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Resumo

O presente trabalho consiste no estudo e avaliacdo das alteragdes no meio
ambiente decorrentes da presenca de depositos tecnogénicos na bacia hidrogréafica
do ribeirdo Anicuns, na regido sudoeste da cidade de Goiania, Goias. Os depdsitos
tecnogénicos séo testemunhos da acdo geologica humana e revelam caracteristicas
da transformacdo do ambiente natural pelas diferentes formas de apropriagédo do
espaco. A pesquisa compreendeu as seguintes etapas: delimitacdo de unidades
geoambientais; caracterizacdo e mapeamento dos depdsitos tecnogénicos
presentes nas planicies e canais fluviais da bacia, destacando-se a dinamica de
formacédo e evolucdo dos depdésitos, a influéncia da acdo humana nesse processo e
sua relacdo com os depésitos naturais; e a integracdo dos dados obtidos,
evidenciando-se as principais alteracfes da bacia. A analise integrada do meio
fisico, biético e do uso e ocupacdo do solo resultaram na delimitacdo de nove
unidades geoambientais. A analise dos depdsitos tecnogénicos implicou na
determinacao de cinco tipos de depdsitos, classificados em construidos e induzidos.
A avaliagdo da bacia indica os altos indices de impacto do meio ambiente
decorrentes do processo de producdo do espaco. A metodologia adotada se
mostrou eficaz no estudo das alteracdes da bacia do ribeirdo Anicuns e permitiu a

compreensao da relacdo entre o homem e o meio.

Palavras-chave: Depdésitos tecnogénicos. Bacias hidrograficas. Antropizacgéo.

Impacto ambiental. Ribeirdo Anicuns. Goiania.



Abstract

This work consists in the study and evaluation of environment changes arising
from the presence of technogenic deposits in the Anicuns river basin, in
southwestern of Goiania city, Goias. Technogenic deposits are witness of human
geological action and reveal's features of the natural environment transformation
through various forms of space appropriation. The research included the following
steps: definition of geoenvironmental units, characterization and mapping of the
technogenic deposits placed in floodplains and river channels, highlighting the
formation dynamics and evolution of the deposits, the influence of human action in
this process and its relationship with the natural deposits; the integration of data,
evidencing the main changes of the basin. The integrated analysis of the physical,
biotic and land use and occupation resulted in the delineation of nine environmental
units. The analysis of technogenic deposits resulted in the determination of five types
of deposits, classified as constructed and induced. The basin assessment indicates
high levels of environmental impact resulting from the process of space production.
The methodology was effective in the study of changes in the Anicuns basin and

allowed the understanding of the relationship between man and environment.

Key-words: Technogenic deposits. Watersheds. Human disturbance. Environmental

impact. Anicuns River. Goiania.



Lista de Figuras

Figura 1. Localizacdo da area de pesquisa, bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns,
GOIANIA = GOIAS. .o eie e eeee e 19

Figura 2. Mapa Geologico da bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goias.

.................................................................................................................................. 25
Figura 3. Mapa Pedoldgico da bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, Goiania -
€0 F- 1 TR 26
Figura 4. Mapa Geomorfolégico da bacia hidrogréafica do ribeirdo Anicuns, Goiania -
€0 - 1 29
Figura 5. Mata ciliar antropizada na confluéncia entre o ribeirdo Anicuns e o rio Meia
P O . e 33
Figura 6. Exemplo de Buritizal presente na nascente de um corrego no estado de
Goias. Fonte: www.overmundo.COMLDI .......oooiiiiii i 34
Figura 7. Limite do Parque Linear Macambira-Anicuns, Goiania - Goias.................. 36

Figura 8. Mapa de uso e ocupacéo do solo na bacia do ribeirdo Anicuns, Goiania -
€0 T- 1 TR 38
Figura 9. As principais caracteristicas de um canal meandrante. Fonte: Allen (1964).

Figura 10. Os atalhos de corredeira e em colo, e o evento de avulsdo. Fonte: Suguio
€ Bigarella (1990). ... oo i 44
Figura  11. Ciclo hidrolégico natural e urbano. Adaptado de
www.aucklandcity.govt.nz, pela autora Gisele Silveira de Brito. ........cc.ccocoevvviieennnnnn 47
Figura 12. llustracdo cronoldgica da proposta conceitual de Ter-Stepanian. Fonte:
Oliveira et al. (2001). ..ccooeeieeeeeeeeee e 51
Figura 13. Mapa de localizacdo das areas de detalhe na bacia do ribeirdo Anicuns,
GOIANIA = GOIAS. oo e e eeeeee e 71
Figura 14. Registro de material constituinte de um dique marginal artificial.............. 72
Figura 15. Registro das medidas de um dique marginal recém construido na margem
(o [1g=] 1 e= W (oI q] o =T = Lo AN o1 (o1 o S TP 73
Figura 16. Afloramento descrito junto a margem direita do ribeirdo Anicuns. ........... 74
Figura 17. Registro fotografico de parte dos rejeitos tecnogénicos identificados num

afloramento na margem direita do ribeir&o ANICUNS. .........ccooiiiiiiiiii e 74



Figura 18. Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da bacia hidrografica do ribeirdo
ANICUNS, GOIANIA - GOIAS. ...tttieiiiiiiiiieiiieieeeeeeeee ettt e e e et ee et e e e e e e s ee e e e e s eeeeeeeeeeees 76
Figura 19. Criacdo de gado leiteiro em area urbana. Contato direto com agua
contaminada do rbeIrA0 ANICUNS. .......oiiiiiiiiie e e 78
Figura 20. Buritizal na porcao oeste da bacia do ribeirdo Anicuns, Goiania - GO.....79

Figura 21. Mapa das Unidades Geoambientais da bacia hidrogréafica do ribeirdo

ANICUNS, GOIANIA = GOIAS. . euvurveiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeee ettt ee e e eeeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeees 81
Figura 22. Localizacdo do Morro do Mendanha. .............cccooievviiiiiiiiiiiiiic e, 82
Figura 23. Remanescente de Cerraddo no Morro do Mendanha. ...............cccccuvuneneee 83

Figura 24. Foto panoramica da porgéo Leste da bacia do ribeirdo Anicuns, com a
localizaC8o da UNidade 2. .......coouuiiiiiiiii e 84
Figura 25. Foto panoramica da porcao centro-oeste da bacia, com a localizacdo da
[0 0] T =T [ 7P 85
Figura 26. Unidade 4, Morro do Mendanha como referéncia. Muitos locais onde hoje
se encontram loteamentos praticamente consolidados representavam areas de
aterro na imagem de satélite utilizada para mapeamento das unidades................... 86
Figura 27. Unidade 5, com localizagdo do Morro do Mendanha, das Unidades 2 e 4,
e da nascente do cOrrego da Cruz como referénCias. ........ccceeveeeiiiiiiiiiiiiiineens 87
Figura 28. Vista geral da Unidade 5. Areas de pastagem. ............cccccoovveveeeevveinannn 88
Figura 29. Unidade 6, faixa de mata ciliar pressionada pelas atividades
=10 0] 0TS T ol N = 1 = L P 89
Figura 30. Mata ciliar preservada na nascente do cérrego Quebra-Anzol, regido
sodoeste da bacia do rbeir&o ANICUNS. .........ooi i 90
Figura 31. Solapamento da margem direita do cérrego Quebra-Anzol, inserido na
LU a1 T =T [ SO 91
Figura 32. Unidade 7, mata ciliar do corrego da Cruz, loteamento Jardins do Cerrado
e descarte de entulho para ampliacdo do loteamento. ...........ccceeevviiiiieiiiiiiie e, 92
Figura 33. Marginal Botafogo, trecho canalizado do cérrego Botafogo..................... 93
Figura 34. Mapa de distribuicdo dos depoésitos tecnogénicos na bacia do ribeirdo

ANICUNS, GOIANIA - GO. ..iiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeee ettt eeee et e e eseeaesseeeeseessesesseseessseseeseeseeenees 96
Figura 35. Mapeamento dos depositos tecnogénicos em detalhe (Area 1)............... 98
Figura 36. Mapeamento dos dep0sitos tecnogénicos em detalhe (Area 2)............... 99

Figura 37. Planicie de Inundagéo do ribeirdo Anicuns, Goiania-Goias. .................. 101



Figura 38. Perfil transversal esquematico indicando a estruturacdo e ocupacao da
planicie de iINUNdaga0. SEM ESCaAlA. .........c.oevvuiiiiii e 102
Figura 39. Perfil Estratigrafico descrito junto ao ribeirdo Anicuns. ...........ccccevvveeeeee. 103
Figura 40. Rejeitos tecnogénicos identificados no afloramento descrito junto ao canal
do ribeirdo Anicuns, GOIANIA - GOIAS. .......ccovviiiiiiiiii 104
Figura 41. Diferentes tons das planicies de inundag&o na imagem de satélite. ...... 105
Figura 42. Fases de um loteamento na margem esquerda do cérrego Macambira.
Goiania - GO. Fonte: Google Earth. ............iiiiiiiiiiice e 106
Figura 43. Loteamento Jardins do Cerrado avancando sobre a nascente do corrego
da Cruz, ainda com a Mata Ciliar preservada. .........cccoeveeeeeeeeeeieiiiiiieeeeeeeeeeeninnnns 107
Figura 44. Perfil transversal esquematico indicando e estrutura dos depédsitos do
FIDEIrA0 ANICUNS. SEM ESCAIA. ....vuviiiii i 108
Figura 45. Diqgue marginal artificial recém construido na margem direita do ribeiréo
Anicuns, proximo a confluéncia com o corrego Botafogo, Goiania - Goias............. 109
Figura 46. Material constituinte do diqgue marginal artificial. Margem direita do
ribeirdo Anicuns, GOIANIA - GOIAS. ......uuuuuiiiiiii e 110
Figura 47. Dique marginal com desenvolvimento de vegetacao rasteira. ............... 110
Figura 48. Perfil transversal esquematico indicando a estruturacdo e ocupacdo da
barra de meandro na zona urbana da bacia do ribeirdo Anicuns. Sem escala. ...... 112
Figura 49. Evolucdo de uma barra de meandro do ribeirdo Anicuns no periodo de
trés anos. Fonte: Google Earth. ........cccoooi i 113
Figura 50. Deposito de Entulho, margem direita do cérrego Cavalo Morto. ............ 114
Figura 51. Comparacdo de texturas entre dois depoésitos de entulho mapeados.

Depoésito formado pelo despejo de caminhdes (direita) e depdsito formado pelo

despejo de moradores (esquerda). Fonte: Google Earth (2009)...........cccvvvvvvvinnnnn 115
Figura 52. Depdsito de Entulho junto a margem esquerda do cérrego Botafogo,
GOIANIA = GO, e 116
Figura 53. Depésito de entulho na margem esquerda do corrego Macambira........ 116
Figura 54. Depdsito de entulho com presenca de Mamona. ............ooccvvveeeeeeeeennns 117

Figura 55. Buritizal e mata ciliar presente na nascente do cérrego Quebra-Anzol..119
Figura 56. Solo hidromorfico exposto e pisoteio de gado na nascente do corrego
(@ U] o] r= T AN 4 o | PP 119
Figura 57. Lixo depositado nas margens do canal do ribeirdo Anicuns. ................. 121



Figura 58. Remédios e outros materiais contaminantes encontrados em depdsitos de

entulho na bacia do rBEIrA0 ANICUNS. ....oe e 123



Lista de Tabelas

Tabela 1. Atributos considerados na fotointerpretacdo da imagem de satélite para o
mapeamento das principais feicdes tecnogénicas presentes na area de pesquisa. .68

Tabela 2. Representacéo das feicdes tecnogénicas na imagem de satélite. ............ 69



SUMARIO

Pagina
1. INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt et et e e eee e eae s 16
I I =Y 1Yo USRS 17
2. AREA DE PESQUISA: A BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO ANICUNS ..... 18
2.1. A cidade de Goiania e a ocupacgao da bacia ...............cceevvvveiiiiiiiiie e 20
2.2. IMBIO FISICO ..ttt ettt e e e et e e e e 21
2.2.0. ClIMA e 21
2.2.2. GEOIOGIA ..o 23
pZ R T == To (0] (o o[- NPT 26
YA S 1o g To] 5 (o] (oo - WU 28
A2 S Tl o 1o [ (oo T=To] [ o | = NSRS 31
2.3, MEIO BIOUICO ...ceiiieeiiiiitee ettt 32
2.4.USO € OCUPAGAOD UO SOI0.....uuiiiiiiiiii et e e e e e e e eens 37
3. FUNDAMENTAGAO TEORICA ..o 40
3.1, SIStEMAS FIUVIAIS ...ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 40
3.1.1. ProCeSSO0S FIUVIAIS .....cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeee ettt 41
Nt I I I = o 1 T L PP PP PP UPPPPPPPPPPPPPPPP 41
TN I 2 B =T o [0 11 o3 Lo R PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPN 42
3.1.1.2.1. DepOsSitos de Canal ........ccouuuiiiiiiiiieee e 43
3.1.1.2.2. Depositos de Planicie de INUNdaga0 ...........c..eeveviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 45
3.1.2. O Carater Diferencial das Bacias Hidrograficas Urbanas...............ccccccvvvnennn. 46
G T2 © I =Yoo (o o = T TR 50
1 T2 I @ I =Tt o To T=T o To I T TN = = 1= | 52
3.2.2. A Classificacdo dos Depdsitos TECNOGENICOS .....vveeeeveveeeiiiiiieeeeeeeeeeeeiiaeenns 57

3.3. Andlise de Elementos do Meio Fisico a partir de produtos de Sensoriamento
L= 11010 o TP 60

3.4. Compartimentagao FiSiOgQrafiCa..........ccccvvviiiiiiiii 62



4. MATERIAIS E METODO ...ttt ettt 64

4.1. Pesquisa Preliminar ... 64
4.2. Atualizagdo do Uso e Ocupagao do Sol0 .........coooeiiiiiiiiiii, 65
4.3. Unidades GeoambIENTAIS .........coiviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 66
4.4, DEPOSItOS TECNOGENICOS ....eeieieeeiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e ettt e e e e e e e e s et e e e e e e e e e e e e annnnneees 67
et I =T o TT= 10 0[] 1 o PP 67
N OF- 1 - Tox (] 4= Lo T SRR 72
5. RESULTADOS E DISCUSSOES ......ciieeeeeeeeeeeeeeee ettt 75
5.1. O Uso e a Ocupacéao do Solo na Bacia do Ribeirdo Anicuns.............c..ccovvvvennnn.. 75
5.2. Unidades GE0amMDIENTAIS ..........ccuuvrriiiiiieeee e 80
5.2.1. Unidade 1: Planalto Dissecado de GOiania ............ccceerriiiumrriirieeeennnniiinneeeeens 82
5.2.2. Unidade 2: Planalto Embutido de GOiania...........ccooeiiiriiiiiiiiie 83
5.2.3. Unidade 3: Rampas Coluvionares Aterradas ..........ccccveveeeviiiiieeeceiiii e 84
5.2.4. Unidade 4: Superficies Planas Aterradas...........cccceeeeeiiiiiiiiiiiieee e 85
5.2.5. Unidade 5: Superficies Planas RUrAIS ..............cceeeiieeeiiiiiiiiiciieee e 86
5.2.6. Unidade 6: Fundos de Vale RUTAIS...........cooooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 88
5.2.7. Unidade 7: Fundos de Vale Aterrados...........cccuueeeiiieeiiiiiiiiiiiiiieee e 91
5.2.8. Unidade 8: Fundos de Vale Urbanos............cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiecceeeeeeee 92
5.2.9. Unidade 9: DepOSitoS TECNOGENICOS .......ccevviieririiiiieeeeeeeeeeeiiriae e e e eeeeeeennannnnns 94
5.3. DEPOSItOS TECNOGENICOS ....cceeiiiiiiiiiiee e e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e nnbb e eeeaeas 95
5.3.1. Depdsitos de Planicie de INUNAAGAO .........cc.uvvviiiiiiieiiiiiiieecee e 100
5.3.2. Aterros e Urbanizacéo sobre Antiga Planicie de Inundacao ...............cccc...... 106
5.3.3. Diques MarginaiS ArtifiCIAIS .........uuuuuiiiiiie e 108
5.3.4. DepOsitos de ASSOIEAMENTO ......cceeeeeeieeeeeee e 111
5.3.5. DepOsitos de ENtUINO .........ccoooiiiiiiii e 113
5.4. Alteracdes Ambientais na Bacia do RIibeirdo ANiCUNS...........cccuvvveienieeeereeenennns 118

B. CONCLUSOES ..o e e 124



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 127
8. ANE X DS ..o, 140

8.1. Anexo A — Tabela com as etapas de campo realizadas durante a pesquisa. ..140



16

1. INTRODUCAO

A relagédo entre o0 homem e a natureza no processo de formagédo do espaco
compreende um campo complexo de estudos, que tem como foco principal os
efeitos cumulativos e diversificados da acdo humana. Para caracterizar tais efeitos
foi proposta a criagdo de um novo periodo geolégico, o Quinario ou Tecndégeno. A
Geologia do Tecndgeno concentra-se na analise dos produtos gerados direta e
indiretamente pela atividade humana, assim como seus processos geradores
especificos.

Conforme Peloggia (1998), a acdo humana tem consequéncias geoldgico-
geormorfolégicas em trés niveis: na modificacdo do relevo, na alteragdo da dinamica
geomorfolégica e na criacdo dos depdsitos tecnogénicos. Os depodsitos
tecnogénicos, correlativos aos depositos naturais, testemunham ndo s6 a acao
geoldgica humana como também o comportamento das paisagens atuais.

O crescimento rapido e desordenado das areas urbanas tem provocado
profundas alteracbes nos ambientes fluviais, que podem ser inseridos no contexto
tecnogénico. As atividades antrépicas interferem na dinamica natural dos rios,

alterando seus processos atuantes.
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Os sistemas fluviais urbanizados tém carater fundamental de diferenciacao
guando comparados aos pertencentes a areas de floresta. Nas bacias hidrogréaficas
urbanas a cobertura vegetal é retirada e o relevo nivelado, por meio de atividades de
corte e aterro, que aumentam o potencial de desenvolvimento da regido.
Construcdes e pavimentacfes de vias reduzem a area de infiltracdo das aguas das
chuvas, resultando em aumento do volume de escoamento superficial, que carrega
poluentes para o interior do canal e pode gerar inundacdes. Além disso, construcdes
de barragens e obras de canalizacéo interferem de forma direta na dinamica fluvial,
modificando o comportamento dos canais.

A bacia hidrogréafica do ribeirdo Anicuns, inserida na area urbana de Goiania
(GO), encontra-se sob intenso processo de antropizacao, apresentando significativas
alteracdes que englobam nédo s6 o comportamento hidrodinamico dos canais como
também sérios problemas soécio-ambientais. Grande parte dos depdsitos aluviais
naturais da bacia, condicionados a ocupagdo da area, podem ser interpretados
como tecnogénicos. A identificacdo e a caracterizacdo desses depdsitos
representam aspecto importante para a compreensao da acao geoldgica humana,
além de fornecer informagfes preliminares para um futuro planejamento urbano da

regiao.

1.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo principal estudar e avaliar as
alteracdes no meio ambiente decorrentes da presenca de depositos tecnogénicos na
bacia hidrogréfica do ribeirdo Anicuns, na regido sudoeste da cidade de Goiania,
Goids. Mapear e caracterizar esses depoésitos associados a planicie fluvial com
destaque para a dinamica de formacéo e evolucdo dos depdsitos, a influéncia da

acdo humana nesse processo e sua relagdo com os depdositos naturais.
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2. AREA DE PESQUISA: A BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO ANICUNS

A bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, com uma &area de 231,7 km?
localiza-se na regido sudoeste da cidade de Goiania, capital do Estado de Goias
(Figura 1). Incorporado a zona urbana da cidade, o ribeirdo Anicuns é afluente da
margem direita do rio Meia Ponte, que é o principal recurso hidrico da area mais
densamente habitada do estado.

Conforme dados do IBGE (2010), a cidade de Goiania possui em média
1.250.000 habitantes, sendo que cerca de 70% da populacdo vive nos limites da
bacia do ribeirdo Anicuns. A importancia da area de pesquisa é evidente quando
consideramos que mais de 875.000 pessoas habitam a regido, convivendo,
contribuindo e suportando os problemas socioambientais ali desenvolvidos.

A proposta do presente capitulo € uma andlise multidisciplinar, que tem como
objetivo a abordagem de diversas caracteristicas da paisagem, como forma de
apreender seu conteudo e funcédo. Dentre as variaveis abordadas estdo o meio
fisico, bibtico, o0 uso e ocupacao do solo, além de um breve histérico da cidade de
Goiania, tendo em vista que sua criagdo e desenvolvimento estdo diretamente

ligados ao comportamento atual da bacia.



Figura 1. Localizacéo da area de pesquisa, bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goias.



2.1. Acidade de Goiania e a ocupacéao da bacia

A cidade de Goiania foi fundada em 24 de outubro de 1933. O projeto da
cidade, encomendado ao arquiteto e urbanista Atilio Correa Lima, teve sua entrega
formal ao Governo do Estado em janeiro de 1935. Com o objetivo de amenizar o
clima da cidade e garantir o abastecimento de agua, o projeto do arquiteto incluia o
tracado de avenidas largas e arborizadas, a criacdo de grandes areas de jardins, e a
protecdo dos cursos d’agua e areas verdes dos bosques (NUCADA; BARREIRA
2008). Atilio Correa Lima situou Goiania entre dois dos afluentes do ribeirdo Anicuns,
corrego Botafogo e cérrego Capim Puba, com a intencdo de limitar o crescimento
urbano.

Com o crescimento néao planejado da cidade, o projeto implantado foi alterado
e 0 zoneamento reformulado. Com isso, grande parte do desenvolvimento de
Goiania ocorreu seguindo recomendacéo do plano diretor de 1967, que sugeria que
0 crescimento da cidade fosse direcionado para sudoeste, onde esta localizada a
bacia do ribeirdo Anicuns. Os mananciais que inicialmente seriam preservados foram
entdo circundados por residéncias, comércios e industrias (SILVA; OLIVEIRA 2004).

Segundo Cunha (2000), a fundacdo de Goiania teria apenas acelerado o
processo de destruicdo da cobertura vegetal da bacia, que foi efetivamente iniciada
com a criagdo da cidade de Campinas, hoje um bairro de Goiania. Conforme a
Enciclopédia dos Municipios (1958), antes da fundacdo da cidade de Goiania a
bacia do ribeirdo Anicuns servia apenas de suporte para a agropecuaria.

Durante a década de setenta, o aumento populacional do municipio de
Goiania ocorreu principalmente como conseqiiéncia da construgdo de Brasilia e da
rodovia Belém-Brasilia, provocando intensos fluxos demogréficos econémicos. Além
disso, as rapidas mudancas na estrutura agropecuaria de Goias resultaram em
intenso éxodo rural, fazendo com que Goiania despontasse como alvo vigoroso de
movimento migratério.

Na década de oitenta, 0 adensamento populacional era mais intenso ao longo
dos principais eixos viarios pavimentados, assim como as avenidas que permitiam o
deslocamento entre bairros. A expansao ocorreu em diversas e indesejaveis
direcdes, alongando as vias de circulagdo, onerando o transporte coletivo e a

instalacdo e manutencao do sistema viario (NASCIMENTO 1993).
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Apesar do status de cidade planejada, o crescimento de Goiania nas décadas
de 1980 e 1990 se deu de maneira rapida, intensa e irregular. Surgiram inumeros
loteamentos clandestinos em areas inadequadas, vazios urbanos, ocupacao de
fundos de vale, desmatamento sistematico, poluicdo das aguas e do solo, exploséo
do crescimento vertical e a ocupacéo de terrenos geotecnicamente problematicos.
Todos esses fatores refletem a falta de rigor da Legislacdo e a influéncia das
decisbes governamentais durante o processo de construcdo da cidade, que né&o
obedeceu aos critérios previamente estabelecidos e ocorreu de modo cadtico e
improvisado.

Em Goiania a Lei de Zoneamento transformou o entorno das nascentes dos
corregos em zonas de alta densidade. As nascentes foram transformadas em
parques urbanos, onde ocorre intenso crescimento vertical, formando uma barreira
aos beneficios gerados pelo microclima do conjunto cérrego, vegetacado e atmosfera,
prejudicando o restante da cidade e da populagdo. O crescimento vertical na zona
de alta densidade afeta ainda o lencol freatico, resultando em alteracdes na vazao
dos cursos d’agua. A impermeabilizagcdo do solo e a ocupacdo do subsolo pelas
garagens subterrdneas reduzem a recarga do lencol, enquanto que em alguns
edificios, a agua que aflora no subsolo é constantemente bombeada (NUCADA,
BARREIRA 2008).

Nas ultimas décadas o ritmo do crescimento populacional de Goiania tem
desacelerado em favor do crescimento dos municipios de seu entorno. Apesar das
taxas significativamente menores, ainda ocorre um processo de ocupacao

residencial das areas periféricas em detrimento das regifes centrais.

2.2. Meio Fisico

2.2.1. Clima

Na regido Centro-Oeste, durante o ano, observa-se centros de acdo negativos
de origem continental (massas Equatorial Continental e Tropical Continental) e
centros de acado positivos de origem maritima (massas Tropical Atlantica e Polar
Atlantica) deslocando-se sobre o continente (NASCIMENTO; BARROS 2009).

Os sistemas regionais de circulacdo atmosférica da regido Centro-Oeste e a
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auséncia de corpos hidricos consideraveis justiicam o clima de Goiania,
caracterizado por um verdo quente e chuvoso, uma primavera com as temperaturas
mais elevadas do ano e um inverno seco com elevada amplitude térmica
(NASCIMENTO; LUIZ, 2007).

No municipio de Goidnia predomina o clima do tipo Aw, tropical Uumido,
segundo classificacdo de Koppen (1948). O regime térmico da regido registra
temperaturas amenas a elevadas, sem variacdes significativas durante o ano
(SANTOS; CARVALHO 1997). A temperatura média varia entre 25 e 27°C, com
amplitude térmica menor que 5°C. A umidade relativa do ar possui média de 65,7%,
apresentando uma tendéncia decrescente, reflexo do aumento do calor sensivel
associado ao indice de concreto e a reducao da cobertura vegetal.

O regime pluviométrico de Goiania é caracterizado por chuvas maximas
mensais em torno de 260 mm nos meses de verdo e minimas inferiores a 8 mm nos
meses de inverno. A pluviosidade média do municipio oscila entre 1500 mm e 1600
mm anuais (SANTOS; CARVALHO 1997).

A partir de 1966, as temperaturas meédias anuais registradas no municipio de
Goiania apresentaram uma tendéncia térmica crescente. Na década de 1940
encontravam-se em torno de 21°C, enquanto que na década de 1980 aproximou-se
dos 23°C, evidenciando um acréscimo térmico de 2°C. Esse aumento da
temperatura pode ser atribuido principalmente ao desmatamento, a
impermeabilizagdo do solo, & construgcdo de casas e edificios, ao aumento do
namero de veiculos automotores e de industrias poluentes (CASSETI; SANTOS
1989).

Casseti (1991), com base em dados relativos a precipitacdo e a temperatura,
associados ao crescimento populacional entre 1944 e 1988, caracterizou uma ilha
de calor na cidade de Goiania. Essa ilha define uma area de baixa presséo, a qual
acolhe massas Umidas oriundas das areas de alta pressédo local, dispostas na
periferia da zona urbana. A condensacdo do vapor d’agua nas areas urbanas,
facilitada pela poluicdo, resulta na producédo de fortes precipitacdes que, aliadas ao
desmatamento e a impermeabilizacdo do solo, podem provocar inundacdes
catastroficas (CUNHA 2000).
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2.2.2. Geologia

A bacia do ribeirdo Anicuns tem como caracteristica morfolégica uma
assimetria de drenagem e relevo que reflete um contato de litologias distintas
marcado por falha geolégica de direcéo leste-oeste. O substrato rochoso da bacia é
formado por rochas do Paleoproterozéico, representadas pelo Complexo Granulitico
Anapolis-ltaucu, por rochas do Mesoproterozdico, representadas pelo Grupo Araxa —
Sul de Goias e por Depdsitos Aluvionares do Quaternario (Figura 2).

O Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu compreende um conjunto de rochas
gnaissicas de alto grau (orto e paraderivadas) e tectonicamente intercaladas com
direcdo geral NW-SE. Essas rochas apresentam bandamento e textura de fina a
média e, as vezes, encontram-se intensamente milonitizadas (CPRM 1999).

Esse Complexo é formado por Granulitos Ortoderivados e Granulitos
Paraderivados. Os Granulitos Ortoderivados s&o representados por anfibolitos,
metagrabos, metapiroxenitos, metaperidoditos, talco xisto, talco-clorita xisto e
serpentinitos. Os granulitos paraderivados sdo caracterizados por gnaisses silico-
aluminosos e quartzo-feldspaticos, granada gnaisses, rochas calcissilicaticas,
diopsidio marmores, granada quartzito e gonditos, associados com gnaisses
graniticos e subordinadamente ocorrem granulitos ortoderivados associados.

O Grupo Araxa Sul de Goias, composto por rochas metassedimentares do
Proterozdico Médio, trata-se de um conjunto de rochas vulcénicas e sedimentares
gue sofreu metamorfismo de grau médio a forte. Resultando em xistos, ghaisses e
guartzitos, dobrados, fraturados e falhados (CUNHA et al., 1999).

Os Depositos Aluvionares do Quaternario, encontrados na bacia, s&o
caracterizados por sedimentos inconsolidados, dominantemente arenosos, com
niveis de cascalho, silte e argila.

Consideracdes geoldgicas realizadas na regido da bacia (CUNHA et al. 1999
e DEL’ARCO 1995) evidenciaram extensas é&reas de formacdes superficiais
cenozobicas encobrindo as rochas cristalinas polimetamorficas que formam o
substrato local. Esse conjunto litoestratigrafico mais recente € constituido pelos
aluvios e coluvios terciarios/quaternarios.

Cunha (2000) destaca a importancia dessas formagfes superficiais

cenozoicas que, além de condicionarem o abastecimento dos freaticos livres,
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também possibilitam o desenvolvimento de diversificada vegetacdo, responsavel
pela existéncia e manutencédo da fauna e pela reducéo dos processos erosivos. O
autor enfatiza ainda que as formacdes superficiais representam a base para o
processos de producdo do espaco, servindo como fonte para a producao
tecnogénica, além de testemunharem os diferentes graus de intensidade da acao
antropica.



Figura 2. Mapa Geolégico da bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goias.
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2.2.3. Pedologia

No municipio de Goiania ocorrem diversas classes de solos, com predominio
dos solos minerais, embora existam algumas faixas de solos organicos provenientes
de deposicoes e decomposicdo de restos vegetais e animais. As classes
evidenciadas na presente dissertacdo estao de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos da Embrapa (1999).

Na regido da bacia do ribeirdo Anicuns os tipos de solos predominantes sao
os Latossolos, os Solos Podzolicos, Gleissolo e Solos Aluviais. No entanto, existem
ocorréncias de Cambissolos, Litossolos, Lateritas Hidromorficas e Solos Organicos.

A Figura 3 apresenta 0 mapa com os tipos de solos predominantes na area de

pesquisa.

Figura 3. Mapa Pedologico da bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, Goiania -
Goiés.
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Os latossolos sé@o solos minerais antigos, profundos e bem drenados. Na
regido ocorrem Latossolos Vermelho-Escuro, Roxo e Vermelho-Amarelo,
encontrados em dominios de topografia plana a suavemente ondulada.

Nos dominios dos vales, onde o relevo sofre ruptura, os Latossolos sao
substituidos pelos Solos Podzdlicos. Os colavios com seixos, fragmentos e granulos
polilitélicos fracamente empacotados por material areno-argiloso, submetidos aos
processos pedogenéticos, resultaram em Solos Podzélicos Vermelho-Amarelo
(CUNHA 2000).

Na regido nordeste da bacia, nos dominios da planicie fluvial do ribeirdo
Anicuns, evidencia-se presenca de Gleissolo Eutréfico, solo hidromorfico constituido
por material mineral.

Os Solos Aluviais ocorrem geralmente em locais de depressfes e ocupam
pequenas faixas. Originam-se da deposicdo de materiais predominantemente
minerais, arrastados pela enxurrada e depositados nas partes baixas. Sua
profundidade €é variavel e, por serem recentes, ndo apresentam diferenciacdo em
horizontes.

Na regido noroeste da bacia, onde o relevo apresenta alto grau de
dissecacdo, registram-se ocorréncias de Cambissolos e Litossolos, ambos
associados a materiais concrecionarios e pedregosos. Devido a topografia da regido
os dois tipos de solo estéo sujeitos a processos erosivos.

Os Solos Orgéanicos presentes na bacia tem sua origem nos depdsitos de
materiais organicos, carregados e decompostos. Ocorrem apenas em faixas
descontinuas situadas ao longo dos leitos dos cursos d’agua. Séo solos acidos,
devido a reacdo de decomposicdo dos materiais originarios, sua coloracdo € escura
e estdo sempre sujeitos a alta umidade. Sua profundidade € varidvel e sdo pouco
férteis.

A area de pesquisa apresenta ainda Lateritas Hidromorficas associadas as
variagbes do lencol freatico e & presenca de grande concentracdo de 6xidos de

ferro.
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2.2.4. Geomorfologia

A bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns esta localizada no Planalto
Rebaixado de Goiania que, juntamente com o Planalto do Distrito Federal, o Planalto
do Alto Tocantins-Paranaiba e as Depressdes Intermontanas, integra uma unidade
geomorfolégica maior, o Planalto Central Goiano (MAMEDE et al. 1983).

Casseti e Nascimento (1991) classificaram cinco unidades geomorfoldgicas
de distribuicdo espacial presentes na bacia do ribeirdo Anicuns: Planalto Embutido
de Goiania, Chapadas de Goiania, Planalto Dissecado de Goiania, Planicies de
Inundacédo e Fundos de Vale (Figura 4)

O Planalto Embutido de Goiania (750 - 800m), com area de 142,54 Km?,
representando 61,70% da area da bacia, € caracterizado por vertentes convexas
(relacionadas aos granulitos méficos, silimanita-granada gnaisses e metagabros) e
tabulares (relacionada aos micaxistos, granada-clorita-biotita-quartzo-xistos,
feldspaticos).

A unidade apresenta declividade entre 5% e 10%. Suas vertentes
suavemente convexizadas encontram-se revestidas por Latossolos distréficos. No
limite dos vales, onde o relevo sofre ruptura, o solo € substituido pelos Podzélicos
(Cunha 2000).

Conforme Silva e Oliveira (2004), nessa unidade verificam-se alguns
problemas como eroséo laminar e consequente assoreamento dos corregos, fortes
enxurradas em decorréncia da impermeabilizacdo das areas proximas,
subdimensionamento das galerias pluviais, promovendo alagamentos e surgimento
de erosoes.

As Chapadas de Goiania (860 - 900m), com area de 71,11Km?, representam
a secao sudoeste da bacia e correspondem a 30,78% de sua superficie. Essa
unidade é caracterizada por micaxistos, quartzitos, metagabros e granada-gnaisses.
A unidade apresenta ainda collvios quaternarios e terciario-quaternarios, integrantes
das formacdes superficiais identificadas na regiao.

Os cursos d’agua encontram-se pouco entalhados, caracterizando uma
declividade inferior a 5%. Conforme Nascimento (1993), essa unidade apresenta
erosfes laminares generalizadas e ravinamentos em locais terraplanados,
desmatamento intenso e poluicdo dos cursos d’agua por agrotoxicos, devido ao uso

das areas ribeirinhas para atividades de horticultura e lavouras de subsisténcia.



Figura 4. Mapa Geomorfol6gico da bacia hidrogréafica do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goiés.
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O Planalto Dissecado de Goiania (920 - 950m), com 5,96Km?, representa
2,58% da area da bacia. Compreende a area do Morro do Mendanha, localizado na
margem esquerda do ribeirdo Anicuns. Com dominio granulitico e sustentado por
intercalacBes quartiziticas, o elevado grau de dissecacdo da unidade encontra-se
vinculado ao forte gradiente. As angularidades no sistema hidrologico e o forte corte
nos talvegues séo efeitos da tectonica quebrante, o que reflete na producéo de vales
encaixados (CASSETI 1992). Essa area € caracterizada pela Superficie de
Vertentes Agucadas, com declives superiores a 30%, cujo grau de dissecacao
favorece o escoamento, que remove a camada superficial do solo, originando
ravinas e vogorocas (SILVA; OLIVEIRA 2004).

Os Terracos e Planicies da Bacia do Rio Meia Ponte (700 - 720m)
representam uma area de 0,78Km?, 0,35% da area de pesquisa. Constituidas por
sedimentos arenosos intercalados a sequéncias silto-argilosas, as planicies de
inundacdo sao representadas por depoésitos aluviais e allvio-coluviais néo
compactados, apresentam diques marginais e meandros em diferentes estagios de
desenvolvimento e séao revestidas por solos aluviais e organicos.

Nos dominios dos terracos o relevo, suavemente aplanado, apresenta breves
declives em direcdo aos canais fluviais a que se relacionam. Os depdsitos
sedimentares associados aos terracos sao representados por aluvios e colivios
complexamente interdigitados (CUNHA 2000).

Como consequiéncia da ocupacdo dessas areas, teoricamente restritivas,
muitos problemas socio-ambientais sdo evidenciados, como inundacdes periodicas
afetando a populacdo ribeirinha, desmatamento intensivo das matas ciliares,
assoreamento dos cursos d’agua, contaminagcdo da agua e do solo, atividades de
corte e aterro etc.

Os Fundos de Vale (700 - 900m), com 10,61Km?, 4,59% da &rea da bacia,
apresentam uma declividade em torno de 40%, que varia de acordo com o grau de
incisdo da drenagem, relacionada ao comportamento litolégico, de natureza
tectbnica. Observa-se nessa regiao o surgimento de processos erosivos.

De acordo com Nascimento (1993), os Fundos de Vale possuem grande
declividade ao longo do sistema de drenagem, ha uma complexidade de depdsitos e
exposicdes rochosas, que formam erosées em sulcos evoluindo para ravinas e

vogorocas, improprias para a ocupacao humana.
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2.2.5. Hidrogeologia

De acordo com o Diagnéstico Hidrogeoldgico da Regido de Goiania (SGM
2003), no municipio de Goiania ocorrem duas unidades hidrogeoldgicas
armazenadoras e fornecedoras de agua subterrdnea (aquiferos): o aquifero de
dominio poroso, ligado ao manto de intemperismo (solo, rocha alterada e aluvifes),
e 0 aquifero de dominio fraturado, relacionado as rochas subjacentes.

Os aquiferos porosos sdo aqueles que possuem porosidade intergranular,
onde o fluido ocupa os poros entre 0s minerais e ou agregados constituintes de
corpos rochosos, de mantos de alteragdo (saprolito) e de materiais nao
consolidados. Além disso, séo reservatorios subterraneos livres e pouco profundos.

Na regido, os aquiferos de dominio poroso apresentam espessuras que
variam de poucos centimetros a até 50 metros, grande extensdo, continuidade
lateral e homogeneidade. Funcionam como filtros, regularizam a vazao de base das
drenagens, quando o indice pluviométrico € baixo, favorecendo a recarga dos
aguiferos sotopostos.

Os reservatérios de agua subterranea de dominio fraturado séao
caracterizados pela inexisténcia ou reduzida presenca de espagos intergranulares.
Dessa forma, a agua se aloja em espacos representados por fissuras ou fraturas,
juntas ou em falhas. A recarga desses aquiferos ocorre por fluxo vertical e lateral de
aguas de infiltracdo, a partir da precipitacéo pluviométrica.

No municipio de Goiania, o dominio fraturado pode ser dividido nos sistemas
Araxa e Granulito. Composto essencialmente por xistos, com reduzidas lentes de
quartzitos ou quartzo xistos, 0 sistema Araxa apresenta alta densidade de
fraturamento vertical. Sao aquiferos descontinuos e livres, com condutividade
hidraulica média muito baixa.

O sistema Granulito é caracterizado por aquiferos livres, de meio fissurado,
controlados pela densidade de fraturamento, descontinuos lateralmente e com
condutividade hidraulica média a baixa.
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2.3. Meio Bidtico

O bioma Cerrado, segundo em area no Brasil, corresponde a
aproximadamente 23% do territério nacional. Composto por formacdes florestadas,
savanicas e campestres, o Cerrado possui caracteristicas peculiares e clima bem
definido (RIBEIRO; WALTER 1998).

Ribeiro e Walter (1998) estabeleceram onze tipos fitofisiondmicos para o
bioma Cerrado, divididos em formac®es florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata
seca e Cerradédo), formacgdes savanicas (cerrado sentido restrito, parque de cerrado,
palmital e vereda) e formagcdes campestres (campo sujo, campo limpo e campo
rupestre).

Inserida no bioma Cerrado, a bacia do ribeirdo Anicuns teve sua cobertura
florestal primitiva reconstituida por Dambrdos (1994). O autor demonstrou que, antes
da agdo antropica, a bacia apresentava uma formacao vegetal constituida por trés
dominios fundamentais:

1. Regido Fitoecolégica da Savana - Representava cerca de 60% da
cobertura vegetal da bacia, e era composta por duas formagcdes vegetais, uma
representada pela Savana Arborizada (Campo Cerrado) e Savana Parque (Campo
Cerrado ralo ou Cerradinho), e outra representada pela Savana Arborizada (Cerrado
propriamente dito) e Savana Florestada (Cerradao);

2. Areas de Tens&o Ecoldgica ou Contatos Floristicos - Representavam cerca
de 30% da éarea da bacia, e apresentavam formacfes vegetais pertencentes a
Savana Arborizada (Campo Cerrado) com Mata de Galeria, associadas a Floresta
Estacional Decidual Submontana e a Floresta Estacional Semidecidual Submontana;

3. Areas de Formagdes Pioneiras - Representavam em média 4% da area da
bacia. Encontradas nas planicies de inundacdo e em lagos de decantacdo, essas
areas eram caracterizadas pelas formacfes pioneiras arbustivas e herbaceas,
associadas a trechos de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

Com a ocupacao desordenada da bacia a vegetagcédo natural, intensamente
alterada pela acdo antropica, ficou restrita as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs), sendo muitas vezes ameacada até mesmo pela vegetacdo exotica,
amplamente distribuida nas areas rural e urbana.

De acordo com a Lei 4.771, de 15 de setembro de 1965, as Areas de
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Preservacdo Permanente representam areas protegidas, cobertas ou ndo por
vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢cdées humanas.

Na bacia do ribeirdo Anicuns, as Areas de Preservacdo Permanente (APPS)
compreendem as faixas bilaterais dos cérregos e suas nascentes. No entanto, 0s
cursos d'agua apresentam faixas de Matas Ciliares bastante antropizadas,
inexistentes ou de extensdo inferior ao exigido na legislacdo municipal vigente
(Figura 5).

Figura 5. Mata ciliar antropizada na confluéncia entre o ribeirdo Anicuns e o rio Meia
Ponte.

Na regido oeste da bacia, nas proximidades das nascentes do ribeirdo
Anicuns, onde predominam as atividades rurais, as faixas de vegetacado das APPs
formam um mosaico de remanescentes com fitofisionomias variadas, capazes de
proporcionar certo refugio e suporte para a fauna silvestre. Em algumas nascentes é

comum a presenca de Buritizais, que s&o encontrados em solos hidromorficos,
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saturados de agua durante boa parte do ano. Os buritizais geralmente acompanham
os vales ou areas planas e linhas de drenagem mal definidas, e sdo comuns
proximos as nascentes de cursos d’agua (Figura 6). Nessa regido ocorre ainda a
presenca de vegetacao exotica, além de extensas areas de pastagem.

Na regido da bacia onde predomina a urbanizacdo, a vegetacao natural foi
removida ou intensamente alterada pelas atividades antrépicas. A vegetacdo mais
preservada se encontra nas areas de dificil ocupacao, devido ao relevo acidentado.
Matas Ciliares e Campos de Varzea sdo encontrados associados aos cursos d’agua

apenas nos dominios de Unidades de Conservagdo Ambiental.

Figura 6. Exemplo de Buritizal presente na nascente de um cérrego no estado de
Goiés. Fonte: www.overmundo.com.br

Em Goiania, as éareas de nascentes foram transformadas em parques
urbanos. Conforme o Sistema Municipal de Unidades de Conservacdo e Parques
Urbanos de Goiania (2003), os parques urbanos sao definidos como o espaco
territorial urbanizado com equipamentos sociais que permite atividades de lazer,

cultura e educacdo e a preservagcdo de areas verdes com caracteristicas naturais
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nao necessariamente originais. Legalmente instituido pelo Poder Publico e com
limites definidos sob regime especial de administracdo ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecéo.

Parques urbanos, pracas e bosques, muitas vezes ocupados por diversificada
flora e fauna exoética, ainda representam reflgio para as espécies nativas
sobreviveram as transformac¢fes do meio. Os ecossistemas urbanos apresentam
desequilibrio entre imigracao e altas taxas de extin¢cao da fauna silvestre.

Com o objetivo de recuperar e preservar a mata ciliar e os leitos dos corregos
Macambira e Anicuns a Prefeitura de Goiania, em 2003, prop0és a criagcao do Parque
Linear Macambira-Anicuns. Um parque linear tem como objetivo recuperar e
preservar matas ciliares e os cursos d’agua, e oferecer espacos urbanizados com
equipamentos sociais que permitam a preservacdo dos recursos naturais e a
realizacdo de atividades esportivas, educativas e culturais (SMUC/GNA 2003).

O Parque Linear Macambira-Anicuns inicia-se nas nascentes do coérrego
Macambira, na regido sudoeste da cidade, e segue por esse curso d’agua no sentido
sul/norte, até seu encontro com o ribeirdo Anicuns, na regiao noroeste. Em seguida,
toma rumo oeste/leste, segue pelo ribeirdo até a sua foz no rio Meia Ponte, na
regido nordeste da cidade (Figura 7).

Visto como um dos maiores projetos da histéria de Goiania, o parque linear,
orcado em 94,5 milhdes de dolares, ficou no papel durante seis anos. Foi apenas em
2009 que o projeto foi aprovado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), que vai financiar 60% dos custos, enquanto o municipio € encarregado de
40% do total. O projeto Macambira-Anicuns tem cinco anos para ser concluido.

Cerca de 220 familias e 54 comércios, localizados em areas de alagamento,
serdo desapropriados. A Prefeitura afirma ainda que as demais construgdes nao
serdo alteradas. Os proprietarios dos terrenos considerados “ndo-agressivos” ao
projeto serdo convidados a assinar um Termo de Ajuste de Conduta (TAC),
comprometendo-se a ndo degradacgéo das areas.

O projeto representa uma excelente oportunidade de recuperagcéo ambiental,
no entanto, o historico de corrupgcéo do Estado de Goias deixa a inevitavel sensacéo

de que tudo pode ser alterado para beneficio daqueles que estdo no poder.



Figura 7. Limite do Parque Linear Macambira-Anicuns, Goiania - Goiés.
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2.4. Uso e Ocupacéao do Solo

De acordo com a Secretaria de Planejamento Municipal (2002), a evolugao do
uso e ocupacédo do solo do municipio de Goiania pode ser classificada em cinco
fases:

1° fase - de 1933 a 1950: Caracterizada por atividades relacionadas a
construcdo da capital e a criacdo de um centro de decisdes politicas e
administrativas. Nessa fase o Estado tem o controle do uso do solo, parcelando,
comercializando e doando terrenos;

2° fase - de 1950 a 1964: Caracterizada pela ampliagdo do espaco urbano,
estimulada pela intensificacdo do fluxo imigratorio para Goiania. Modificacdes no
Caodigo de Edificacdes de 1947 favorecem o parcelamento privado dos terrenos, e o
poder publico deixa de ser o principal gestor do parcelamento urbano. A iniciativa
privada resultou nas alteracdes do plano urbanistico e ambiental de Atilio Correa
Lima (plano original da cidade);

3° fase - de 1964 a 1975: Consolidacdo de Goiania como polo de
desenvolvimento regional. Nesta fase ocorre um intenso processo de urbanizagéo,
relacionado principalmente a migragao rural;

4° fase - 1975 a 1992: Periodo de expanséao do espaco urbano da capital com
conurbacdo com o0s municipios vizinhos. Essa fase também é marcada pela
concentracdo geografica dos edificios de apartamentos e pela proliferacdo dos
loteamentos clandestinos e condominios fechados.

5° fase - 1993 a meados de 2000: Periodo marcado pela politica de moradia
do governo municipal para a populacéo de baixa renda. Diversos loteamentos sao
construidos para a realocacdo de moradores de areas de risco e para a populacao
de baixa renda em geral. Esses programas direcionam os loteamentos para a regiao
sudoeste do municipio, areas consideradas de baixo risco para ocupacao.

A Figura 8 apresenta o mapa de Uso e Ocupacao do Solo na bacia do ribeirdo
Anicuns, retirado do Estudo de Impacto Ambiental do Projeto Parque Macambira-
Anicuns (DERMU 2004). Para a elaboracédo do mapa foi realizada a interpretacao
digital da imagem IKONOS 2002, em escala 1:50.000.



Figura 8. Mapa de uso e ocupagao do solo na bacia do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goias.
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Na bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, localizada na regido sudoeste de
Goiania, as areas urbanizadas representam o uso do solo predominante. A regiao
leste da bacia apresenta-se totalmente tomada pela urbanizacdo, estendendo-se
para sudeste, em direcdo ao municipio de Aparecida de Goiania. Nessa regido a
urbanizacdo é caracterizada pelo denso crescimento vertical e zonas horizontais
descontinuas, onde se destacam espacos vazios e conjuntos habitacionais nas
periferias.

Conforme Mattos (2005), o acelerado processo de urbanizacdo do municipio
resultou na formacédo de grandes bolsbes de pobreza, com o surgimento de
loteamentos irregulares e/ou clandestinos sem planejamento urbano adequado,
localizados principalmente na zona rural ou em situacdo de conturbacdo com o0s
municipios vizinhos da regido metropolitana. No caso da bacia, esses loteamentos
avancam pela por¢do oeste, aproximando-se dos limites com 0s municipios de
Trindade e Abadia de Goias.

De acordo com o estudo de impacto ambiental do Projeto do Parque
Macambira-Anicuns (DERMU 2004), na regidao sudoeste da bacia verifica-se uma
tendéncia ja consolidada de urbanizacdo, com a expansdo de loteamentos néo
apenas na divisa de Goiania e Trindade, mas também ao longo da GO-060, onde
existe um forte vetor de industrializacao.

No mapeamento apresentado foram identificadas Matas Ciliares e Campos de
Véarzea associados aos corpos d’agua. Resquicios de Savana Florestada foram
registrados na regido do Morro do Além, localizado no médio curso do ribeirdo
Anicuns, no setor Perim, e no setor Gentil Meireles, localizado na confluéncia do
ribeirdo Anicuns com o rio Meia Ponte. Foram ainda identificadas areas de solo
exposto pelo desmatamento, associadas a expansao dos loteamentos irregulares.

No Zoneamento Ecolégico Econdmico do Municipio de Goiania (2008), foram
destacadas para a regido do alto Anicuns as atividades agropecuarias (criacdo de
gado de corte e leiteiro), atividades granjeiras suina e avicola, o cultivo de milho,
eucalipto e hortalicas (principalmente alface, couve, cebolinha, agrido e rucula), a
piscicultura, a producdo de tomates industriais e o cultivo de mudas de plantas em
viveiros. Também foram cadastradas diversas chacaras e sitios recreativos e de

criacao familiar de animais.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacgdo tedrica da presente dissertacdo compreendeu a abordagem
de conceitos e métodos pertinentes a pesquisa, com a revisdo bibliografica de
trabalhos desenvolvidos no Brasil e no mundo acerca dos sistemas fluviais; o
Tecnogeno e os depdsitos tecnogénicos; a analise de elementos do meio fisico a
partir de produtos de sensoriamento remoto; e a compartimentacao fisiografica do

terreno.

3.1. Sistemas Fluviais

Os rios, definidos como canais naturais de agua doce com fluxo permanente
ou sazonal para outro rio, lago ou oceano, desempenham papel fundamental no
meio ambiente. Constituem importantes agentes modificadores da paisagem devido
a capacidade de erosao, transporte e deposicdo de sedimentos. Além disso,
fornecem condi¢cdes para o desenvolvimento de diversos tipos de vida e para a
sobrevivéncia dos seres humanos (RICCOMINI et al. 2001).

Os processos atuantes na dinamica de um rio, chamados processos fluviais,

se alternam no decorrer do tempo, levando o canal a assumir diferentes
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configuracbes. Essas variagcbes podem ser causadas por modificacdes
compensatorias que refletem a evolugdo do canal como sistema equilibrado, pela
interferéncia de variaveis climéaticas e geoldgicas (temperatura, pluviosidade,
litologia) no equilibrio do rio, e por alteracdes provenientes da acdo humana
(barragens, canalizacdo, desmatamento) (SOUZA1999 ; CUNHA 2001).

3.1.1. Processos Fluviais

Os processos fluviais sédo definidos essencialmente pela velocidade e
turbuléncia do fluxo no interior do canal, sdo dependentes entre si e conferem aos
rios a funcdo de agentes geoldgicos modificadores da paisagem. Considerando o
objetivo do presente trabalho, serdo destacados os processos fluviais de eroséao e

deposicao.

3.1.1.1. Eroséao

A eroséo fluvial, definida como a retirada de material das margens e do leito
dos rios, propicia o aumento da profundidade, da largura e do comprimento do canal.
Conforme Suguio e Bigarella (1990), a erosado fluvial é realizada por meio dos
processos de corrosao, corrasao e cavitacao.

A corrosdo é o desgaste por processo quimico proveniente do contato entre
agua e rocha superficial. A corrasédo, ou abrasdo, compreende o desgaste por atrito
mecanico das particulas transportadas pela corrente. A eversao representa um tipo
especial de corrasao originada pelo movimento turbilhonar sobre as rochas do leito.
A cavitacdo compreende a fragmentacdo da rocha pela variacdo de pressao sobre a
parede do canal, que ocorre em momentos de alta velocidade do fluxo.

A eroséo fluvial € fortemente controlada pela geologia (litologia e estrutura) e
pelo clima. Variaveis hidrolégicas como velocidade, cota e vazao, também controlam
0S processos erosivos, que podem aumentar ou diminuir nos periodos de seca e
cheia (SUGUIO 2003).

A acdo do homem também influencia nas variagcdes dos processos de erosao
por meio de praticas como o desmatamento, extracdo de areia e argila, construgcdes

de barragens e impermeabilizacdo do solo.
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Os canais aumentam 0s seus comprimentos por erosdo remontante, que
resulta do solapamento da base, principalmente onde a superficie € protegida por
uma camada resistente, solo ou vegetacdo. A erosao do subsolo pode ser causada
por percolacdo de &agua subterranea, que remove o material fino subjacente,
formando tdneis (SUGUIO; BIGARELLA 1990).

O alargamento do canal pode ocorrer de varias formas, dentre elas destacam-
se a forte corrasdo lateral durante as cheias e a migracdo de meandros agindo
contra as paredes do canal. A medida que o rio aprofunda seu leito, é freqiiente o
alargamento dos vales como resultado do intemperismo e consequentes

movimentos de massa nas vertentes.

3.1.1.2. Deposicao

O material carregado pelas correntes dos rios € depositado quando ocorre
diminuicdo da competéncia ou da capacidade fluvial, e seu acumulo promove a
formacéao dos depdsitos aluviais (CHRISTOFOLETTI 1980).

Os depositos aluviais sdo testemunhos do comportamento dos sistemas
fluviais, e constituem importantes componentes do registro geoldgico. Seu estudo
permite a classificacdo da morfologia fluvial, o reconhecimento dos processos
hidrodindmicos e a compreenséo da evolucao dos sistemas.

Segundo Leopold e Wolman (1957), a carga detritica de um rio pode ser
depositada ao longo do canal fluvial e na planicie de inundacéao pelos processos de
acréscimo vertical e lateral. Os depdsitos de acréscimo vertical sdo formados
guando o material suspenso pelas cheias é depositado, contribuindo com os
depositos de planicie de inundacdo pelo transbordamento do canal. Sao
diferenciados em depdésitos de diques marginais, rompimento de diques marginais e
bacias de inundacéao (SUGUIO 2003).

Os depobsitos de acréscimo lateral (ou horizontal) ocorrem com a
redistribuicdo dos sedimentos disponiveis no canal e dos sedimentos provenientes
de sua migracdo. Sao classificados em depositos de barras de pontal, meandros
abandonados, barras arenosas e ilhas aluviais. Os eventos de preenchimento de

canal e de rompimento de dique marginal podem ocorrer tanto por acréscimo vertical
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guanto por lateral. Os diferentes tipos de depdsitos podem ser vistos na Figura 9
(STEVAUX 1993).

Depésito de Depésito de barra
Curvade meandro rompimento de de meandro
abandonado dique marginal
Deposito de Pei?doj;tjo
dique marginal Canal Fluvial
de canal ativo
Depdsito de
. depressdes

Deposito de
preenchimento
de canal

Depésito de
planiciede
inundacgéo

Rochas preexistentes-

Figura 9. As principais caracteristicas de um canal meandrante. Fonte: Allen (1964).

3.1.1.2.1. Depoésitos de Canal

Resultam da agcdo das aguas na margem e no leito do canal fluvial, e sédo
classificados em depdsito de barra de meandro, depédsito de meandro abandonado,
depdsito de barras arenosas e deposito de ilhas fluviais.

Os depositos de barra de meandro, ou barra de pontal, comuns em rios
meandrantes, ocorrem nas curvas dos canais, também chamadas de meandros
(SUGUIO 2003). Nos meandros, a acéo da corrente fluvial provoca intenso trabalho
erosivo na margem céncava (banco de solapamento), onde a velocidade do fluxo é
maior, e consequente deposicdo na margem convexa, que € paralela a margem

cOncava, onde a velocidade da corrente € menor. As barras de meandro sao

formadas nas margens convexas, pela deposicdo do material retirado do banco de
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solapamento, podendo provocar o0 evento de preenchimento do canal
(CHRISTOFOLETTI 1981).

Os meandros abandonados sédo formados com o evento de estrangulamento
do canal pela deposicdo de material nas barras de pontal (lado interno da curva
meandrica), promovendo sua migracgao lateral. Conforme Fisk (1947), o evento de
canal abandonado pode ocorrer pela formacgao do atalho de corredeira (formacéo de
um novo canal entre a barra de meandro) e do atalho em colo (corte do pescoco
existente no atalho, ocasionando modificacdo do tracado do perfil longitudinal do
canal). O corte de varios meandros em uma mesma regido, levando o rio a seguir
um novo tracado é chamado de avulsdo, outro evento que envolve formacao de
meandros abandonados (Figura 10) (CHRISTOFOLETTI 1981, SUGUIO 2003).

Figura 10. Os atalhos de corredeira e em colo, e 0 evento de avulsdo. Fonte:
Suguio e Bigarella (1990).

As barras arenosas sao formadas ao longo do curso fluvial, resultando da
deposicao de sedimentos no leito, sendo os mais finos depositados constantemente
e 0S mais grossos depositados durante as cheias ou quando o fluxo ndo comporta o
material transportado. Estas barras podem ser centrais, caracterizadas por formas
alongadas e triangulares de grandes extensdes (podendo chegar a 1.000m), ou
laterais, que sdo consequéncia da baixa velocidade do fluxo (STEVAUX 1993). As
barras laterais desenvolvem-se em canais de baixa sinuosidade, correspondendo as
barras de meandro dos rios meandrantes. Dispbem-se alternadamente nas margens
do leito, com um dos lados junto da parede do canal, enquanto que o0 outro avanca
até cerca de 65% da largura do leito fluvial (SUGUIO; BIGARELLA 1990).
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Os depositos de ilhas aluviais resultam do alongamento das barras arenosas
pela deposicdo de sedimentos. As ilhas sdo estabilizadas pelo crescimento de
vegetacdo em sua superficie que auxilia na compactacdo do material e na
contencao da eroséo realizada pela corrente fluvial (SUGUIO; BIGARELLA 1990).

3.1.1.2.2. Depositos de Planicie de Inundagéao

A planicie de inundacédo é a regido adjacente ao vale fluvial que pode ser
alagada pelo transbordamento do canal durante as cheias (SUGUIO 1998). Nesta
area, grande quantidade de sedimento fino proveniente do canal é depositada
formando depésitos de diqgues marginais, depdsitos de rompimento de diques
marginais e depaositos de bacia de inundacéao.

Os diques marginais representam a parte mais alta da margem fluvial, onde
ocorre deposicao de material grosseiro, através do transbordamento do canal nos
periodos de cheia. Durante a vazdo, pode haver o rompimento do dique marginal,
propiciando a formacao de pequenos leques na planicie de inundacao. Os depdsitos
de rompimento de digues marginais sdao compostos por sedimentos grossos
provenientes do canal e do dique marginal, que se misturam aos lamosos presentes
na bacia de inundacéo (SUGUIO; BIGARELLA 1990).

A bacia de inundacdo constitui a area mais baixa da planicie de inundacéo,
local de acumulo de 4gua proveniente das cheias e das chuvas, contribuindo para a
formacdo de pantanos e lagos. Neste ambiente predominam materiais finos, e ha
presenca de matéria organica, originando as turfeiras (SUGUIO; BIGARELLA 1990).

Na desembocadura dos canais fluviais, em regides proximas a lagos, rios ou
oceanos, sdo formados depodsitos com formato caracteristico de um leque,
chamados de deltas, que sdo constantemente abastecidos por sedimento do canal
(SUGUIO 2003).
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3.1.2. O Carater Diferencial das Bacias Hidrograficas Urbanas

A parte da superficie terrestre ocupada por um sistema de drenagem ou que
contribui com agua superficial para aquele sistema é denominada de bacia
hidrografica. Segundo Almeida (2007) as bacias hidrograficas sdo consideradas
excelentes unidades de gestdo dos elementos naturais e sociais, pois possibilitam o
acompanhamento das alteracBes introduzidas pelo homem e as respectivas
respostas do meio ambiente.

A ocupacéo desordenada e a urbanizacdo das bacias hidrograficas acarretam
em profundas alteragbes na dinamica natural dos sistemas fluviais e nos
ecossistemas terrestre e aquatico. Além disso, as condicbes ambientais
inadequadas geradas pelo processo de urbanizacdo reduzem as condi¢cbes de
saude e a qualidade de vida da populagéo.

Dentre as a¢les antropicas de maior impacto ocorridas em bacias urbanas
destacam-se: a retirada da cobertura vegetal original; a impermeabilizacdo do solo
pela pavimentacao de vias e construgdes; o nivelamento do relevo por atividades de
corte e aterro; a canalizacdo dos cursos d’dgua; e o langamento de esgoto e
residuos solidos nos canais e planicies fluviais.

A retirada da cobertura vegetal influencia o comportamento hidrolégico das
bacias, provocando altera¢cdes que produzem os mais variados impactos sobre o
meio ambiente e a disponibilidade dos recursos hidricos. Os processos hidrolégicos
em uma bacia possuem duas direcdes de fluxo: vertical, representado pela
precipitacdo, evapotranspiracao, infiltracdo e percolacdo, e horizontal, representado
pelo escoamento. A vegetacdo tem papel fundamental em todo o processo
hidrolégico, atuando indiretamente em todas as fases do ciclo.

Segundo Prandini et al. (1976), a vegetacédo funciona como defesa do terreno
contra o impacto das gotas de chuva, sendo responsavel pelo efeito de retardo
durante a precipitacdo. A cobertura vegetal retém ainda um volume consideravel de
agua nos diversos componentes do edificio vegetal.

Conforme Suguio e Bigarella (1990), a vegetacdo controla parcialmente o
volume de escoamento e age como cobertura de protecdo do solo. Sua retirada

representa reducdo da infiltracdo da agua e consequente reducdo da recarga do
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lencol, aumento de escoamento superficial, maior susceptibilidade a erosédo e
assoreamento dos canais fluviais.

A impermeabilizacdo do solo por meio de pavimentacéo de vias, aterramento
e construcdes de casas e edificios também representa um fator de alto impacto no
comportamento das bacias. Associado ao desmatamento, a impermeabilizacdo do
solo resulta em aumento do escoamento superficial e conseqiente aumento das
vazbes maximas. Combinado ao sistema de drenagem urbano, o aumento das areas
impermeaveis pode ocasionar ainda o aumento do transporte de poluentes pelo
escoamento superficial e a alteragdo da morfologia do canal fluvial, provocada pela
necessidade deste de se ajustar a um maior volume escoado (HAMMER 1972).

A Figura 11 apresenta as principais diferencas entre os ciclos hidrologicos de
uma regido com caracteristicas naturais, ou seja, nao ocupada pelo homem, e de

uma regiao urbanizada.

Figura  11. Ciclo  hidrolégico  natural e  urbano. Adaptado de
www.aucklandcity.govt.nz, pela autora Gisele Silveira de Brito.

Booth (1991), afirma que um maior volume escoado sobre as areas
impermeaveis causa ao sistema fluvial um aumento na freqiiéncia das inundacoes. A
inundacao € um fenbmeno que faz parte da dinamica fluvial natural e representa
uma forma de liberacdo de energia do sistema pelo extravasamento das aguas para
areas marginais, as planicies de inundacdo. De acordo com Tucci (1999), as
inundagdes podem ser classificadas em trés tipos: inundagbes resultantes da
urbanizacdo (retirada da cobertura vegetal, impermeabilizacdo do solo etc);
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inundacdes naturais, onde as planicies de inundacdo, ocupadas pela urbanizacéo,
sao invadidas pela agua; e as inundacoes localizadas, que podem ser provocadas
por estrangulamento da secdo do rio por pontes e bueiros, remanso, erros de
execucdo em projetos de drenagem de rodovias e avenidas, construcdo de aterros
no leito do rio, assoreamento da drenagem por sedimentos e lixo etc.

Outra forma de impacto muito comum em bacias urbanas sao as atividades
de corte e aterro, realizadas com o0 objetivo de aumentar o potencial de
desenvolvimento da regido. Essas atividades alteram a geometria das vertentes,
aumentando a declividade e expondo o material anteriormente protegido da acao
direta dos agentes climéaticos. Mesmo o0s arruamentos que respeitam a topografia,
acabam cortando e direcionando os fluxos hidricos, gerando padrdes de drenagem
nao existentes. Os aterros recobrem ainda os materiais de cobertura superficial de
formagéo natural, criando areas de descontinuidade entre materiais heterogéneos,
além de elevarem altimetricamente a superficie original, alterando sua declividade
(FUJIMOTO 2005).

As atividades de terraplanagem para construgcdes urbanas e pavimentacgoes,
assim como as obras de canalizagcédo, sao consideradas as principais fontes de
producdo de sedimento em areas urbanas. Conforme Tucci e Colischonn (1998), a
alteracdo de uso do solo € definitiva nas bacias urbanas, o solo, e até o subsolo,
ficam expostos para erosdo no tempo entre o inicio de um loteamento e o fim da
ocupacdo. Quando a bacia urbana estd completamente ocupada e o0 solo
praticamente impermeabilizado, a producéo de sedimentos tende a decrescer.

Dentre as principais consequéncias ambientais do aumento na producdo de
sedimentos estdo o assoreamento das drenagens, com reducdo da capacidade de
escoamento de condutos, rios e lagos urbanos, e o transporte de poluentes
agregados ao sedimento, que contaminam as aguas pluviais (TUCCI; COLISCHONN
1998).

As obras de canalizagdo, que tém como objetivo mitigar ou resolver 0s
problemas ambientais provenientes do crescimento urbano desordenado,
representam outra forma de impacto. A retilinizacdo de cursos, a concretagem de
margens, a canalizacao e a construcao de barramentos, tém se mostrado ineficazes,
na medida em que tais obras tendem a transferir, ou mesmo gerar novos problemas,

a jusante ou a montante, dos trechos onde sao implementadas.
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As bacias hidrogréaficas urbanas apresentam ainda um sério problema de
contaminacdo das aguas e sedimentos pelo lancamento de esgoto nos canais
fluviais, pela contaminacao das aguas pluviais e pela disposicao irregular do lixo. As
areas contaminadas representam problema de saude publica, uma vez que grande
parte da populagédo tem contato direto com sedimento ou 4gua contaminada.

A crescente producdo de entulho (restos de construcao civil), verificada nas
cidades em situacfes de expansédo ou rapida renovacao das areas urbanas, também
representa uma preocupante forma de impacto. Os problemas da producédo de
residuos solidos nos centros urbanos vao além das dificuldades em se adquirir locais
adequados para o0 seu armazenamento. Esses residuos muitas vezes sao
abandonados nas proximidades dos canais fluviais, causando degradacédo e
assoreamento dos corpos d’agua (BARROS; MOLLER 1995).
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3.2. O Tecnégeno

Os estudos sobre as transformacdes do meio ambiente pelo homem surgiram
sistematicamente a partir do século XIX, destacando-se duas vertentes: uma norte-
americana, com raizes nos estudos pioneiros de Marsh (1864) acerca das
modificacdes imprevistas do ambiente; e outra russa, com raizes em Vernadsky
(1926), que discutiu os conceitos de Biosfera e Noosfera, e caracterizou os seres
humanos como agentes geoldgicos. Esses estudos propiciaram o desenvolvimento
de diferentes areas de pesquisa da Geologia, que adotam uma abordagem que tem
o homem como agente geoldgico.

Marsh (1864) foi o primeiro humanista moderno a reconhecer o homem nao
apenas como um ser que pratica uma acdo, mas também como um que contribui
para um resultado. Além disso, fez uma importante contribuicdo acerca da influéncia
destrutiva das clareiras florestais que propiciavam a erosdo das vertentes,
sedimentacdo nos leitos dos rios e consequentemente, inundagcdes nos baixos
cursos fluviais.

Em 1956, Thomas Jr. publicou um levantamento das causas do impacto
ambiental provocado pela atividade humana, dentre elas a modernidade, o
crescimento populacional, a cultura e a ideologia ambiental, iniciando uma
perspectiva que associa as mudancas do ambiente ao crescimento populacional.

No Brasil, Billow (1972), afirma que os elementos basicos que impulsionam a
atividade geoldgica humana sdo o crescimento populacional e 0 aumento de meios
técnicos de sobrevivéncia.

No final do século XX, as causas do impacto da acdo antropica foram
atribuidas, por pesquisadores de diferentes paises, as forcas principais (driving
forces), forcas mitigadoras (mitigating forces, que incluem a legislagdo ambiental e
0os ajustes do mercado) e ao comportamento humano, aprofundando a
caracterizacao da influéncia da acdo humana no ambiente (OLIVEIRA et al. 2001).

Dov Nir (1983), em seu livro “Man, A Geomorphological Agent”, discute acerca
da representatividade da acdo humana sobre o ambiente fazendo uma revisao de
autores do século XIX que abordam a acdo humana como agente de transformacao

da superficie.
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Blaikie (1985), Blaikie e Brookfield (1987) e Peet e Watts (1996), enfatizaram
0s aspectos da economia politica numa abordagem conhecida como Ecologia
Politica, que vincula a economia global as atitudes individuais que resultam em
mudancas ambientais. Em contraposi¢ado a Ecologia politica, restringida as questdes
atuais, surge a Histéria Ambiental, voltada para os testemunhos histéricos da acéo
antrépica, englobando estudos de teorias relacionadas as populacdes especificas e
ao estudo da historia de regides particulares.

Da vertente russa destacam-se pesquisadores como Sergeev (1980, 1984),
Chemekov (1983), Kowalski (1984) e Ter-Stepanian (1988) que, fundamentados nas
propostas de Vernadsky (1926), focaram seus estudos nas profundas mudancas do
ambiente, promovidas pelo mais recente agente geoldgico, 0 homem.

Ter-Stepanian (1988), propde a determinacdo de um novo periodo geolégico
para caracterizar os efeitos geoldgicos cumulativos e diversificados da acgéo
humana, denominado “Quinario” ou “Tecnégeno”, termo que destaca a
transformacao do ambiente por acéo da técnica, que soO surge na Terra com 0S seres
humanos. O autor ressalta ainda, que o Holoceno deve ser considerado como o
periodo de transicdo do Quaternario para o Tecndégeno, momento em que 0S

ambientes tecnogénicos representarao a totalidade do meio ambiente (Figura 12).

PERIODO EPOCA PAISAGENS "
QUINARIO Tecnégeno Tecnogénicas
Holoceno
10.000 a
Pleistoceno
1,81 Ma |

Figura 12. llustracdo cronoldgica da proposta conceitual de Ter-
Stepanian. Fonte: Oliveira et al. (2001).

A classificacdo e a situacdo da acdo humana no tempo geolégico sempre foi
uma discussao polémica. Gongalvez (1989), por exemplo, aponta para o fato de que
a partir do momento em que 0s homens se organizam socialmente se torna

impossivel fazer uma separacao rigida entre a historia da natureza e a dos homens,
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gue seria a natureza transformada. Suertegaray (1997) afirma que ha necessidade
da adocdo de novas concepc¢des geomorfoldgicas, e geoldgicas, as quais venham
expressar a temporalidade da atividade humana como processos de transformacéao
do planeta.

De acordo com Peloggia (1996), os periodos e épocas (geoldgicos)
caracterizam-se por processos determinados e seus registros correlativos. Portanto,
a época de existéncia dos depositos tecnogénicos, correlativos aos processos
decorrentes das formas humanas de apropriacdo do relevo, caracteriza um tempo
geoldgico distinto. O autor, com base em Oliveira (1995), afirma ainda que a
originalidade do Periodo Tecndgeno ou Quinario consiste em que as novas
coberturas pedoldgicas e as novas formacdes geologicas, em processo de geracao,
estado fortemente influenciadas pela acdo do homem.

Conforme Ter-Stepanian (1988), os processos naturais (acdo de fatores
geoldgicos) podem ser comparados aos processos tecnogénicos (agdo do homem
neolitico e moderno). O autor correlaciona ainda a sedimentagcdo natural aos
depdsitos tecnogénicos, a formacdo de meandros a modificacdo de rios (retificacao
de canais), a denudagédo as escavacgOes e transferéncias de solos, a acumulacao
subaérea aos aterramentos, e o intemperismo fisico ao desmonte de rochas em

minas e construcgoes.

3.2.1. O Tecnogeno no Brasil

No Brasil, as primeiras pesquisas da Geologia do Tecnbégeno foram
desenvolvidas apenas a partir da década de 90. Apesar do avanco da tematica no
pais, decorrente de eventos como o 1° Encontro Brasileiro do Tecndgeno (Guarapari
- ES, 2005), o numero de trabalhos que assumem integralmente tal abordagem
ainda é reduzido. Conforme Oliveira et al. (2001), as principais pesquisas sobre o
Tecnégeno se dao na forma de teses. Neste capitulo serdo apresentados os
trabalhos brasileiros que abordam integralmente a tematica do Tecndégeno, numa
tentativa de reunir as principais pesquisas nacionais sobre do tema.

Oliveira e Queiroz Neto (1991) e Oliveira et al. (1992) analisaram o0s
processos que implicam na mobilizagdo de materiais superficiais e sua consequente

acumulagdo, ocorridos no Planalto Ocidental Paulista. Ambos os trabalhos
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resultaram na identificacdo dos processos erosivos que revelaram a ocorréncia de
depdsitos tecnogénicos. Os depositos, interpretados a partir da analise dos artefatos
humanos existentes em seus horizontes, foram apontados como decorrentes de uma
dindmica tecnogénica associada ao desmatamento e ao uso do solo por atividades
agricolas.

Moura et al. (1992), foram responsaveis pelas primeiras inferéncias sobre a
influéncia tecnogénica na evolucao da paisagem no Médio Vale do Paraiba do Sul.
Oliveira (1994) reconhece os depdsitos tecnogénicos dos fundos de vale do Oeste
do Estado de S&o Paulo, Planalto Ocidental Paulista. O autor aplicou o método
proposto por Happ (1972) em bacias de pequeno porte (de 20 a 30 km?) do rio
Capivara, afluente do Paranapanema. O meétodo de Happ (1972) prevé a
determinacdo de producdo de sedimentos, baseado na prospeccdo de depdsitos
tecnogénicos que ocorrem nos fundos de vale. Para bacias com uso do solo urbano
foram determinadas taxas de 2.900 m®km?/ano e para bacias de uso agricola foram
determinadas taxas de 600 m*km?/ano.

Dantas (1995), em sua dissertacdo de mestrado, analisou as variacbes
espago-temporais da estocagem diferencial de sedimentos (natural e antropica) na
bacia hidrografica do Rio Bananal (SP/RJ), Médio Vale do Paraiba do Sul e areas
adjacentes. Os processos tecnogénicos identificados foram associados a
substituicdo da cobertura vegetal original pelas plantacbes de café, o que alterou os
processos hidrolégicos das vertentes.

As mudancas ambientais associadas aos processos tecnogénicos resultantes
da ocupacao da regido de Bananal (RJ), foram analisadas no trabalho de Ribeiro et
al. (1996). Os autores realizaram uma caracterizacdo pedoldgica de depdsitos
coluviais tecnogénicos, e reconheceram que sua génese estava associada as
alteracbes da apropriagdo do espaco (desmatamento, expansdo e declinio da
cafeicultura).

A tese de Peloggia (1996) foi a primeira tentativa sistematica de estudo da
geologia do Tecndégeno em uma area urbana, caracterizando o termo “tecnégeno
urbano” como a expressao geoldgica especifica do processo de urbanizagdo. O
autor estudou casos de escorregamentos induzidos (envolvendo -coberturas
tecnogénicas, solos superficiais e macicos saproliticos) em termos de seus

mecanismos, geometria, causas, abrangéncia e consequéncias, tendo em vista a
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reflexdo acerca das possibilidades de previsdo de comportamento desses macicos,
tanto em funcéo do aprimoramento da analise de riscos geoldgicos quanto a melhor
proposicao de solucdes para as estabilizacoes.

Peloggia (1996) afirma ainda que a acdo humana tem conseqiéncias
geoldgico-geormorfolégicas em trés niveis: na modificacdo do relevo, na alteracéo
da dindmica geomorfoldgica e na criacdo dos depdsitos tecnogénicos.

No noroeste do Estado do Parana, a origem de microdesertos edaficos &
descrita por Muratori (1997). Segundo a autora, a regiao sofreu profundas alteracées
na paisagem, resultantes da intensa ocupacao agricola devido a expanséo do café.
Essas transformacdes provocaram o esgotamento dos solos, a erosao acelerada, a
formacdo de depositos tecnogénicos e o desenvolvimento dos microdesertos
edaficos.

O Planalto Ocidental Paulista também foi area de estudo de Brannstrom
(1998). Em sua tese, o autor analisa os depdsitos tecnogénicos formados em fundos
de vale na regido do Médio Paranapanema, e sua relacdo com as transformacdes
da paisagem ocorridas na regido, e que condicionam o uso do solo até os dias
atuais.

Telles (1999) analisa a formagcdo de depdsitos tecnogénicos construidos
(aterros) no pontal de Rio Grande (RS), e aborda a evolucdo geomorfolégica da
regiao.

Cunha (2000) apresenta 0s impactos socioambientais decorrentes da
ocupacéo da planicie de inundacao do Ribeirdo Anicuns, nos dominios da Vila Roriz.
Para o estudo dos impactos decorrentes do processo de producdo do espaco
urbano foram analisados depdsitos tecnogénicos induzidos e construidos, as
alteragbes do tragado do ribeirdo Anicuns entre 1975 e 1992, e a problematica da
exclusdo social. O autor reconheceu depoésitos tecnogénicos induzidos com um
volume de 2.906.000 m?, e depésitos construidos (aterros e bota-foras) com volume
de 2.480.000 m® ambos atingindo espessura média em torno de 7 m. Também foi
identificado um intenso processo de meandramento do ribeirdo em curto intervalo de
tempo, resultado da acdo antropica.

Berté (2001), em sua dissertacdo de mestrado, investigou a presenca de
depdsitos tecnogénicos construidos (lixdes e aterros sanitarios), na regido do

Municipio de Porto Alegre (RS). Para melhor compreensdo das transformacdes
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tecnogénicas nos ambientes urbanos e para reconhecimento mais detalhado desse
tipo de depdsito, a autora caracterizou o Aterro Sanitario da Zona Norte. Com 0s
resultados obtidos, a autora pb6de avaliar a adequacdo das propostas de uso e
ocupacédo da area do aterro e sugerir o aprimoramento de instrumentos de gestédo e
planejamento ambientais.

Souza (2001) analisa a influéncia da acdo antropica na origem e classificacao
de materiais inconsolidados provenientes de exploracfes minerais inativas (ouro,
pirita, bauxita e sulfetos) e de rejeitos de mineracfes ativas (topazio imperial, rochas
ornamentais e materiais de construgéo), na cidade de Ouro Preto (MG).

A tese de Fujimoto (2001) correlaciona fei¢cdes tecnogénicas identificadas na
regido metropolitana de Porto Alegre (RS), as feicbes geomorfolégicas propostas por
Ross (1992). Nos cursos fluviais da sub-bacia hidrografica do arroio Dilavio, sédo
definidas formas em planicies flavio-tecnogénicas e formas em planicies flavio-
lacustre tecnogénicas. Essas formas sao associadas ao processo de crescimento
urbano da metropole de Porto Alegre (RS).

Nolasco (2002) desenvolveu sua pesquisa nas Lavras Diamantinas (BA),
abordando os depodsitos recentes produzidos pelo garimpo, registros geoldgicos
humanos e os processos tecnogénicos associados. A intensa acdo do homem na
regido diamantifera da Chapada Diamantina levou a aceleracdo dos processos
erosivo/deposicionais, modificou formas geomorfolégicas e alterou os padrbes
fluviais.

Os depositos tecnogénicos associados ao rio Meia Ponte, na area urbana de
Goiania, foram caracterizados na tese de Rubin (2002). Com base na classificacdo
de Oliveira (1990), o autor estabeleceu depdsitos tecnogénicos construidos (aterros
gerados pela populacdo, por empresas de engenharia civil e pelo poder publico
visando a ocupacdo urbana, canaliza¢cdes, pavimentacdes e bota-foras); depositos
tecnogénicos induzidos (processos de assoreamento do canal fluvial e os depdsitos
aluvionares resultantes dos processos erosivos de origem antrdpica); e depdsitos
tecnogénicos modificados (depédsitos naturais alterados por langamento de efluentes
e adubos). A caracterizacdo dos depésitos foi elaborada a partir de descricbes de
afloramentos, sondagens com vibro-testemunhador e observacdo pontual de
depositos de canal. Os resultados obtidos apontaram para o avang¢o na utilizacédo

desordenada dos recursos naturais da regido, além do intenso impacto da acgéo
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antropica no rio Meia Ponte, evidenciado na associacédo entre depositos naturais e
tecnogénicos.

Lisb6a (2004) identificou as mudancas na linha de costa do Distrito Sede de
Florianopolis em funcdo da construcdo de aterros, reconhecidos em seu trabalho
como depdsitos tecnogénicos. Como resultado, a autora apresenta um mapa de
evolugdo da linha de costa com os aterros construidos nos ultimos 30 anos, e 0s
relaciona as politicas publicas de organizacdo do espaco.

Mello et al. (2005) apresentaram as transformacdes da rede de drenagem da
bacia do Ribeirdo Branddo, no municipio de Volta Redonda (RJ), no Médio Vale do
Paraiba do Sul. Por meio de mapeamento, os autores identificaram alterages na
morfologia e no comportamento dos canais fluviais, e relacionaram a
individualizacdo das areas entulhadas e esvaziadas e as feicbes erosivo-
deposicionais aos processos e intervencdes nas areas contribuintes.

Estevam et al. (2005) realizam a caracterizacdo morfodindmica e genética dos
depositos tecnogénicos identificados ao longo do Parque Municipal da Serra do
Periperi (BA), e relacionam a fragilidade do meio fisico a formacdo dos depositos
tecnogénicos originados a partir da extracao de areia.

Com base no trabalho realizado por Nolasco (2002), e sua proposta de
classificacdo para os depésitos do sistema sedimentar tecnogénico garimpeiro,
Nolasco e Macedo (2005) propéem chaves de identificacdo de cicatrizes erosivas e
depdsitos tecnogénicos em garimpos de diamantes.

Sobreira (2005) analisou as transformacfes da paisagem em decorréncia da
exploracdo do ouro no século XVIII no Distrito de Passagem de Mariana, municipio
de Mariana (MG). Além da andlise das transformacdes tecnogénicas, o autor
realizou o0 mapeamento e caracterizacdo dos desmontes de uma porgao da Serra de
Ouro Preto, e a quantificacdo dos volumes de materiais mobilizados das encostas.

Neto et al. (2005) analisou as alteracdes na dindmica do conjunto de lagoas
em Feira de Santana (BA) resultantes de atividades antrépicas como desmatamento,
aterramento para ocupac¢ao urbana, despejo de esgoto e extragao de argila.

Peloggia (2005) discute acerca da acdo do homem sob as formas de relevo
do municipio de S&o Paulo (SP), expondo um arcabouco conceitual acerca da
modificacdo e criagdo de processos geomorficos e formas de relevo pelo homem, o

gue denominou de teoria do relevo tecnogénico. O autor ainda alerta para a
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importancia da aplicacdo de tais conceitos na analise e proposicao de formas de
resolucao dos problemas da ocupacao urbana.

As alteracdes ambientais decorrentes do processo de urbanizacao também foi
tema do trabalho de Fujimoto (2005). Por meio da anélise geomorfolégica de uma
sub-bacia da bacia hidrografica do Arroio Dilavio, Regido Metropolitana de Porto
Alegre (RS), a autora reconheceu a influéncia da acdo antrépica nas alteracdes da
dindmica natural (intensificacdo dos processos de vertentes, fluviais, de escoamento
concentrado e de assoreamento) e na criacdo de novas formas de relevo associadas
aos depositos tecnogénicos.

Korb (2006), em sua dissertacdo de mestrado, analisou a influéncia da agéo
humana na formacéo e constituicdo dos depdsitos derivados do assoreamento no
Reservatorio Santa Barbara, municipio de Pelotas (RS).

Figueira (2007) apresenta uma nova forma de abordagem, no qual os
depdsitos tecnogénicos sdo analisados na forma de sistemas (sistemas
tecnogénicos), semelhantes aos sistemas deposicionais da Geologia Sedimentar.
Através da analise sistémica dos processos e produtos tecnogénicos, realizada no
municipio de S&o Paulo (SP), associada ao estudo espago-temporal do processo de
urbanizacdo do municipio, o autor pode identificar a dindmica, interacdo e evolucdo

de um sistema para outro.

3.2.2. A Classificacdo dos Depo6sitos Tecnogénicos

Os estudos do Tecnogeno englobam os produtos (depdsitos tecnogénicos)
provenientes direta ou indiretamente de atividades humanas e seus processos
geradores.

Foi Chemekov (1983) quem primeiramente definiu como tecnogénicos 0s
depodsitos resultantes da acdo humana, e afirmou, assim como Ter-Stepanian
(1988), que esses depositos possuem alta diversidade, com feigcbes, composicao e
espessura claramente diferenciadas, caracterizando uma classe genética
independente, como 0s depdsitos aluviais e 0s vulcanicos por exemplo, embora

possam ser relacionados a depdsitos naturais.
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Os depositos tecnogénicos sao independentes da situacdo externa (rocha do
substrato, posicdo hipsométrica, clima, tectdnica) e geralmente contém artefatos
diversos, proveniente das atividades humanas (Peloggia 1996).

Oliveira (1990), com base em Chemekov (1983), propde uma classificacédo
geral para os depd@sitos tecnogénicos, com base em sua génese, em trés tipos
principais:

1- Depositos Tecnhogénicos Construidos: Resultantes do transporte e deposicao
de materiais por acéo direta do homem, como os aterros e corpos de rejeito.

2- Depo6sitos Tecnogénicos Induzidos: Resultantes de processos naturais
modificados, como assoreamento, aluvides modernos etc.

3- Depositos Tecnogénicos Modificados: Resultam de alteracdes tecnogénicas
gue ocorrem em depdsitos naturais pré-existentes, como a contaminac¢éo do solo por
diferentes produtos.

Fanning e Fanning (1989) propdéem uma classificacdo aplicada
especificamente para os depodsitos construidos, como forma de caracterizar seu
material constituinte. O autor distingue as seguintes categorias:

1- Materiais Urbicos: materiais terrosos que contém artefatos manufaturados pelo
homem moderno, geralmente em fragmentos, como tijolos, vidro, concreto, plastico,
metais etc, provenientes principalmente de detritos de construcdes civis.

2- Materiais Garbicos: depésitos de material detritico com lixo organico, de origem
humana.

3- Materiais Espoélicos: materiais terrosos escavados e redepositados por
operacOes de terraplanagem em minas a céu aberto, rodovias e outras obras civis.
Contém pouca quantidade de artefatos, sendo identificados pela expressao
geomorfica “ndo natural”, ou ainda por peculiaridades texturais e estruturais em seu
perfil.

4- Materiais Dragados: materiais terrosos provenientes da dragagem de cursos
d’agua e comumente depositados em digues em cotas topograficas superiores as da
planicie aluvial.

Nesse contexto, Peloggia (1999) propde outra classificagcdo que divide os
depdositos em dois grupos:

1- Depésitos de Primeira Ordem: Englobam os depdsitos construidos, induzidos e

modificados, propostos por Oliveira (1990); e os depdsitos Urbicos, garbicos,
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espalicos e liticos, propostos por Fanning e Fanning (1989).

2- Depositos de Segunda Ordem: Compreendem os depositos Remobilizados
(Coberturas Remobilizadas); e os depdsitos Retrabalhados, propostos por Nolasco
(1998), como os aterros ravinados.

O termo “coberturas remobilizadas” foi primeiramente utilizado por Peloggia et
al. (1992) e posteriormente por Peloggia (1994), para descrever os capeamentos
superficiais tecnogénicos ricos em detritos e artefatos freqientemente encontrados
em encostas em favelas no Municipio de Séo Paulo, diretamente relacionados a
atividade humana. De acordo com Peloggia (1994) as coberturas remobilizadas
constituem-se de uma matriz de solos lancados e solos superficiais remobilizados,
que englobam entulhos e artefatos diversos (madeira, restos de construcao civil,
restos de pavimentos, brita, ferro-velho) e lixo (sacos plasticos, tecidos, borracha,
papel, matéria organica).

Peloggia (1999), em sua proposta de classificacéo, faz ainda uma distincdo
entre os depositos tecnogénicos induzidos onde a influéncia humana se deu
indiretamente nos processos de erosdo, transporte e deposicdo, possuindo
composicao proxima da original, com poucos artefatos, daqueles em que a génese e
composicdo sdo diretamente tecnogénicas. Dessa forma, o autor sugere a utilizacédo
do termo “sedimentar”, para o primeiro tipo de depdsito, indicando materiais que
possam ter sido depositados por processos sedimentares acelerados ou induzidos.

Para o segundo tipo de depdsito, 0 autor sugere o termo “tecnogénico-
aluvial”, indicando sedimentos aluviais compostos por particulas naturais e
tecnogénicas (artefatos em grande quantidade).

Os depasitos tecnogénicos podem resultar ainda das modificagdes in situ do
solo natural. Conforme Souza (1995), nas classificacdes pedoldgicas denomina-se
“horizonte A antrépico”, indicando o horizonte formado ou modificado pelo uso
continuo do solo pelo homem, como lugar de residéncia ou de cultivo, por periodos
relativamente prolongados, com adi¢cdo de material organico em mistura ou ndo com
material mineral.

Embora existam classificacbes bastante detalhadas dos depdsitos
tecnogénicos, Peloggia (1996) afirma que a proposta de Oliveira € utilizada de forma
eficaz em pesquisas preliminares como o mapeamento, embora possam ocorrer

termos de transicéo entre os depdsitos.
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3.3. Andlise de Elementos do Meio Fisico a partir de produtos de

Sensoriamento Remoto

Novo (2008) define Sensoriamento Remoto como sendo a utilizagcéo conjunta
de sensores, equipamentos para processamento de dados, e equipamentos de
transmissao de dados colocados a bordo de aeronaves ou outras plataformas, com o
objetivo de estudar eventos, fenbmenos e processos que ocorrem na superficie
terrestre a partir do registro e da analise das interacbes entre a radiacéo
eletromagnética e as substancias que o compBe em suas mais diversas
manifestacoes.

A extracdo de informacdes dos dados coletados pelos sistemas sensores
pode ser realizada por meio da analise visual. O processo de interpretacdo das
imagens, ou fotointerpretagéo, tem como objetivo identificar objetos e estabelecer
julgamentos sobre suas propriedades.

As fotografias aéreas foram os primeiros dados coletados por sistemas
sensores para o0s quais foram desenvolvidas técnicas especificas de analise,
visando a extracdo de informacdes sobre a superficie terrestre.

Guy (1966) desenvolveu um método légico de fotointerpretacdo para
fotografias aéreas. Conforme Soares e Fiori (1976), seu trabalho representa a forma
mais produtiva de definicdo de um conteldo e uma logica comunicavel para a
fotointerpretacdo. Os principais topicos das pesquisas de Guy (op. cit.) foram
publicados por Riverau (1972).

Soares e Fiori (1976) apresentam, de forma sistematica e logica, subsidios
para a teoria da fotointerpretacdo. De acordo com os autores, a parte comunicavel
da fotointerpretacdo precisa ser praticada para o desenvolvimento de habitos
mentais e aptiddes para a identificacéo e analise dos elementos da imagem.

O principio metodolégico da fotointerpretacdo proposto para fotografias
aéreas foi adaptado por Soares et al. (1978) para imagens de satélite, e
sistematizado por Veneziani e Anjos (1982).

A sistematica do processo de fotointerpretacdo € dividida em trés fases
distintas:

Fotoleitura: reconhecimento e identificagdo dos elementos de textura da

imagem;
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Fotoanalise: reconhecimento das leis e da complexidade de organizacéo dos
elementos de textura para a caracterizacéo das formas de interesse;

Fotointerpretacéo: estabelecimento das relacbes entre a funcdo e o objeto
e/ou suas feicdes, ou seja, € o estabelecimento de uma correlacdo entre a imagem
produzida pelo sensor e 0 modelo do fen6meno no terreno.

A extracdo de dados pelo método sistematico de interpretacdo permite a
analise das caracteristicas de textura, estrutura e forma da feicdo na imagem,
atribuindo a ela, na etapa de fotointerpretacdo, um significado conforme o objetivo
da pesquisa.

A andlise textural consiste em uma ferramenta fundamental para a analise
das imagens. Conforme Riverau (1972), o elemento de textura representa a menor
superficie continua e homogénea, distinguivel na imagem e passivel de repeticdo. A
repeticdo dos elementos texturais determina a densidade de textura. Conforme
Soares e Fiori (1976) podem ser determinados diferentes graus de densidade
textural nas imagens, ou seja, zonas com maior ou menor niumero de elementos
texturais por unidade de area.

A identificacao de diferentes densidades texturais possibilita a ordenacao dos
elementos de textura, permitindo a definicdo de estruturas, as quais sao qualificadas
em funcdo da intensidade de organizacao (grau de estruturacdo) e da complexidade
de organizacéo (ordem de estruturacao).

Existe um relacionamento entre as propriedades texturais da imagem e as
propriedades caracteristicas do alvo, dessa forma, podem ser feitas inferéncias a
partir da analise da imagem sobre o alvo investigado.

Segundo Soares e Fiori (1976) as zonas de reparticdo dos elementos
texturais e sua organizacdo definem zonas homodlogas, que sdo formadas pela

repeticdo dos mesmos elementos texturais e das mesmas estruturas.
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3.4. Compartimentacédo Fisiografica

Conforme Vedovello (1993), a compartimentacdo fisiografica consiste em
dividir uma determinada regido em areas que apresentem internamente
caracteristicas fisiograficas homogéneas e distintas das areas adjacentes. A
homogeneidade quanto as caracteristicas dos elementos do meio fisico implica em
um determinado comportamento geotécnico frente as acdes e atividades antrépicas.

A compartimentacdo fisiografica € efetuada através da analise dos elementos
do meio fisico e da identificacdo de suas formas de ocorréncia.

Vedovello e Mattos (1998) afirmam que os produtos de sensoriamento remoto
constituem “objetos” concretos (refletindo a organizacdo espacial do meio fisico)
sobre os quais podem ser tracados limites, portanto, o uso da tecnologia de
sensores orbitais apresenta-se com um grande potencial para a realizacdo de
compartimentacdes fisiogréaficas.

Atualmente, a técnica de compartimentacdo de terrenos baseada no uso
sistematico de produtos de sensoriamento remoto, tem sido vastamente utilizada
para a obtencdo de cartografias geoambientais, principalmente quando voltadas a
gestdo ambiental de territorios.

Muitos autores desenvolveram e adaptaram sistematicas de analises do meio
fisico para usos variados, as quais podem ser observadas em Vedovello (1993),
Ohara (1995), Okida (1996), Crepani et al. (2001), Franzoni (2000), Rodrigues
(2000) e Vedovello (2000).

Vedovello (1993 e 2000) afirma que a identificacdo dos compartimentos
fisiograficos abrange certo nivel hierarquico, onde héa identificacdo de diferentes
unidades, levando a criacdo das Unidades Béasicas de Compartimentagéo (UBC'’s).

Vedovello (2000) propde ainda uma sistematica para 0 mapeamento
geotécnico-geoambiental, e define trés etapas basicas para elaboracdo de um
zoneamento geotécnico, a partir da analise integrada do terreno e com o uso de
procedimentos sisteméticos de fotointerpretacdo: a Compartimentacao Fisiografica
do Terreno; a Caracterizagcdo Geotécnica; e a Cartografia Tematica Final ou de
Sintese.

Na etapa de Caracterizagdo Geotécnica, para cada unidade obtida na

Compartimentagcdo Fisiogréfica, sdo determinadas propriedades e caracteristicas
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dos materiais (solos, rochas, sedimentos) e das formas (tipos de relevo e processos
morfogenéticos) do meio fisico que sejam determinantes das condi¢cdes geoldcico-
geotécnicas relevantes ao objetivo do trabalho.

A etapa de Cartografia Tematica Final consiste na classificacdo das unidades
guanto a fragilidades ou potencialidades do terreno. Essa classificacao € realizada
com base na andlise das propriedades e caracteristicas do meio fisico obtidas na
etapa de caracterizacdo geotécnica, e determinada através de critérios de
classificacdo estabelecidos para a aplicacéo pretendida.

A andlise integrada possibilita a elaboracado de um produto cartogréfico Unico,
onde as informacfes ambientais sdo analisadas integradamente, permitindo a
identificacdo de unidades distintas que podem ser orientadas para diferentes fins.

Conforme Fiori (2004), o objetivo dos mapeamentos geoambientais é a
compartimentagcéo do territorio com base nas caracteristicas do geoambiente, suas
inter-relacbes e relagbes com o meio bioldégico e com as atividades antropicas,
evidenciando suas potencialidades e restricdes de uso.

O mapeamento geoambiental fornece informagcdes do meio fisico que podem
orientar decisdes acerca da implementacdo de alternativas de desenvolvimento
regional compativeis com a sustentabilidade e vulnerabilidade do ambiente.

Segundo Zuquette e Gandolfi (2004), o processo de mapeamento geotécnico,
tem como rotina fundamental a divisdo da area em unidades, conforme a variacao
de seus atributos. O ponto essencial € definir unidades pertinentes que realmente
representem um determinado comportamento e, ndo criar, a partir das basicas,

unidades inuteis, que ndo apresentem significado relacionado ao vetor de interesse.
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4. MATERIAIS E METODO

4.1. Pesquisa Preliminar

Durante a pesquisa preliminar foram realizadas a pesquisa bibliogréfica, a
caracterizacdo da area de estudo e a selecdo de produtos de sensoriamento remoto.

A pesquisa bibliografica objetivou a fundamentacdo teodrica dos temas
abordados no trabalho, destacando-se o0s sistemas fluviais, o0s depdsitos
tecnogénicos e as técnicas de analise do meio fisico (Sensoriamento Remoto e
Compartimentacgédo Fisiografica).

Para a caracterizacdo da bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, area de
pesquisa do presente trabalho, foi realizado o levantamento de informacdes
referentes aos meios fisico e bidtico e ao uso e ocupacédo do solo na area da bacia.
Nesta etapa foram adquiridos os mapas tematicos de Geologia, Pedologia,
Geomorfologia e de Uso e Ocupacado do Solo, em formato “raster”. Os mapas foram
vetorizados com a utilizacdo do software ArcGis 9.3, a partir de licenca adquirida
pelo Programa de PoOs-Graduacdo em Geociéncias e Meio Ambiente, da
Universidade Estadual Paulista, e disponivel ao uso dos alunos regulares do

programa.
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Para atender ao objetivo proposto na presente pesquisa se fez necessaria a
utilizacao de produtos de sensoriamento remoto de alta resolugcéo espacial. Segundo
Novo (2008), os detalhes que podem ser distinguidos em uma imagem dependem da
resolucao espacial do sensor, e representam a menor feicdo passivel de deteccéo
pelo instrumento.

Foi adquirida uma imagem de satélite Quickbird, pancromética, de 2006. O
satélite Quickbird oferece dados de 61 a 72 centimetros de resolucdo espacial no
modo pancromatico, nas faixas do visivel e infravermelho proximo, e obtém imagens

em amplas faixas de imageamento, com cenas de 16,5 km x 16,5 km.

4.2. Atualizacdo do Uso e Ocupacéao do Solo

O mapeamento do uso e ocupacéo do solo na bacia do ribeirdo Anicuns foi
realizado ap6s serem considerados o objetivo proposto, a velocidade de crescimento
da cidade de Goiania e a necessidade de dados mais especificos e atuais acerca
das atividades desenvolvidas na area de pesquisa.

O mapeamento foi realizado por meio de interpretacdo da Imagem de Satélite
Quickbird (2006), analisada em escala 1:5.000. Para elaboracdo do mapa foram
determinadas oito classes de uso: Urbano Consolidado; Urbano Nao Consolidado;
Pastagem; Agricultura; Cultivo de Hortalicas; Savana Florestada (Cerraddo); Mata
Ciliar; e Parques Urbanos.

Para a area urbanizada foram destacados dois estagios principais do
processo de urbanizacdo, subdividindo esta unidade em duas classes: Urbano
Consolidado e Urbano Nao Consolidado. A primeira classe engloba areas
impermeabilizadas pela pavimentacdo de vias e pela construcdo de casas,
comeércios e industrias. A segunda classe é representada por areas de solo exposto
pelo desmatamento, areas aterradas e destinadas a futuros loteamentos, e
loteamentos sem infra-estrutura ou em fase inicial (sem vias pavimentadas e com

namero reduzido de construcdes).
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4.3. Unidades Geoambientais

Segundo Vedovello (2004), a Cartografia Geoambiental consiste num
processo de obtencédo, analise, representacdo, comunicacao e aplicacdo de dados e
informacdes do meio fisico, considerando as potencialidades e fragilidades naturais
do terreno, bem como riscos, impactos e conflitos resultantes da interacdo entre a
ocupacdo humana e o meio ambiente fisiografico. Dessa forma, a andlise e
representacdo do mapeamento geoambiental pode ainda incorporar elementos
biéticos, antrépicos e sécio-culturais.

Com a finalidade de destacar os aspectos ambientais e antrOpicos mais
pertinentes ao objetivo do trabalho, a definicdo das unidades geoambientais foi
fundamentada numa andlise integrada dos componentes naturais e antropicos
inerentes ao espaco geografico da bacia do ribeirdo Anicuns.

A primeira etapa realizada foi a identificacdo da finalidade do mapeamento,
gue consiste em apresentar de forma organizada e simplificada informacdes acerca
do geoambiente e sua relacdo com o meio biotico e com as atividades antropicas
desenvolvidas na regiao.

A selecao, identificacdo e caracterizacdo dos atributos necessarios para a
correta delimitacdo das unidades geoambientais representou a parte mais complexa
para a elaboracdo do mapeamento. Definidos como o elemento base que sera
inserido e operado em um documento cartografico como informacdo que representa
parte dos componentes do ambiente, os atributos podem referir-se a uma
propriedade ou a relacdes entre propriedades que, associadas a outras, permitem a
previsdo de comportamentos. Os atributos podem ainda ser analisados qualitativa
elou quantitativamente, podendo ser constantes ou variaveis no espaco e no tempo,
com ou sem relacdes de causa e efeito.

Para a definicdo das unidades geoambientais da presente pesquisa foram
utilizados os seguintes atributos: substrato geoldgico e os principais lineamentos
estruturais, as formas de relevo, feicbes da rede de drenagem, tipos de solo,
vegetacao e uso e ocupacao da terra.

Para a analise dos atributos foram utilizados os mapas Geoldgico,

Geomorfologico, Pedologico e de Uso e Ocupacgédo do Solo da bacia do ribeirdo



67

Anicuns, analisados em escala 1:100.000, além da imagem de satélite Quickbird de
2006.

A elaboracdo do Mapa de Unidades Geoambientais, apresentado em escala
1:85.000, assim como a interpolacdo de dados, foi realizada com a utilizagcdo do
software ArcGis 9.3.

Trabalhos de campo foram realizados para confirmagéo dos dados obtidos

em gabinete.

4.4. Depdsitos Tecnogénicos

A andlise dos depdsitos tecnogénicos associados as planicies aluviais da
bacia seguiu trés etapas: um mapeamento geral, contemplando a distribuicdo das
feicbes tecnogénicas pela parea de pesquisa; um mapeamento detalhado, com a

selecdo de duas areas de detalhe; e a caracterizagdo dos depdsitos identificados.

4.4.1. Mapeamento

A identificacdo e o mapeamento das fei¢cdes tecnogénicas distribuidas pela
area da bacia foram realizados por meio de interpretacdo da imagem de satélite
Quickbird (2006), analisada em escala de detalhe de até 1:3.000, com auxilio do
software ArcGis 9.3. Trabalhos de campo foram realizados para confirmacdo dos
dados obtidos na fotointerpretacdo da imagem de satélite.

As feicdes tecnogénicas identificadas incluiram: areas de aterro; areas de
descarte de material de construgdo e lixo; planicies de inundacdo tecnogénicas
(assoreadas ou urbanizadas); depoésitos de assoreamento; e diques marginais
construidos.

Os critérios utilizados para a identificacdo das feicdes na imagem de satélite
incluiram forma, tamanho, coloracdo e textura. O conhecimento prévio acerca das
feicbes no mundo real foi um fator importante para a identificagdo na imagem. A
Tabela 1 apresenta os principais atributos dos elementos mapeados, e a Tabela 2

sua representacdo na imagem de satélite.
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Tabela 1. Atributos considerados na fotointerpretacdo da imagem de satélite para o
mapeamento das principais feicdes tecnogénicas presentes na area de pesquisa.

Feicéo
. Forma Tamanho Coloracéo Textura
Tecnogénica
Lisa, com ou sem
Avermelhadas; _
Regular Pequenas a presenca de linhas
_ Verde claro _
Aterro (formas médias _ gue formam figuras
o . acinzentado ou o
geométricas) | extensdes geomeétricas
avermelhado
(estradas)
Avermelhadas; Rugosa. Aspecto de
Descarte de Pequenas
Irregular . Marrom;  Branco; | pequenos “montes”
entulho extensdes ]
Bege; e Cinza agrupados.
o Aveludada (quando
Média. _
. Verde escuro | predominam os tons
Planicie Regular Extensas em )
_ . acinzentado; Bege | esverdeados) e
Aluvial (formas comprimento
. . avermelhado e | rugosa (quando
Tecnogénica | organicas) e pequenas _ _
acinzentado. predominam os tons
em largura. _
de areia)
o Irregular Bege acinzentado;
Depdésitos de Pequenas
(formas branco Rugosa
Assoreamento . extensdes _
organicas) acinzentado.
Pequenas
Diques Regular extensoes
o _ Verde escuro; ou
marginais (formas (compriment _ Rugosa
i _ _ bege acinzentado
construidos | longilineas) 0 maior que

a largura)




Tabela 2. Representacdo das feigcbes tecnogénicas na imagem de satélite.
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Feicdo
Tecnogénica

Amostra na Imagem de Satélite

Aterro

Descarte de
Entulho
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Planicie
Aluvial
Tecnogénica

Depdsito de
Assoreamento

Dique
Marginal
Construido
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A selecado das areas de mapeamento em detalhe dos depdsitos tecnogénicos
associados as planicies aluviais foi realizada a partir dos seguintes dados:
distribuicdo das feicdes tecnogénicas na area de pesquisa; uso e ocupacao do solo;
caracteristicas das unidades geoambientais; a probabilidade de maior formacéo de
depositos aluviais (confluéncias); e a visibilidade dos depdsitos na imagem de
satélite.

Foram selecionadas duas areas de detalhe, que compreendem dois trechos
de drenagens, o primeiro no cérrego Macambira, em sua confluéncia com o ribeirdo
Anicuns, e o segundo no préprio ribeirdo Anicuns, em sua confluéncia com o cérrego

Botafogo e com o rio Meia Ponte (Figura 13).

Figura 13. Mapa de localizacdo das areas de detalhe na bacia do ribeirdo Anicuns,
Goiania - Goias.
Os produtos cartograficos gerados incluem um mapa de distribuicdo dos

depositos tecnogénicos, com escala de 1:25.000, e dois mapas de detalhe com
escala de 1:5.000.
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Segundo Zuquette e Gandolfi (2004) a escala de 1:5.000 representa uma
escala de detalhe, que abrange areas de pequenas extensdes, e sdo voltadas para

guestdes que demandam informacdes especificas.

4.4.2. Caracterizagcéo

Como resultado da acao antrépica na bacia do ribeirdo Anicuns, os depdsitos
aluviais sdo formados por elementos naturais e antrépicos, motivo pelo qual
interpretamos, no presente trabalho, esses depdsitos sob a 6tica de integracédo entre
os elementos mencionados. Os depdsitos tecnogénicos mapeados nas areas de
detalhe foram classificados, caracterizados em campo e fotografados.

Os depodsitos foram classificados em construidos, induzidos e modificados,
conforme classificacao proposta por Oliveira (1990).

Em campo foram observadas as atividades antropicas desenvolvidas e as
caracteristicas gerais dos depdsitos tecnogénicos, com destaque para suas
dimensdes (comprimento, largura e altura) e material constituinte (granulometria do
sedimento e identificacdo de rejeitos tecnogénicos). A Figura 14 apresenta o registro
de alguns dos materiais encontrados em um dos depdsitos. A Figura 15 apresenta o

processo de medicado de um dique marginal artificial.

Figura 14. Registro de material constituinte de um dique
marginal artificial.
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Figura 15. Registro das medidas de um dique marginal recém construido na margem
direita do ribeirdo Anicuns.

Afloramentos, canais de drenagem ou barrancos junto ao canal fluvial,
também foram observados e descritos, abordando dimensdes, coloracdo e
constituintes fisicos (granulometria e identificacdo de rejeitos) (Figura 16).

Para a identificacdo dos rejeitos tecnogénicos presentes nos afloramentos,
foram confeccionadas etiquetas enumeradas que, com a utilizacdo de alfinetes,
foram fixadas ao lado de cada novo rejeito encontrado. O afloramento, com todos os
artefatos evidenciados e devidamente enumerados, era entdo fotografado (Figura
17). Cada artefato também foi fotografado individualmente, para registro de suas

caracteristicas fisicas.



Figura 16. Afloramento descrito junto a margem direita do
ribeirdo Anicuns.

Figura 17. Registro fotografico de parte dos rejeitos tecnogénicos
identificados num afloramento na margem direita do ribeirdo Anicuns.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. O Uso e a Ocupacgéo do Solo na Bacia do Ribeirdo Anicuns

Na bacia hidrogréfica do ribeirdo Anicuns as areas urbanizadas representam
0 uso do solo predominante. Para a area urbana foram destacados dois estagios
principais do processo de producdo do espaco, denominados de urbanizacéo
consolidada e urbanizacdo ndo consolidada, tendo em vista os distintos
comportamentos diante da formacdo dos depoésitos tecnogénicos, estudados na
presente dissertacgéo.

As regides edificadas, pavimentadas e muitas vezes com seus coOrregos
canalizados representam as areas onde a urbanizacéo foi considerada um processo
consolidado. Na bacia do ribeirdo Anicuns a urbanizagcdo consolidada esta
concentrada na regido centro-leste, e € caracterizada por forte crescimento vertical,
com destaque para os edificios de apartamentos.

A Figura 18 apresenta 0 mapa de uso e ocupacéao do solo da bacia.



Figura 18. Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo da bacia hidrogréfica do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goias.
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BN

Em meio a zona urbana verifica-se a presenca de parques urbanos,
principalmente nas nascentes dos principais cursos d’agua, como o Jardim Botanico,
na nascente do corrego Botafogo, o Parque Vaca-Brava, na nascente do coérrego
Vaca-Brava, e o Parque Lago das Rosas juntamente com o Zoologico de Goiania,
na nascente do corrego Capim-Puba.

A urbanizacdo ndo consolidada é representada pelas areas com solo exposto
pelo desmatamento, aterros destinados a construcdo e pavimentacao, loteamentos
em fase inicial ou sem infraestrutura adequada. Com o avanco da urbanizacéo para
oeste da bacia, observa-se nessa regido o predominio do processo de urbano nao
consolidado.

As Pastagens, segundo tipo de uso predominante na area de pesquisa,
representam areas plantadas, com predominio do género Brachiaria (espécie
invasora que impede o desenvolvimento das gramineas nativas e sufoca o
desenvolvimento dos campos nativos), e que servem de suporte principalmente para
a criacao de gado de corte e de leite.

As areas de pastagem estdo distribuidas, sobretudo, na regido Oeste da
bacia. No entanto, alguns pontos de pastagem ainda sdo encontrados em meio a
area urbana, especialmente ao longo dos cursos dagua, nas planicies de
inundacao, e representam pequenas criagcdes de gado leiteiro. O gado criado na
area urbana convive diretamente com a contaminacdo do solo e das aguas dos
corregos (Figura 19).

A Agricultura, desenvolvida em menores propor¢cdes na bacia, é representada
essencialmente pela producdo de milho, eucalipto e hortalicas. O cultivo de
hortalicas ndo se restringe apenas a regido rural, como as demais culturas, mas
avanca em meio a regido urbana, especialmente ao longo das planicies de
inundacao de diversos cursos d’agua.

As matas nativas ainda sdo encontradas na bacia. Na area urbana essas
matas sao representadas principalmente pelas Matas Ciliares, que se apresentam
fortemente alteradas pela acéo antropica, dominadas por espécies exodticas ou com

extensao inferior ao exigido na legislagdo municipal vigente.



78

Figura 19. Criacdo de gado leiteiro em area urbana. Contato direto com agua
contaminada do ribeirdo Anicuns.

Na regido rural da bacia as matas nativas séo representadas essencialmente
pelas Matas Ciliares, Buritizais e Savanas Florestadas (Cerraddo). As Matas Ciliares
e as Savanas Florestadas, apesar de se apresentarem reduzidas a fragmentos,
ainda mantém suas caracteristicas naturais. Os Buritizais também sofrem com a
pressado antrépica, principalmente com as &areas de pastagem, e se restringem
apenas a algumas nascentes, como as do corrego Forquilha e Quebra-Anzol (Figura
20).

Apesar do alto indice de antropizacdo, a regidao do Alto Anicuns (Oeste da
bacia) ainda representa a regido com maior extensdo de matas nativas do municipio

de Goiania.



Figura 20. Buritizal na por¢éo oeste da bacia do ribeirdo Anicuns, Goiania - GO.
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5.2. Unidades Geoambientais

Para a bacia hidrogréfica do ribeirdo Anicuns foram definidas onze Unidades
Geoambientais: Unidade 1 — Planalto Dissecado de Goiania; Unidade 2 — Planalto
Embutido de Goiania; Unidade 3 — Rampas Coluvionares Aterradas; Unidade 4 —
Superficies Planas Aterradas; Unidade 5 — Superficies Planas Rurais; Unidade 6 —
Fundos de Vale Rurais; Unidade 7 — Fundos de Vale Aterrados; Unidade 8 — Fundos
de Vale Urbanos e Unidade 9 — Depdsitos Tecnogénicos.

A Figura 21 apresenta o mapa com as Unidades Geoambientais definidas
para a bacia do ribeirdo Anicuns.



Figura 21. Mapa das Unidades Geoambientais da bacia hidrogréafica do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goias.
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5.2.1. Unidade 1: Planalto Dissecado de Goiania

A Unidade 1, localizada na porcao centro-norte da bacia, tem geomorfologia
representada pelo Planalto Dissecado de Goiania, individualizado pelo Morro do
Mendanha e seu prolongamento ocidental. Com altitudes variando entre 920 e 950
m e altas declividades (de 20% a mais de 40%), esta unidade € caracterizada por

vertentes agucadas (Figura 22).

Morro do
Mendanha

! y

Figura 22. Localizacédo do Morro do Mendanha.

Sua litologia € representada por gnaisses, quartzitos e granulitos dobrados e
falhados, e a pedologia € marcada pela presenca de solos Podzolicos Vermelho-
Amarelo e Cambissolos.

As atividades rurais representam o uso do solo predominante, destacando-se
as areas de pastagem. Nesta unidade também se encontra um importante

remanescente de Cerradao (Savana Florestada) (Figura 23).
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Figura 23. Remanescente de Cerraddo no Morro do Mendanha.

O Planalto Dissecado de Goiania representa dominio de escoamento pluvial,
nas areas desprovidas de vegetacdo arbdrea, o dominio de fluxo concentrado
origina ravinas e bocorocas. O dominio litologico e a alta declividade da unidade
possibilitam, em determinadas circunstancias (concentracdo das aguas pluviais), o

desencadeamento de movimentos de terra.

5.2.2. Unidade 2: Planalto Embutido de Goiania

A Unidade 2 encontra-se distribuida nas por¢des leste e noroeste da bacia, e
esta inserida no contexto geomorfolégico do Planalto Embutido de Goiania. Com
altitudes entre 700 e 750 m, e declividade variando entre 0% e 10%, esta unidade é
caracterizada pelas vertentes convexas e tabulares (encontradas na porcao central
da unidade) (Figura 24).



84

Figura 24. Foto panoramica da porcao Leste da bacia do ribeirdo Anicuns, com a
localizac&o da Unidade 2.

Apresenta estrutura basicamente granulitica, e sua pedologia € caracterizada
pelos Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro.

O uso do solo predominante nesta unidade € a urbanizagdo. As atividades de
corte e aterro possibilitaram a ocupacgéo urbana, além de alterarem o relevo original
da area. A unidade apresenta intensa impermeabilizacdo do solo pela construcéo de
residéncias e pavimentacao de vias, com consequente aumento da temperatura e do
escoamento superficial, gerando enchentes e acelerando 0s processos erosivos.

O intenso desmatamento para a ocupacdo do territdrio e a introdugédo de
espécies exdticas alterou profundamente a vegetacdo original, que permanece
apenas em alguns parques urbanos e unidades de conservacdo. Os parques, pragas
e unidades de conservacao funcionam ainda como reflgio para a fauna exética e
nativa. Sao encontrados fragmentos minimos de Cerraddo e Campo Cerrado nos

dominios da unidade, em sua porcao noroeste.

5.2.3. Unidade 3: Rampas Coluvionares Aterradas

A Unidade 3 tem geomorfologia representada pelos Chapaddes de Goiania,
com suas rampas coluvionares ligando os topos dos relevos aos fundos de vale.
Apresenta altitudes variando entre 800 e 850 m e declividade entre 5% e 10%.
Caracterizada por vertentes retilineas ou relativamente concavizadas, a unidade
apresenta estrutura basicamente granulitica, com presenca de Latossolo Vermelho-
Amarelo (Figura 25).

Localizada na porcéo oeste da bacia, a unidade apresenta predominancia de
areas desmatadas e/ou aterradas, destinadas a futuros loteamentos (Urbano N&o
Consolidado). Também encontramos pequenas areas de pastagem e cultivo de

Eucalipto.
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Esta unidade apresenta solos permeaveis e susceptiveis a erosao laminar e a
ravinamentos, normalmente associados ao “piping” (processo de erosdo remontante

pelo fluxo freatico).

Figura 25. Foto panoramica da porgcéao centro-oeste da bacia, com a localizacao da
Unidade 3.

5.2.4. Unidade 4: Superficies Planas Aterradas

Localizada na regido leste da bacia, a Unidade 4 tem geomorfologia
representada pelos Chapadbes de Goiania. Com altitudes entre 850 e 900 m e
baixas declividades (0% a 5%), esta unidade também é caracterizada pelo relevo
plano.

O substrato geoldgico € representado por quartzitos intercalados a xistos e
niveis de concrecionamento. A pedologia é marcada pela presenca dos Latossolos
Vermelho-Amarelo.

Nesta unidade sdo desenvolvidas atividades relacionadas ao processo de
urbanizacdo ndo consolidado (Figura 26). Toda a regido apresenta &reas
desmatadas e aterradas para ocupacdo urbana. Também sédo encontrados diversos
loteamentos sem infra-estrutura adequada, como vias pavimentadas, agua e esgoto,
e que ainda apresentam inumeros lotes vagos. A vegetacdo nativa foi retirada,

restando apenas espécies exéticas introduzidas pelo homem.
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Morro do Mendanha

Unidade 4

Figura 26. Unidade 4, Morro do Mendanha como referéncia. Muitos locais onde
hoje se encontram loteamentos praticamente consolidados representavam areas
de aterro na imagem de satélite utilizada para mapeamento das unidades.

5.2.5. Unidade 5: Superficies Planas Rurais

A Unidade 5 localiza-se na regido oeste da bacia, e esta inserida no contexto
geomorfolégico dos Chapaddes de Goiania. Caracterizada pelas superficies planas,
a unidade apresenta altitudes entre 850 e 900m e declividade entre 0% e 5%. A
Figura 27 apresenta a visao geral da Unidade 5, com a localizacéo das Unidades 2 e
4, e do Morro do Mendanha, como referéncia.

A unidade representa uma importante faixa de recarga do aquifero do sistema
Araxa, de dominio fraturado. O substrato geoldgico é representado por quartzitos
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intercalados a xistos e niveis de concrecionamento. Os Latossolos Vermelho-
Amarelo Distréficos apresentam-se de forma predominante.

Na wunidade sao desenvolvidas, predominantemente, as atividades
agropecuarias, com destaque para o cultivo de Eucalipto e milho, além das grandes
areas de pastagem que servem de suporte para a criacdo de gado leiteiro e de
corte. A Figura 28 apresenta outra por¢do da Unidade 5, com o uso do solo

dominado pelas areas de pastagem.

Figura 27. Unidade 5, com localizacdo do Morro do Mendanha, das Unidades 2 e 4,
e da nascente do cérrego da Cruz como referéncias.
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Figura 28. Vista geral da Unidade 5. Areas de pastagem.

5.2.6. Unidade 6: Fundos de Vale Rurais

A Unidade 6 representa os Fundos de Vale marcados pelas atividades
agropecuarias e matas nativas. Estao localizados ao longo do sistema de drenagem
da porcédo oeste da bacia, onde se acentuam as declividades, correspondendo a
faixas de 200 a 600m de largura.

Possuem altitudes entre 700 e 900m, com declividade que varia em funcao do
grau de incisdo da drenagem (5% a 10%). Representam faixas de transicdo que se
iniciam normalmente com a ruptura de vertente até o leito do curso d’agua.

A Figura 29 apresenta um trecho da Unidade 6, no corrego Quebra-Anzol,
com a presenca de uma faixa de mata ciliar, além de atividades agricolas e

pecuarias pressionando as regiées de mata preservada.
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Figura 29. Unidade 6, faixa de mata ciliar pressionada pelas atividades
agropecuarias.

Como feicBes presentes na regido noroeste desta unidade, estédo as planicies
de inundacdo, que apresentam altitude média de 700 m e sdo caracterizadas por
terrenos baixos e planos.

Nas areas de maiores altitudes da Unidade 6, observa-se a presenca de
granulitos orto e paraderivados, e nas menores altitudes a presenca de xistos
feldspaticos. A pedologia € marcada pelos Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-
Amarelo, além de Podzdlico Vermelho-Amarelo. Nas planicies de inundacéo
encontramos sedimentos arenosos, intercalados a sequéncias silto-argilosas, com
presenca de Latossolos Vermelho-Amarelo e Podzolicos Vermelho-Amarelo, alem
de Solos Aluvionares Organicos (turfa) e Minerais.

Nos locais em que ainda ocorrem, as matas ciliares perderam sua extensao e
algumas de suas caracteristicas naturais devido a introducdo de espécies exoticas.
As matas ciliares se apresentam mais bem preservadas na regido das nascentes,

onde também s&o encontrados os buritizais (Figura 30).
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Figura 30. Mata ciliar preservada na nascente do cérrego Quebra-Anzol, regiao
sodoeste da bacia do ribeirdo Anicuns.

Observa-se na unidade a presenca de “dales”, depressbes circulares
produzidas por dissolugdo ou efeito “piping”, caracterizando as cabeceiras dos
cursos d'dgua, popularmente chamadas de Veredas. Além de representarem
refugios de extrema importancia ambiental, as areas de “dale” apresentam restricoes
fisicas ao processo de edificacdo. Apesar das restricOes, essas areas apresentam-
se sob forte degradagéo ambiental e ocupacéo indevida.

Nesta unidade também sdo desenvolvidas atividades agricolas (culturas
anuais e permanentes), a criacdo de peixes, o0 cultivo de hortalicas e a criacdo de
gado leiteiro e de corte.

As praticas agropecuarias desenvolvidas na Unidade 6 refletem na
aceleracdo dos processos erosivos dos canais fluviais e consequente solapamento
das margens (Figura 31). Aléem da exposicdo da agua e do solo aos agrotoxicos

utilizados.
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Figura 31. Solapamento da margem direita do corrego Quebra-Anzol, inserido na
Unidade 6.

5.2.7. Unidade 7: Fundos de Vale Aterrados

Concentrada principalmente na regido central da bacia, e no cérrego da Cruz,
na porcado oeste, a Unidade 7 representa os Fundos de Vale dominados pelas
atividades da classe de uso denominado de “urbano n&o consolidado” (Figura 32).

Possui altitudes entre 700 e 900m, com declividade variando entre 5% e 10%,
conforme o grau de incisdo da drenagem. Nas areas de maiores altitudes ocorrem
granulitos orto e paraderivados, e nas menores altitudes xistos feldspaticos. A
pedologia € marcada pela presenca de Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo
Vermelho-Amarelo e Gleissolo.

As atividades desenvolvidas na unidade incluem exposicdo do solo pelo
desmatamento, atividades de corte e aterro para ocupacdo urbana e extracdo a
areia dos cursos d’agua. Os loteamentos construidos nessa regido nao respeitam as

leis vigentes, e chegam muito proximos das drenagens.
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Figura 32. Unidade 7, mata ciliar do cérrego da Cruz, loteamento Jardins do Cerrado
e descarte de entulho para ampliacéo do loteamento.

Em menor escala sdo desenvolvidos o cultivo de hortalicas e a criacao de
gado leiteiro. As matas ciliares foram reduzidas a fragmentos e se encontram
alteradas pela introducdo de espécies exoticas.

Nessa unidade encontramos depdsitos tecnogénicos associados as planicies
aluviais, principalmente depdsitos de assoreamento e de descarte de material de
construcdo, além das areas aterradas, também consideradas feicfes tecnogénicas.

5.2.8. Unidade 8: Fundos de Vale Urbanos

Distribuida pela porcdo leste da area de pesquisa, a Unidade 8 é
caracterizada pelos Fundos de Vale marcados pela urbanizacdo em seu estagio
consolidado. Representam faixas de transicdo que se iniciam normalmente com a
ruptura de vertente até o leito do curso d’agua. Possuem altitudes entre 700 e 900m
e declividade podendo chegar a 40%, em funcao do grau de incisdo da drenagem.
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Nas areas de maiores altitudes observa-se a presenca de granulitos orto e
paraderivados, e nas menores altitudes a presenca de xistos feldspaticos. Na
unidade sao encontrados Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho- Amarelo.

A unidade se apresenta quase que totalmente impermeabilizada pela
pavimentacao de vias, com destaque para as marginais, e pela construcao de casas,
comércios e industrias. Além disso, foram realizadas diversas intervengfes nos

cursos d’agua, como obras de retilinizacéo e canalizacéo (Figura 33).

Figura 33. Marginal Botafogo, trecho canalizado do cérrego Botafogo.

A vegetacdo original foi preservada apenas nos dominios dos parques
urbanos, que protegem as nascentes dos canais. Ainda assim se apresentam
alteradas, principalmente pela introducdo de espécies exoticas.

O aumento do escoamento superficial provocado pela impermeabilizacdo do
solo resulta na aceleragdo dos processos erosivos, no solapamento das margens e

no assoreamento dos canais fluviais.
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A impermeabilizacdo do solo provoca ainda o aumento do volume e da
frequéncia das enchentes, tendo em vista que os Fundos de Vale sdo terrenos

sujeitos a inundacdes periddicas resultantes da dinAmica natural dos canais.

5.2.9. Unidade 9: Depdsitos Tecnogénicos

Distribuidos pela porcao leste da bacia, acomodados nos limites da Unidade
8, e em alguns trechos da Unidade 7, sdo encontrados depdsitos tecnogénicos
associados as planicies aluviais das drenagens urbanizadas. Estes depdésitos estéo
localizados em altitudes que variam entre 700 e 800 m.

A unidade apresenta sedimentos arenosos, intercalados a sequéncias silto-
argilosas, e sua pedologia é caracterizada pela presenca de Latossolo Vermelho-
Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo, Gleissolo Eutrofico e Solos Aluvionares
Organicos (turfa) e Minerais.

Os depositos tecnogénicos representam o foco principal da presente
dissertacdo, portanto suas caracteristicas serédo tratadas mais detalhadamente no

item seguinte.
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5.3. Depositos Tecnogénicos

Na bacia do ribeirdo Anicuns foram identificados depdsitos tecnogénicos
construidos e induzidos associados aos canais fluviais, revelando comportamento
hidrodindmico atipico influenciado pela acdo antropica. Como resultado, os
depdsitos aluviais naturais estdo associados a depdsitos tecnogénicos.

Na area de pesquisa foram identificados cinco tipos de depdsitos
tecnogénicos: Depositos de Planicie de Inundacdo; Aterro e Urbanizacdo sobre
antiga planicie de inundacdo; Depoésitos de Assoreamento; Diques Marginais
Artificiais e Depdsitos de Entulho.

A Figura 34 apresenta o mapa de distribuicdo das feicdes tecnogénicas na
area de pesquisa, com escala de 1:25.000. Os depdsitos identificados estédo
distribuidos por toda a regido urbana da bacia, concentrados nos fundos de vale, e
associados aos depositos aluviais.

O conhecimento da forma, tamanho e de algumas das principais
caracteristicas das feicdes tecnogénicas no mundo real foi extremamente importante
para seu reconhecimento na imagem de satélite.

A identificacdo dos depdsitos tecnogénicos na imagem foi comprometida nas
regibes com o dominio absoluto da urbanizacdo, como a planicie aluvial do cérrego
Botafogo, que apresenta grandes extensbes canalizadas e dominadas pelas
construcbes e pavimentacdes. A presenca de vegetacdo arborea densa também

prejudicou a visibilidade dos depdsitos tecnogénicos em determinados pontos.



Figura 34. Mapa de distribuicdo dos depbésitos tecnogénicos na bacia do ribeirdo Anicuns, Goiania - GO.
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Os depositos tecnogénicos também foram mapeados em duas areas de
detalhe, denominadas de Areas 1 e 2 (Figuras 35 e 36). Inseridas na Unidade 9,
essas areas foram escolhidas por representarem trechos sem o dominio da
urbanizacao ou de vegetacao arbdrea densa, o que compromete a identificacdo dos
depositos na imagem de satélite; e por representarem areas de confluéncia,
caracterizando regides com maior deposicao de sedimentos.

A Area 1, apresentada na Figura 35, compreende um trecho do ribeirdo
Anicuns, que abrange sua confluéncia com o cérrego Botafogo e com o rio Meia
Ponte, a extremo nordeste da bacia.

Nesse ponto, o ribeirdo Anicuns ja recebeu as aguas do sistema de drenagem
urbano e rural, compreendendo uma area de intensa deposi¢cdo de sedimentos. A
regido € marcada pela presenca de depdsitos de assoreamento, relacionados ao
uso urbano do solo (consolidado e néo consolidado).

Os depositos de entulho sédo constituidos essencialmente por material de
construcdo (concreto, tijolos, telhas, gesso etc). E representam regides que
geralmente sdo aterradas para a ocupagao urbana.

Esta area representa um remanescente de planicies de inundacdo na regido
urbana do municipio. Os depositos de planicie de inundagdo sdo abundantes e
caracterizados pela intensa deposicdo de sedimentos, provenientes da zona urbana
consolidada e dos loteamentos em fase inicial; e de lixo, oriundos do lixo langado
nos canais, nas préprias planicies, ou escoado com as aguas pluviais.

As antigas planicies de inundacdo urbanizadas, também possuem extensdes
consideraveis, e representam areas impermeabilizadas e com alto indice de
escoamento superficial.

Esse trecho também ¢é caracterizado pelas inundacgbes frequientes, que
justificam a presenca dos diques marginais artificiais, distribuidos ao longo de
grande parte das drenagens, inviabilizando a dispersdo de energia do sistema.
Esses canais foram construidos ap0s a ocupacdo da regido pela populacdo, que
sofre com as enchentes. Sdo constituidos de material retirado do préprio canal
fluvial.

As matas ciliares foram evidenciadas, pois representam vegetacao original
gue conservou parte dos aspectos naturais das planicies de inundacdo nesses

pontos.



Figura 35. Mapeamento dos depdsitos tecnogénicos em detalhe (Area 1).
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Figura 36. Mapeamento dos depésitos tecnogénicos em detalhe (Area 2).
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A Area 2, apresentada na Figura 36, compreende um trecho do cérrego
Macambira, proximo a sua confluéncia com o ribeirdo Anicuns. Essa porcédo da
“Unidade 9: Depoésitos Tecnogénicos” esta inserida nos dominios da “Unidade 7:
Fundos de Vale Aterrados”.

A margem direita do corrego Macambira, nesse trecho, é marcada pela
urbanizacdo consolidada. As areas urbanas avancam pela planicie fluvial, se
aproximando muito da drenagem, a elas estdo associadas areas de aterros e
depdsitos de entulho.

A margem esquerda do cérrego, marcada pela presenca de loteamentos em
fase inicial e de areas desmatadas, apresenta grandes &reas de depdsitos de
planicie de inundacédo, assim como aterros de grandes extensfes, proximos a
drenagem.

Na Area 2 foram identificados diversos depositos de assoreamento,
relacionados as atividades de desmatamento e corte e aterro, e também ao
escoamento das grandes areas impermeabilizadas pela urbanizagéo.

Com os loteamentos ainda em fase inicial, a populagéo ainda néo se instalou
por toda a planicie de inundacdo, o que justifica a presenca de apenas um dique
marginal artificial, que geralmente sé&o construidos apos reclamacdes da populacdo
ribeirinha acometida pelas enchentes.

Os depésitos de entulho sé@o constituidos essencialmente por material de
construcdo, e apresentam grandes extensdes, provavelmente devido ao volume e a

intensidade de obras executadas nas proximidades.

5.3.1. Depositos de Planicie de Inundagéo

A planicie de inundacdo é a regido adjacente ao canal fluvial que pode ser
alagada pelo transbordamento durante as cheias. Nesta area, grande quantidade de
sedimento fino proveniente do canal é depositada naturalmente. Esses depésitos
podem ser atuais, resultado do transbordamento anual, ou sub-atuais, depésitos de
transbordamento com periodo de recorréncia de quatro anos.

Na area de pesquisa as planicies de inundacdo séo formadas pela deposicao
de sedimentos finos (silte e argila) e rejeitos tecnogénicos (plastico, vidro, tecido,
material de constru¢do etc), caracterizando um depdsito tecnogénico induzido, ou

seja, uma associagcdo entre processos naturais e antropicos. A associacao entre
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sedimento e rejeitos tecnogénicos é resultado do lixo langcado tanto no canal fluvial
guanto na propria planicie de inundacgéo.

Figura 37 apresenta a planicie de inundacdo do ribeirdo Anicuns, nas
proximidades de sua confluéncia com o cérrego Botafogo. O perfil transversal
esquematico, indicando a estruturacdo e ocupacdo da planicie de inundacdo na
bacia do ribeirdo Anicuns, é apresentado na Figura 38.

Figura 37. Planicie de Inundacé&o do ribeirdo Anicuns, Goiania-Goias.
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Figura 38. Perfil transversal esquematico indicando a estruturacdo e
ocupacdao da planicie de inundagédo. Sem escala.

Os perfis estratigraficos descritos em campo, em areas de terraco, revelaram
gue a planicie de inundacdo trata de um pacote com espessura média de 2 m,
sendo que da superficie até 1,10 m corresponde a um depdsito tecnogénico induzido
(presenca de lixo associado ao sedimento) sobreposto a um pacote eminentemente
fluvial. O perfil estratigrafico apresenta as seguintes caracteristicas:
- topo: pacote correspondente ao tecnogénico induzido (espessura de 1,10 m) 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 depdsito residual de canal sobre a rocha do embasamento

Um dos perfis estratigraficos descritos em campo, na margem direita do

ribeirdo Anicuns, € apresentado na Figura 39.
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Figura 39. Perfil Estratigrafico descrito junto ao ribeirdo Anicuns.

A identificacdo dos rejeitos tecnogénicos associados ao sedimento das
planicies de inundacao foi realizada em campo, como é apresentado na Figura 40.

(Classificagao dos materiais).
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Figura 40. Rejeitos tecnogénicos identificados no afloramento descrito junto ao
canal do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goias.

A presenca de rejeitos associados aos sedimentos favorece o
transbordamento do canal e a erosdo marginal, uma vez que 0s rejeitos aumentam o
volume dos depositos, diminuindo a area de fluxo das aguas. Atualmente poucas
areas recebem as aguas de transbordamento em decorréncia da construcdo dos
digues marginais.

As planicies de inundacdo foram desmatadas, restando apenas alguns

remanescentes de vegetacdo arborea nativa. Nas areas onde a vegetagdo natural
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foi retirada observa-se o crescimento de vegetacao rasteira, com predominancia da
espécie Braquiaria.

Na imagem de satélite o0 desmatamento atribui as planicies de inundacao tons
avermelhados e textura rugosa, que estdo relacionados a contribuicdo do solo de
fundo (Latossolo), enquanto que a vegetagcdo rasteira, associada ao solo umido,
atribui as planicies uma coloragcdo verde escura, ou verde acinzentada, e textura

aveludada (Figura 41).

Figura 41. Diferentes tons das planicies de inundag&o na imagem de satélite.
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5.3.2. Aterros e Urbanizacéo sobre Antiga Planicie de Inundacgéo

O processo de urbanizacdo resultou na substituicdo de grande parte das
planicies de inundagédo pelo progressivo aterramento, visando a expansao urbana
principalmente durante as décadas de 1970 e 1980.

As areas aterradas caracterizam depdsito tecnogénico construido, e alteram o
nivel do terreno, elevando-o acima do nivel natural das inundacdes. O aterramento
das planicies, recobrindo a vegetacao original e a cobertura superficial de formacéo
natural, resultou da deposicdo de detritos e entulhos gerados pela prépria
urbanizacao, principalmente por rejeitos da construcao civil.

ApoOs o0 desmatamento, as atividades de corte e aterro representam a fase
inicial para ocupacéo urbana. Quando em execucao, representam aumento da carga
de sedimento, provocando o assoreamento dos canais fluviais. Quando aterrada, a
superficie € impermeabilizada pela construcdo de residéncias, industrias e
comércios e pela pavimentacdo de vias. A Figura 42 apresenta as fases de um

loteamento em Goiania.

Figura 42. Fases de um loteamento na margem esquerda do corrego
Macambira. Goiania - GO. Fonte: Google Earth.
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A impermeabilizagdo do solo em Goiania tem provocado o aumento do
escoamento superficial, resultando no aumento do volume e da frequéncia das
inundacdes, que afetam principalmente a populacéo ribeirinha.

O avanco das areas impermeaveis tem ocasionado ainda o aumento do
transporte de poluentes pelo escoamento superficial e a alteracdo da morfologia dos
canais fluviais, provocada pela necessidade destes de se ajustarem a um maior
volume escoado.

Atualmente, a regido Oeste da bacia representa o principal foco para
ocupacdo urbana, e € onde encontramos a maior quantidade de loteamentos em
fase de desenvolvimento. Segundo Casseti (1992), essa regiao, que apresenta
superficie aplainada, representa uma area de baixo risco para ocupacao urbana,
considerando algumas restricbes como as areas de “dale” (Veredas). Com o
incentivo do governo, essa regido tem sido intensamente ocupada, e os loteamentos
estdo cada vez mais proximos das nascentes, que ja se encontram parcialmente
degradadas. A Figura 43 apresenta o avanco do loteamento Jardins do Cerrado,
obra da Prefeitura de Goiania, sobre a nascente do corrego da Cruz.

Figura 43. Loteamento Jardins do Cerrado avangando sobre a nascente
do corrego da Cruz, ainda com a Mata Ciliar preservada.
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5.3.3. Diques Marginais Artificiais

Resultantes de obras de terraplanagem, os diques marginais apresentam uma
altura média de 1,5 m por largura média de 3 m. Esses depdsitos sdo constituidos
por sedimentos de granulometria variada, principalmente por areia fina a grossa e
por rejeitos tecnogénicos retirados tanto do fundo do canal quanto de areas de
empréstimos da planicie de inundacéo, além da significativa contribuicdo de bota-
fora da construcao civil (produtos escavados e ndo aproveitados em servicos de
terraplanagem e que, portanto, séo colocados fora do local das obras).

Os Diques Marginais Artificiais correspondem a um depdsito tecnogénico
construido. Esses depdsitos foram construidos em diferentes ocasides, como forma
de minimizar os efeitos das enchentes que acometem a populacéo instalada nas
areas de antiga planicie de inundacdo. A Figura 44 apresenta o perfil transversal
esquematico indicando a estruturacdo dos diques marginais artificiais, em relagédo

aos outros depaositos.

Figura 44. Perfil transversal esquematico indicando e estrutura dos depdsitos
do ribeirdo Anicuns. Sem escala.
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Embora as obras de contencdo promovam resultados positivos, elas também
provocam o assoreamento do canal devido ao aumento do acumulo de sedimentos
gue seriam naturalmente depositados na planicie aluvial.

Os diques tém mudado constantemente as caracteristicas erosivo-
deposicionais dos canais, fazendo com que os pontos de transbordamento e erosao
mudem de acordo com a posi¢cédo ou estado de conservagao do dique. S&o comuns
relatos de que determinadas areas passaram a ser objeto de erosdo ou
transbordamentos a partir da construcéo e/ou retificacao dos diques.

A Figura 45 apresenta um dique marginal artificial recém construido na
margem direita do ribeirdo Anicuns, proximo de sua confluéncia com o cérrego
Botafogo. A Figura 46 apresenta alguns dos materiais constituintes desse dique

marginal.

Figura 45. Dique marginal artificial recém construido na margem direita do ribeirdo
Anicuns, proximo a confluéncia com o cérrego Botafogo, Goiania - Goias.
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Figura 46. Material constituinte do dique marginal artificial.
Margem direita do ribeirdo Anicuns, Goiania - Goias.

Sobre os diques marginais construidos observa-se o desenvolvimento de
vegetacao rasteira com presencga das espécies Braquiaria e Mamona. A Figura 47
apresenta um dique marginal com alguns meses, onde pode ser observado o

desenvolvimento desse tipo de vegetacao.

Figura 47. Dique marginal com desenvolvimento de vegetagéao rasteira.
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5.3.4. Depositos de Assoreamento

Representados pelas barras laterais, centrais e de meandro, os depésitos de
assoreamento sdo fei¢cbes freqlentes na area de estudo, formados principalmente
por areia fina a grossa e rejeitos tecnogénicos. Em alguns casos verifica-se a
presenca de intercalacdes de granulos, seixos e blocos pertencentes ao depdsito
residual de canal.

Muitos depédsitos de assoreamento apresentam vegetacdo rasteira, que
cresce rapidamente nas areas de depdsito de sedimentos e nutrientes, consolidando
ilhas e bancos.

Essas barras correspondem a uma associagdo entre processos naturais e
antrépicos, portanto um depdsito tecnogénico induzido. O assoreamento na bacia do
ribeirdo Anicuns, correlativo a erosao acelerada pelas atividades antropicas, é mais
significativo nos corregos naturais que recebem as aguas provenientes do sistema
de drenagem urbano (canais artificiais), nos canais onde o0 estagio urbano ainda nao
foi consolidado e nos canais onde ocorreu intenso desmatamento das matas ciliares.

A fotointerpretacdo da imagem de satélite permitiu o mapeamento de 85
depositos de assoreamento, distribuidos principalmente pelos cérregos Macambira e
Cascavel, e também pelo ribeirdo Anicuns.

As barras arenosas presentes no cérrego Macambira estdo relacionadas
principalmente as areas desmatadas, aterros e depositos de entulho, feicdes
recorrentes nas proximidades deste curso d’agua.

As sub-bacias dos coérregos Cascavel e Botafogo abrangem a maior
quantidade de corpos d’agua canalizados e/ou retilinizados. Com a desembocadura
desse sistema de drenagem urbano no ribeirdo Anicuns, uma carga consideravel de
sedimentos € depositada em seu canal, formando inUmeras barras arenosas,
localizadas principalmente nas proximidades das desembocaduras das sub-bacias
mencionadas.

A jusante da canalizacdo dos corregos Cascavel e Botafogo também podem
ser observados depositos de assoreamento. Esses depdsitos, que se desenvolvem
em maior quantidade e volume durante as obras de canalizacdo, atingem certa

estabilidade com a finalizacdo das construcoes.
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O perfil transversal esquematico, indicando a estruturacdo e ocupacao de
uma barra de meandro, é apresentado na Figura 48. A Figura 49 apresenta a
evolucdo de uma barra de meandro que se transforma em uma barra central no
periodo de trés anos. Nas areas urbanas € comum a transformacdo de rios
meandrantes em rios anastomosados, com presenca de barras centrais e pequenas

ilhas.

Figura 48. Perfil transversal esquematico indicando a estruturacdo e ocupacao da
barra de meandro na zona urbana da bacia do ribeirdo Anicuns. Sem escala.
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Figura 49. Evolucdo de uma barra de meandro do ribeirdo Anicuns no periodo de
trés anos. Fonte: Google Earth.

5.3.5. Depositos de Entulho

Compreendem éareas onde ocorre o despejo de entulhos da construcéo civil e
lixo, tanto pela prépria populagdo quanto por Orgdos publicos. Caracterizam
depodsitos tecnogénicos construidos, pois o transporte e a deposicdo do material
constituinte ocorrem por acéo direta do homem.

Nos limites da “Unidade 9 - Depositos Tecnogénicos”, foram identificados 92
depdsitos de entulho, distribuidos em interflivios, vertentes e fundos de vale. Estes
depdsitos encontram-se principalmente nos cérregos Macambira, Botafogo e ribeirdo
Anicuns.

Localizado na margem direita do cérrego Cavalo Morto, 0 maior deposito de
entulho cadastrado em campo possui 63,40 metros de comprimento, 42,60 metros

de largura e altura média de 0,94 metros (Figura 50).
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Figura 50. Deposito de Entulho, margem direita do corrego Cavalo Morto.

Esses depodsitos sdo formados por uma grande diversidade de elementos,
com destaque para os residuos da construcao civil como tijolos, concreto, gesso,
telhas etc.

Também foram registradas quantidades significativas de plastico (sacolas de
supermercados e pedacos de eletrodomésticos), isopor, tecido, vidro e aluminio,
além da presenca constante de lixo organico (lixo doméstico e ossadas de animais).
Em menor escala, porém com importancia ressaltada, estdo os frascos de remédios
(cartelas de comprimidos e frascos de vidro com data de validade expirada)
encontrados em grande parte dos depdsitos.

Na imagem de satélite os depositos de entulho sdo caracterizados por uma
diversidade de cores e texturas, que variam conforme a predominancia de seus
materiais constituintes. Os tons avermelhados geralmente estdo relacionados a
grande quantidade de material de construcdo, ou ainda a deposicao de Latossolo
retirado de outras areas para aterramento. O tipo de descarte do material também
interfere na textura desses depdsitos, muitos sdo formados pelo despejo de
caminhdes enquanto que outros sado formados pelo despejo de quantidades

menores, realizado pela propria populacéo (Figura 51).



115

Figura 51. Comparacao de texturas entre dois depdsitos de entulho mapeados.
Deposito formado pelo despejo de caminhdes (direita) e depdsito formado pelo
despejo de moradores (esquerda). Fonte: Google Earth (2009).

Os depositos de entulho, expostos ao intemperismo fisico e a dindmica fluvial,
contaminam o solo, o lencol freatico e as aguas dos canais.

A Figura 52 apresenta um depdsito de entulho identificado na margem direita
do cérrego Botafogo, com a presenca de plastico, material de construgéo e borracha.
A Figura 53 apresenta um depdsito de entulho com predominio de lixo organico

(ossadas de animais), encontrado na margem esquerda do cérrego Macambira.
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Figura 52. Deposito de Entulho junto & margem esquerda do corrego Botafogo,
Goiania - GO.

Figura 53. Depdsito de entulho na margem esquerda do corrego Macambira.
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Nos depositos de entulho é comum o desenvolvimento de vegetacao rasteira
com forte presenca de Mamona (Figura 54). Esse tipo de vegetacdo pode ter uma
relacdo com o tipo de material depositado, jA que sua presenca € marcante em todos

os depdsitos tecnogénicos com presenca de material de construcéo (entulho).

Figura 54. Depasito de entulho com presenca de Mamona.
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5.4. Alteragcdes Ambientais na Bacia do Ribeirdo Anicuns

Os dados obtidos com o mapeamento do uso e ocupacdo do solo, a
delimitacdo das unidades geoambientais e a andlise dos depdsitos tecnogénicos
permitiram a apreensdo das principais alteragdes do ambiente decorrentes do
processo de antropizacdo da bacia do ribeirdo Anicuns.

As atividades rurais, desenvolvidas na porcdo oeste da bacia, estdo
relacionadas principalmente a aceleracdo dos processos erosivos. A exposicao
temporéria do solo pelo desmatamento, para posterior instalagdo de culturas anuais
ou permanentes (areas de pastagem), aumenta a susceptibilidade a erosao,
resultando em assoreamento dos canais.

Nas regides em que as atividades rurais sdo desenvolvidas sob vertentes de
baixos gradientes topograficos, como pode ser visto na “Unidade 5: Superficies
Planas Rurais”, 0s processos erosivos sao menos intensos devido ao escoamento
caracterizado pelo fluxo difuso. Contudo, essa unidade representa uma importante
faixa de recarga do aquifero, sofrendo com a reducdo da infiltracdo de agua,
consequéncia das préticas agricolas e pecuarias, que reduzem a recarga do lencol.

Quando as atividades rurais estdo associadas as vertentes agucadas, como
acontece na “Unidade 1: Planalto Dissecado de Goiania”, o fluxo concentrado das
aguas pluviais intensifica 0os processos erosivos, sendo comum a presenca de
ravinas e bocgorocas.

As planicies de inundacdo desmatadas e drenadas para o plantio de
pastagem apresentam solo compactado devido ao cultivo das gramineas e ao
pisoteio de gado. A compactacdo do solo resulta em reducado da infiltracdo de agua
e no aumento do escoamento superficial. Nas planicies ocorre deposicdo de
sedimentos finos, por decantacdo, durante as cheias e de areias por acréscimo
lateral, quando associadas ao canal fluvial ocorrem também processos de eroséo
lateral e vertical.

Os fundos de vale dominados pelas atividades rurais (Unidade 6) apresentam
erosdo por concentracdo de fluxo hidrodindmico devido a declividade de
determinados pontos (que pode chegar a 10%) e ao aumento do escoamento
superficial, resultado das areas de pastagem e culturas anuais desenvolvidas nesses

dominios. As nascentes encontradas nessa unidade apresentam remanescentes de
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matas ciliares e buritizais (Figuras 55). Muitas delas sofrem intensa pressao

proveniente do desmatamento e do pisoteio de gado (Figura 56).

Figura 55. Buritizal e mata ciliar presente na nascente do cérrego
Quebra-Anzol.

Figura 56. Solo hidromérfico exposto e pisoteio de gado na nascente
do cérrego Quebra-Anzol.
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Os depositos tecnogénicos induzidos e construidos ndo sao feicdes
freqientes nas unidades onde predominam as atividades rurais. Os efeitos da
erosao acelerada séo encontrados a jusante, ja nos dominios do uso urbano do solo.
Contudo, o cultivo de hortalicas, comum na bacia, pode resultar na formacéao de
depodsitos tecnogénicos modificados, que seriam depdsitos aluviais naturais
alterados pela contaminacdo de agrotoxicos. Esse tipo de depdsito ndo foi abordado
na presente dissertacao.

Na regido centro-oeste da bacia do ribeirdo Anicuns predominam as areas
com urbanizacdo nao consolidada, representadas essencialmente pelo
desmatamento e atividades de corte e aterro.

O avanco de inumeros loteamentos para oeste da bacia é resultado dos
planos diretores de Goiania, que direcionam o crescimento da cidade para sudoeste.
Todavia, a corrupcdo dos 6rgdos publicos combinada a especulacdo imobiliria,
resulta na desordem da instalagcdo desses loteamentos, na falta de infraestrutura
adequada e no nao cumprimento das leis, recomendacdes e restricdes para
ocupacao.

Os principais efeitos da exposicao do solo e das atividades de corte e aterro
estdo relacionados ao aumento do aporte de sedimento erodido, transportado e
depositado, que tem como conseqiéncia o assoreamento dos canais fluviais. O
aterramento também altera o relevo original e impermeabiliza o solo, causando
aumento em volume e velocidade do escoamento superficial, que pode ser agravado
nas areas de maiores declividades.

Na “Unidade 3: Rampas Coluvionares Aterradas” 0S processos erosivos
causados pela urbanizagcdo nao consolidada sao intensificados pela presenca dos
solos permedveis, susceptiveis a erosdo laminar e ao ravinamento, e pela
declividade, que varia entre 5% e 10%.

O aumento no aporte de sedimentos tem como consequéncia a formacgao dos
depdsitos de assoreamento (barras laterais, centrais e de meandro) e dos depdésitos
de planicie de inundagdo. Associados ao sedimento também sdo depositados
rejeitos tecnogénicos, carregados para as planicies e canais fluviais pelas aguas da
chuva. Esses depdsitos sdo evidenciados, de forma abundante, a jusante das

7

unidades em que o uso do solo é representado pelo urbano ndo consolidado,
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principalmente nas proximidades de loteamentos em fase inicial e de obras de
canalizagéo.

Os loteamentos presentes nessa porcdo da bacia sdo construidos muito
proximos das drenagens, onde é realizado desmatamento sistematico. Na “Unidade
7. Fundos de Vale Aterrados”, os fundos de vale apresentam declividades que
podem chegar a 40% (conforme incisdo da drenagem), o que intensifica os
processos erosivos, com 0 surgimento de sulcos evoluindo para ravinas e
bocorocas, sendo desaconselhavel sua ocupacéo.

O intenso desenvolvimento de loteamentos também contribui para o aumento
na quantidade e dimensbGes dos depodsitos de entulho, distribuidos por todas as
unidades marcadas pela urbanizacdo. Esses depodsitos contaminam solo, lencol
freatico e a agua dos canais, ja que se concentram principalmente nos fundos de
vale.

A regido da bacia ocupada pela urbanizacéo consolidada apresenta as mais
graves alteracbes no meio ambiente, causadas pela interferéncia antropica.
Praticamente todos os corregos da area urbanizada sofrem diferentes graus e
espécies de degradacao.

A impermeabilizacdo do solo pela pavimentagcédo de vias e a construgcédo de
casas, comércios e industrias, reduziu drasticamente a infiltracdo de 4gua no solo e
aumentou o escoamento superficial em volume e velocidade, incrementando as
enchentes. As aguas pluviais escoadas carregam para o interior dos canais e para
as planicies de inundacao lixo e sedimentos provenientes de toda a zona urbana
(Figura 57).

Figura 57. Lixo depositado nas margens do canal do ribeirdo Anicuns.
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O aporte de sedimento e a disposicdo de residuos na éarea urbana
apresentam certa estabilidade, que resulta da constancia no uso do solo. A grande
guantidade de sedimentos tem provocado o assoreamento dos canais, comprovado
pela presenca de inimeras barras arenosas distribuidas em todo o sistema de
drenagem, ao longo da “Unidade 9: Depdsitos Tecnogénicos”.

A presenca dos rejeitos tecnogénicos associados aos sedimentos
depositados favorece o transbordamento do canal e a erosdo marginal, pois os
rejeitos aumentam o volume dos depdésitos, diminuindo a area de fluxo das aguas.

Com a ocupacédo dos fundos de vale, a elevacdo das planicies de inundacéo
pelos aterros e a construcdo dos diques marginais artificiais, as areas de liberacéo
de energia dos sistemas se tornam restritas, proporcionando o aumento do poder
erosivo das drenagens. Os sedimentos transportados sdo depositados em outros
pontos alterando o tracado do canal. Em funcdo da nova dinamica surgem novos
pontos de erosao e deposi¢cédo de sedimentos.

Na “Unidade 8: Fundos de Vale Urbanos”, os fundos de vale possuem
declividades que podem chegar a 40%, considerando a incisdo da drenagem. A alta
declividade, combinada as caracteristicas dos sistemas fluviais urbanos, resulta na
intensificagdo dos processos erosivos, com 0 surgimento de ravinas e bogorocas.
Estas regides, consideradas impréprias para a ocupacgdo, se encontram totalmente
tomadas pelas atividades relacionadas ao processo de urbanizacédo, que tem como
resultado a formacéo dos depdsitos tecnogénicos.

A intensidade da acao antrépica na regido urbana da bacia pode ainda ser
evidenciada pela grande quantidade de erosdes encontradas em unidades
dominadas por Latossolos, considerados de baixa suscetibilidade erosiva.

Os inumeros depdsitos de entulho identificados na Unidade 9, formados por
uma diversidade de materiais contaminantes, implicam ainda em contaminacdo do
solo, do lencol freético e da agua dos canais (Figura 58).

Nas planicies de inundacdo marcadas pelo uso urbano do solo encontramos
areas desmatadas, loteamentos parcialmente implantados e &areas totalmente
pavimentadas e construidas. Nas planicies de inundacao o hidromorfismo dos solos
resulta na instabilidade das constru¢cdes, sendo comuns os relatos de moradores
com suas casas tomadas por rachaduras e abalos na infraestrutura. Essas planicies

tiveram seu relevo natural alterado pelos aterramentos e aquelas que ainda recebem
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as aguas dos sistemas fluviais apresentam depoésitos formados por uma grande
carga de sedimentos associados a rejeitos tecnogénicos. Outro problema tipico séo
as inundacgOes frequentes, agravadas pelo aumento do escoamento superficial

gerado pela urbanizacao.

Figura 58. Remédios e outros materiais contaminantes encontrados em depaositos de
entulho na bacia do ribeirdo Anicuns.

As obras de canalizacdo interferem ainda de forma direta na dinamica fluvial,
modificando o comportamento dos canais da zona urbana. Os problemas que as
canalizacbes tentam resolver sao transferidos para jusante e novos problemas séao
gerados, como o incremento da carga de sedimento transportado, alteragcdes no
equilibrio da flora e fauna aquatica e abalos nas obras devido a adaptacdo dos
cursos d’aguas as transformacdes de sua dinamica.

Nas unidades onde prevalece a urbanizacéo, a vegetacdo natural se encontra
preserva apenas nos dominios dos parques urbanos e unidades de conservacao,
criados para a protecdo das nascentes dos cursos d’agua. O entorno dos parques se
tornaram regides de alta densidade, onde ocorre intenso crescimento vertical, com a
construcéo de prédios cada vez mais altos, formando uma barreira aos beneficios
gerados pela vegetacdo. Esse crescimento vertical afeta o lencol freatico, resultando
em alteracbes na vazdo dos cursos d’agua. A impermeabilizacdo do solo e a
ocupacdo do subsolo pelas garagens subterraneas contribuem significativamente

para a reducao da recarga do lencol.
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6. CONCLUSOES

Com base na metodologia adotada, o estudo fisico-ambiental concebido
permitiu a compreensdo dos impactos decorrentes do processo de antropizacédo da
bacia do ribeirdo Anicuns. A analise dos depdsitos tecnogénicos, integrada aos
estudos de uso e ocupacédo do solo e a determinacdo de unidades geoambientais,
apresenta-se como um meio eficiente para a identificacdo das transformacdes do
ambiente natural pelos processos de producdo do espaco. Compreendendo umas
das vertentes de analise da relagcdo entre 0 homem e a natureza.

A escala de mapeamento dos depdsitos tecnogénicos se mostrou apropriada
para os objetivos estabelecidos, e se apresentou como uma ferramenta importante
para a analise da distribuicdo dos depositos, assim como seu comportamento diante
da nova dinadmica da bacia.

O avanco das atividades antrdpicas sobre a planicie aluvial da bacia do
Anicuns alterou e diminuiu significativamente a area original desta unidade. Aqueles
depdsitos que ainda restam encontram-se descaracterizados pela acdo antropica,
onde a presenca de rejeitos tecnogénicos associados aos sedimentos favorece o

transbordamento do canal e a erosao marginal.
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Como resultado da ocupacdo dos depésitos aluviais pela urbanizacéo, os
canais estdo sendo confinados em faixas estreitas, aumentando seu poder erosivo.
O entalhamento dos cursos d'agua promove a erosdo dos diques marginais
artificiais, da planicie de inundacdo e dos depédsitos de assoreamento. Os
sedimentos transportados sao depositados em outros pontos alterando o tracado do
canal, que acaba se adaptando as novas condi¢des. A cada reorganizacao do canal,
em funcéo da nova dinamica, surgem novos pontos de eroséo e deposicao.

A mata ciliar foi sistematicamente suprimida nas areas urbanas, e o solo
impermeabilizado pelas construgbes e pavimentacbes de vias, promovendo a
aceleracdo dos processos erosivos e consequente aumento na producdo de
sedimentos, que contribuem para a formacdo das barras centrais, laterais e de
meandro. Nesse contexto, a fauna e a flora associadas aos canais, diques e
planicies de inundacéo, se adaptam ou desaparecem.

A falta de planejamento no uso do solo contribuiu significativamente para o
surgimento dos depositos tecnogénicos. As alteracdes nas atividades antropicas
refletem direta e indiretamente na dinamica dos depoésitos, o0 que pode ser
evidenciado, por exemplo, nas fases de implantacédo dos loteamentos em Goiania.

Na fase inicial, onde séo realizados o desmatamento e as atividades de corte
e aterro, observa-se a aceleracdo dos processos erosivos e o aumento na producéo
de sedimentos, contribuindo para a formacdo dos depédsitos de assoreamento.
Quando a construcao das residéncias e a pavimentacao das vias sao estabelecidas,
observa-se a estabilizacdo da producdo de sedimento e o0 aumento do escoamento
superficial, como consequéncia da impermeabilizacdo do solo. O escoamento
carrega todos os tipos de rejeitos tecnogénicos para as planicies e canais fluviais,
além de promover o aumento das enchentes.

Com a ocupacéo do terreno pela urbanizacdo, a disposicdo dos restos da
construcéo civil, assim como todo tipo de lixo, se tornou um problema na cidade de
Goiania. A populacdo, e até mesmo Orgdos publicos, despejam uma incrivel
diversidade de rejeitos tecnogénicos nas planicies aluviais.

Os depositos tecnogénicos séo fontes de problemas sécio-ambientais, pois
contaminam lencol freatico, agua e sedimento. Boa parte da populacéo ribeirinha da
bacia tem contato direto com sedimento e dgua contaminados, seja pelo cultivo de

hortalicas sobre os depoésitos de planicie de inundacdo ou em solos contaminados
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pelos depdsitos de entulho, seja pela pratica de lazer nas aguas contaminadas ou
ainda pelas atividades de extragédo de areia do fundo dos canais fluviais. Diante das
alteracbes ambientais constatadas, algumas medidas para a diminuicdo do impacto
na regido da bacia sao sugeridas. A ocupacao da porcdo Oeste da bacia nao
deveria ser incentivada pelo governo municipal, pois essa regido, além de
representar uma importante zona de recarga do aquifero, também apresenta
algumas das nascentes mais importantes para 0 municipio, como as nascentes do
ribeirdo Anicuns. Essas nascentes representam ainda importantes remanescentes
de fauna e flora nativas.

Os loteamentos que j& foram instalados na regido, ou aqueles que ainda
serdo instalados devem seguir rigoroso planejamento urbano, com estudos mais
aprofundados acerca da ocupacao da area.

A Prefeitura de Goiania também deve investir ainda em uma politica de coleta
de entulho e lixo descartados pela populagéo e pelo préprio governo por toda a area
da bacia, com atencéo especial aos depositos formados nos fundos de vale, e que
tem relacéo direta com os cursos d’agua.

Nos canais de drenagem da area urbana da bacia, por¢ao central e leste, os
moradores das areas de risco e areas destinadas a preservacdo devem ser
realocados. As planicies de inundacdo que ainda nao foram totalmente ocupadas
devem ser revitalizadas (retirada de lixo, plantio de vegetacdo nativa etc) e
preservadas com a criacédo de parques urbanos e unidades de conservacao.

Sugere-se ainda o investimento na contencdo de erosdes existentes, em
medidas preventivas de processos erosivos, e também na dragagem de canais
fluviais assoreados. Atualmente, inUmeros trabalhadores, que retiram areia dos
canais, tém contato direto com sedimento e agua contaminados. Esses
trabalhadores devem ser fiscalizados, garantindo assim o uso apropriado de
instrumentos que evitardo o contato direto com contaminantes que provocam
diversas doencas de pele. A areia contaminada retirada também deve ter seu
destino monitorado e fiscalizado, para evitar que alcancem a populagdo de alguma
forma (abastecendo parques de diversdes, por exemplo). Em relacdo aos canais

assoreados, 0 mais apropriado seria a dragagem realizada por 6rgao publico.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo A — Tabela com as etapas de campo
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realizadas durante a pesquisa.

Etapa | Mé&s/Ano Localidade Atividades Desenvolvidas
Area urbana da|Cadastro de depositos de
bacia do ribeirdo | entulho distribuidos nos fundos
1° Outubro/2006 . N ] .
Anicuns (regido leste | de vale da area urbanizada da
e central) bacia;
Identificacdo, caracterizacdo e
registro fotografico dos depdositos
_ .. _ | presentes na desembocadura do
Baixo ribeirdo | = _ _ _
_ | ribeirdo Anicuns com o rio Meia
2° Novembro/2007 | Anicuns (regido ]
_ Ponte e do coérrego Botafogo
noroeste da bacia) — _ i
com o ribeirdo Anicuns (“Area 1”
do mapeamento em detalhe dos
depdsitos tecnogénicos)
Observacdo das caracteristicas
o _ do meio fisico e bidtico, e das
Alto ribeirdo Anicuns | )
n atividades desenvolvidas nas
3° Agosto/2009 (regido oeste da . .
_ nascentes do ribeirdo Anicuns, e
bacia)
nos fundos de vale presentes na
porcao oeste da bacia.
Registro fotografico (fotos
Morro do Mendanha . .
. panoramicas) e observacdo das
4° Abril/2011 (extremo norte da _ _ _
_ unidades geoambientais
bacia)

definidas para a area da bacia.
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