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Resumo

O Projeto Anicuns, executado com recursos financeiros da Universidade Catélica de Goias,
tem como objetivo realizar o diagndstico da area da bacia hidrogréfica, estabelecendo relagdes entre
aspectos naturais e antrépicos através da presenca dos depdsitos tecnogénicos, da contaminacao da agua e
dos sedimentos de corrente por metais pesados e das transformacdes dos depésitos fluviais. O ribeirdo
Anicuns, localizado na area urbana de Goiania, apresenta-se impactado pela acdo antrdpica, assim como
as demais drenagens que cortam a cidade. Os procedimentos metodologicos adotados incluiram,
atividades de campo, gabinete e laboratorio. O diagndstico preliminar revela que as analises de metais
pesados, realizados na agua e em sedimentos de corrente, evidenciam teores preocupantes e uma incerteza
com relacéo a participagdo das rochas do embasamento nesses resultados. A bacia, com aproximadamente
231,7km?, apresenta diversos depdsitos tecnogénicos construidos, induzidos e modificados, dispostos em
interflivios, encostas e fundos de vale, acarretando uma série de problemas socio-ambientais. Esses
depdsitos sdo formados principalmente por rejeitos da construcdo civil como vidros, papéis, metais,
pedacos de mobiliarios e carcacas de animais. Em alguns casos foram encontrados remédios, latas com
6leos lubrificantes e baterias de celulares. O projeto cadastrou 19 destes depositos, sendo que os resultados
da andlise do solo coletado ainda ndo estdo disponiveis. A caracterizacdo dos ambientes fluviais como
diques marginais, barras de pontal e planicies de inundacdo revela a presenca de artefatos nos depositos
naturais, transformando-os em depoésitos tecnogénicos induzidos. Os diques marginais artificiais sao
formados por sedimentos e artefatos retirados do canal fluvial, resultando em depésito tecnogénico
construido a partir de um tecnogénico induzido. Os resultados obtidos indicam a necessidade do
aprofundamento da pesquisa, principalmente em relacdo as questdes que envolvem os metais pesados na
agua e nos sedimentos de corrente; o cadastramento e caracterizacdo de todos os depdsitos tecnogénicos;
analises de amostras de solos associados aos depdsitos; continuacdo da caracterizacdo dos depdsitos
fluviais. A caracterizacdo da planicie de inundacdo também deve ser objeto de maiores detalhes, uma vez
que apresenta segmentos tipicamente de tecnogénico induzido (associacdo natural de sedimentos /
artefatos) e tecnogénico construido (aterros e bota-foras).
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Abstract

The Project Anicuns, excuted with resources from the Universidade Catdlica de Goiéas, has
the objective to make the dignostic of the drainage basin, establishing relations between the natural and
antropic aspects by the presence of tecnogenic deposits, water and current sediments contamination by
heavy metals and the fluvial deposits transformations. The Anicuns brook, localized in the urban area of
Goidnia, shows antropic action impact, such as the others draineds that cut of the city. The methodologic
proceders used comprehends field, office and laboratory activities. The preliminary dignost reveals that
the heavy metals analises of the water and current sediment, shows worring levels and an uncertainty
related to the participation of basement rocks in these results. The basin, with aproximitly 231,7km?,
presents various constructed, induced and modified tecnogenic deposits, placed on the interfluvials, slopes



and valley floors, causing a lot of social and environmental problems. These deposits are formed mostly
with displacements of civil constructions like glass, paper, metals, furniture pieces and dead animals. In
some cases there were found medicings, lubricant oil cans and mobile bateries. The project registered 19
of these deposits, but the colected soil analises are steel unavailable. The characterization of the fluvial
environments like marginal levée, point bars and floodplains reveals presence of artefacts on the natural
deposits, transforming them in induced tecnogenic deposits. The artificials marginal levées are formed
with sediments and artefacts that were took from the fluvial channel, resulting in a cunstructed tecnogenic
deposit from an induced one. The results obtained indicates the need for more detailed research, especially
related to heavy metals contamination of the water and current sediment; the register and characterization
of all tecnogenic deposits; analises of soil samples associated to the deposits; continue the characterization
of the fluvial deposits. The characterization of the floodplain also has to be the object of more detailed
research, once it shows segments that are typical of induced tecnogenic (natural association of sediments /
artefacts) and cunstructed tecnogenic (landfill).

Key-words: tecnogenic deposits; anthropic action; urban drainage basin.

1. Introducéo

A bacia hidrogréfica do ribeirdo Anicuns, com 231,7 km?, localiza-se na regi&o
centro-meridional de Goiania, representando 30% do territério do municipio e abrangendo 70%
de sua populacdo. Incorporada a zona urbana da cidade, e afluente da margem direita do rio Meia
Ponte, principal recurso hidrico da area mais densamente habitada do estado de Goias. Sob
intenso processo de urbanizacdo, a bacia do ribeirdo Anicuns sofre significativas alteracbes que
englobam ndo s6 o comportamento hidrodinamico dos canais como também sérios problemas
socio-ambientais (Rubin et al, 2007).

A remocéo da cobertura vegetal, o nivelamento do relevo, as atividades industriais e
agropastoris, a extracdo de areia, a ocupacao de areas restritivas como as planicies de inundacao,
e o lancamento direto de lixo e esgoto nos canais, sdo atividades comumente encontradas ao
longo do ribeirdo Anicuns e de seus afluentes. Todas essas acOes refletem-se na qualidade de vida
da populacdo, exposta a erosdo e deposicdo, inundagdes, contaminacdo da agua e do solo por
coliformes, metais pesados e outros contaminantes (Rubin et al, 2007).

Conforme Oliveira (1994), os ambientes transformados pelas atividades antropicas
compreendem os ambientes Tecnogénicos. E, como testemunhos da atividade geoldgica humana
sobre as paisagens atuais, surgem os depositos tecnogénicos. Oliveira (1990) propde uma
classificacdo geral para esses depdsitos: construidos (transporte e deposicdo do material por a¢éo
direta do homem); induzidos (processos naturais modificados); modificados (alteracdes em

depdsitos naturais pré-existentes, como a contaminacdo do solo por diferentes produtos).



O objetivo desse trabalho € um diagndstico da area da bacia hidrogréfica do ribeirdo
Anicuns, estabelecendo relagdes entre aspectos naturais e antropicos.O diagnostico preliminar ora
apresentado € resultado de dois anos de pesquisa, sendo que a concluséo do projeto est prevista

para agosto de 2010.

2. Metodologia

A metodologia utilizada compreendeu atividades de gabinete, onde foram realizadas
fotointerpretacdes de fotos aéreas de 1992 de Goiania, e imagens de satélite (Google Earth 2007,
escala 1:6.000). Nessa etapa, utilizando-se o programa de computador CorelDraw Graphics 12,
foi confeccionado 0 mapa com a localizacdo dos depdsitos tecnogénicos, dos ambientes fluviais e
dos pontos de amostragem das analises geoquimicas. Foram ainda confeccionadas as figuras com
a identificacio dos depdsitos fluviais do ribeirdo Anicuns, (Areas A, B e C) para os quais foram
estabelecidos os seguintes critérios: 1-Planicie de Inundacédo; (1a-Planicie de Inundacdo Atual -
depdsitos de transbordamento anual;, 1b-Planicie de Inundacdo Sub-Atual - depositos de
transbordamento com recorréncia de quatro anos); 2-Dique Marginal; 3-Barra de Pontal (ou barra
de meandro) - depdsitos naturais de sedimentos e rejeitos tecnogénicos junto a margem convexa
do canal; 4-Urbanizacdo sobre depdsito tecnogénico construido - areas de antiga planicie de
inundacdo do ribeirdo, aterradas por bota-fora para a urbanizacdo; 5-Barra lateral - depositos
naturais de sedimentos e indicadores tecnogénicos (restos de artefatos) nas margens do canal
fluvial; 6-Terraco - depdsitos aluviais que se encontram nas encostas de um vale; 7-Barra Central
— depositos naturais de sedimentos e restos de artefatos no centro do canal fluvial. A pesquisa
bibliografica incidiu basicamente na dissertacdo “Andlise dos metais pesados e sua rela¢cdo com o
meio ambiente e a salde publica na bacia do ribeirdo Anicuns” (Miranda, 2007). Em campo,
foram realizadas as complementacgdes das interpretagdes das imagens de satélite e fotografias
aereas; a caracterizacdo dos ambientes fluviais; a identificacdo e descricdo dos depositos

tecnogénicos; e a descricdo de perfis estratigraficos.

3. Resultados Obtidos
Andlise Geoquimica

Miranda (2007) estabeleceu 24 pontos de amostragem na area da bacia do ribeirdo



Anicuns, nos quais foram realizadas analises fisico-quimicas preliminares. Destes, foram
selecionados 9 pontos (LM-02; LM-03; LM-04; LM-013; LM-18; LM-20; LM-22; LM-23 e LM-
24) para a analise quimica da agua e do sedimento de corrente. As analises quimicas foram
realizadas por Espectroscopia Atémica ICP/OES (Induced Coupled Plasma) para os seguintes
elementos: Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sc, Se, Si, Sn, Sr,
Ti, V, W, Zn, Hg.

Nos resultados dos pontos de amostragem (Figura 1), percebe-se que quanto mais
préximo a nascente do ribeirdo Anicuns (area mais preservada e que sofre menor influéncia
antrépica), menor a concentragdo dos elementos tragos. Os pontos LM-02 (a 1000m da nascente)
e LM-03 (a 2000m da nascente) apresentaram pH baixo, ligeiramente &cido (6,0 e 6,5), e turbidez
moderada, o que indica um baixo indice de particulas em suspensdo. As anélises do sedimento de
corrente e da agua tiveram resultados normais. Apesar de existirem poucas fontes poluidoras e
baixa densidade populacional na regido ha presenca de piscicultura, horticultura, granja e de uma
industria quimica (Miranda, 2007).

A partir do ponto LM-04, observam-se valores anémalos das concentracdes dos
elementos quimicos. Nesse ponto, a 4 km da nascente, o pH € baixo (6,0) e a turbidez moderada,
porém as concentracbes de Nb (165,80mg/l), V (900,05mg/l), Fe (7.248,36mg/l), B (771,64mg/l),
Ti (73.513,09mg/l), Te (276,35mg/l), Co (201,38mg/l), Zn (315,77mg/l) e La (50,44mg/l) foram
consideradas andmalas. As principais atividades antropicas registradas foram o desmatamento
para pastagem e loteamentos, a criagdo de gado e plantacdo de abdboras (Miranda, 2007).

No ponto LM-13, ribeirdo Anicuns, a alta turbidez, apesar do pH baixo (6,0), acusa o
lancamento excessivo de esgoto no canal. Os indices de oxigénio dissolvido registrados foram
baixos, 0 que também pode ser relacionado ao despejo de esgoto. O baixo teor de oxigénio
dissolvido na &gua aponta para presenca de matéria organica e alta biomassa de bactérias
aerdbicas, que impossibilitam a sobrevivéncia de animais e plantas aquéticas. As analises
quimicas evidenciaram valores anomalos para Nb (188,32mg/l), V (1.008,89mg/l), Fe
(7.034,81mg/l) e B (755,47mg/l). Essas concentracbes sdo provavelmente resultantes do
lancamento de esgoto por industrias de papel, téxtil e de reciclagem, de lavanderias e de
depdsitos de lixo encontrados nas proximidades (Miranda, 2007).

O ponto LM-18 apresenta pH alcalino (7,5) e turbidez alta, que sdo evidéncias de



forte acdo antrdpica no local. As analises quimicas do sedimento de corrente revelaram valores
andmalos para Ti (51.960,57mg/l), Te (185,75mg/l), Co (131,13mg/l), Sn (141,57mg/l) e Sr
(81,82mg/l), provavelmente devido a contaminagdo por curtumes e pecas de automoveis
encontrados proximos do ponto de amostragem. Nas analises da &gua foram relatados valores
andmalos para Si (14,56mg/l), Ca (101,36mg/l), Mg (21,67mg/l) e presenca de Bi (0,04mg/l). As
fontes de poluicdo e de influéncia antropica séo variadas, incluindo a canalizagdo da rede de
esgoto fluvial, queimada, deposito de lixo doméstico e intensa urbanizacdo. Os pontos LM-04,
LM-13 e LM-18 tém geologia representada pelo Complexo Granulitico Anapolis/Itaugu,
constituido por granulitos béasicos e charnoquitos (Miranda, 2007).

Na confluéncia do ribeirdo Anicuns com o Rio Meia Ponte (LM-20), o pH permanece
alcalino (7,5) e a turbidez, alta. As atividades antropicas incluem aterros de material de
construcdo, plantacdes de hortalicas, criacdo de gado, retirada de areia com dragas, retilinizagdo
do canal, construcdo de diques marginais para barragem de inundacdes e intensa urbanizacao nas
margens. A &gua apresenta altas concentracBes de Si (12,77mg/l), Ca (108,51mg/l), Mg
(23,97mg/l), e presenca de Bi (0,04mg/l) (Miranda, 2007).

No corrego Capim Puba, a situacdo se torna ainda mais critica. No ponto LM-22, o
pH permanece normal (7,0) e a turbidez alta. Os niveis de oxigénio dissolvido tém valores
baixos. Foram detectados nas analises do sedimento de corrente os elementos Sr (283,90mg/l),
Cu (270,19mg/l), Pb (270mg/l), Zn (913,27mg/l), Ni (104,24mg/l), Ba (388,97mg/l), Fe
(5.405,67mg/l) e B (556,76mg/l), e para a agua Si (17,63mg/l), Ca (131,43mg/l), Mg (26,12mg/l)
e Bi (0,06mg/l). O ponto LM-23 também possui pH normal (7,0), porem com turbidez moderada.
As concentragOes de Sr (342,64mg/l), Cu (454,97mg/l), Pb (507,52mg/l), Zn (1.219,90mg/l), Ni
(121,32mg/l), Ba (496,45mg/l), Fe (7.644,61mg/l), B (840,39mg/l), Ti (42.409,28mg/l), Te
(170,21mg/1), Co (123,57mg/l) e Sn (152,59mg/l), foram consideradas andmalas para a amostra
de sedimento de corrente. Para a 4gua os elementos Si (16,81mg/l), Ca (125,89mg/l) e Mg
(23,45mg/l) apresentaram concentracgdes relevantes. O pH ainda permanece normal no ponto LM-
24, e a turbidez alta. Os elementos Sr (307,62mg/l), Cu (595,73mg/l), Pb (527,11mg/l), Zn
(1.727,80mg/l), Ni (150,08mg/l) e Ba (454,57mg/l) mostraram concentra¢es andmalas.

Nesses trés pontos de amostragem, localizados no cérrego Capim Puba, predomina a

litologia do Grupo Araxa-Sul de Goids, representado por quartzito micacio, calcixisto e



metacalcario. As fontes poluidoras da regido incluem residuos sélidos, esgoto doméstico lancado
diretamente no corrego, revendedoras de veiculos e distribuidora de petréleo (Miranda, 2007).

As concentracOes elevadas de Ca e Mg na agua, em quase todos 0s pontos de
amostragem, podem estar relacionadas a alteracdo de feldspatos, freqlientes nas rochas
granuliticas do Complexo Anapolis/ltaugu. O Si, outro elemento que apresentou elevadas
concentracBes pode ser encontrado no solo composto por areias, argilas e cascalhos. As altas
concentracdes de alguns elementos como o Ti, V, Zn e o Ni, estdo provavelmente relacionados a

residuos despejados por industrias (Miranda, 2007).

Depositos Tecnogénicos

Na area da bacia do ribeirdo Anicuns, foram cadastrados, at¢é o momento, 19
depdsitos tecnogénicos construidos, localizados em interflavios, vertentes e fundos de vale, que
estdo inseridos na dissertacdo que Elisabeth Soares da Silva, esta desenvolvendo no Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Salde da Universidade Catdlica de Goiés. Estes depdsitos localizam-se
principalmente nas sub-bacias dos corregos Cavalo Morto, Taquaral, Macambira, Cascavel,
Capim Puba e Botafogo, sendo o maior deles de 63,40 metros de comprimento, 42,60 metros de
largura e altura média de 0,94 metros. Os depositos, apresentados na Figura 1, sdo constituidos
por diferentes materiais onde se destacam 0s residuos da construcdo civil, que é o mais
abundante, pléastico, isopor, tecidos, lixo doméstico, ossadas de animais, estofamentos de carros e
frascos de remédios. Estes depdsitos contaminam o solo, o lencol freatico e as aguas dos canais.
A dissertagdo mencionada esta analisando o solo coletado junto aos depdsitos tecnogénicos, mas
os resultados ainda nédo estéo disponiveis.

A regido mais critica, de acordo com as anélises geoquimicas abrange as confluéncias
dos corregos Capim Puba / Botafogo, corrego Botafogo / ribeirdo Anicuns e ribeirdo Anicuns /
rio Meia Ponte, onde estdo inseridos trés dos depdsitos tecnogénicos construidos identificados.

Os perfis estratigraficos descritos em depositos tecnogénicos junto a margem do
ribeirdo Anicuns, em area de terracos, revelaram caracteristicas semelhantes. Trata-se de um
pacote com espessura média de 2,0m, sendo que da superficie até 1,1m corresponde a um
depdsito tecnogénico induzido (associacdo de rejeitos e sedimentos) sobreposto a um pacote

eminentemente fluvial com as seguintes caracteristicas:



- topo: pacote correspondente ao tecnogénico induzido (espessura de 1,1m) com presenca de
vidro, plastico, metal e borracha;

- facies de depdsito residual de canal,

- facies de planicie de inundacéo;

- facies de barra de pontal,

-base: facies de deposito residual de canal sobre a rocha do embasamento

Anadlise de imagens de satélite

Os resultados obtidos com as imagens de satelite evidenciaram que a urbanizagéo na
bacia do ribeirdo Anicuns € acentuada principalmente na margem direita, que corresponde a
aproximadamente 80% da sua area. A analise das imagens referentes aos depdsitos fluviais da
bacia revela um comportamento hidrodindmico atipico do canal, influenciado pela acdo
antrépica. Como resultado, os depdsitos aluviais naturais estdo associados a depdsitos
tecnogénicos induzidos e construidos.

A planicie de inundacdo, atual e sub-atual, apresenta uma camada de
aproximadamente 0,30m de espessura média de tecnogénico induzido (sedimentos finos com
presenca de artefatos), resultado do lixo langado tanto no canal como na propria planicie. Grande
parte de seus dominios foi objeto de terraplanagem (deposito tecnogénico construido) com vistas
a ocupagdo urbana, principalmente durante as décadas de 1970 e 1980 (Figuras 2, 3 e 4). Os
diques marginais artificiais (depoésito tecnogénico construido), estruturados para evitar o
transbordamento do canal, tem altura meédia de 1,5m e largura média de 3m, e sdo constituidos
por sedimentos de granulometria variada e rejeitos tecnogénicos retirados do proprio canal e de
bota-fora da construcdo civil (Figuras 2, 3 e 4). Em determinados segmentos, esses diques
mudam as caracteristicas erosivo-deposicionais do canal. As barras de pontal e barras laterais,
feicdes freqiientes na area de estudo (Figuras 2, 3 e 4), sdo formadas principalmente por areia fina
a grossa e rejeitos tecnogénicos (deposito tecnogénico induzido). A intensa antropizacéo sobre 0s
depdsitos aluviais do ribeirdo Anicuns resultou no entalhamento do canal, aumentando seu poder
erosivo, uma vez que os locais de transbordamento, fundamentais para liberacdo da energia do
sistema, estdo restritos.

Os artefatos acumulados nesses depdsitos induzidos e construidos (plastico, borracha,



vidro, frascos de remédios, recipientes de 6leo de motor e de combustivel, baterias de veiculos,
pedacos de eletrodomesticos, fios etc) s@o fontes poluentes que contaminam o sedimento e o

lencol freatico.

4. Conclusdes

A acdo antropica sobre a bacia hidrogréfica do ribeirdo Anicuns é intensa, conforme
atestam os resultados obtidos na pesquisa. A anélise geoquimica realizada por Miranda (2007)
indica um quadro preocupante com relacdo a contaminacao da dgua e dos sedimentos de corrente
por metais pesados. Ao mesmo tempo, revela a necessidade de um aprofundamento nesta
abordagem, uma vez que ainda ndo ha um estudo que aponte a efetiva participacdo das rochas do
embasamento nos resultados destas analises, o que € fundamental para o estabelecimento da
intensidade da acdo antrdpica.

Por outro lado, os perfis estratigraficos e a caracterizacdo dos depositos fluviais
deixam evidente a intensidade da acdo antrdpica, transformando os depoésitos fluviais em
depdsitos tecnogénicos, ora construidos, ora induzidos, e ora modificados. Essa area é ocupada
pela populacédo, seja como area de cultivo, pastagem ou lazer.

Os resultados deste diagnostico preliminar ja apontam para a necessidade de um
projeto de revitalizacdo para a bacia, inserido na revitalizagcdo da bacia hidrogréfica do rio Meia
Ponte. O diagndstico final estd previsto para 2010. Até 14, novas andlises serdo realizadas,
principalmente em amostras de solos relacionadas aos depositos tecnogénicos construidos,
localizados em interflavios, encostas e fundos de vales, assim como a complementacdo da
caracterizacdo dos depositos fluviais, além do aprofundamento da relacdo entre agdo antropica e
rochas do embasamento nos resultados das analises de metais pesados da dgua e do sedimento de

corrente.
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Figura 1. Mapa com a delimitacdo da area da bacia hidrogréfica do ribeirdo Anicuns e a localiza¢do dos pontos de

analise geoquimica estabelecidos por Miranda (2007), dos depdsitos tecnogénicos construidos cadastrados, e das

trés Areas de descrigio dos depositos aluviais / tecnogénicos do ribeirdo Anicuns.
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Legenda: Urbanizagdo sobre Depésito Tecnogénico
Construido - antiga planicie de inundagao

- Planicie de Inundagao Atual
Barra lateral
- Planicie de Inundagéo Sub-atual
Terrago
21 pique Marginal Artificial
Barra central

IHEH F

III Barra de Pontal Diregdo da corrente fluvial

Base: Imagens de Satélite 2007, adquiridas através do programa Google

Figura 2. Area A de estudo dos depdsitos aluviais / tecnogénicos do ribeirdo Anicuns,

Goiania - Goias.
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Urbanizagdo sobre Depdsito Tecnogénico
Construido - antiga planicie de inundagao
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- Planicie de Inundacao Atual
Barra lateral
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Barra central
IZI Barra de Pontal Direcao da corrente fluvial

Base: Imagens de Satélite 2007, adquiridas através do programa Google Earth.
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Figura 3. Area B de estudo dos depositos aluviais / tecnogénicos do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goias.
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Legenda:

- Planicie de Inundagao Atual
- Planicie de Inundagao Sub-atual
[27] pique Marginal Artificial
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Urbanizagdo sobre Depoésito Tecnogénico
Construido - antiga planicie de inundagao

Barra lateral
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Barra central
Direcao da corrente fluvial

Base: Imagens de Satélite 2007, adquiridas através do programa Google Earth.
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Figura 4. Area C de estudo dos depositos aluviais / tecnogénicos do ribeirdo Anicuns, Goiania — Goiés.
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