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Resumo

A degradacéo dos solos constitui-se num grave problema para o ambiente rural e para a area urbana.
Para tanto, a questdo da erosdo hidrica (pluvial) trata-se de um processo geomorfolégico natural que
acarreta em retirada, em transporte e em deposicdo de solos, que escultura os tipos de relevo e que
revela as feicdes erosivas lineares, em decorréncia da intera¢do de elementos naturais e antrépicos. O
estudo fundamentou-se em revisdo bibliogréafica, em trabalho de campo e em registro fotografico de
processos erosivos lineares. Conclui-se que 0s processos erosivos lineares na area da ferrovia Norte-
Sul no DAIA (Distrito Agroindustrial de Anapolis) estdo relacionados com as atividades antrépicas,
entre 0s quais 0s usos inadequados dos solos por desmatamentos, atividades agricolas, construcoes e
pavimentac@es, ocupacdo urbana desordenada, entre outras, gerando assim uma evolucao para feicdes
erosivas do tipo vogorocas, que consiste em um processo de erosdo acelerada e de instabilidade nas
paisagens.

Palavras-chave: Erosdo pluvial. Antropismo. VVocgorocas.

PRELIMINARY STUDY OF LINEAR EROSIVE PROCESSES IN THE VICINITY
OF THE NORTH-SOUTH RAILROAD IN THE ANAPOLIS AGROINDUSTRIAL
DISTRICT - DAIA (GO)

Abstract

Soil degradation is a serious problem for the rural environment and the urban area. To this end, the
issue of water erosion (rainfall) is a natural geomorphological process that involves the removal,
transport and deposition of soils, that sculpts the types of relief and reveals the linear erosive features,
as a result of the interaction of natural and anthropic elements. The study was based on literature
review, field work and photographic record of linear erosive processes. It is concluded that the linear
erosive processes in the North-South railway area in DAIA (Agroindustrial District of Anapolis) are
related to anthropogenic activities, among which the inadequate use of soils by deforestation,
agricultural activities, construction and paving, disordered urban occupation, among others, thus
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generating an evolution to erosive features of the gullies type, which consists of a process of
accelerated erosion and instability in landscapes.
Keywords: Rain Erosion. Anthropism. Gullies.

Introducéo

“Um meio ambiente bem conservado apresenta diversos valores, que podem ser
econdmicos, estéticos e sociais”. Portanto, “algumas atividades, tanto humanas quanto
naturais, podem reduzir esses valores. Um dos principais fatores que impactam o meio
ambiente ¢ conhecido por degradagdo ambiental” (RNS AMBIENTAL, 2017, ndo paginado).

Blaike e Brookfield (1987) relatam o fato de que a degradacdo ambiental é, por
definicdo, um problema social. Dessa forma, alguns processos ambientais, como lixiviagéo,
processos erosivos, deslizamentos e transbordamentos, podem ocorrer com ou sem a
intervencdo de pessoas. Entdo, ao se caracterizar como processos fisicos, a degradacéo
ambiental, deve ser colocada em pauta como critérios sociais que relacionam a terra com seu
uso, ou pelo menos, com o potencial de diversos tipos de uso (CUNHA; GUERRA, 2003).

Para os pesquisadores Meneguzzo e Chaicouski (2010, p. 184) “existem inimeros
conceitos de degradacdo, impacto ambiental e conservacdo da natureza na literatura nacional e
internacional, porém, os mesmos devem ser vistos e aplicados pela sociedade a luz das leis
ambientais vigentes”.

Nesse caminho, depara-se com Lima e Roncaglio (2001, p. 55) enfatizando que:

[...] a expressdo degradacdo ambiental qualifica os processos resultantes dos
danos ao meio ambiente, qualquer lesdo ao meio ambiente causada por agdo
de pessoa, seja ela fisica ou juridica, de direito publico ou privado, pelos
guais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a
qualidade ou a capacidade produtiva dos recursos ambientais.

Assim, adota-se como alicerce para este trabalho académico, a Lei n. 6.938, de 31 de
agosto de 1981, onde a Politica Nacional de Meio Ambiente, no artigo 3, inciso 1l, assevera
que a degradacdo ambiental trata-se exatamente da “degradacdo da qualidade ambiental, a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”.

Os fatores que contribuem para a degradacdo ambiental sdo as queimadas, 0s
desmatamentos, poluicdo, salinizagdo, o uso intensivo do solo por meios de fertilizantes,
exagero na aplicagdo de agrotoxicos, maquinarios pesados, erosfes, construgdes de
complexos industriais, atividades mineradoras, expansdo urbana e outras diversas atividades

causadas pelo homem que prejudicam o ambiente (GLIESSMAN, 2005).
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Assim, insere a discusséo da figura 01,

No caso do solo, sua degradacao resulta de processos naturais que podem ser
induzidos ou catalisados pelo homem. O processo de degradagdo dos solos
produz a deterioracdo da cobertura vegetal, do solo e dos recursos hidricos.
Através de uma série de processos fisicos, quimicos e hidroldgicos essa
deterioracdo provoca a destrui¢do tanto do potencial bioldgico das terras
guanto da capacidade das mesmas em sustentar a populacdo a ela ligada
(ACCIOLY, 2011, ndo paginado).

Figura 01: Diagrama de area degradada
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Fonte: LAL (1998)

Concorda-se com Fullen e Catt (2004) e com Guerra e Jorge (2012), pois, a
degradacédo dos solos cobre uma série de processos complexos, que incluem a erosdo (hidrica
e edlica), a expansdo da desertificacdo, os movimentos de massa (rochas e solos) e a
contaminacéo dos solos (acidificacdo e salinizacéo).

Segundo Reinert (1998), a degradacdo do solo pode ser dividida em trés categorias,

conforme a figura 02:
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Figura 02: As trés categorias de degradacgéo do solo

1 - Degradacido biologica: este tipo de degradacdo
demonstra a baixa ou nula atividade da micro, meso e
macrofauna e flora no solo. Isto é consequéncia dos
baixos valores de matéria organica presente.

2 - Degradacdo fisica: refere-se as alteracdes de
caracteristicas ligadas ao arranjamento das particulas
do solo, tendo como principais pardmetros a
permeabilidade, a densidade, a estrutura, a aeracdo ¢ a
coesdo. Alto grau de compactagdo, baixa aeragdo, alta
friabilidade, alta susceptibilidade a erosdo, baixa
retencdo de dgua e alteracdo topografica do terreno.

3 - Degradacido quimica: esta forma de degradacgdo é
reflexo da presenca de elementos indesejaveis no solo,
ou entdo a perda de elementos essenciais para o
equilibrio deste. Por exemplo, a deposicio de
substincias toéxicas em um aterro pode degradar
quimicamente o solo.

DEGRADACAO DO SOLO
Fonte: Google Imagens (2018). Org. Autores (2018).

Tanto Lal (1998), Reinert (1998) como Guerra e Jorge (2012) destacam que 0s
processos erosivos acelerados (ravinas e vogorocas) causam prejuizos ao meio natural e a
sociedade, tanto no local (onsite) onde 0s processos ocorrem como em areas proximas, ou
afastadas offsite. Os efeitos onsite incluem uma diminuicdo da fertilidade dos solos, afetando
0 crescimento dos vegetais, bem como uma diminuicdo da capacidade de retencdo de agua no
ambiente pedoldgico.

Nesse cenario, Imeson e Curfs (2006) destacam que independentemente das areas,
seja rural, seja urbana, os fatores que contribuem com esse evento sdo a energia e o
quantitativo pluviométrico que causam varios danos ao meio natural. O solo é exposto a
varios fatores tanto bi6tico como abidtico que acarretam o desgaste e o arraste de particulas ao
longo do tempo de uma determinada area para outra, sendo a pluviosidade e a agéo edlica os
agentes mais ativos para a instalagcdo de processos erosivos: linear e laminar.

Cabe ressaltar que “os cientistas que estudam a erosdo do solo consideram que a
erosdo hidrica € uma consequéncia dos seguintes fatores: a) a energia da chuva (que
aumentam com a intensidade da chuva); b) a resisténcia do solo (que é influenciada pela
matéria organica, quimica do solo e tamanho das particulas do solo); ¢) o declive e
comprimentoda vertente; d) a vegetacdo e grau de cobertura do solo e e) as praticas de

gestdo”, conforme Imeson e Curfs (2006).
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Conforme Jesus (2013, p. 4) “a erosdo acelerada e processos associados, tais como
inundacdes e assoreamento sdo exemplos destes impactos resultantes das intervengfes de
engenharia que negligenciam as suscetibilidades naturais do meio fisico”. Almeida Filho
(2000) é categdrico ao apontar que as erosdes sdo um grave problema no pais, tanto em areas
agricultaveis como em areas urbanizadas.

Em complemento, “a construgdo civil, 0 crescimento das cidades, a mineragéo e
outras atividades de cunho econémico, também contribuem de forma direta para o surgimento
e agravante de situagcdes de erosdo acelerada e quase sempre irreversiveis” (PITTELKOW,
2013, p. 23).

Entretanto, as erosdes ndo estdo presentes somente nas areas agricolas, mas nas
regides urbanas também, porém de maneira mais intensa e acelerada, pois 0 homem é um dos
principais culpados por esse processo ser mais veloz. As terraplanagens, os cortes e aterros, 0s
desmatamentos, as pavimentagdes de ruas e a construcdo de terracos, todos estes sao a¢des do
homem que modificamo ambiente pedoldgico, fazendo com que esses processos erosivos
acontecam de forma mais rapida e assustadora (ALMEIDA FILHO, 2000).

A cidade de Anapolis é um exemplo de que esses processos erosivos lineares estao
presentes hd mais de 40 anos, acarretando prejuizos e acles dispendiosas. Os estudos
minuciosos de Jesus (2013) em sete vocorocas do espago anapolino, os trabalhos de campo
realizados em vocorocas no entorno do DAIA (Distrito Agroindustrial de Anapolis), pelas
disciplinas de Geologia e Mineralogia, Geologia Ambiental e Fundamentos de Geologia, dos
cursos de Licenciatura em Quimica e Quimica Industrial, da UEG-CCET (Universidade
Estadual de Goias, Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas) e as fortes chuvas que
acarretam inundacdes, processos erosivos marginais (solapamentos) e assoreamento em
cursos fluviais da cidade, instigaram a realizacdo desse artigo com o enfoque em processos
erosivos - tipo linear.

Considerando isto, o objetivo é o de estudar o surgimento e o desenvolvimento da

Vocoroca 2 nas proximidades da Ferrovia Norte-Sul no DAIA.

Anépolis e a Vocgoroca 2 nas proximidades da linha férrea Norte-Sul

Anépolis - um municipio goiano - inserido na Regido Centro-Oeste do pais, com uma
area territorial de 933,156 km? e localizado nas coordenadas geograficas: 16° 19° 36” de

latitude Sul e 48° 57° 10” de longitude Oeste (figura 03).
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Figura 03: Croqui de localizacdo de Anépolis (GO)
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Fonte: Google Maps (2018). Org. Autores (2018).

Segundo o IBGE (2017) a sua populacéo é de 375.142 habitantes. Limita-se ao norte
com o0s municipios de Pirendpolis e Abadiania, a leste com o municipio de Silvania, ao sul
com o municipio de Leopoldo de Bulhdes e Goianapolis e a oeste com 0s municipios de
Neropolis e Ouro Verde de Goias.

O Cerrado, o clima tropical e os latossolos sdo predominantes em seu territorio, onde
0 seu relevo insere-se em dominio do Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba, possuindo uma
altitude aproximada de 1.167 m e seus terrenos geoldgicos pertencem ao Complexo
Granulitico Andpolis-ltaucu, ao Grupo Araxa, as Coberturas Detrito-Lateriticas e aos
Depdsitos Aluvionares (RADAELLI, 1994, NASCIMENTO, 1992).

Cabe mencionar o DAIA que foi criado em 8 de setembro de 1976, em dominio da
rodovia GO-330 e em areas adjacentes a rodovia BR-153 e a Avenida Brasil Sul, além de ser
interligado ao Porto de Santos (SP) por um ramal da Ferrovia Centro-Atlantica (antiga
Ferrovia Goyaz) e ser o marco zero da Ferrovia Norte-Sul, conforme apontamentos do Portal
de Anéapolis (2018).

Esse panorama de instalacdo da infraestrutura do DAIA contribuiu para o

aceleramento dos processos erosivos do tipo linear nas vertentes do Corrego do Urubu, da
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sub-bacia do Ribeirdo Extrema e de afluentes do Ribeirdo Caldas na circunvizinhanca do
Bairro Industrial Munir Calixto. Cabe destacar que a vogoroca estudada é a de nimero 2 que

se encontra nas proximidades da linha férrea (figuras 04 e 05).

Figura 04: Croqui da &rea do DAIA (Anépolis / GO) com as vogorocas
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Fonte: Google Earth (2018). Org. Autores (2018).

Figura 05: Vista da VVogoroca 2 (area de estudo)
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Fonte: Google Earth (2018), delimitagéo feita pelos autores (2018).

“As sociedades humanas, também, tém contribuido para a erosdo do solo, ao realizar

a remocdo da vegetacdo, superexploracdo, sobrepastejo e atividades industriais, entre outros”
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(DUMMER; VERDUM, 2016, ndo paginado). Assim, 0S processos erosivos se iniciam na
utilizagdo indevida do solo, o0 que acarreta a diminuicdo da protecdo vegetativa do mesmo,
surgindo assim os primeiros sintomas da possibilidade de erosdes em um dado local
(CUNHA; GUERRA, 2003). Em seguida, ocorre a erosdo linear que, quando nédo controlada

desde o inicio, evolui para ravinas e vogorocas, como o caso da VVogoroca 2 analisada.

Resultados e Discussao

Com base em revisdo bibliogréfica, em trabalhos de campo e em registros
fotograficos a partir de 2017 foram discutidos e apresentados os resultados do estudo da
Vocoroca 2, localizada nas proximidades da Ferrovia Norte-Sul no DAIA. Cabe informar que
na area encontra-se a microbacia do Corrego Urubu, que recebe grande parte das aguas
pluviais oriundas de galerias e de terrenos descampados da vizinhanga.

Nota-se que 0 surgimento da vogoroca em questdo, esta relacionado aos fatores
antropicos em associacdo com as caracteristicas pedoldgicas, declividade e pluviosidade que
assolam o ambiente agrourbano.

O mencionado ambiente é bordejado por atividades tanto industriais diversas como
rurais (agricultura, pecuaria e outras) e pela juncdo de duas ferrovias, a Centro-Atlantica e a
Norte-Sul. A infraestrutura e as instalagdes do DAIA estdo na vertente direita e no alto curso
do Corrego do Urubu, um tributario da sub-bacia do Ribeirdo Extrema. Isso faz com que a
pluviosidade caia e escoe pelos arruamentos, galerias, terrenos descampados e trilhas de gado
transportando residuos diversos e sedimentos para a calha do curso fluvial, acarretando em
assoreamento.

Esse cenério é frequente em periodo chuvoso e algumas medidas foram tomadas no
sentido de disciplinar a velocidade da enxurrada, ou seja, na saida da galeria foram inseridos
uma denticdo de concreto com o proposito de romper a energia cinética da agua pluvial
(figura 06).
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Visualiza-se também que a denticdo de concreto nao foi suficiente para conter as

aguas pluviais e um reforgo paliativo foi realizado com uma barreira de gnaisses (figura 07).

Figura 07: Vista da barreira de gnaisses

Fonte: Trabalho de campo, 2017.
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Os aparatos para contencdo das aguas pluviais ndo deram certo, alguns dentes de
concreto foram deslocados, a barreira com gnaisses foram arrastados e contribuiram para o

alastramento da vogoroca 2, conforme a figura 08.

Figura 08: Vista do arraste da barreira de gnaisses e

Verifica-se também na figura 08, a exposicéao de lateritas (tapiocangas) evidenciando
as Coberturas Detrito-Lateriticas e o Latossolo Vermelho-Amarelo que sdo propicios as
incisOes erosivas lineares que serpenteiam o terreno até o encontro com a margem direita do
Corrego Urubu.

Trata-se de uma erosdo linear com extensdo aproximada de 700 m e de largura e
profundidade bastante variavel, onde ap6s a saida da enxurrada da galeria, inicia-se 0
processo por afunilamento em formato de “V”, ou seja, ravinamento e logo abaixo ocorre a
instalacdo do vogorocamento em formato de “U” com o fundo mais largo e chato, com

acumulo de sedimentos e por possuir paredes irregulares (figuras 09 e 10).

Figura 09: Vista da ravina em formato de “V”.
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Em trechos da vocgoroca depara-se com o afloramento hidrico, alcovas de regressao e

também com o solapamento de seu talude (figura 11).

Figura 11: Vista da ravina em formato de “V”

Alcova de regressao

Afloramento d’agua

Fonte: Trabalho de campo, 2017.

Em concordancia com Oliveira (1999), as alcovas de regressdo que estdo na
Vocgoroca 2 sdo feigdes erosivas que podem ser observados sob as diferentes condicdes
litolégicas e climaticas, podendo ser esculpidas tanto por escoamento superficial na forma de
filetes subverticais, quanto pela exfiltracdo do lencol fredtico, ou ainda pela combinagéo

desses dois mecanismos.

De acordo com Albuquerque (2016, p. 12),

A erosdo por vogoroca é responsavel pela descaracterizagdo das paisagens naturais
em &reas rurais a até urbanas de muitos paises, principalmente daqueles situados na
zona intertropical do globo, devido as condi¢bes climaticas mais severas,
principalmente no que diz respeito a erosividade das chuvas.

Assim, os dados de chuvas totais de Anapolis (GO) dos meses de janeiro (297,8
mm), marco (253,7 mm), outubro (258,6 mm) e dezembro (314,3 mm), do periodo de 2002 a
2003 (tabela 01), corroboram com Boin (2000, p. 4), pois, “o estudo da erosividade da chuva,
continua a merecer maiores e melhores andlises climatologicas, destacando a aplicacdo dos
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conceitos de climatologia dindmica, enfocando o papel da chuva, tendo em vista que a mesma

representa uma participagdo em até 80% na ocorréncia do fendmeno da erosdo”.

Tabela 01: Dados mensais de chuvas de Anépolis (GO) - periodo: 08/2002 a 10/2003

CIIAGRO - Dados Mensais no periodo de 01/08/2002 até 31/10/2003

Local: Anapolis

janeiro 31 27 2978 297.8 37.7 0.7
fevereiro | 27 16 160.7 168.1 299 2.0
marco 31 25 2537 253.7 429 25
labril 30 19 166.9 166.9 385 0.5
maio 31 2 142 142 113 29
junho 30 0 0.0 0.0 0.0 0.0
julho 31 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Egosto 61 12 162.1 824 67.4 13

etembro | 50 15 199.1 1195 674 1.2
outubro 62 21 258.6 1293 322 0.3
novembro| 30 18 164.8 164.8 41.8 1.0
dezembro| 30 20 3143 3248 40.7 1.0

Fonte: CIIAGRO - Centro integrado de informagdes agrometeoroldgicas (2018)

Dessa forma, entende-se que “o clima, principalmente no que se refere a
variabilidade e irregularidade das chuvas, assume um papel extraordinariamente decisivo no
entendimento da erosividade. Neste sentido, os temas clima e erosdo estdo intimamente
ligados”, conforme estudos realizados por Boin (2000, p. 4).

Como nota final do trabalho de campo de 2017, em Gltima vistoria ao local, notou-se
em um rapido periodo de tempo, de mais ou menos cinco meses, uma equipe de trabalhadores

promovendo ac¢Oes recuperativas na erosdo com base em técnicas de engenharia® (figura 12).

1O gabido é um tipo de estrutura armada, flexivel, drenante e de grande durabilidade e resisténcia.
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Figura 12: Vista da VVogoroca 2 recuperada

R

Fonte: Trabalho de campo, 201.

De maneira bem sucinta, nota-se um preparo inicial de engenharia com aparas e
lineamentos das bordas da Vocgoroca 2, posterior aterramento e instalacdo de degraus com
pedras amarroadas e coberta por tela de gabido para fixa-las. Essa fixacdo com estes materiais
permitem a infiltracdo e o escoamento pluvial, também h& caixas de contencgéo (tipo tanque).
Essas estruturas disciplinam e rompem a energia cinética em periodos de chuvas volumosas in

situ.
Consideracoes finais

O surgimento dos processos erosivos lineares se da pela degradacdo ambiental
associada a diversos problemas causados pela sociedade e pelo meio fisico do local, e como
consequéncias geram diversos transtornos e prejuizos tanto na populagdo rural quanto na
populacédo urbana, inclusive alterando a qualidade de vida dos mesmos.

Embora o relevo e os solos sejam de caracteristicas que contribuem para a
degradacdo ambiental, pois 0 solo predominante sdo os latossolos e consiste na Cobertura
Detrito-Lateritica, todavia ndo somente estes fatores sdo os primoérdios para a origem das
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erosdes, mas sim um conjunto de fatores que auxiliam, como por exemplo, a acdo antrépica
que desequilibra o meio resultando no aparecimento de erosoes.

Uma vez que a camada protetora (vegetacdo) € retirada o solo torna-se instavel sendo
de facil degradacao, sendo assim possivel o aparecimento de novas erosdes, que podem ser
agravadas por desmatamentos, aterros, pavimentagdes, concentracdo da &gua de chuva em
enxurradas, drenagens de estradas, atividades agropecuarias, dentro outros fatores de origem
antropicas. A ocorréncia da vogoroca na area ndo pode ser diferente das correlacionadas aos
fatores anteriores citados, sua evolugdo suscitou-se de um processo complexo, associados a
degradacdo do solo, os escoamentos superficiais e subsuperficiais como 0 movimento de
massa, em especial o deslizamento, a corrida de lama, e a alta concentracdo de aguas pluviais,
impedindo sua colonizacdo pela vegetacéo.

A vocoroca estudada é considerada nova no local, sendo registrada a partir de 2005
pelas imagens do Google Earth, apesar de que se evoluiu rapidamente durante esse curto
prazo, sendo que hoje ela se encontra recuperada pelo DAIA.
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