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Resumo

O relevo antropogénico ¢ formado por terrenos tecnogénicos depositados sobre uma superficie
terrestre que sofreu influéncia humana em sua modificagdo, a partir das a¢des de agradagdo e
degradacdo do relevo. Podemos observar essa agdo geomorfica humana, no relevo do Aterro de
Residuos Soélidos de Manaus (AM), um aterro controlado responsavel pela deposicdo dos residuos
solidos produzidos no perimetro urbano do municipio. Este complexo iniciou suas atividades como
um lix@o a céu aberto em 1986, e em 2006, por meio de um Termo de Ajustamento de Conduta, a
Prefeitura de Manaus deu inicio aos trabalhos de interven¢do na area. Diante desse contexto, este
trabalho tem por objetivo classificar os terrenos tecnogénicos e o relevo antropogénico formado por
esses depositos no Aterro de Residuos Soélidos de Manaus, além classifica-lo, a partir da macroforma
resultante da deposicdo dessas camadas no relevo do aterro. Através deste trabalho, ressalta-se a
capacidade do ser humano de transformar o relevo, no tempo historico, em formas que demorariam
milhares de anos na escala geologica, deixando seu registro na superficie terrestre

Palavras-chave: Relevo antropogénico. Terrenos tecnogénicos. Aterro de Residuos Soélidos de
Manaus. Ac¢ao geomorfica humana.

Abstract

The anthropogenic relief is formed by technogenic terrain deposited on a terrestrial surface that is
subject to human influence in its modification, from the actions of aggradation and degradation of the
relief. We can observe this human geomorphic action in the relief of the Manaus Solid Waste Landfill
(AM), a controlled landfill responsible for the disposal of solid waste produced in the urban perimeter
of Manaus (AM). This complex began its activities as an open-air dump in 1986, and in 2006, through
a Conduct Adjustment Term, the City of Manaus began the remediation work of the area. Given this
context, this work aims to classify the technogenic terrains and the anthropogenic relief formed by
these deposits in the Manaus Solid Waste Landfill, in addition to classifying it, based on the
macroform resulting from the deposition of these layers in the relief of the landfill. This work
highlights the human capacity to transform relief, in historical time, into forms that would take
thousands of years on a geological scale, leaving it’s mark on the earth’s surface.
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Keywords: Anthropogenic relief. Technogenic terrain. Manaus Solid Waste Landfill. Human
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Resumen

El relieve antropogénico se forma por terreno tecnogénico depositado sobre una superficie terrestre
sujeta a la influencia humana en su modificacion, a partir de las acciones de agradacion y degradacion
del relieve. Podemos observar esta accion geomoérfica humana en el relieve del Relleno Sanitario de
Residuos Solidos de Manaus (AM), un vertedero controlado responsable de la disposicion de residuos
solidos producidos en el perimetro urbano de Manaus (AM). Este complejo inicid sus actividades
como vertedero a cielo abierto en 1986, y en 2006, mediante un Término de Ajuste de Conducta, la
Ciudad de Manaus inici6 los trabajos de remediacion del area. En este contexto, este trabajo tiene
como objetivo clasificar los terrenos tecnogénicos y el relieve antropogénico formado por estos
depositos en el Relleno Sanitario de Residuos Sélidos de Manaus, ademas de clasificarlo, con base
en la macroforma resultante de la deposicion de estas capas en el relieve del vertedero. Este trabajo
destaca la capacidad humana para transformar el relieve, en tiempo historico, en formas que tomarian
miles de afos a escala geologica, dejando su huella en la superficie de la terra.

Palabras clave: Relieve antropogénico. Terreno tecnogénico. Relleno Sanitario de Residuos Soélidos
de Manaus. Accién geomorfica humana.

Introducio

O relevo ¢ resultado da interagdo entre as forcas endogenas (aspectos tecnogenéticos) e as
forcas exdgenas (mecanismos morfodinamicos). No que tange as forgas exdgenas, destaca-se o papel
do ser humano como agente que ocasiona mudangas na paisagem.

Autores como Peloggia (2018) classificam a capacidade geomorfica do ser humano como
agenciamento ou agéncia geoldgica humana, que nada mais ¢ que a efetuagdo transformadora ou
neoformadora do ambiente geologico (estrutura superficial e sub-superficial da paisagem)
referenciada nos contextos culturais particulares.

O agenciamento geologico humano € responsavel por criar terrenos formados por materiais
oriundos das atividades humanas, denominados de depdsitos tecnogénicos (antropogénicos). Vitorino
et al. (2016) conceituam depdsitos tecnogénicos ou antropogénicos como produtos da acdo humana
sobre a superficie do planeta, resultante da transformacao in situ de materiais constituintes do manto
de intemperismo, do solo superficial, do substrato rochoso e depdsitos sedimentares ou da
mobilizacao de materiais.

Ao serem acomodados na paisagem, os depositos tecnogénicos formam camadas
estratigraficas de materiais que compdem o chamado relevo antropogénico (tecnogénicos). Nesse
sentido, os depositos tecnogénicos, oriundos das atividades humanas, sdo os componentes principais
para classificacao de relevo antropogénico, como € o caso do Aterro de Residuos So6lidos de Manaus

(ARSM).
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Este trabalho tem por objetivo apresentar uma classificagdo dos depdsitos (terrenos)
tecnogénicos e do relevo antropogénico presente no ARSM, além de classifica-lo a partir da sua
macroforma, como se fosse um relevo construido a partir da relagdo padrao entre processos
endogenos e exogenos de formacao do relevo. A partir da utilizagdo dessas trés taxonomias, a

classificacao do relevo do aterro torna-se mais detalhada.

O Tecndgeno e 0 Antropoceno

O termo Tecndgeno foi adotado por Ter-Stepanian (1988) para se referir a uma nova escala
de tempo ou periodo geologico que expressa a influéncia da agdo humana como agente formador de
relevos e processos geologicos. Essa atuagdo ¢ responsavel por mudancas ambientais na paisagem. A
transicao para esse periodo ocorreu no inicio do Holoceno, ha cerca de 10 mil anos, durante a Gltima
glaciacdo, quando as paisagens do periodo Quaternario foram definidas geomorfologicamente.

Conforme Ter-Stepanian (1988), ¢ no Tecndégeno ou Quinario que ocorre a formacao das
paisagens tecnogénicas, aquelas que modificadas pela agdo humana, onde os registros humanos ficam
cristalizados na paisagem. Para o autor, o fim desta época ocorrera quando os ambientes
antropicamente modificados se tornarem predominantes na superficie terrestre (Ter-Stepanian, 1988).

A ideia do Tecnogeno de Ter-Stepanian ndo foi bem recebida dentro da Geociéncia, porém, a
designacdo Antropoceno, um termo utilizado por Paul Crutzen e Eugene Stoermer (apud Franga
Junior e Peloggia, 2020) no inicio dos anos 2000, que possui uma concep¢do parecida com o
Tecnogénico (Quinario), foi adotada no dmbito cientifico. Conforme Franca Junior e Peloggia (2020),
o prestigio de Paul Crutzen, quimico holandés e vencedor do Prémio Nobel em 1995, certamente
ajudou a alavancar a discussdo do Antropoceno no meio cientifico e sua difusdo entre o publico.

Para Paul Crutzen e Eugene Stoermer, o Antropoceno ¢ uma época geoldgica caracterizada
pela influéncia do ser humano sobre o funcionamento do Sistema-Terra (ou “Sistemas-Terras’), um
conjunto de sistemas geoldgicos, ecologicos e fisico-quimicos, envolvendo a atmosfera, a hidrosfera,
a litosfera e a biosfera, que configuram o modo como o nosso planeta “funciona” (Franca Junior e
Peloggia, 2020).

O marco inicial do Antropoceno, segundo Crutzen e Stoermer, teria ocorrido em meados do
século XVIII, com o inicio das transformag¢des ocasionadas pelas revolucdes industriais. No entanto,
conforme Franca Junior e Peloggia (2020), embora esses autores considerem a Revolugdo Industrial
como ponto de partida, outros autores consideram que a acao humana sobre o ambiente comecou
muito antes, ainda entre os povos pré-historicos. Desde que o homem passou a usar rochas para

fabricar instrumentos, ja se observam modificacdes na paisagem, com a producdo de residuos e a
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formacao de depdsitos que permanecem registrados no ambiente (Franga Junior e Peloggia, 2020).
Um exemplo dessa intervengio é a Terra Preta de Indio (TPI), encontrada na regido amazonica.

De fato, capacidade do ser humano em gerar residuos e consequentemente depdsitos na
paisagem nao pode ser desconsiderada, como apontam Wilkinson e McElroy (2007), que estimaram
que a quantidade de depositos produzidos pelas atividades humanas ¢ de 57.000 Mt (Milhdes de
Toneladas), superando a de transporte de sedimentos dos canais fluviais para os oceanos (22.000 Mt).

Com a quantidade significativa de depositos tecnogénicos (antropogénicos) produzidos pelos
seres humanos no Antropoceno, podemos afirmar que esses terrenos ficam registrados na paisagem,
marcando estratigraficamente o Antropoceno, que por sua vez, compoem diretamente as formas de

relevo atuais, principalmente em grandes centros urbanos.

Terrenos tecnogénicos e relevo antropogénico

Os depositos ou terrenos tecnogénicos (antropogénicos) sdo a “marca registrada” da época do
Antropoceno ¢ podem ser definidos como resultado da agdo humana sobre a superficie terrestre
através da mobilizagdo ou transformagao in sifu de materiais constituintes do manto de intemperismo,
do solo superficial, do substrato rochoso ou depositos sedimentares (Vitorino et al., 2016).

O processo de formacao dos depositos tecnogénicos ocorrem por meio da mobilizacdo dos
materiais contidos no relevo ou solo, dando origem a duas classes de materiais: agrada¢do (deposicao
direta ou acumulag¢do induzida) e degradagdo (escavacao ou erosdo induzida) (Vitorino et al., 2016).

Apesar de depositos e terrenos tecnogé€nicos possuirem a mesma concepgdo, 0s termos
possuem origem distintas. O termo depdsito tecnogénico € originario da Geologia de Engenharia
Soviética, e passou a ser utilizado na década de 1980 (Ter-Stepanian, 1988). J4 o termo terreno
tecnogénico, ¢ de origem britanica, utilizado pelo Servico Geologico Britanico (BGS) a partir de
1990. Apesar disso, ha registros que o termo “terrenos tecnogénicos” ja aparecia em literaturas
geoldgicas do século XIX, como nos trabalhos de Lyell, por meio da designag¢do de made ground
(terrenos produzidos) (Lyell, 1863 apud Vitorino et al., 2016, p. 34).

Independentemente da utilizacdo do termo depositos tecnogénicos ou terrenos tecnogénicos,
Peloggia (2005) destaca que a producdo desses materiais d4 origem a um modelado espacial
correspondente (relevo tecnogénico ou antropogénico), que sofreu influéncia humana na modificacao
e criacdo dos processos exogenos (superficiais), formando também depdsitos sedimentares
correlativo (estratigrafia). Esse processo denomina-se de geotecnogénese: a transformacao da
superficie pela agdo do homem e da origem aos relevos tecnogénicos (Peloggia, 2005).

O relevo tecnogénico (antropogénico) ¢ formado pelos depdsitos ou terrenos tecnogénicos e

ocorre a partir de condigdes prévias (situacdes geologicas prévias), caracterizadas por formacgdes pré-
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quaternarias e por uma estrutura superficial que inclui as por¢des superiores do regolito, as formagdes
superficiais, os solos “pedogénicos”, os depdsitos sedimentares ndo consolidados e os proprios
depositos tecnogénicos. E sobre essa estrutura da paisagem que se caracteriza um modelado
geomorfologico, isto ¢é, sao “esculpidos” os relevos tecnogénicos (Peloggia, 2005).

O relevo tecnogénico do Aterro de Residuos Solidos de Manaus (AM) ¢ um exemplo dessa
situacdo. Sua formacao ocorreu sobre uma colina com topo aplainado, onde, a principio, na década
de 1980, surgiu um lixao a céu aberto (Santos et al., 2006). Até os anos 2000, a deposi¢do de residuos
solidos na area ocorreu sem controle ambiental estatal, e diversos impactos foram registrados (CPRM,
2006), até que na primeira década anos 2000, a Prefeitura de Manaus assumiu a gestao da area, por
meio da Secretaria Municipal de Limpeza Publica (SEMULSP), e a 4rea transformou-se em um aterro
de residuos solidos controlados.

Para analisar e classificar os terrenos (depositos) e o relevo tecnogénico (antropogénico) do
ARSM, utilizou-se das taxonomias do terrenos tecnogénicos e do relevo tecnogénico de Peloggia et
al. (2014) e Peloggia (2017), além da classificacdo de macroforma do relevo de Florenzano (2008),
as quais ofereceram fundamento e entendimento sobre a formagdo desse relevo, evidenciando a
capacidade do ser humano, no tempo historico (tempo que se faz), de causar alteragdes no ambiente,
algo que no ritmo natural levaria milhares de anos, em uma escala geologica (tempo que escoa)

(Suertegaray e Nunes, 2001).

Taxonomia dos terrenos tecnogénico e do relevo antropogénico

Em sua classificacdo dos terrenos tecnogénicos, Peloggia (2017) identificou quatro classes
principais: terreno tecnogénico de agradagdo, terreno tecnogénico modificado, terreno tecnogénico
de degradacao e terreno tecnogénico complexo. Cada uma dessas classes apresenta subdivisdes em
categorias geologicas, tipos e camadas ou feigdes tecnogénicas, como mostra a tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Classificacdo dos terrenos tecnogénicos

Classificacao dos terrenos tecnogénicos (antropogénicos)
para mapeamento geoldgico e geomorfoldgico

Categoria . Camada ou fei¢ao
Classe o Tipo -
geoldgica tecnogénica
Terreno Depositos tecnogénicos
For .
aterrado construidos
mag Terreno ~
~ , . . Camadas tecnogénicas
oes | Deposit produzido . -
Terreno SUpe oS (1) Terreno culturais (de  ocupagdo,
Tecnogénico Pe n acumulado constru¢do ou destruicao)
~ rfici | tecnogé .
de Agradacao ais Hicos acumuladas sucessivamente.
Depositos tecnogénicos
antr . , .
opo Terreno preenchido (2) construidos recobrindo
terreno escavado

148
10.18227/2177-4307 .acta.v19153.8673



éni . Depositos tecnogénicos
£ Terreno Aluvial P03 g
cas A induzidos de fundos de vale
tecnogenico - -
. . Depositos tecnogénicos
sedimentar Coluvial . .
induzidos de vertentes
A Depositos tecnogénicos
Terreno tecnogénico de | . POS . g
induzidos criados por
escorregamento .
movimento de massa
Depositos tecnogénicos
Terreno tecnogénico | formados por remobiliza¢ao
remobilizado de depositos tecnogénicos
preexistentes
Depositos tecnogénicos
. ) construidos, induzidos ou
Terreno tecnogénico misto -
remobilizados formando
pacote indiferenciado
Solos naturais com
_ incorporagao de
Terreno Solos Terreno de composicao alterada rporag o
n A contaminantes quimicos ou
Tecnogénico tecnogé . A
. : material organico
Modificado nicos - -
Terreno geomecanicamente | Solos naturais compactados
alterado ou revolvidos
. Cicatrizes de erosdo criadas
Terreno erodido . .
por processos induzidos
Cicatrizes de
Terreno .
A Substrato Terreno escorregado escorregamentos criadas por
Tecnogénico . )
de exposto ou processos induzidos
~ movimentado . Depressdes de subsidéncia
Degradacao Terreno  movimentado ou | .
criadas por processos
afundado (3) . .
induzidos
Terreno escavado (4) Superficies de escavagdo
Terrenos  formados  pela
agregacdo ou sobreposi¢cdao
complexa de depositos ou
Terreno . A
. Paisagem solos tecnogénicos ou
Tecnogénico 2. Terreno complexo (5) . -
tecnogénica superficies de exposicdo de
Complexo

substrato, ndao diferenciaveis
na escala de mapeamento
adotada.

A ocorréncia de processos posteriores que afetem a configurag@o ou composicao dos terrenos tecnogénicos (como erosio,
movimentagdo de massa, presenga de agua subterranea ou formagao de solos por pedogénese) devera ser acrescida ao tipo
de terreno com termos descritivos apropriados.

Fonte: Peloggia (2017). Org.: Souza (2022).

Além da taxonomia dos terrenos tecnogénicos, Peloggia et al. (2014) proporam uma

classificagdo para o relevo tecnogénico, dividindo em trés taxons: paisagens tecnogénicas,

compartimentos de modelados tecnogénicos e tipos de formas de relevo tecnogénicas e superficies

geomorficas relacionadas, como mostra a tabela 2 a seguir:
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Tabela 2 - Classificacao do relevo tecnogénico.

Taxon
geomorfologico
tecnogénico

Paisagens
tecnogénicas

Compartimentos de
modelados tecnogénico

Tipos de formas de
relevo tecnogénicas e
superficies geomorficas
relacionadas

Conceito

Areas amplas com
extenso e tipico
relevo transformado
ou produzido pela
acao humana

Conjuntos de formas de
relevo tecnogénicos
associadas a
compartimentos de
relevo naturais

Formas de relevo
agradacionais,

degradacionais ou
movimentadas definidas
por diferentes  tipos
genéticos de superficie

tecnogénicas

Exemplos

Paisagens urbanas,
minerarias ou rurais
de terrenos
artificiais, extensos
terrenos  ravinados
etc.

Planicies tecnogénicas,
topos de colinas ou
vertentes modificadas
por processos
tecnogénicos

Aterros, terragos
tecnogénicos, ravinas de
induzidas, cavas de
mineragao.

Relagdo com a
classificagdo
taxondmica das
formas de relevo
(ROSS, 1992)

3° tédxon de Ross
(unidades
morfologicas ou

padrdes de formas)

3° taxon de Demek
(tipos de relevos) 5°

taxon (tipos de
vertentes) e 4° taxon
(tipos de formas de

relevo) de Ross

1° e 2° taxon de Demek
(superficies
geneticamente
homogéneas e formas de
relevo) 6° taxon de Ross
(formas de processos
atuais)

Terrenos
tecnogénicos
associados

Os  terrenos  de
paisagens artificiais
que constituem
partes de
Antropostroma
(Paserini, 1984)

Conjuntos de terrenos
artificiais apresentando
relacionados um ou
mais tipos de formas de
relevo tecnogénica.

Categorias especificas de
terrenos tecnogénicos
agradativos,
degradativos,
modificados e mistos.

Escalas de referéncia
de mapeamento

Mapas de reconhecimento e mapas regionais
(escalas 1:25.000 e maiores)

Mapas de detalhe
(1:10.000 ou maiores) e
especializados (1:2.500 e
maiores)

Fonte: Peloggia et al. (2014). Org.: Souza (2022).

Como podemos ver na tabela 2, a classificagdo desenvolvida por Peloggia et al. (2014) possui

uma relagdo taxondmica com a classificacao de relevo de Jurandyr Ross (1992), que classifica o

relevo brasileiro a partir de 6 taxon. Na classificacdo de Ross, os relevos tecnogénicos aparecem

representados nos taxons 6 e 5, denominados de formas de processos atuais e tipos de vertentes,

respectivamente. Porém, segundo Peloggia, os modelados tecnogénicos ja podem ser encontrados no
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taxon 4, denominado de tipos de formas de relevo, e apresentam caracteristicas que seguem 0s
padrdes dos relevos originais menores (planicies, conjuntos de colinas e morros) recobrindo-os de
forma quase homogénea (Peloggia, 2005).

Além das classifica¢des tecnogénicas, ¢ importante olhar para relevo tecnogénico e perceber
a manifestagao antagonica do tempo em sua formagao. Para que um relevo se forme e seja modelado,
a acdo dos processos enddgenos e exdgenos ocorrem durante uma escala geologica de milhares de
anos, no entanto, o ser humano (um dos agentes exdgenos do relevo) conseguiu, por meio de técnicas
e do desenvolvimento tecnologico, reduzir o tempo de agradacdo e degradagao do relevo para uma
escala historica, ou seja, da escala temporal da vida humana. Essa constatagao ¢ melhor conceituada
por Suertegaray e Nunes (2001) como tempo que escoa (tempo geologico) e tempo que se faz (tempo
historico).

Para evidenciar essa situagdo, além das taxonomias tecnogénicas, o relevo do aterro foi
classificado a partir da sua forma e da sua altimetria atual pela classificagdo das macroformas do
relevo brasileiro, apresentada por Teresa Florenzano (2008). Essa classificagdo faz uso de
denominagdes convencionais para definir o relevo, como chapadas, tabuleiros, escarpas, morros e
colinas.

Assim, para classificacdo do relevo tecnogénico (antropogénico), foram utilizadas as trés
taxonomias citadas anteriormente, uma vez que a integragdo entre elas permite uma compreensao
mais detalhada dos processos envolvidos na formagdo desse relevo. Essa também evidencia a
capacidade do ser humano de transformar o relevo em escalas temporais significativamente menores
do que aquelas ocorridas pelos processos naturais — enddgenos e exodgenos — que, em condig¢des

normais, levariam milhares anos para provocar alteragdes expressivas na paisagem.

Metodologia

Os resultados discutidos neste trabalho foram oriundos da pesquisa de mestrado “A
Construcao do relevo antropogénico no Aterro de Residuos So6lidos de Manaus (AM)” (Souza, 2022).
A metodologia adotada na pesquisa foi pautada na proposta de Libault (1971) que consistiu nos quatro
niveis de pesquisa geografica: nivel compilatorio, nivel correlativo, nivel seméntico e nivel
normativo.

O nivel compilatorio foi dividido em duas etapas: levantamento de dados e sele¢dao de dados.
Na primeira etapa foram coletadas informagdes bibliograficas como: o escopo tedrico, a
caracterizacdo geomorfologica e a origem ARSM; dados cartograficos, incluindo o processamento
de imagens de radar do projeto do Copérnico DEM, Satélite Sentinel 2B, com resolugdo espacial de

10 metros, obtidas em 2013 e disponiveis na plataforma da The European Space Agency (ESA)
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(https://dataspace.copernicus.eu/); além de informagdes de obtidas em campo, por meio de visita

técnica a0 ARSM.

A partir do processamento das imagens de radar, foram produzidos mapas de hipsometria, os
quais auxiliaram na analise e caracterizagdo das formas do relevo antropogénico no Aterro.

Na segunda etapa do nivel compilatdrio, realizou-se a selecdo dos dados levantados. Nessa
etapa, foram selecionadas na bibliografia, as informac¢des mais relevantes para a descricdo dos
terrenos, formas e compartimentos do relevo presentes no ARSM, ou seja, as taxonomias que seriam
utilizadas: terrenos antropogénicos (Peloggia, 2017), formas do relevo antropogénico (Peloggia et al.,
2014) e classificagdao das macroformas do relevo (Florenzano, 2008).

Dando continuidade a pesquisa, no segundo nivel, ainda dentro do nivel compilatério, os
dados selecionados foram correlacionados. Ou seja, os dados bibliograficos foram relacionados as
informacdes cartograficas e as obtidas em campo, com objetivo de identificar as relagdes presentes
entre si.

No nivel semantico, foi possivel classificar o aterro usando as taxonomias de terrenos
antropogénicos (Peloggia, 2017) e de formas do relevo antropogénico (Peloggia et al., 2014),
apresentadas no topico anterior. Além disso, a classificacao das macroformas do relevo desenvolvida
de Florenzano (2008) foi utilizada para classificar o modelado do aterro. Nesse processo, sua
altimetria e forma foram analisadas como se ele fosse um relevo de formagao natural.

No nivel normativo, os resultados obtidos no nivel anterior foram concebidos por meio de
modelos cartograficos, como o mapa de classificagcdo dos terrenos tecnogénicos (antropogénicos), e
uma tabela que detalha as informagdes desses terrenos. Com base nesses produtos, na analise
altimétrica, forma e outras informagdes levantadas na bibliografia e em campo, chegou-se a uma
classificagdo para o relevo antropogénico do ARSM, nomeando geomorfologicamente este

modelado.

Historico e estruturacao do Aterro de Residuos Solidos de Manaus

O Aterro de Residuos Sélidos de Manaus (ARSM) localiza-se entre a Rodovia AM-010, no
quilémetro 19 e a Avenida das Flores, nas coordenadas geograficas 02°57°23.86"S e 60°00°47.62W,
no Bairro Lago Azul, na Zona Norte de Manaus.

Com uma 4rea estimada de 66 hectares, 0 ARSM € o complexo responsavel pela deposicao
dos residuos solidos produzidos no perimetro urbano de Manaus, tais como: doméstico, comercial,

industrial, hospitalar, entulho de construgdo e resto de poda de arvores (CPRM, 2006) (Figura 1).
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Localizagao do Aterro de Residuos Sélidos de Manaus (ARSM) - 2022
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do ARSM.
Fonte: Souza (2022).

Antes do seu estabelecimento como aterro controlado, o ARSM era uma area de deposicao de
residuos solidos da cidade de Manaus, sem controle estatal, ou seja, um “lixdo”. Essa situacao
perdurou de 1986 a 2000, porém, foi somente em 2006, que a Prefeitura de Manaus assinou o Termo
de Ajustamento de Conduta com o Ministério Publico e a Vara do Meio Ambiente e Qualidade
Ambiental (VEMAQUA), e, por meio da Secretdria Municipal de Limpeza Publica (SEMULSP),
iniciou-se os trabalhos de interven¢do para aterro, com a constru¢do de células revestidas com
geomembranas de polietileno de alta densidade (GAD) (SEMULSP, 2013).

A partir disso, 0 ARSM passou a ser estruturado em areas de implantacdo, que sao espagos
destinados a deposi¢do dos residuos sdlidos por um periodo determinado, até que ocorra a
impossibilidade de aterramento dos residuos so6lidos. Essas 4reas sdo formadas por camadas celulares
que aparecem em forma de degraus, as quais possuem 75 cm de largura, € tem o objetivo de “quebrar
a gravidade”, ou o efeito dela através da chuva, diminuindo danos do escoamento superficial (Figura

2).
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Figura 2 - Células de implantagdo em formato de degraus no ARSM.
Fonte: Trabalho de Campo (2022).

Além das areas de implantagdo, o aterro possui outros tipos de uso da terra, como: lagoas de
precipitagdo, area de compostagem, usina de queima de gas e areas de estacionamento e sedes. A
seguir, 0 mapa mostrara a estrutura do aterro, a partir dos usos da terra identificados no trabalho de

campo (Figura 3).

Usos e Areas de Implantagdo no Aterro de Residuos Sélidos de Manaus (ARSM) 2022

Legenda

[ Limites [ 4 - Area de Implantagdio 5 (2019-2020) [J 10 - Area de Entrada no ARSM
Usos e Areas de Implantagio [ 5 - Area de Implantagdo 6 (2020) [ 11 - Estacionamento e Sedes
no ARSM [ 6 - Area de Implantagio 1 (2006-2009) [ 12 - Lagoa de Precipitagdo (S)
[ 1 - Macigo Principal [ 7 - Area de Implantagsio 2 (2009-2011) [ 13 - Usina de queima do Gas
[ 2 - Area de Implantagdo 3 (2011-2015) [ 8 - Area de Implantagdo 7 (2025) [ 14 - Lagoa de Precipitagdo (NE)
[ 3 - Area de Implantag30 4 (2015-2019) [ 9 - Area de Compostagem

Figura 3 - Mapa de usos e areas no ARSM.
Fonte: Souza (2022).

Os topicos a seguir apresentardo a classificacdo dos tipos de terrenos antropogénicos € do

relevo formado a partir desses depdsitos identificados no ARSM, bem como uma classificagao
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geomorfologica que leve em consideracdo produgdes antropogénicas e a formagdo de feigdes de
relevo, como se fossem produzidas a partir do tempo que se escoa (tempo geoldgico), ou seja, de

forma natural (Suertegaray e Nunes, 2001).

Classificacao dos terrenos tecnogénicos do ARSM

A classificacdo dos terrenos tecnogénicos (antropogénicos) foi realizada a partir da
estruturacdo do aterro e utilizou a taxonomia desenvolvida por Peloggia (2017). Com base nisso, o
ARSM apresenta dois tipos de terrenos antropogénicos: Terrenos Produzidos (Aterrados) e Terrenos
Escavados. Esses terrenos encontram-se nas classes Terrenos Tecnogénicos de Agradacao e Terrenos

Tecnogénicos de Degradacao, respectivamente, conforme mostra o mapa a seguir (Figura 4):

Classificagao de Terrenos Tecnogénicos no Aterro
de Residuos Soélidos de Manaus (ARSM) - 2022

-60.015 -60.012 -60.009

-2.949

-2.952

Terrenos Tecnogénicos

de Agradacéo

I Terreno Produzido
(Terreno Aterrado)

-2.955

Terrenos Tecnogénicos
de Degradacéo

[ Terreno Escavado

/

Convengdes

-2.958

—— curva de nivel

-2:961 - - - Estrada

D Limites

Figura 4 - Mapeamento dos terrenos tecnogénicos do ARSM.
Fonte: Souza (2022).

O macigo principal e as outras areas de implantagao (2-7), por serem resultado de aterramento,
seja de forma controlada ou descontrolado, apresentam terrenos antropogénicos de agradagao (Tabela
3), que sofreram acréscimo nas cotas de seu relevo a partir do processo de aterramento, formando
modelados elevados que podem ser notadas ha quilometros de distancia, devido a sua altimetria em

relagdo ao entorno.
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Tabela 3 - Terrenos tecnogénicos do ARSM.

Uso e areas de . Camada ou
. ~ Categoria . e
implantacdes do Classe Geolooica Tipo feicao

ARSM g tecnogénica
Maqgo Terrenﬂo. Dep0sitos Terreno Depo§1tp S
Principal Antropogénico A . tecnogénicos
~ | Antropogénicos | Produzido/Aterrado .
de Agradacao construidos
Areas de Terreno Depésitos
Implantagdo (2- | Antropogénico Depositos Terreno POSIY
~ A . tecnogénicos
7) de Agradacdo | Antropogénicos | Produzido/Aterrado .
construidos
L.agoaSNde TerrePQ Substrato Terreno de Superficies
Precipitacdao Sul | Tecnogénico Exbosto Escavacio de
e Nordeste de Degradacao p ¢ escavacao
Area de Terreno Superficies
A Substrato Terreno de
Compostagem | Tecnogénico ~ de
~ Exposto Escavagao ~
de Degradacao escavagao
Entrada,
Estac1onam§nto, TerrePQ Substrato Terreno de Superficies
Sedes e Usina | Tecnogénico Exbosto Escavacio de
de queima de | de Degradagao p ¢ escavagao
gas

Fonte: Souza (2022).

Os materiais que compdem o macico principal e as areas de implantagdo sdo formados por
entulhos e dendritos urbanos em geral (irbicos). Esses materiais sdo acomodados no relevo em forma
de estruturas celulares (por¢des justapostas constituidas por matérias distintas), assim, a estratigrafia

deste relevo pode ser classificada como: facéis trbicas-celulares (Figura 5).

Figura 5 - Estratigrafia facéis urbicas-celulares do ARSM.
Fonte: Trabalho de Campo (2022).
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As lagoas de precipitagdo, a area de compostagem, a usina de producao de gés e a area de
estacionamento sdo classificados como terrenos antropogénicos de degradagdo (Tabela 3). Essas
areas foram escavadas para instalacao de estruturas a manutencao do Aterro. Um exemplo ¢ a lagoa
de precipitagdo, destinada ao descarte dos liquidos produzidos pela decomposi¢do dos residuos

solidos — o chorume -.

Classificacio do relevo antropogénico e das formas naturais do ARSM

Os terrenos tecnogénicos (antropogénicos) ddo base para formagdo e principalmente
modelagem das formas de relevo. Para classificagao do relevo do Aterro, utilizou-se a taxonomia
desenvolvida por Peloggia et al. (2014), onde os autores classificam o relevo tecnogénico
(antropogénico) a partir de trés unidades: paisagens tecnogénicas; compartimentos de modelados
tecnogénicos; tipos de formas de relevos tecnogénicos e superficies geomorficas relacionadas.

Conforme os conceitos e critérios estabelecidos pelos autores da taxonomia (Peloggia et al.,
2014), Souza (2022) classificou o relevo do ARSM como compartimentos de modelados
tecnogénicos, pois as formas de relevo tecnogénicos presentes no aterro estdo associados aos
compartimentos do relevo natural (base).

Conceitualmente, a taxonomia de Peloggia et al. (2014) destaca, em geral, que os aterros
podem ser identificados na unidade tipos de formas de relevo tecnogénicas e superficies geomorficas
relacionadas, porém, no caso do ARSM, este relevo ndo se formou sobre um modelado tecnogénico,
mas sobre um relevo natural, mantendo algumas caracteristicas do seu modelado de origem (Souza,
2022).

O aterro foi construido sob um relevo de colinas com topos tabulares (Santos et al., 2006), e
por conta do processo de aterramento, manteve a sua caracteristica de topo tabular, porém, devido
acréscimo nas cotas do relevo ocasionado pelas células de implantacao de residuos so6lidos, o relevo
que antes era colina, agora, com quase 40 anos de atividade, pode ser classificado como morro com
topos planos e vertentes patamares — as células de implantagdo formam degraus -, formado por

camadas urbicas- celulares (Figura 6) (Souza, 2022).
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Figura 6 - Elementos geomorfologicos de classificacdo do relevo tecnogénico do ARSM.
Fonte: Trabalho de Campo (2022).

Para analisar essa mudanga entre colina e morro, utilizou-se a classificacao apresentada por
Florenzano (2008). A autora considera que as colinas sao baixas elevagdes com topos arredondados
a quase planos, entre 20 metros e 60 metros de altitude e pouco declividade. O ARSM foi construido
sobre uma colina com aproximadamente 50 metros de altitude com topo aplainado na década de 1980
e, apos quase 40 anos de atividades, o relevo teve um acréscimo de aproximadamente 66 metros, com
cota maxima em torno de 116 metros, como revelam os dados de radar do Coopérnico DEM, assim,
tornando-se um morro com topos tabulares devido ao processo de aterramento em células de
implantac¢do, embora essa configuracdo nao corresponda, originalmente, as caracteristicas tipicas das
formas de morros.

Apesar dos dados do radar Coopérnico DEM mostrarem que o aterro apresenta cota maxima
de 116 metros de altitude (2013), conforme o responsavel pela visita técnica ao Aterro, o0 macigo
principal (primeira area de implantagdo e resultado do periodo em que os residuos solidos eram
depositados sem controle) pode chegar até 143 metros (Figura 7), conforme as medigdes topograficas
realizadas no local pelas empresas responsaveis pela administracdo do ARSM. Essa diferenca de
altimetria entre os dados de radar e os dados topografia devem ocorrer devido a diferenca entre a
resolucdo espacial e temporal das obtencdes de dados: enquanto os dados do radar sdo de 2013 e sua

resolucao espacial ¢ 10 metros, os dados obtidos de topografia sdo mais recentes, obtidos pelos menos
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uma vez ao ano, e sua resolucao espacial ¢ de menos 1 metros, conforme o responsavel técnico pelo

aterro.

Figura 7 - Vista do Macico Principal, a ponta mais alta do ARSM: a) Vista do ponto mais alto do
aterro, no fundo a cidade de Manaus; b) Vista do maci¢o de um dos pontos mais baixos do aterro.
Fonte: Trabalho de Campo (2022).

Independentemente dos dados de radar ou de topografia, h4 uma mudanga substancial na
altimetria do relevo, que passou de colina para morro, o que demonstra a capacidade do ser humano
de transformacdo e neoformagdo da paisagem. A formagdo de uma paisagem tecnogénica, que € o
caso do relevo do Aterro, ocorre no denominado “tempo que se faz” (Suertegaray e Nunes, 2001),
que corresponde ao periodo do tempo histérico, ou seja, do tempo humano, por meio do
desenvolvimento tecnoldgico, o ser humano intervém na paisagem causando alteragdes, sejam de
agradagdo ou degradacdo, neste caso, sobretudo de agradagao.

Assim, o0s terrenos tecnogénicos que compdem o relevo antropogénico podem ser
compreendidos como registros e herancas de um tipo particular de agenciamento humano,
correspondente a0 modo como os seres humanos colocam em pratica sua capacidade de criar formas
de relevo (Peloggia, 2018).

Pensar o relevo do aterro como um registro ou heranca do modo de vida metropolitano em
Manaus e das relagdes que ocorrem em seu espago geografico remete as consideragdes de Milton
Santos (2004). O autor destaca que o espaco geografico apresenta rugosidades, ou seja, paisagens
resultantes da producdo do espago geografico no passado, que ficam cristalizadas ou marcadas na
cidade, servindo de testemunhos de determinados periodos historicos. Essa concepgao aplica-se ao
aterro, uma vez que cada camada — as chamadas “células de implantagao” — cristalizada no relevo

do ARSM, representa um periodo especifico de deposicdo de residuos solidos da metrépole Manaus.
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Trata-se, portanto, de um momento produtivo registrado na paisagem tecnogénica, que expressa

materialmente as dindmicas sociais e espaciais da cidade.

Consideracoes finais

O relevo do Aterro de Residuos Solidos de Manaus (ARSM) ¢ resultado dos depositos ou
terrenos tecnogénicos oriundo da deposi¢do de residuos s6lidos urbanos, seja de forma “descontrola”
(na perspectiva do planejamento territorial do Estado), quando as atividades na 4rea iniciaram-se a
partir de uma lixao a céu aberto (1986-2005), ou seja de forma controlada, quando a Prefeitura de
Manaus, por meio da SEMULSP (Secretaria de Municipal de Limpeza Publica) tornou a area um
aterro controlado (2006-2028).

Os terrenos tecnogénicos (antropogénicos) encontrados no aterro sdo classificados como
terrenos tecnogénicos de agradacao (o macigo principal e as outras areas de implantagdo), aquelas
areas produzidas por aterramento, e como terrenos tecnogénicos de degradacdo (as lagoas de
precipitagdo, area de compostagem, usina de queima de biogés e estacionamento e sedes), aquelas
areas que foram escavadas para construc¢ao de infraestruturas necessarias para manutengdo do aterro.

O relevo antropogénico formado pelos terrenos tecnogénicos, conforme a taxonomia
tecnogénica, pode ser classificada como compartimento de modelado tecnogénico, pois o0 modelado
tecnogénico esta associado ao compartimento de relevo natural, pois o aterro foi construido sobre
uma colina com topo aplainado, e com processo de aterramento de residuos sélidos na area, se
manteve sua caracteristica de topo tabular, mas agora com um acréscimo na altimetria do relevo,
devido a construcdo de células de implantagdo que formam degraus compostos por matérias urbicos
(residuos solidos) nas vertentes do relevo (arbico-celular).

Durante o processo de atividades do aterro, de acordo com a classificagdo de macroformas, o
relevo que foi construido sobre uma colina, apds quase 40 anos de atividades, transformou-se em um
morro, porém, preservando a caracteristica de topo tabular. Essa mudanga significativa no relevo em
pouco tempo (tempo que se faz), evidencia a capacidade do ser humano de causar transformagdes
imediatas na superficie, deixando sua marca registrada na terra.

Com base nas informacdes observadas, podemos classificar o relevo do ARSM como
compartimento de modelado tecnogénico que apresenta morro com topo tabular e vertentes em

patamares, formado por camadas urbicas-celulares.
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