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Resumo: As informacdes advindas do estudo da geomorfologia ambiental permitem a andlise dos
problemas ambientais e o entendimento dos processos que ocorrem na superficie terrestre. Este tipo de
pesquisa é relevante no intuito de se buscar compreender os fatores inerentes as feicdes erosivas, tidas
como um severo problema ambiental no perimetro do municipio de Trés Ranchos, GO, sobretudo no
entorno do reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Emborcacdo. O enfoque do presente estudo se
da no mapeamento das erosdes lineares, e no entendimento da relagdo do uso e ocupagao do solo com
os condicionantes do meio que propiciam a degradacdo ambiental. A analise dos resultados mostrou
que a metodologia permitiu a identificagcdo dos processos erosivos seja na area urbana e periurbana no
entorno do reservatorio. Foram identificadas oito vogorocas e nove ravinas em pleno desenvolvimento,
com a presenca de sulcos, e que demandam a implantacdo de medidas para a sua estabilizacdo. Foi
possivel constatar, a partir dos resultados do mapeamento que a distribui¢do das erosdes esté associada
a condicionantes naturais e antropicos gerados no decorrer do tempo. A variagdo do nivel d'agua do
reservatorio de emborcacdo e problemas associados a ocupacdo desordenada do solo nas margens do
lago, decorrentes da intensa exploracdo imobiliéria local, mostraram-se os principais agentes atuantes
do perimetro urbano e periurbano. Diante dos resultados encontrados, conclui-se que sdo necessarias
para o desenvolvimento sustentavel local, a tomada de medidas tais como a elaboracdo de Planos de
Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) visando estabilizar as feigbes erosivas existentes, e
também a elaboragdo de um Plano Diretor visando o planejamento do uso e ocupagéao do solo.
Palavras-chave: Ravinas. Vogorocas. Usina hidrelétrica de Emborcacao.

MAPPING OF LINEAR EROSIVE PROCESSES IN TRES RANCHOS (GO)

Abstract: The information coming from the study of environmental geomorphology allows the
analysis of environmental problems and the understanding of the processes that occur on the Earth's
surface. This type of research is relevant in order to understand the factors inherent to the erosive
processes, considered as a major environmental problem in the city of Trés Ranchos, GO, especially
close to the hydroelectric plant of the Emborcacdo. The aim of this study is to map the linear erosions,
and to understand the relationship between the use of the soil and the conditions that favor
environmental degradation. The analysis of the results showed that the methodology allowed the
identification of the erosive processes in the urban perimeter. It’s areas around the reservoir. Eight
gullies and nine ravines were identified, with the presence of furrows, which need stabilization
measures. It was possible to verify, from the results of the mapping, that the distribution of erosions is
associated with natural and anthropic conditions generated over time. The variation of the water level
of the reservoir and the problems associated to the occupation of the ground near the lake, due to the
real estate trade, were the main factors of the urban perimeter. In view of the results found, it is
concluded that measures are needed for local sustainable development, such as the elaboration of
Degraded Area Recovery Plans (PRAD) to stabilize existing erosion features, as well as the
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elaboration of a Master Plan Aiming the planning of land use and occupation.

Key-words: Ravines. VVocorocas. Hydroelectric plant of the Emborcacao.

1 Introducéo

A organizagdo e o comportamento geomorfologico sdo resultados dos processos de
fluxos de energia e matéria causados pelas condi¢bes de periodos de tempos e sob as
condicdes relacionadas as dinamicas geologicas, climaticas e hidrologicas (SAADI, 2013).
Nesse sentindo, a geomorfologia tem como objetivo o estudo da formacédo e evolucdo do
relevo em seus diferentes aspectos.

Segundo Vitte (2009), a geomorfologia no Brasil se desenvolve, dentre outros, a partir
de pesquisas que buscam elucidar a evolucdo do relevo brasileiro. Ainda de acordo com este
autor, destacam-se nessa area como literaturas de referéncia aquelas geradas por Azevedo
(1949) sobre as classificagdes do relevo no pais e Ab"Saber (1960) sobre o entendimento do
relevo brasileiro em Dominios Morfocliméaticos. Cabe destacar também os trabalhos de
Penteado (1983), em seu livro intitulado Fundamento de Geomorfologia; Christofolleti
(1981), ao debater a Geomorfologia Fluvial; Guerra (1972), que sistematizou o vocabulario
geomorfoldgico brasileiro; Ross (1990), com o trabalho Geomorfologia: ambiente e
planejamento; Casseti (1991), que estudou o ambiente e apropria¢ao do relevo, entre outros.

Girdo e Corréa (2004), o conhecimento geomorfolégico representa a base para a
realizacdo de avaliacOes referentes ao ambiente natural, que sdo utilizados para compreender
as transformacgdes da dindmica dos processos morfologicos e morfogenéticos do relevo
terrestre.

Segundo o Saadi (2004) o planejamento ambiental tem crescido nas aglomeragdes
urbanas, representando solugdes a problemas de planejamento urbano dotados de certo grau
de complexidade, sendo que a geomorfologia adquire importancia para compreender 0s
atributos fisicos dos solos apresentam-se como indicadores que permitem inferir sobre o
funcionamento dos sistemas ambientais e sua situacdo de vulnerabilidade a degradacao.

Para Siefert e Dos Santos (2012), o monitoramento da dinamica das paisagens atua em
conjunto com os estudos dos processos hidrolégicos, pedolégicos e geomorfoldgicos na
escala de pequenas propriedades. Ainda de acordo com estes autores, considerando-se que 0
estudo da geomorfologia ambiental esta diretamente relacionado com a Geologia,
Climatologia, Planejamento Urbano, entre outras, estas devem ser levados em consideragdo
para se compreender 0s processos ambientais e, assim, 0S processos erosivos.

Domingues et al. (1998) definem eros&o hidrica como o carregamento de sedimentos
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das camadas do solo pela agdo do escoamento, formando canais. Ainda segundo este autor, as
feicOes lineares (ravinas e vogorocas) apresentam canais com maior profundidade, bem como
movimentacdo de massas, favorecendo a erosdo acelerada. Oliveira et al. (2013) descrevem
que as ravinas caracterizam-se como incisoes de até 50 centimetros de largura e profundidade,
sendo que, acima dessas dimensdes podem ser consideradas vogorocas. De acordo com
Guerra e Jorge (2012) a principal diferenciacdo esta relacionada ao tamanho dos canais e
afloramento do lencol freatico. Ainda de acordo com estes autores, o escoamento superficial
reduzido é uma caracteristica das ravinas, enquanto que paredes laterais ingremes sao
caracteristicas de vocorocas. Vitte e Mello (2007) relatam que a principal diferenca entre estas
duas feicOes esté vinculada a distingfes de carater dimensional, e também, que ndo existe uma
regra definitiva para a classificacdo, mas que a largura, profundidade e afloramento do lencol
fredtico podem ser levados em conta na sua diferenciacao.

Nesse contexto, o levantamento de informac6es sobre fei¢Oes erosivas, bem como seu
mapeamento, sdo extremamente relevantes para a elaboragdo de estratégias de mitigacdo dos
efeitos adversos das feicdes erosivas sobre a paisagem e 0s recursos hidricos. Isto € relevante,
sobretudo, no municipio de Trés Ranchos, Goias, objetivo do presente estudo, que em
decorréncia do represamento do Rio Paranaiba, no lago de Emborcagéo, vem passando por
severas alteracbes no uso do solo em funcdo do acelerado crescimento urbano em suas
margens, com a existéncia de feicOes erosivas, as quais demandam seu adequado
reconhecimento. Diante o exposto, objetivou-se mapear as feicdes erosivas associadas aos
processos erosivos lineares na area urbana e periurbana do municipio de Trés Ranchos (GO),
e realizar a avaliacdo destas feicdes com o objetivo de entender as causas de sua evolugéo,
possibilitando aos gestores ambientais informacGes para o desenvolvimento de estratégias

para a mitigacdo destes processos danosos ao ambiente.

2 Material e métodos

A area de estudo estd localizada no municipio de Trés Ranchos, regido sudeste do
Estado de Goias, nas coordenadas geograficas 18°21°14” de latitude Sul e 47°46°57” de
longitude Oeste, conforme apresentado na Figura 1. A temperatura média varia entre 20 e
21°C, com precipitagdo média anual de 1750 mm, sendo o periodo chuvoso entre 0s meses de
setembro a abril (TOLEDO et al. 2005; DIAS CARDOSO et al. 2012). Segundo Sano et al.
(2008), na regido de Trés Ranchos podem ser encontrados variados tipos de solos, havendo
predominancia de Latossolos, Argissolos e Nitossolos. Para Andrade (2013), a regido do Alto
Paranaiba, onde se localiza Trés Ranchos, € conhecida como provincia magmaética do Alto
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Paranaiba, consistindo em um conjunto de corpos de formacBes de metassedimentos
associado a desenvolvimento estrutural do Alto Paranaiba, ocorrendo complexidade de solos.
O municipio apresenta altitude média de 687 metros e populacdo de 2.896 habitantes como
base no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017) e area de
aproximadamente 282 kmz?, dos quais 87,28 km2 estdo inundados pelo reservatorio da UHE de
Emborcagdo (DOS SANTOS; FERREIRA, 2012). O municipio de Trés Ranchos faz divisa
com Ouvidor ao norte, Cataldo a noroeste e ao sul com os municipios mineiros de Grupiara e

Douradoquara.

Figura 1 — Localizagdo do Municipio de Trés Ranchos (GO).

MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE TRES RANCHOS - GO
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Fonte: IBGE (2011). Org.: Alves, D. (2011).

Inicialmente foram levantados arquivos cartograficos da area de estudo nos formato
raster e vetorial, disponiveis no banco de dados do IBGE (2017) e do Sistema Estadual de
Geoinformacdo de Goias (SIEG). Foi considerada a Projecdo Universal Transversal de
Mercator (UTM) com Datum SIRGAS 2000. Todos os calculos realizados foram feitos no

programa ArcGis 9.3.
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Para o desenvolvimento do estudo considerou-se a divisdo da area em duas partes,
sendo a &rea periurbana e a urbana, conforme apresenta a Figura 2. O procedimento para
caracterizacdo das feicOes erosivas consistiu em medi¢bes de largura, profundidade,
comprimento e declividade da encosta, com auxilio de trena métrica e GPS para a
classificacdo das feicbes em ravinas ou vogorocas. Quanto & forma de diferenciar as feigdes
erosivas, foram consideradas como fei¢des de ravinamentos aquelas com inclinacéo entre 20°-
60° nas laterais em formato de V, sem fluxos ativos de dgua ao longo do canal. As feicdes de
vogorocamento, por sua vez, foram aquelas com inclinacdo nas laterais acima de 60° com
formato transversal em U, ocorrendo fluxos de agua ao longo do canal.

A partir dos dados levantados in loco foi elaborado um mapa das fei¢Ges erosivas
presentes na area de estudo, buscando-se associar 0s agentes ativos envolvidos nos processos

erosivos.

Figura 2 - Localizagdo da Malha Urbana e Periurbana do municipio de Trés Ranchos (GO).
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3 Resultados e discussao

Na Figura 3 apresenta-se uma formacgdo de ravina (3A) na &rea periurbana do
municipio de Trés Ranchos, e de uma vocoroca (3B). Pode ser verificado que ambas as
feicdes se encontram em evolucdo ativa, com 0s mecanismos atuantes, de ordem quimica

(material de origem) e fisica (material mineral e orgénico), favorecendo a desagregagéo de
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particulas e posterior transporte pelo escoamento superficial. Pode-se verificar ocorréncia de
solapamento de base de taludes marginais, movimentacdo de massa por meio de
desmoronamento, liquefacdo de materiais de solo, variacdo do nivel d'dgua do reservatorio da

UHE de Emborcacdo e remocdao da vegetagdo nativa com exposicéo do solo.

Figura 3 — Processos de ravinamento (A) e de vogorocamento (B), ambos ativos com processos
evolutivos e agentes causadores complexos, na Malha Periurbana do Municipio de Trés Ranchos
(GO).

onte:Leit, 0.C. (2011).

Embora ndo estejam sendo aplicadas técnicas de conservacdo dos solos para mitigar os
efeitos adversos dos processos erosivos nas areas urbana e periurbana de Trés Ranchos,
encontram-se disponiveis nas literaturas diversas técnicas com tal finalidade. Cardoso (2012)
e Vaeza et al. (2010) afirmam que as caracteristicas da precipitacdo, tipo de solo e relevo
condicionam 0 processo erosivo, e que 0 uso de plantas de cobertura tem grande importancia
para a conservacgdo dos solos. Andrade et al. (2005) retratam de forma nitida que o controle
dos vogorocamentos consiste em estabilizar ou evitar 0 aumento destas fei¢des tanto em
largura quanto em profundidade e que a primeira medida a ser adotada € o desvio do fluxo da
agua de dentro das feicdes erosivas. Desse modo, tal acdo visa propiciar a reducdo do volume
e da velocidade da agua sobre a garganta da ravina ou vogoroca, contribuindo para a reducéao
do transporte de sedimentos da vertente.

A Figura 4 descreve a localizacéo das feigdes erosivas da malha urbana e periurbana
do municipio de Trés Ranchos. Nota-se que as feicdes em ravinas e vogorocas ocorrem
predominantemente nas proximidades do reservatorio da UHE de Emborcacdo. Foram
identificadas oito fei¢cbes do tipo vogoroca e nove fei¢cbes do tipo ravina, sendo que 0s
processos erosivos na area estdo em pleno desenvolvimento, com a presenca de sulcos, e que

demandam a implantagcdo de medidas para sua estabilizacéo.
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Figura 4 - Fei¢Oes erosivas na malha urbana e periurbana de Trés Ranchos (GO).
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Pode-se constatar que 0s processos erosivos observados sdo provocados por diversos
fatores, podendo-se destacar: a) a acdo do espelho d'agua do reservatorio de Emborcagdo. A
variacdo da cota do lago reflete nas bordas do perimetro molhado, o que vem a influir nos
processos erosivos periurbanos da cidade. Isso se da pelo encharcamento e secamento do solo
superficial e subsuperficial e no movimento de particulas de solo. Nessas circunstancias Silva
et al. (2011) relatam que as causas dos processos erosivos nas margens de cursos d'aguas sao
atribuidas a desestruturacdo promovida por solapamento, resultante da acdo da energia
cinética das ondas; b) alteracBes da cobertura vegetal e uso do solo visando a ocupacao
imobiliaria das margens do reservatorio, sem a adocgdo de praticas conservacionistas. Quando
da abertura de novos loteamentos e implantacdo de estradas, caso ndo sejam tomados 0s
devidos cuidados de conservagdo dos solos, pode ocorrer a remogéo da cobertura vegetal de
extensas areas, remocdo da camada superior do solo, compactagdo do solo, dentre outros.
Como resultado disto tem-se a reducdo da infiltrabilidade basica da superficie, favorecendo a
ocorréncia do escoamento superficial direto e, consequentemente, de processos erosivos; c)

deficiéncia de obras de drenagem urbana visando a coleta e transporte das dguas pluviais na

|Mapeamento de fei¢Bes erosivas lineares em Trés Ranchos (GO)

| 106



v. 18, n. 2. jul./dez. 2016 Costa, O. da C.; Orlando, P. H. K.; Viola, M. R €spaco em Revista

area urbana, que é altamente impermeabilizada e propensa a producdo de escoamento
superficial; e d) auséncia de bacias de infiltragdo nas estradas vicinais da &rea periurbana.
Com base nas literaturas citadas em relacdo a degradacdo do solo, destacando-se Guerra
(2012) e Vitte (2007), esses fatores favorecem a degradacéo dos solos, corroborando para o
aumento do escoamento superficial e da erosdo hidrica, podendo culminar no
desenvolvimento de fei¢des erosivas.

Desta maneira, 0 crescimento da area periurbana no entorno do lago de Emborcacéo
sem adequado planejamento do uso do solo resultou no desmatamento das encostas e vales, e
consequentemente, propiciou a evolucdo de alguns processos erosivos. Melatti e Archela
(2011) mostram que o estudo da Geomorfologia Ambiental tem como um de seus objetivos a
producdo de informacdes para a conservacao ambiental, pela andlise de dados, que visam
subsidiar a tomada de decisdo ligada ao planejamento e ocupacdo da paisagem. Assim, outro
aspecto preocupante associado ao desenvolvimento de fei¢fes erosivas e a falta de ado¢édo de
praticas de conservacdo dos solos na area de drenagem do reservatorio de Emborcacédo diz
respeito ao assoreamento, visto que os sedimentos tendem a se depositar na area do
reservatorio. Como consequéncia do assoreamento ocorre a reducdo do volume util do
reservatorio, que apresenta implicacéo direta sobre sua capacidade de armazenamento de dgua
e de producéo de energia elétrica. Neste sentido, pode-se apontar como uma prioridade para a
gestdo ambiental do municipio de Trés Ranchos a tomada de a¢des de fiscalizacdo e, também,
o0 incentivo a adocao de técnicas de mitigacdo das feicdes erosivas, de conservacao dos solos e
de manejo de bacias hidrogréaficas visando a reduzir o escoamento superficial direto e os
efeitos adversos decorrentes da eroséo hidrica.

Destaca-se que, para obter respostas mais completas sobre os processos erosivos na
malha urbana e periurbana de Trés Ranchos é necessario o desenvolvimento de estudos
futuros que envolvam levantamento topografico, caracterizacdo quimica e fisico-hidrica do
solo, dentre outros. Associado a isto é essencial que sejam realizados Planos de Recuperacao
de Areas Degradadas (PRAD) visando & estabilizagdo das feicBes erosivas. Tais planos,
baseados em obras de engenharia, devem ser vistos dentro de uma politica de planejamento e
gestdo urbana que vise regular a apropriacéo e uso do solo, de maneira especial, no entorno do

lago.

4 Concluséo

Os estudos realizados in loco possibilitaram a localizacdo das fei¢cGes erosivas e 0s
principais agentes causadores nas areas urbana e periurbana. Foi possivel identificar
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concentracdo de ravinas e vogorocas no entorno do lago de Emborcagdo. Isto esta associado a
acdo da energia cinética da dgua nas bordas do lago, e sobretudo, ao intenso uso do solo nas
suas margens.

Os principais agentes causais identificados foram: a) a variacdo do nivel d'agua no
reservatorio de Emborcacdo; b) alteracGes da cobertura vegetal e uso do solo visando a
ocupacdo imobilidria das margens do reservatdrio, sem a adogdo de préticas
conservacionistas; c) deficiéncia de obras de drenagem urbana visando a coleta e transporte
das aguas pluviais na area urbana; e d) auséncia de bacias de infiltracdo nas estradas vicinais
da area periurbana.

Pode-se apontar como prioridade para a gestdo ambiental do municipio de Trés
Ranchos (GO) a fiscalizacdo e o investimento em medidas estruturais e ndo estruturais para
minimizar os efeitos adversos decorrentes da eroséo hidrica, e também o desenvolvimento de

Planos de Recuperagio de Areas Degradadas para mitigar os danos ja existentes.
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