativa como agente geologico-
geomorfologico, resultando em uma nova época,
configurada pela existéncia de terrenos
tecnogénicos, artificiais ou  antropogénicos
(Rhoads & Cahill, 1999; Peloggia, 2011), a
exemplo dos artificial ground utilizado pela British
Geological Survey. Diante disso, o Tecndgeno &
encarado como a época geoldgica atual, inserida no
Quinario.

Dessa forma, entende-se que a apropriacao
dos compartimentos geomorfologicos e sua
posterior descaracterizagdo favorece a génese de
feigdes e depdsitos tecnogénicos que, em muitos
casos, originam impactos decorrentes desta
dinamica, a exemplo de obras em rodovias.

O modelado tecnogénico ¢ caracterizado
como forma de relevo produzida direta ou
indiretamente pela acdo antrdpica, que pode
ocorrer tanto de forma conjunta e associada, quanto
em formas isoladas (Peloggia, 1998), por
acréscimo ou por retirada de materiais na superficie
e subsuperficie. Ja os depositos tecnogénicos sdo
configurados por sua “grande variedade, fei¢des
diferenciadas, diversidade de composicdo ¢ grande
variagdo de espessura, 0os quais caracterizam uma
classe genética independente, embora possam ser
tracadas de forma relacionada com depdsitos
naturais” (Machado, 2013, p. 3), enquanto as
feicdes tecnogénicas ou superficies geomorficas
sdo apresentadas como sendo as formas de relevo
associadas aos terrenos tecnogénicos, seja de
agradacdo (com a presenca de depositos
tecnogénicos) seja de degradagdo, a exemplo de
taludes de corte ¢ de cicatrizes de mineragao
(Santos et al., 2017).

Frente a esse contexto de descaracterizagao
dos aspectos naturais, a exemplo dos
geomorfologicos, geologicos e pedoldgicos, de
determinado local, um dos principais exemplos se
associam com a constru¢do de rodovias, tendo em
vista que em muitos casos ha “cortes” de encostas,
realocacdo e aterro de material, além de mudancas
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em canais fluviais associadas ao percurso da
rodovia. Destaca-se ainda que ha, no contexto
cientifico, um  significativo nimero de
investigacdes que se debrucam em utilizar
estradas/rodovias como unidade de escala para
compreensao da transformacdo da paisagem, o que
ja foi feito em Paes et al. (2011); Silva e Guerra
(2015); Pires e Carmo Junior (2018) e Oliveira et
al. (2019); Silva et al. (2020), Cavalcanti et al.
(2022) e Souza e Cunha (2022).

Nessa concepgao insere-se a construcao da
Rodovia PI-368, conhecida como Rodoanel de
Teresina, localizada nos espagos periurbano e rural
do municipio. Essa obra, altamente necessaria para
encurtar distancias (liga a BR-316 a BR-343) e
diminuir o trafego de veiculos pesados na zona
urbana, contribuiu para uma série de impactos e
descaracterizagdo fisico-natural ao longo dos
aproximadamente 28 km de trajeto, expressando
inimeros indicadores de transformagdo que se
estenderam durante toda constru¢ao (entre 2012 e
2018) e apds sua inauguragdo (em 2019).

O municipio de Teresina possui uma
extensa zona rural, sendo, inclusive, possuidor da
maior area rural dentre as capitais nordestinas
(Teresina, 2015), e, considerando que esta
localizada em uma area estratégica entre as regides
Nordeste e Norte, facilita e contribui para o
escoamento de carga e pela quantidade de veiculos
pesados cruzando o nucleo urbano da capital, o que
ja exige a existéncia de obras que supram a
necessidade de infraestrutura. A obra, assim, além
de percorrer uma vasta area de espagos até entdo
ndo antropizados, afetou consideravelmente a
dindmica de comunidades rurais, assentamentos €
reservas legais, expondo a fragilidade do ambiente
local, principalmente no tocante ao aspecto
geomorfologico e de intensificagdes nos processos
erosivos, o que auxilia na compreensao da atuagéo
de fatores antropicos e naturais, aqui sob
abordagem tecnogénica, hipotese esta que ja foi
levantada em outros contextos espaciais ¢
temporais, inclusive com possibilidades de
utilizacdo de técnicas de geoprocessamento, como
em Krause, et al. (2021), Medeiros, et al. (2022) e
Silva, et al. (2023).

Face ao exposto e levando em
consideracdo conceitos fundamentais para o estudo
da tematica, tais como geodiversidade tecnogénica,
camada tecnogénica, deposito tecnogénico,
horizonte de solo tecnogénico, facies tecnogénica,
superficie geomorfica (feigdo tecnogénica),
perfil/secdo tecnogénica, ambiente tecnogénico,
sistema tecnogénico e processo tecnogénico, como
apresentado em Santos et al. (2017), além de levar
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em consideragdo questionamentos (De que forma a
obra do rodoanel provocou alteragao no equilibrio
dos processos superficiais locais? Como se
configuram os processos e feicdes tecnogénicos
relacionados a referida obra?), o presente estudo
tem como objetivo analisar o0s processos
tecnogénicos associados a constru¢do do Rodoanel
(Rodovia PI-368) de Teresina, municipio piauiense
através de identificacdo e classificagdo das feigcoes
encontradas.

Material e métodos

Os procedimentos metodoldgicos adotados
no estudo compreendem a utilizagdo de uma série
de etapas de atividades de campo e de gabinete.
Inicialmente, de modo a respeitar os limites quanto
a escala espacial (Walker et al., 2017; Marques

Neto, 2020; Bernardelli & Lupinacci, 2021; Nunes
& Bastos, 2023; Barbosa & Furrier, 2023) tendo
em vista o tamanho da area, esta foi dividida em
dois setores distintos, o Setor A, do entroncamento
com a BR-316 seguindo até o Km 15, tendo como
ponto de referéncia a rotatdria que da acesso a
Estrada da Usina Santana; e o Setor B, deste ponto
até o entroncamento com a BR-343 (figura 1).

Levando em conta o comprimento ¢ a
largura da via, foi estipulada uma érea de influéncia
(para mapeamento) de aproximadamente 140
metros para os lados direito e esquerdo de modo a
agregar importantes formas de relevo que
margeiam a rodovia e que se tornam necessarios
para a compreensdo dos processos tecnogénicos
atuantes.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo em destaque os setores A (Ponto 1 ao 6) ¢ B (Pontos 7 a 15)

Para a discussdo geomorfologica foram
utilizadas referéncias locais (Lima, 2011; Nunes et
al.,, 2017) enquanto que as transformagdes no
relevo (antes e apos da obra) foi realizada com base
em observacdes e analise de imagens de satélite a
partir do Google Earth Pro por meio da fungdo
“Mostrar imagens historicas”, com anexagdo dos

Nunes, H. K. B.; Bastos, F. H.

principais  pontos de interesse  (fei¢Oes
tecnogénicas) originarias pela construcdo da
rodovia, exibindo aspectos resultantes dos
processos morfodinamicos.

Os dados de geologia e de drenagem foram
adquiridos através da Folha SB 23 (Folha
Teresina), além de informagdes disponiveis no sitio
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eletronico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), bem como de dados oriundos
com discussdes de trabalhos realizados em
Teresina, como em Lima (2011); CPRM (2014;
2015); Nunes et al. (2017) e Oliveira (2018).

Nas atividades de campo foram utilizadas
caderneta de campo (método Check-List), camera
fotografica, fita métrica e aparelho GPS Garmin
Etrex 20x que auxiliaram na etapa de classificacdo
dos terrenos tecnogénicos como sugerido por
Peloggia et al. (2014), sendo:

o Terrenos tecnogénicos de agradacao

(Tag): formados pela acumulagdo de

material geoldgico, em que se observam

depositos tecnogénicos sobre terrenos
naturais ou escavados;

e Terrenos tecnogénicos de degradacgao
(Tdg): resultantes da remogdo ou
deslocamento de material geoldgico que
resultam em alteracdes de morfologia pela
perda ou translagdo de volume;

e Terrenos tecnogénicos modificados
(Tmd): criados pela transformacao in situ
de material geologico original, em que se
observam horizontes de solo
transformados;

e Terrenos tecnogénicos mistos (Tmx):
resultantes de superposi¢des complexas de
acdes humanas em que se observam
camadas  sobrepostas ou  dispostas
irregularmente.

A explicagdo e exemplificagdo de cada

classe de terreno tecnogénico estd apresentada no

quadro 1.
Quadro 1. Classificacdo de terrenos tecnogénicos adotada. Fonte: Vitorino et al. (2016)
CATEGORIA P A
CLASSE 2 TIPO CAMADA OU FEICAO TECNOGENICA
GEOLOGICA &
. Depositos tecnogénicos construidos sobre terreno
Terreno produzido
natural.
Deposit t éni ionai
Terreno acumulado epositos  tecnogénicos  ocupacionais (camadas
arqueossedimentares).
Formagoes . Depositos tecnogénicos construidos de preenchimento
. Terreno preenchido . .

Terrenos superficiais recobrindo terreno escavado ou erodido.
tecnogénicos de antropogénicas e Terreno tecnogénico- Depésitos tecnogénico-sedimentares induzidos de tipo
agradacio (Tag) formas de relevo sedimentar aluvial aluvial, de fundo de vale.

associadas Terreno tecnogénico- Depositos tecnogénicos-sedimentares induzidos de
sedimentar coluvial tipo coluvial, de encosta.
Depositos tecnogénicos formados pela movimentagido
Terreno remobilizado e redeposi¢do de material proveniente de depodsitos
preexistentes.
. Cicatrizes de erosdo criadas por processos induzidos
Terreno erodido :
(sulcos, ravinas, vocorocas).
Terreno escorregado ou L .
Terreno . o Cicatrizes de escorregamentos criadas por processos
At marcado por cicatrizes de . .
Tecnogénico de Formas de relevo induzidos.
= . escorregamentos
degradacio tecnogénicas - = A -
(Tdg) Terreno movimentado ou | Depressdes de subsidéncia criadas por processos
afundado induzidos (dolinas, pogos, sumidouros, depressdes).
erficie avacdo (cort terraplanagem.
Terreno escavado Superfici s de escavagio (cortes de terraplanagem,
cavas de minerag2o).
Terreno Terreno quimicamente Horizontes de solo contaminados (efluentes,
Tecnogénico . alterado pesticidas).
. Solos tecnogénicos -
Modificado Terreno mecanicamente . .
Horizontes de solo compactados ou revolvidos.
(Tmd) alterado
Perfis tecnogénicos resultantes de mais de um
Terreno sobreposto . .

Terreno processo tecnogénico agradativo.

Tecnogénico Formas mistas Perfis tecnogénicos resultantes de processos
Misto (Tmx) Terreno complexo tecnogénicos ou naturais, agradativos, degradativos ou
modificadores.

Da mesma forma e seguindo interpretagdes
tateis e visuais dos materiais, foram realizadas em
no que diz respeito a
geoldgicos

campo observagoes
dos

constituicao

materiais
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dos

depositos
Quadro 2.

tecnogénicos, como verificado no
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Quadro 2. Classificacdo de materiais e estruturas de depositos tecnogénicos conforme propostas de Fanning e
Fanning (1989) e Peloggia (1999). Fonte: Vitorino et al. (2016)

TIPO DE MATERIAL CARACTERISTICAS
Urbico Mat;riais terrosos com artefatos, frequentemente em fragmentos, entulhos e
detritos urbanos em geral.
Garbico Material detritico com lixo organico.
L1 Material terroso proveniente da escavacdo do manto de intemperismo,
Espélico . .
eventualmente com material rochoso subordinado.
. Material sedimentar, frequentemente com componentes tecnogénicos de
Sedimentar .
qualquer granulometria.
Litico Materigl rochoso de granulometria diversa, eventualmente com material terroso
subordinado.
ESTRUTURA CARACTERISTICAS
Estratificada Estruturas resultantes de processos sedimentares.
Acamadada Sobreposi¢des de camadas de caracteristicas distintas ou ndo.
Macica Material com distribui¢o e caracteristicas homogéneas.
Irregular Arranjo aleatorio de materiais de caracteristicas distintas.
Celular Porcdes justapostas constituidas por materiais distintos.

Neste escopo e julgando o que fora
apresentado, o conceito de geotecnogénese esta
sustentado metodologicamente como sendo as
transformacdes, de diferentes niveis, da sociedade
sobre as caracteristicas fisicas de um determinado
ambiente, principalmente no tocante as mudancas
na dinamica geoldgica externa (tanto erosivas
quando deposicionais) que alteram
consideravelmente a fisiografia e estratigrafia de
ambientes (Peloggia & Oliveira, 2005; Hudson et
al., 2015). No que se refere aos procedimentos
técnicos de geoprocessamento os mapas foram
elaborados no programa QGis 3.16.1 (versdo
Hannover) associados ao Google Earth Pro. O
tratamento final se deu com a confeccdo de
planilhas e pranchas interpretativas relacionando
formas pré e pos-intervencao, processos e feicdes
relacionados.

Caracterizacao fisico-natural da area de estudo

A area de estudo estd inserida
geologicamente na Bacia Sedimentar Fanerozoica
do Parnaiba, particularmente nas Formacgdes
Geoldgicas Pedra de Fogo (composta por arenitos
inferiores com deposi¢do eblica e superiores com
deposicao litoranea, além de folhelhos e arenitos
depositados em planicie de maré) e Piaui (em sua
parte superior encontra-se uma sequéncia de
folhelhos e argilitos de cor avermelhada, e, em sua
parte inferior, arenitos finos a médios, homogéneos
e de tonalidade rosea-avermelhada), ambas
pertencentes ao Grupo Balsas (Carbonifero-
Triassico) (Lima & Brandao, 2010).

Compreendendo a setorizacdo da area, no
Setor A ha o predominio da Formacgdo Piaui,
principalmente ao longo do canal do Rio Poti,
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inclusive com presenca de marmitas no seu leito
menor; enquanto que no Setor B predomina-se a
Formagao Pedra de Fogo, a mesma em que sdo
encontrados exemplares fossiliferos no municipio,
a exemplo do Parque Municipal Floresta Fossil de
Teresina, a jusante.

Cabe ressaltar que ha ainda consideravel
quantidade de depdsitos de sedimentos aluvionares
facilmente visiveis no periodo de estiagem sob
forma de bancos de areia laterais, bancos centrais €
corddes marginais convexos em decorréncia das
caracteristicas naturais do rio Poti (regime
torrencial e temporario), que utiliza esses proprios
sedimentos como material de degaste das rochas
em seu baixo curso.

No contexto geomorfologico o Rodoanel
esta localizado no dominio das Superficies
Aplainadas Degradadas (Pfaltzgraff et al., 2010) e,
considerando classificagdo de Lima (2011), a
rodovia perpassa quatro unidades de relevo, sendo:
a) Planicies e Terragos Fluviais; b) Superficies
Intensamente Retrabalhadas pela Drenagem com
Morros Arredondados; e c) Superficie Residual
Recortada por Vales Encaixados, subdividida em
1) Morros com Tendéncia ao Arredondamento
Limitados por Relevo Escalonado e; 2) Mesas com
Topos Achatados Limitados por Escarpas.

O Setor A, por ser o mais préximo ao canal
do rio Poti, sustenta-se em Planicies e Terragos
Fluviais (variagdo altimétrica entre 50 e 70 metros)
sob feicdes de acumulacdo de sedimentos oriundos
por processos fluviais; e em Superficies
Intensamente Retrabalhadas pela Drenagem com
Morros Arredondados (entre 70 e 100 metros de
altitude), sendo representativa tanto no Setor A
quanto no Setor B.
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O Setor B, além das Superficies
Intensamente Retrabalhadas pela Drenagem com
Morros Arredondados, possui, também, Morros
com Tendéncia ao Arredondamento Limitados por
Relevo Escalonado (de 100 a 170 metros de
altitude) referindo-se as formas erosivas com topos
definidos e reafeigoados por agdes intempéricas

tendendo ao arredondamento. Ainda neste setor ha
a existéncia de Mesas com Topos Achatados
Limitados por Escarpas (entre 170 ¢ 250 metros)
representadas por topos mais elevados e encostas
ingremes. A figura 2 sintetiza as informacdes
anteriormente apresentadas.

4205072 4"W 427431 2°W 43 360TW

417507 24"W

| GEOLOGIA |'

LEGENDA:

mm Rios
+ Fei¢des tecnogénicas

—Rodoanel (Rodovia PI-368)

Formacdes Geologicas:

i Formacdo Piaui (Grupo Balsas)
Formacéo Pedra de Fogo (Grupo Balsas)

Unidades Geomorfologicas:
Planicies e Terracos Fluviais

GEOMORFOLOGIA

Superficies Intensamente retrabalhadas pela Drenagem com Morros Residuais
B Morros com Tendéncia ao Arredondamento Limitados por Relevo Escalonado
B Mesas com Topos Achatados Limitados por Escarpas

INFORMACOES
TECNICAS:
DATUM: SIRGAS
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FONTE: LIMA (2011),
CPRM (2013),IBGE
(2017). Google Earth
(2020)e PMT (2020)
ORGANIZACAO: Os
autores (2023)

Figura 2. Aspectos litologicos e geomorfologicos da area de estudo

Referente aos tipos de solos, sdo
encontrados principalmente Latossolos Amarelos e
Plintossolos Pétricos, com destaque para esse
ultimo, conforme Folha SB 23 — Teresina (IBGE,
2019). A cobertura vegetal se caracteriza por ser
secundaria em decorréncia notadamente da
construcdo da rodovia e de atividades agricolas as
suas margens, contudo, principalmente no Setor B,
ha significativos enclaves de vegetagdo primaria
sobre os morros  exprimindo  floresta
subcaducifdlia, apresentando-se como zona de
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transicdo (Meio-norte) com predomindncia da
Mata dos Cocais.

Resultados e discussio

Apesar do reduzido tamanho da rodovia, se
comparada a outras rodovias na regido, e do
limitado comprimento dos Setores A ¢ B, ambos se
distinguem principalmente no contexto geologico-
geomorfologico, fato que associado  as
interferéncias antropogénicas contribui para um
aumento da diversidade de processos, formas e
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feicdes tecnogénicas. Por mais que existem
inimeros terrenos tecnogénicos de distintos
tamanhos e géneses, aqui serdo apresentados e
discutidos os mais significativos em que pese a
escala espacial e suas dimensdes, em um total de
15 fei¢bes (6 no Setor A e 9 no Setor B).

Setor A
O Ponto 1 é localizado no entroncamento
(figura 3) do Rodoanel com a BR-316 e ¢

Em decorréncia de sua  génese
antropogénica, constituida por depositos de aterros,
principalmente compactados ou revolvidos por
maquinas pesadas, tais como tratores e esteiras com
vistas a aplainar a nova superficie, as camadas, em
geral, sdo caracterizadas pela sua homogeneidade
sob tipo espdlico e estrutura macica. Considera-se
ainda que ha inicio de processo erosivo nos taludes
em virtude do material se apresentar exposto
(auséncia de cobertura vegetal), o que poderia ser
resolvido com técnicas de hidrossemeadura, fato
que foi acompanhado por todo o Rodoanel que,
inclusive, pode causar riscos de acidentes a julgar
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caracterizado por ser um viaduto construido sobre
aterro de material retirado de area de empréstimo
localizada no mesmo percurso da rodovia e com
cota altimétrica de =+111 metros. Destarte, ¢
caracterizado como Terreno Tecnogénico de
Agradacdo (Tag) do tipo Terreno Produzido,
considerando que foram alocados materiais sendo
revolvidos e compactados in sifu.

"--..__._____ y ,r»..
# / 7
P (1 Feicoes
; echogenicas
VO

siadativas

Talude eom material exposfo
#Com presenca de procgsso

- erosivo b

Figura 3. Identificacdo de feigdes tecnogénicas e processos associados no Ponto 1. Em A e B, imagens de

satélite com auséncia (poligono amarelo) e presenca, respectivamente, das feicGes agradativas; em C, viaduto
em destaque o talude (feicdo tecnogénica) com material exposto

pelo carreamento e deposicao de sedimentos na
pista, cenario ja problematizado
internacionalmente por Brown et al. (2017).

Os Pontos 2 e 3 (figura 4), com altitude
entre 108 m (rodovia) e 120 m (topos dos morros)
sdo apresentados como taludes de corte
classificados como Terreno Tecnogénico de
Degradagao (Tdg) do tipo Terreno Escavado, além
de nitida presenca de cicatrizes de processos
erosivos (em sulcos e ravinas) ja avancados, a
julgar pela cobertura exposta do talude, como
reflexo da alteragcdo do uso da terra e dos aspectos
do relevo.
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2015

Sylcos e ravinas S UBCORTENE:
énese de feicidftecnogénica

Figura 4. Pontos 2 ¢ 3. Em A, transformagéo temporal do processo de geotecnogénese para os anos de 2011,
2015 e 2020; em B, Ponto 2, em destaque para as camadas geoldgicas da Formagao Poti e a presenca de sulcos
e ravinas; em C, area de deposi¢do de material carreado e juntas de contragdo; em D, dissipador de energia
junto a sarjeta no acostamento do outro lado da rodovia; em E, Ponto 3, em destaque camadas geologicas e
cicatrizes erosivas; e, em F, queda de sedimentos em blocos de didmetros variados no talude visualizado em E

Ha quatro camadas litologicas distintas aproximadamente 80 centimetros, na crista do
(com aproximadamente 11 metros de altura), sendo talude e de linhas de pedra (stone lines), esta ultima
a mais inferior composta por arenitos claros com como um importante indicador para compreensao
pacote de acumulagdo de sedimentos finos, além de do processo evolutivo de vertentes (Hiruma, et al.,
um pouco espesso manto pedologico, de 2021; Silva, et al., 2023) (figura 5).

Figura 5. Localizg:éo de stone line no Ponto

Soma-se ainda presenga de juntas de argilosos) em decorréncia do processo de
contra¢do (considerando presenga de materiais transporte ¢ deposi¢do do material intemperizado,
2631
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bem como erosdio em torres e pinaculos. A
instalacdo de dissipadores de energia nas canaletas
¢ sarjetas que margeiam a pista ndo tem sido
suficiente para conter 0S processos €rosivos
marginais, tendo em vista que mesmo com 0s
obstaculos para diminui¢do da velocidade e
intensidade das aguas pluviais ha processos
erosivos em sulcos e ravinas logo a jusante. Esse
processo ¢ um dos exemplos de atuagdo e
compreensdo da geotecnogénese, como defendido
por Oliveira (2005), Mota e Souza (2018) e Pelech
e Peixoto (2020), neste caso em decorréncia de
modificagdes por construgdes e cortes do relevo, a
exemplo das alteragdes nos taludes.

Considera-se ainda a presenca de artefatos
como entulhos, restos de podas de arvores e
detritos urbanos, como garrafas pets e materiais
organicos. Os materiais, nesse ponto, sdo do tipo
Urbico, Garbico, Espodlico e Litico, com estrutura
ora estratificada ora irregular, conforme figura 5.

Os Pontos 4 ¢ 5 (figura 6), respectivamente
com 67 m e 78 m de altitude, em decorréncia da
atividade mineraria de extrag¢do de areia ¢ seixo do
leito do rio Poti e deposicao do material dragado,
sdo apresentados como Terrenos Tecnogénicos de
Agradagao (Tag) dos tipos tecnogénico-sedimentar
aluvial e produzido, com material sedimentar e
estrutura maciga, tendo em vista que ha feicdes
construidas e induzidas proximas ao canal fluvial,
0 que, mediante processo de dragagem, ha
interferéncias no comportamento hidrodinamico e
sedimentologico. Contudo, mesmo ciente que
bancos de areia também podem ser identificados
como fei¢des tecnogénicas, o foco, aqui, serdo as
caixas de acumulacdo de material dragado, tendo
em vista que antropicamente originam uma nova
feicdo relacionada com a dindmica de construcao
da rodovia, constituindo areas de apoio para a
construcao.

‘kﬂn‘umuhmﬁq de Lt

2020

4 o P —
] Caixas de acumulacao de
materialdragado &%ﬁ( i
L

Figura 6 — Dindmica de criacdo e evolugdo (2011, 2015 e 2020) de feigdes tecnogénicas. Em A, eolugﬁo via
imagem de satélite do Ponto 4; e, em B, evolucao via imagem de satélite do Ponto 5, considerando ainda o
estagio de construgdo da rodovia

Tanto o ponto 4 quanto o ponto 5 sdo
proximos ainda de canais que drenam para o rio

Poti, problematizando ainda mais a dindmica
existente, tendo em vista a existéncia de processos
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como a lavagem do material dragado que auxilia no
transporte e deposicao de sedimentos em canais
mais estreitos e causando alteragdes na morfologia
destes.

O Ponto 6 (£ 65 metros de altitude) sofreu
alteracdes significativas com a constru¢do da
rodovia. Em levantamento do Servigo Geologico
do Brasil CPRM (2013) sobre suscetibilidade a
movimentos de massa e inunda¢ao no municipio de

Interrupgdo do

Figura 7. Comportamento, por imagem de satélite (2011, 2015 e 2020), de area imida/alagada com a

Teresina, a area foi identificada como alagado/area
umida, contudo, houve a constru¢do do rodoanel
sobre a area o que modificou tal caracteristica em
virtude das mudancas em canais de drenagem
fluvial (figura 7), igualmente problematizado em
Cattaneo ¢ Moura (2021) em torno das alteragdes
antropicas em uma bacia hidrografica no estado do
Rio Grande do Sul.

Interrupgio da
esciamen o
anterior

constru¢do do Rodoanel (Ponto 6). Em A, destaque para a area antes da constru¢do da rodovia e canais de
escoamento para o rio Poti, em B e C, destaque para a divisdo da area e interrupgdo do escoamento em

decorréncia da feicao tecnogénica (pista)

Aqui, o ponto 6 ¢ o proprio trecho da pista,
sendo, portanto, um Terreno Tecnogénico Misto
(Tmx), com formas mistas ¢ caracterizado como
um terreno complexo ao passo que € resultante de
processos tecnogénicos ou naturais agradativos,
degradativos ou modificadores. Os depositos
tecnogénicos sdo constituidos de materiais Urbico
e Espolico, com estrutura macica.

Setor B

O Ponto 7 (figura 8), assim como o Ponto
6, refere-se a corpos hidricos superficiais, no caso
um riacho que sofreu alteragoes
hidrogeomorfologicas em trechos do seu canal que,
inclusive, ¢ um dos canais que drenam para o Ponto
6. A primeira e mais evidente interferéncia
antropica no canal estd associada a sua
descaracterizacdo, considerando-se que a rodovia
passou sobre ele em um trecho consideravel de sua
largura. A segunda interferéncia se fundamenta no

Nunes, H. K. B.; Bastos, F. H.

descarte de rejeitos de construgdo civil no seu
canal, modificando o ambiente.

Destarte, a feicdo tecnogénica (com cota
altimétrica de 77 metros) existente se caracteriza
como sendo Terreno Tecnogénico de Agradacao
(Tag) do tipo produzido com materiais Urbicos e
estrutura irregular. Fato que, conforme estudo de
Melo Filho et al. (2021), o cenario de degradacdo
era pior, uma vez que os fragmentos e entulhos
alocados no riacho possuiam quantidades maiores,
cenario este que foi mitigado com a agdo (como
limpeza e retirada do entulho) de moradores de
assentamentos proximos que, anteriormente
utilizaram o riacho para lazer e como vazante. Fica
claro, assim, que a fisiografia do riacho neste ponto
possui fortes relacdes com a construgdo da rodovia,
tendo em vista que ha presenca de materiais
manufaturados como resquicios de concreto,
asfalto e aterro.
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Riacho e canal com
entulho

(terraplanagem) e
~ interferéncia no canal -

Flgura 8. Entorno do riacho Olho d’Agua com presenca de materiais manufaturados no canal e, em primeiro
plano, sua interceptacgdo pela rodovia.

Os Pontos 8, 9 e 10, respectivamente com (figura 9). Todos estes pontos se configuram como
84, 87 ¢ 93 metros de altitude margeiam a rodovia Terrenos Tecnogénicos de Degradacdo (Tdg) do
e estdo em Superficies Intensamente Retrabalhadas tipo erodido (para os Pontos 8 e 9) e Escorregado
pela Drenagem com Morros Arredondados em ou marcado por cicatrizes de escorregamentos
decorréncia de acelerados processos erosivos (Ponto 10).

ude de corte

Movimento
de missa ..

Area dedeposiciio do matenal erodido
Figura 9. Processos tecnogénicos nos pontos 8, 9 ¢ 10. Em A, talude de corte no Ponto 8; em B erosdo em
sulcos e ravinas e presencga de dois patamares na face externa da vertente do Ponto 9; em C e D, processos
erosivos intensos no Ponto 10.
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Em especial para o Ponto 8, este tem sua
génese associada também para a
constru¢do/ampliacdo de uma residéncia em que
houve cortes do morro (£ 110 metros de altitude)
para aumento do terreno a ser construido. A
vertente produzida € suficientemente ingreme, com
pouca ou nenhuma cobertura vegetal na sua face
além de arvores em processo de queda da parte
superior, inclusive com inimeras raizes expostas.

O Ponto 9 ilustra processos similares aos ja
discutidos, por exemplo, nos Pontos 2 e 3, com
excecdo da sustentacdo litologica, agora Formagdo
Pedra de Fogo, dai inclusive modificagdes na
textura e cor do material exposto no talude de corte.
Visualiza-se ainda a morfologia antropizada em
“degraus” e a feicdo de dois patamares distintos (o
mais superior com £ 118 metros de altitude) e,
abaixo, area de deposi¢do do material erodido
avancando sobre o asfalto.

O Ponto 10 é o que apresenta ao longo da
rodovia processos erosivos mais intensos (sulcos e
ravinas e em torres € pinaculos), uma vez que este
morro possui cotas altimétricas bem maiores e as
alteracdes na geometria da vertente desencadearam
uma feigdo com angulo proximo de 90° na encosta,
além de alteragdes na cobertura vegetal no seu

Materiais urbicos

topo. Destaca-se ainda que os trés pontos estdo
localizados em um mesmo morro com
aproximadamente 1 km? e 75 metros de altura.
Enquanto processo, houve um episédio de
movimentos de massa com interdicdo da rodovia
no dia 02/04/2023, durante chuva intensa, como
noticiado em G1 Piaui (2023).

Os Pontos 11 (104 metros de altitude) e 13
(117 metros de altitude) referem-se a Terrenos
Tecnogénicos Misto (Tdx) do tipo sobreposto, uma
vez que ha perfis tecnogénicos de mais de um
processo tecnogénico agradativo (figura 10). O
Ponto 11 se caracteriza ainda por ter materiais
urbicos e liticos e estrutura estratificada, ao passo
que o Ponto 13 possui materiais espdlicos e
estrutura maciga. Em especial, o Ponto 11, estando
proximo a residéncias possuia ainda restos de
construcdo civil e matéria orgénica preenchendo
uma pequena elevacdo marginal a rodovia. O Ponto
13 se caracteriza como area de aterro,
possivelmente para edificagdes futuras e/ou inicio
de abertura de alguma estrada vicinal, o que ja pode
induzir novos processos tecnogénicos, COmo
apontam Medeiros et al. (2022) e Fushimi et al.
(2023).

. _'”-‘_Fﬂcﬁo agrada‘i‘"ﬁ .

Figura 10. Terrenos Tecnogénicos. Em A, destaque para os materiais urbicos do Ponto 11; e, em B, feigao

agradativa no Ponto 13.

Os Pontos 12, 14 e 15 (figura 11) se
caracterizam como possuidores das maiores cotas
altimétricas dentre os pontos analisados. O Ponto
12 se caracteriza por possuir trés degraus de origem
antropica associado ao recuo da vertente,
correspondendo respectivamente a 109 m (no

Nunes, H. K. B.; Bastos, F. H.

patamar 1), 129 m (no patamar 2) e 165 metros (no
patamar 3) de altitude. O Ponto 14 possui
aproximadamente 135 metros de altitude, enquanto
o Ponto 15 possui cota altimétrica maxima de 183
metros.
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Figura 11. Terrenos tecnogénicos. Em A, escalonamento artificial do relevo com presenga de patamares no

Ponto 12; em B, presenga de acimulo de material erodido e de materiais urbicos além de corte de estrada
(terreno degradacional) no Ponto 14; e, em C, escalonamento artificial do relevo no Ponto 15.

Estes pontos tém origem os taludes de
cortes, portanto, Terreno Tecnogénico de
Degradagdo (Tdg) com tipos Erodido e Escavado,
com processos erosivos acelerados (em sulcos e
ravinas) que auxiliam na compreensio e
visualizag@o das camadas litologicas expostas sem
cobertura vegetal e/ou agdes de contencdo ou
estabilizagdo de taludes, exemplificando que as
acOes humanas, nesse caso representadas por uma
obra de engenharia, possuem a capacidade de
interferir no meio fisico, transformar paisagens,
reconfigurar espacos e alterar as estruturas

Nunes, H. K. B.; Bastos, F. H.

geologicas e geomorfologicas, como também
acompanhado nos estudos de Oliveira et al. (2014)
em Guarulhos (Sao Paulo) e de Brandolini et al.
(2018) no centro historico da cidade de Génova
(Italia); inclusive de potencializar a existéncia de
movimentos gravitacionais, além da produgio de
Marques ¢ Lima (2023) na cidade de Timon
(Maranhao).

Os Pontos 12 e 15 possuem materiais do
tipo sedimentar (Material sedimentar,
frequentemente com componentes tecnogénicos de
qualquer granulometria) e Litico (Material rochoso
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de granulometria diversa, eventualmente com
material terroso subordinado) com estruturas
estratificadas e acamadadas proximos aos taludes
de corte. Ja o Ponto 14 possui materiais urbicos e
garbicos e estrutura irregular.

Consideragoes Finais

A compreensdo de como como tais
terrenos se originaram e como a construgdo do
Rodoanel favoreceu para a intensificacdo dos
processos  erosivos  presentes  auxiliou a
classificagdo dos terrenos em de agradagdo,
degradacdo e misto, principalmente em decorréncia
da auséncia de técnicas de protecdo e estabilizacdo
dos taludes de corte, ora objetivo deste estudo. A
partir das observagOes e analises realizadas, pode-
se relacionar as tipologias destes terrenos com os
tipos e estrutura dos materiais encontrados, a
exemplo dos urbicos (como entulhos, fragmentos e
detritos urbanos em geral) e garbicos (lixo urbano),
e como estes se espacializam ao sob as formagdes
geologicas Pedra de Fogo e Piaui no tocante em
como se deu o processo de geracdo destas feigdes.

Outro ponto considerado e que merece ser
pontuado ¢ a relacdo entre os tipos do relevo
(Planicies e Terragos Fluviais; Superficies
Intensamente Retrabalhadas pela Drenagem com
Morros Arredondados; e Superficie Residual
Recortada por Vales Encaixados, subdividida em
Morros com Tendéncia ao Arredondamento
Limitados por Relevo Escalonado e em Mesas com
Topos Achatados Limitados por Escarpas), a
auséncia de cobertura vegetal e a inclinacdo dos
taludes de corte (alguns proximos a 90°) o que
possibilita uma aceleracdo da geotecnogénese,
além de contribuir com o acimulo de sedimentos
em pontos da rodovia, o que pode provocar riscos
aos usuarios.

Por fim, acredita-se que o referido estudo,
com o alcance do objetivo proposto, preenche parte
da lacuna cientifica sobre o tema na geomorfologia
piauiense, subsidiando, ainda, informagdes
estratégicas dos  processos, riscos e
vulnerabilidades ao longo do Rodoanel, tendo em
vista a necessidade de criacdo e implementacdo de
acoes de recuperagdo/conservacao principalmente
dos Pontos 2, 4,6,7,8,9, 10, 12, 14 ¢ 15. Sugere-
se, assim, o desenvolvimento de novos estudos,
considerando outros pontos, temas e outras
metodologias, a exemplo da perda de solos e das
linhas de pedras (stone lines) identificadas como
forma de melhorar e ampliar o entendimento sobre
a area.
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