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RESUMO

O objeto de estudo deste trabalho corresponde a Porcdo Sudoeste de Anéapolis (GO), uma &rea de grande
diversidade de compartimentos de relevo e de uso do solo, e que vém sofrendo processos de ravinamento e
vogorocamento. Objetivou-se com esta pesquisa identificar processos erosivos pluviais acelerados,
classificados segundo pesquisa bibliografica versando sobre morfologia e evolucdo de incisdes erosivas. A
partir disto fez-se uma relacdo das erosdes tanto com o uso do solo quanto com os compartimentos de relevo,
identificando os fatores preponderantes nas formacGes das erosdes. As erosfes foram identificadas e
classificadas por meio de imagem de satélite Ikonos e trabalhos de campo, no qual foram usadas fichas de
cadastramento. Das 52 erosfes, 46 foram classificadas como ravinas por possuir forma linear, com acéo
exclusiva das aguas superficiais no seu processo de formacao e evolucdo. Seis erosdes foram classificadas
como vogorocas, apresentando processo evolutivo mais complexo, no qual ha agdo das aguas superficiais e
subsuperficiais. Na relacdo dessas erosdes com o uso do solo, verificou-se que as areas de pastagens (area de
maior extensdo — 56,7 % da area total de 15 Km?) sdo as mais degradadas, com 24 erosdes. As cascalheiras,
areas de menor extensdo (0,5 Km?), correspondendo apenas 3,3 % da area apresentam 21 erosdes. Os
compartimentos de relevo foram identificados e cartografados com base em proposta taxondmica obtida da
bibliografia, sendo mais afetado pelas erosfes (32 incisbes),0 correspondente ao Modelado de Dissecacao,
onde as declividades sdo mais elevadas. Dentro deste modelado os subcompartimentos com maior
suscetibilidade erosiva sdo Escarpas Erosivas e Vertentes Superiores. Das 20 erosGes no Modelado de
Aplanamento, 16 estdo relacionados as Rampas onde a declividade é baixa, mas onde estdo situadas as
cascalheiras. Isto indica que o uso do solo é um fator de grande importancia no desencadeamento dos
processos erosivos acelerados da area. Os resultados obtidos serviram para a compreensdo dos processos
erosivos e fornecem a base para um planejamento de uso do solo comprometido com a conservacdo do
ambiente.

Palavras Chave: Erosdo Acelerada; Uso do Solo; Compartimentagdo Geomorfolégica.

INTRODUCAO

Este artigo contém resultados de projeto de iniciacdo cientifica sobre o tema da
erosdo acelerada. Guerra e Mendonga (2004: p.228) citam Goudie (1990), quando este
afirma que “a erosdo dos solos é o principal e mais sério impacto causado pela acédo
humana sobre o meio ambiente”. Os processos erosivos acelerados degradam o meio
ambiente e trazem danos a sociedade. Isto ocorre no local da eroséo e também em areas
mais afastadas, devido ao assoreamento que provoca enchentes e contaminagdo de corpos
hidricos.

O processo erosivo comega com 0s impactos das gotas de chuva no solo (splash
erosion ou erosdo por salpicamento) desagregando as suas particulas e provocando o seu

deslocamento para jusante. As aguas do escoamento superficial concentrado continuam o



processo erosivo, dando origem aos primeiros cortes no terreno, os sulcos, com
profundidades de até 50 centimetros.

Estas incisdes podem evoluir, atingindo profundidades maiores do que 50
centimetros e tornando-se ravinas onde, além dos processos atuantes nos sulcos, podem
ocorrer 0s movimentos de massa. Ravinas geralmente tém forma retilinea, com perfil em
“V” e, em sua maioria, ndo estdo conectadas a rede de drenagem.

Quando a erosdo alcanca o aquifero fredtico tem-se a vogoroca, onde ocorre a
erosdo interna (piping ou entubamento) que, por sua vez, provoca solapamentos e
movimentos de massas. Estes processos resultam no crescimento da eroséo lateralmente e
verticalmente. Quando a vocoroca alcanga seu nivel de base e cessa a erosdo vertical, a
incisdo continua a se alargar e passa a ter um fundo chato, assumindo a forma de “U”
quando vista em perfil.

As vogorocas podem apresentar diferentes estagios de estabilizacdo. Os critérios
para defini-los sdo a presenca de vegetacdo e a evolucédo dos taludes por movimentos de

massa, podendo-se distinguir erosdes estaveis, ativas e em processo de estabilizacao.

AREA DE ESTUDO

Anépolis € uma cidade de médio porte, com cerca de 300.000 habitantes, situada na
parte central de Goiés entre Goiania e Brasilia. Tanto a &rea urbana como a periurbana vém
sendo afetadas por acidentes geomorfologicos como a erosdo pluvial acelerada,
assoreamentos e inundacoes.

A Porcdo Sudoeste de Anépolis, area objeto desta pesquisa, exemplifica bem as
condigbes ambientais da cidade. E uma area de 15 Kmz?, relativamente pequena, mas de
grande importancia sécio-ambiental por fazer parte das cabeceiras do Ribeirdo Jodo Leite,
que fornece 52% da 4gua consumida em Goiania, capital do estado. A area descrita contém
52 incisoes erosivas aceleradas.

Trabalhos anteriores sobre degradacdo ambiental, que abrangem a area estudada,
foram apresentados por Lacerda et al. (2004). Segundo estes autores, nas caixas de
empréstimo (cascalheiras) existentes em Andapolis, ndo existem cuidados com a prote¢do
do solo, resultando em degradagdo por processos erosivos acelerados. Apresentam ainda
casos tipicos de ravinas e vogorocas na area rural, ao longo de trilhas de gado, cercas e

caminhos. Descrevem também 0S processos erosivos nas areas urbanas, assinalando que



estdo relacionados com os tragcados das vias no sentido da declividade das vertentes e com
a falta de infra-estrutura.

Parte-se da premissa que a Por¢do Sudoeste de Andpolis € uma area de grande
diversidade de compartimentos de relevo e de uso do solo, e que vém sofrendo por um
continuo processo de ravinamento e vogcorocamento. Objetivou-se, com esta pesquisa,
identificar processos erosivos pluviais acelerados classificando-os de acordo com o0s
resultados dos estudos bibliograficos sobre morfologia e evolugédo de incisdes erosivas.

A partir da identificacdo e classificacdo foram abordados as relaces das erosdes
com o uso do solo e com os compartimentos de relevo, identificando os fatores
preponderantes nas formacgdes das incisbes. Os resultados que serviram para a
compreensdo dos processos erosivos e fornecem a base para um planejamento de uso do

solo comprometida com a implementacao de a¢des conservacionistas.

METODOLOGIA

Tendo em vista o carater de iniciagdo cientifica deste trabalho, a pesquisa
bibliogréfica sobre morfologia e evolucdo das incisdes erosivas foi elaborada utilizando
obras de naturezas diversas tais como artigos de sintese, estudos de areas especificas e
também livros de geologia aplicada.

Na etapa de identificacdo e classificacdo dos processos erosivos e do mapeamento
do uso do solo, realizou-se um levantamento bibliografico sobre processos erosivos,
assoreamento e uso/ocupacdo do solo em Anéapolis. Paralelamente aos trabalhos de
pesquisa bibliografica, procurou-se obter as bases cartogréficas para a area.

Neste aspecto foi de grande importancia a obtencéo, junto a Prefeitura de Anépolis,
do mapa digital em arquivo do programa AutoCAD, com uma imagem Ikonos anexada.
Além deste documento foram utilizados mapas topograficos 1/100.000 e mapas geologicos
(LACERDA, 2004), geomorfologicos (MAMEDE et al. 1983; LACERDA, 2004) e
pedoldgicos (NOVAES et al.1983).

A interpretacdo da Imagem Ikonos para a identificagcdo de focos erosivos e para a
cartografia do uso da terra compreendeu vetorizacdo “na tela” e medicdo de areas
utilizando o programa AutoCad. A interpretacdo foi verificada em campo, no qual foram

utilizadas fichas de cadastramento de acidentes geomorfolégicos.



A parte final desta etapa foi a analise das relacbes entre processos erosivos,
assoreamentos e acgdes antrépicas, feita por intermédio da superposicdo do mapa de
acidentes geomorfoldgicos ao mapa de uso da terra.

A identificacdo e mapeamento dos compartimentos do relevo foram feitos
principalmente com base na interpretacdo de fotografias aéreas 1/60.000, utilizando-se
estereoscopio de bolso, com tracado sobre overlays. Para auxiliar no mapeamento, foram
utilizados mapas hipsométricos e clinograficos, além de bloco diagrama. Estes documentos
foram gerados utilizando-se os programas dxf2xyz e Surfer 8 a partir do mapa topografico
em escala de 1/50.000 de equidistancia de 20m . Toda a digitalizagéo foi feita utilizando o
programa AutoCAD.

O conceito de taxonomia das formas do relevo de Ross (1992) serviu de base no
mapeamento do relevo, sendo enriquecido pelo mapa geoldgico e de materiais
inconsolidados em escala de 1/100.000 produzido por Lacerda (2005) e pedoldgico,

geoldgico e geomorfoldgico pelo Projeto RadamBrasil em 1983.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uso e Ocupacao do Solo

As categorias de uso da terra utilizadas por Lacerda et al. (2004) em pesquisa
realizada na cidade de Anapolis, incluem uso rural, urbano, mineracdo e estradas. Na
presente contribuicdo, devido a maior escala de observacdo, foi feito um maior
detalhamento do uso da terra e as classes utilizadas foram: pastagens; vegetacdo nativa;
urbanizacdo; agricultura; chacaras; e mineracdo (caixas de empréstimo). A area descrita
tem 15 km2 e as porcentagens ocupadas pelas diversas classes estdo representadas na tabela
1.

TABELA 1: Descricdo do uso da terra e as respectivas areas e porcentagens ocupadas na
porcao sudoeste de Anapolis.

CLASSE AREA (Km?) PORCENTAGEM
Pastagem 8,5 56,7 %
Vegetagdo nativa 2,0 13,4 %
Urbana 1,9 12,7 %
Chécaras 11 7,3 %
Agricultura 1,0 6,6 %
Caixas de empréstimo 0,5 3,3%
TOTAL 15 Km? 100%



Fonte: Elaborado pelo autor.

A area recoberta por pastagem ocupa a maior parte da superficie do terreno,
indicando que a pecuaria € uma atividade econémica importante na regido. A vegetacao
nativa compreende as matas ciliares, floresta estacional decidual e semidecidual, cerrado e
cerraddo, constituindo a segunda maior area ocupada.

A parte urbana estéd principalmente no relevo aplainado, no topo plano situado na
porcdo leste da area, terreno mais apropriado a ocupacdo do ponto de vista
geomorfoldgico. A urbanizacdo é esparsa, recente e carente de infra-estrutura (periferia),
resultando no aparecimento de erosfes nos limites da area urbana.

Quanto a agricultura, é desenvolvida em pequena escala, predominando a cultura de
hortalicas e frutas, concentradas na parte oeste da area. Como € comum na periferia das
cidades goianas, parte da area € ocupada por chacaras de lazer, correspondendo a quarta
maior forma de ocupacéo.

Sdo trés as principais caixas de empréstimo (cascalheiras), a primeira delas na parte
centro-sul da area nas margens da rodovia BR-153, com uma area em torno de 0,28 Km2,
A observacdo de fotografias aéreas da USAF de 1964/65 permite afirmar que ela ja existia
desde 1965, sugerindo sua relagdo com a construgéo da BR-153. A este respeito, Tanno et.
al. (2003) afirmam que “...0 cascalho constitui um agregado mineral graddo, natural,
empregado normalmente em lastros de estradas vicinais”.

A caixa de empréstimo situada no centro norte tem area de cerca de 0,05 Km? , esta
situada em um morro e a atividade de exploracdo de cascalho resultou na alteracéo da
morfologia original. A terceira caixa de empréstimo esta na periferia da area urbana, no

limite entre topo plano, rampa e rebordo erosivo e tem area de aproximadamente 0,15 Km2,

Acidentes Geomorfoldgicos e Uso do Solo

Das 52 erosdes encontradas, apenas 2 estdo diretamente relacionadas com o sitio
urbano, sendo uma ravina e uma vocoroca. Esta Ultima estd em cabeceira de drenagem, na
transicdo de um relevo de topo plano, urbanizado, para um modelado de dissecagao,
ocupado por pastagens, e tem volume da ordem de 20.000 m3 (AVILA, 2004). No caso
descrito, isto é agravado pelo fato da cabeceira constituir um anfiteatro erosivo com
vertentes muito ingremes, caracterizando a vocoroca do bairro Calixtépolis como o

processo erosivo mais grave na Por¢do Sudoeste de Anapolis. As ac¢bes antropicas que



desencadearam o processo erosivo foram a urbanizacdo a montante, onde ndo existe
pavimentacdo nem tampouco sistema de drenagem de aguas pluviais, e a retirada da mata
ciliar.

A jusante desta erosdo foi detectado um caso de assoreamento ao longo do Cérrego
Gariroba, numa extensdo de 780m. O assoreamento pdde ser identificado também em um
dos afluentes do corrego Gariroba, estando relacionado a cascalheira proxima a BR-153.
Neste caso a area afetada pelo assoreamento tem cerca de 100m de comprimento.

Das 52 erosdes encontradas na area de estudo, 21 (20 ravinas e 1 vogoroca) estdo
relacionadas com as 3 grandes cascalheiras catalogadas (TABELA 2). Ocorrem devido a
retirada da parte superficial do solo, expondo seus horizontes inferiores, geralmente mais
suscetiveis a erosao, ilustrando bem a degradacédo associada a mineragao.

A classe correspondente as pastagens € a que ocupa a maior area e que contém o
maior nimero de focos erosivos, 24 no total, sendo a maior parte destas erosdes ravinas de
pequeno porte, havendo apenas 1 vogoroca. Estas erosées ocorrem ao longo de trilhas de
gado, cercas e caminhos.

Quanto as chacaras, foram catalogadas 2 vogorocas e 2 ravinas. As ravinas e uma
das vocgorocas se encontram ao longo de estradas entre as chacaras ao sul, ameagando
algumas habitacGes e provocando perda de terras. A outra vogoroca estd conectada ao
Corrego Malacacheta, préximo a uma cascalheira, a jusante da area urbana, e a erosdo
remontante ameaca uma edificacdo. Apesar desta vogoroca situar-se em areas de chacaras,
sua origem € influenciada pela urbanizacdo a montante.

Nas areas de vegetacao nativa foi catalogada apenas 1 ravina na parte norte da area
pesquisada. Este fato reforca a nocdo de que em areas com alta densidade de cobertura
vegetacional a erosdo ocorre em taxas baixas. Nas areas ocupadas por agricultura ndo
foram observados processos erosivos lineares. Isto pode estar relacionado com o fato de
serem areas pouco dissecadas, onde a declividade ¢ baixa e os interfllvios sdo amplos.

Assinala-se também a possibilidade de contaminacdo do solo e da agua por
agrotoxicos utilizados nas &reas de agricultura e pelo lancamento de lixo e entulho na

vocgoroca do Parque Calixtopolis.



TABELA 2. Numero de erosdes aceleradas por uso do solo.

USO DO SOLO RAVINAS VOCOROCAS
Urbanizacéo 1 1
Cascalheiras 20 1

Pastagem 23 1
Chacaras 2 2

Vegetacdo Nativa 1

Agricultura
TOTAL 47 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Compartimentacdo Geomorfoldgica

Ao se fazer a compartimentacdo geomorfoldgica do relevo da Por¢do Sudoeste de
Anépolis, foi utilizada a proposta taxonémica de Ross (1992) que classifica o relevo em
seis taxons. Esta ordem baseia no principio de que os compartimentos de relevo se dividem
em unidades e subunidades, compartimentadas hierarquicamente.

A partir deste principio, a geomorfologia da regido do objeto de estudo deste
trabalho é vista inicialmente pelo Planalto Central, onde esta inserida a cidade de Anépolis
e correspondendo por grande parte do relevo de Goids, sendo considerado como 1° taxon.

A Porcdo Sudoeste de Anépolis estd na transicdo entre o Planalto do Alto
Tocantins/Paranaiba e Planalto Rebaixado de Goiania (MAMEDE et. al., 1983), que sdo
subunidades do Planalto Goiano e assim considerados como 2° taxon.

Foram identificados e cartografados também, quatro tipos de modelados, que
correspondem ao 3° taxon. Para Jatoba e Lins (2003), modelados sdo agrupamentos de
formas de relevo que apresentam semelhancas geométricas e génese comum. Eles podem
ser divididos em unidades menores, correspondentes ao 4° e 5° taxon (Figura 1). As
formag0es superficiais foram caracterizadas com base no mapa em escala de 1/100.000 de
Lacerda (2005).

Modelado de Acumulacéo

Esta representado por Planicies Fluviais, geradas pelo processo de sedimentacdo em
ambiente fluvial e caracterizadas pela presenca dos Depdsitos Aluvionares. Estes
compartimentos se estendem ao longo do fundo de vale do Coérrego Guerobal e afluentes
do Cdrrego Jenipapo, em altitudes de 1.000 a 1.060 m.
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Figura 1: Compartimentacdo Geomorfolégica da Porcdo Sudoeste de Anapolis.
Fonte: Elaborado Pelo Autor
Modelado de Aplanamento

E representado por relevo de gradiente suave, com pouco ou nenhum entalhamento
pelos processos erosivos lineares naturais. E um compartimento antigo que reflete a
situacdo de estabilidade tectonica e do clima arido/semi-arido do passado geoldgico em
que se formou. Este modelado se subdivide em quatro compartimentos:

- Topo Plano: Altitudes de 1.100m a 1.140m e declividades inferiores a 3%,
recobertos por Lateritas.

- Topo Convexo: Elevagdes identificadas na transicdo das Rampas para as
Vertentes, em altitudes a cerca de 1.080m a 1.100m. S&o pequenas elevacdes
remanescentes do modelado de Aplanamento.

- Rebordo Erosivo: Tém declividades entre 10% e 30% e formas retilineas a
ligeiramente convexas em perfil. Estas formas se encontram na transi¢do entre o Topo
Plano e as Rampas. A sua formacéo superficial é Laterita recoberta por colivios (Cascalho
de concrecdes lateriticas).

- Rampas: Altitudes de 1.000m a 1.120m e declividades geralmente inferiores a
10%, com Latossolos recobrindo coltvios com fragmentos Lateriticos.



Modelado de Dissecacéo

E composto por compartimentos de relevo em que a erosdo fluvial foi o fator
preponderante na sua formacéo, caracterizando-o por uma regido de relevo movimentado.
Este modelado compreende cinco subdivisdes:

- Escarpa Erosiva: Ocorre em altitudes que vao de 1.100m a 1.120m, com
declividades de 20 a >30%. Diferencia-se do Rebordo Erosivo pelo fato de se encontrar na
transicdo do Topo Plano para as Vertentes Superiores e possuir forma concava, tanto em
planta quanto em perfil, nas regides proximas as cabeceiras de drenagem.

- Vertentes Superiores: Ocorrem em altitudes de 1.060m a 1.100m e a declividade
mais freqlente é de 20 a 30%. Como se caracteriza em todo o Modelado de Dissecacéo é
recoberta por collvios com fragmentos liticos e de quartzo de veio e Podzélico Vermelho-
Amarelo. Nas numerosas cabeceiras de drenagens presentes (dezoito) foi observada a
existéncia de Gleissolos.

- Vertentes Inferiores: Tém altitudes entre 980m a 1.040m com declividades
predominantes de 5 a 20 %.

- Interflavios Agugados: Tém forma alongada e estreita com altitudes de 1.020m a
1.080m e declividades entre 10 a 20%.

- Interflivios Convexos: De forma convexa, estes interflivios sdo amplos
ocorrendo em altitudes de 1.000m e 1.040m, com declividade predominante de 0 a 10%,
mas existindo nas bordas declividade de até 20%.

Modelado Antrépico

Neste Modelado que também correspondem ao 6° taxon, € representado pelas
pequenas formas de relevo geradas por processos erosivos e acumulativos atuais
decorrentes da interferéncia antropica no terreno (ROSS, 1992). Avila (2005) identificou
52 eros0es ativas e 2 fundos de vales assoreados na area. Analisando-se as relagdes entre
erosdo acelerada e formas de relevo, observou-se que os compartimentos afetados séo
Vertentes Superiores, Vertentes Inferiores, Rampas, Escarpa Erosiva e Rebordo Erosivo
(TABELA 3).



Tabela 3: Relacédo das erosdes com as formas de relevo.

FORMAS DE RELEVO RAVINAS VOCOROCAS
Vertentes Superiores 20 4
Modelado de Dissecagéo Escarpa Erosiva 4 1
Vertentes Inferiores 3
Rampas 15 1
Modelado de Aplanamento Rebordo Erosivo 4
TOTAL 46 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSOES

No diagndstico realizado na Porcdo Sudoeste, verificou-se que had uma grande
incidéncia de processos erosivos acelerados em uma area de tamanho relativamente
pequeno. A partir destes conceitos, percebeu-se que das 52 incisbes identificadas, 46 sdo
ravinas - erosdes de média gravidade no que concerne ao risco a ocupagdo - e seis sao
vogorocas - erosdes mais graves em termos de risco a ocupacao.

Embora a quantidade de vocorocas seja pequena, as duas maiores geram 0s dois
grandes assoreamentos existentes na area.

Na analise do uso do solo, identificou-se que as cascalheiras sdo as areas, que mais
sofreram processos erosivos acelerados em proporcao a sua area ocupada (TABELA 1 e 2).
O local abordado ilustra claramente as diferencas entre duas atividades no que diz respeito
aos processos erosivos induzidos. Na mineracdo o0 impacto é muito intenso, porém
localizado e na pecudria, 0 impacto é menos intenso, porém acontece em areas mais
extensas.

Das 52 erosdes ativas, 32 estdo relacionadas ao Modelado de Dissecagdo, onde as
declividades sdo mais elevadas, excedendo a 30%. A partir destes dados morfométricos
pode-se admitir que as Escarpas Erosivas e as Vertentes Superiores sao 0s compartimentos
com maior suscetibilidade a erosdo acelerada. Torna-se importante ressaltar que nas
Vertentes Superiores contém numerosas cabeceiras de drenagem, locais de grande
suscetibilidade a erosdo, pois sdo areas de confluéncia de fluxos das aguas subterraneas e
superficiais.

No entanto, das 20 erosGes no Modelado de Aplanamento, 16 estdo relacionados as

Rampas onde a declividade é baixa, porem existem caixas de empréstimo. Isto indica que o
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uso do solo é um fator de grande importancia no desencadeamento dos processos erosivos
acelerados.

A érea abordada faz parte da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite, de onde
provém o abastecimento de varias cidades da regido, inclusive Goiania. E fundamental,
portanto, que as erosdes, 0s assoreamentos e demais aspectos da degradacdo ambiental
sejam controlados. Este controle deve contemplar a regulacdo da mineracao de material de
empréstimo, controle da expansdo urbana com implantacdo de infra-estrutura nas areas
parceladas, manejo adequado das &reas de pastagens e preservacdo da vegetacdo nativa

remanescente.
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