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Resumo: A erosdo é um processo complexo, no qual véarios fatores naturais e antrépicos
exercem influéncia na sua dinamica, intensidade e magnitude. Quando medidas preventivas
sdo realizadas na fase inicial da atividade erosiva, pode-se reverter e evitar danos maiores,
no entanto, quando tais medidas ndo sfo realizadas o processo erosivo ocasiona
transformagBes na paisagem ocasionando significativos impactos negativos. Diante do
exposto, a pesquisa busca avaliar a evolucdo espacial de fei¢Bes erosivas e as
condicionantes naturais e antropicas que favoreceram esse processo situado em um trecho
urbano de nascentes do Cdrrego Boa Vista que pertence a bacia do Rio das Antas em
Anépolis. Foram realizadas visitas ao local da vocoroca para realizacdo do registro
fotografico, bem como, para verificar as feicGes erosivas e 0s danos causados a populagéo
do entorno. Utilizou-se dos programas Google Earth Pro e dos softwares Auto CAD (2017),
QGIS versdo 2.18.7 e ArcMap 10.5 para representacgdo cartografica digital de alguns fatores
fisicos e humanos que contribuem para acelerar o avango da vogoroca. A andlise da
formacdo dessa vogoroca permite associar os fatores de ocupagdo desordenada e a falta de
infraestrutura urbana principalmente na auséncia da rede de drenagem da Av. Brasil Norte.
No que se refere aos aspectos naturais, constituintes do solo, geologia, geomorfologia que
constituem a microbacia hidrogréafica do Corrego Boa Vista, evidenciam a fragilidade
geoambiental do local. Todos esses fatores integrados possibilitam a compreensdo e
consideracdo da variabilidade espacial e temporal no processo de formacéo da vogoroca.
Palavras-Chave: Erosdo. Ocupacdo urbana. Microbacia. Aspectos socioambientais.

Abstract: Gully erosion is a complex process in which several natural and anthropogenic
factors influence its dynamics, intensity and magnitude. When preventive measures are
carried out in the initial phase of the erosive activity, it is possible to revert and avoid

Revista Sapiéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais (UEG)
V.7,N.2, p.142-173, Jan./Jul., 2018. ISSN 2238-3565


mailto:vandervilson.carneiro@ueg.br

Evolucao espacial de fei¢Bes erosivas em area urbana...
AVILA, Adriana Sousa N.; CARNEIRO, Vandervilson A.

Pagina |143

greater damages, however, when these measures are not carried out the erosive process
causes changes in the landscape causing significant negative impacts. In view of the above,
the research seeks to evaluate the spatial evolution of erosive features and the natural and
anthropic conditions that favored this process located in an urban stretch of the Boa Vista
Stream that belongs to the River Antas basin in Anapolis. Visits to the gully site were
carried out to carry out the photographic record, as well as to verify the erosive features and
the damages caused to the surrounding population. We used the Google Earth Pro programs
and the software Auto CAD (2017), QGIS version 2.18.7 and ArcMap 10.5 for digital
cartographic representation of some physical and human factors that contribute to
accelerate the advancement of the gull. The analysis of the formation of this gully allows to
associate the factors of disordered occupation and the lack of urban infrastructure mainly in
the absence of the drainage network of Brasil Norte avenue. Regarding the natural aspects,
constituents of the soil, geology and geomorphology that constitute the watershed of Boa
Vista Stream, show the geoenvironmental fragility of the place. All these integrated factors
make possible the understanding and consideration of spatial and temporal variability in the
process of gully formation.

Keywords: Gully. Urban occupation. Basin. Socio-environmental aspects.

Resumen: La erosién es un proceso complejo, en el cual varios factores naturales y
antropicos, ejercen influencia en su dindmica, intensidad y magnitud. Cuando las medidas
preventivas se realizan en la fase inicial de la actividad erosiva, se puede revertir y evitar
dafios mayores, sin embargo, cuando tales medidas no se realizan el proceso erosivo
ocasiona transformaciones en el paisaje ocasionando significativos impactos negativos. La
investigacion busca evaluar la evolucion espacial de las facciones erosivas y las
condicionantes naturales y antrdpicas que favorecieron ese proceso situado en un tramo
urbano de nacientes del Riachuelo Boa Vista que pertenece a la cuenca del Rio das Antas
en Andpolis. Se realizaron visitas al lugar de la vogoroca para realizar el registro
fotografico, asi como para verificar las facciones erosivas y los dafios causados a la
poblacion del entorno. Se utilizd de los programas Google Earth Pro y del software Auto
CAD (2017), QGIS versién 2.18.7 y ArcMap 10.5 para la representacion cartografica
digital de algunos factores fisicos y humanos que contribuyen a acelerar el avance de la
vozén. El andlisis de la formacion de esta vogoroca permite asociar los factores de
ocupacion desordenada y la falta de infraestructura urbana principalmente en la ausencia de
la red de drenaje de la Av. Brasil Norte. En lo que se refiere a los aspectos naturales,
constituyentes del suelo, geologia, geomorfologia que constituyen la microcuenca
hidrogréfica del Riachuelo Boa Vista, evidencian la fragilidad geoambiental del local.
Todos estos factores integrados posibilitan la comprension y consideracién de la
variabilidad espacial y temporal en el proceso de formacion de la carcava.

Palabras-clave: Erosion. Ocupacion urbana. Cuencas. Aspectos socioambientales.

Introducéo

A humanidade tem cada vez mais considerado as preocupacdes ambientais
como assunto prioritario, principalmente nas cidades que ndo apresentam ordenamento
para seu crescimento e concentram a inconstante movimentacdo de pessoas, comércio,
veiculos, industrias. Nesse mundo citadino de tantas oscilacBes, as relagdes entre
individuo e meio natural se distanciam e a onda de impactos negativos sobre esse

espaco dificulta o processo por uma melhor qualidade de vida de seus habitantes.
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Nesse aspecto, afirma Rehbein e Ross (2010) as sociedades humanas, no
processo de organizacdo de seus espacos, apropriam-se e transformam o ambiente por
meio de suas relac6es sociais de producéo e reproducao, instituindo, por novas formas e
processos, um ambiente urbano. O ambiente urbano se institui, portanto, com base na
transformacéo (transfiguracdo) da natureza no curso de geracGes, na medida em que as
relagdes sociais a transformam substancialmente em algo de interesse social, ou mesmo,
de desinteresse social.

Um dos graves problemas de degradacdo em areas urbanas sdo 0S processos
erosivos que ocasionam sérias dificuldades sociais, econdmicas e ambientais. No caso
de Anépolis, localizada na regido central de Goias, 0 uso e ocupacdo do solo urbano
acontece de maneira desordenada e esse fato associado as caracteristicas naturais
evidencia a problematica das erosoes.

A erosdo dos solos é um processo que ocorre em duas fases, sendo a primeira
constituida da remocdo de particulas, e a segunda, referente ao transporte deste material
(SILVA, 2013). O material transportado ocasiona o assoreamento de cursos de agua e
reservatorios, a destrui¢do ou entupimentos da rede de galerias acentuando as enchentes,
favorece a concentracao de poluentes nos recursos hidricos e a perda de armazenamento
de 4gua para abastecimento (SALOMAO, 2015).

A erosdo é um processo complexo, no qual varios fatores naturais e antrépicos
exercem influéncia na sua dinamica, intensidade e magnitude. Quando medidas
preventivas sdo realizadas na fase inicial da atividade erosiva, pode-se reverter e evitar
danos maiores, no entanto, quando tais medidas ndo sdo realizadas 0 processo erosivo
origina transformacdes na paisagem ocasionando significativos impactos negativos. Os
locais afetados passam a ser considerados como areas de risco sujeitas a perdas de vida
e/ou danos materiais.

Olivato (2013) aponta que a compreensdo da vulnerabilidade e dos riscos
naturais passa inevitavelmente por uma reflexdo sobre a relacdo sociedade natureza e
pela andlise das formas de uso e ocupacdo do territério no contexto do processo de
urbanizacéo.

Diante do exposto, a pesquisa busca avaliar a evolugdo espacial de fei¢Oes

erosivas e as condicionantes naturais e antrépicas que favoreceram esse processo
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situado em um trecho urbano de nascentes do Cdrrego Boa Vista que pertence a bacia
do Rio das Antas em Anépolis.

Nessa analise apresenta-se um arcabouco tedrico conceitual sobre o assunto, a
fim de subsidiar a caracterizacdo da area e identificar os aspectos naturais e antropicos
que contribuiram para a formacgdo da erosdo. Foram realizadas visitas ao local da
vocgoroca para realizacdo do registro fotografico, bem como, para verificar as fei¢cGes
erosivas e 0s danos causados a populacéo do entorno. Utilizou-se dos programas Google
Earth Pro e dos softwares Auto CAD (2017), QGIS versdo 2.18.7 e ArcMap 10.5 para
representacdo cartografica digital de alguns fatores fisicos e humanos que contribuem
para acelerar o avango da vocgoroca.

Considera-se que estudos sobre processos erosivos sdo essenciais para
evidenciar estratégias de medidas mitigatorias, além de, possibilitar aos gestores
publicos direcionar suas acdes de planejamento em reverter o quadro atual de impacto

negativo.

Expansao urbana e os processos erosivos em microbacias hidrogréaficas

A combinacdo do crescimento populacional com a ocupacdo de novas areas,
assim como a exploracdo de novos recursos naturais tem causado uma pressao cada vez
maior sobre o meio fisico. Guerra e Marcal (2015) consideram que as mudancas
ambientais devidas as atividades humanas sempre aconteceram, mas atualmente as taxas
dessas mudancas séo cada vez maiores, e a capacidade dos humanos em modificar a

paisagem também tem aumentado.

As éareas urbanas, por constituirem ambientes onde a ocupacdo e
concentragdo humana se tornam intensas e muitas vezes desordenadas,
tornam-se locais sensiveis as gradativas transformac8es antrdpicas, a medida
que se intensificam em frequéncia e intensidade o desmatamento, a ocupacéo
irregular, a erosdo e o assoreamento dos canais fluviais, entre outras coisas
(GONGALVES; GUERRA, 2001 p. 189).

No Brasil, 0 processo de urbanizagdo ocorreu sem prever os resultados da
ocupacdo desordenada do solo sobre a drenagem urbana. As mudancas geradas,
principalmente com a impermeabilizagcdo do solo, faz com que o solo ndo permita a

percolacdo das precipitagdes gerando assim um acréscimo no volume e na velocidade
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do escoamento superficial, diminuindo tempo de ocorréncia dos picos de vazdes, e por
fim, provocando inundagdes, fazendo com que isso interfira na qualidade dos
mananciais (OLIVEIRA et al., 2016).

Os nlcleos urbanos e, principalmente, as periferias sdo o palco dos mais
intensos processos de degradacdo ambiental, onde a erosdo aparece de forma
intensa e acelerada. Mesmo terrenos pouco suscetiveis a erosdo passam a
desenvolver esse processo em consequéncia das fortes modificagcdes
provocadas pelo parcelamento do solo, da implantagdo do sistema viario e da
grande mobilizacdo provocada pelos servicos de terraplanagem (cortes e
aterros) [...] A alteracdo do coeficiente de impermeabilizagdo das bacias
hidrogréaficas, provocada pela ocupacdo, induz ao aumento do escoamento
superficial que, em alguns pontos especificos, propicia a formacdo das
erosdes, por ocasido das chuvas mais intensas, com formacdo de ravinas e
bogorocas. (ALMEIDA FILHO, 2013 p. 343 e 344)

A erosdo, seja linear ou laminar, resulta predominantemente da acdo das aguas
pluviais, escoamento superficial, relevo, cobertura vegetal e solo em elo com as agOes
de cunho antrépico, responsaveis pela desagregacdo das particulas das camadas de solo,
que recobrem as rochas. Essas particulas, por sua vez, sdo carreadas por enxurradas até
as bacias hidrograficas, formando assim o assoreamento (SANTOS; CARNEIRO,
2014).

Silva et al. (2003, p. 94) propdoe que em termos de “unidade de estudo e
operacdo, a microbacia hidrografica € a unidade espacial de planejamento mais

apropriada por permitir controle mais objetivo dos recursos humanos e financeiros”.

Bacia hidrogréafica ou bacia de drenagem é uma area da superficie terrestre
que drena &gua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum,
num determinado ponto de um canal fluvial. O limite de uma bacia
hidrogréafica é conhecido como divisor de 4guas. A bacia pode desenvolver-
se em diferentes tamanhos e as microbacias possuem poucos metros
quadrados, constituindo-se como parte de um sistema de drenagem
hierarquicamente organizado [...] O trabalho em microbacias hidrograficas é
uma maneira eficiente de difundir as praticas de manejo de solo, conservar 0s
recursos naturais e contribuir para o desenvolvimento municipal (SILVA et
al., 2003 p. 93 e 94).

Diante dos impactos ambientais negativos no espago urbano, verifica-se que as
erosdes e o0s recursos hidricos sdo aspectos relevantes de serem abordados,
principalmente dentro de um contexto das areas que se constituem e se denominam

€COmo risco.
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Risco é a percepcdo de um individuo ou grupo de individuos da
probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e
causador de danos, cujas consequéncias sdo uma funcdo da vulnerabilidade
intrinseca desse individuo ou grupo [...]JPor outro lado, o risco podera
aumentar se houver alteracfes no contexto geografico ou na produgéo social,
que poderdo incorrer no aumento da vulnerabilidade biofisica e social
(respectivamente) e da vulnerabilidade do lugar. Tal processo podera ser
iniciado também pelo aumento do perigo potencial, que tanto pode ser
resultado quanto condicionante do aumento ou da diminuigdo da
vulnerabilidade [...] Tais impactos tornam-se mais concretos e evidentes, por
exemplo, por meio do nimero de vitimas fatais ou dos valores financeiros
das perdas materiais. (SILVA, 2013 p. 36,38 e 42).

Entende-se que as situacdes de risco nao estdo desligadas do que ocorre em seu
entorno — 0 ambiente, em seu sentido amplo — seja 0 ambiente natural, seja o construido
pelo homem social e tecnoldgico (DAGNINO; CARPI JUNIOR, 2007).

Multiplas controvérsias tém surgido, com efeito, quanto ao nivel de risco
ambiental existente. Isso decorre em relacdo as consequéncias econémicas e sociais e ao
nivel de severidade que as medidas de precaucdo deverdo ter, em particular em
situacbes onde pode ser considerado como uma restricdo a atividade econdmica
(GONGALVES, 2013).

Os riscos de erosdo dependem tanto das condi¢Bes naturais quanto dos
modelos de uso da terra. O clima, as caracteristicas das encostas, a cobertura
vegetal e a natureza do solo também sdo importantes. Com respeito ao uso da
terra, qualquer atividade humana que exija a remogdo da cobertura vegetal
protetora (florestas, arbustos, forragens etc.) promove a erosio (ARAUJO et
al., 2014 p.24).

A aceleracdo dos processos erosivos, que vem ocorrendo em todo Brasil e em
outras partes do mundo decorre muito mais da interferéncia humana do que de um
evento natural. Os processos erosivos marcam as paisagens urbanas e ocasionam danos
sociais e ambientais (FONSECA, 2015).

Sdo as formas de uso e ocupagdo do solo urbano as que imp6em alteracdes
mais intensas e continuas do meio fisico, desde sua implementacéo,
funcionamento e até a desativacdo. Ressalta-se que o planejamento do
sistema de drenagem urbana deve ser elaborado a partir de critérios técnicos
bem estabelecidos, oriundos das politica de administracdo publica apoiada
em regulamentos adequados e que atenda as peculiaridades locais: fisicas,
econdmicas e sociais (ALMEIDA FILHO, 2013 p. 346).

Salomao (2015) assegura que a maior parte das cidades instaladas em terrenos

constituidos por solos de textura arenosa e relativamente profundos apresentam erosédo
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por ravinas e bocorocas, causadas principalmente pela concentracdo das aguas de

escoamento superficial (pluviais e servidas).

A erosdo ndo é a mesma em todos os solos. As propriedades fisicas exercem
diferentes influencias na resisténcia do solo a erosdo, principalmente a
estrutura, que é o modo como se arranjam as particulas; a textura, que
compreende 0 agrupamento de particulas em classes conforme o tamanho; a
taxa de infiltracdo, a permeabilidade, a densidade e a porosidade; as
caracteristicas quimicas, sendo o conteldo de matéria organica a mais
importante; e ainda as propriedades bioldgicas do solo (SILVA et.al, 2003 p.
70).

Verifica que além do solo, varios fatores como clima, topografia, cobertura
vegetal e acdo antropica sdo condicionantes e influenciam na aceleracdo dos processos
erosivos. Em estudos realizados por Oliveira (2015) verifica-se que no interior das
microbacias hidrograficas, as chamadas cabeceiras de vale ou cabeceiras de drenagem,
tém sido identificadas como areas de risco a eventos erosivos, pois vogorocas tendem a

se estabelecer nas proximidades das fontes geradoras de fluxos.

A partir dai, a 4gua comeca a escoar na superficie, primeiramente em lengol,
depois através de fluxos lineares, que evoluem para microrravinas, podendo
algumas formar cabeceiras, e algumas dessas cabeceiras podem bifurcar,
formando novas ravinas [...] Tanto os estudos tedricos como 0s préticos tém
demonstrado que as cabeceiras dos canais sdo caracteristicas importantes que
devem ser pesquisadas com maior detalhe, no sentido de se compreender
melhor como 0s mecanismos de evolucdo do processo operam (GUERRA,
2015 p.17 e 49).

As “bocgorocas, ou vogorocas, sdo interpretadas como formas erosivas mais
drésticas e atingem grandes dimensfes em decorréncia da acao de aguas de superficie e
subsuperficie” (ALMEIDA FILHO 2013, p. 340).

A feicdo erosiva vogoroca é um estagio de um processo erosivo, que por sua
vez ocorre geralmente na sequéncia: canal preferencial, sulco, ravina e
vogoroca. Muitas vezes a dificuldade em estabelecer a classificagdo de uma
feicdo erosiva esta no fato de que diversos processos podem ocorrer ao
mesmo tempo. A quantificacdo e a qualificacdo de fei¢Oes erosivas, isto &,
feicBes que marcam os solos em decorréncia dos mecanismos erosivos séo de
fundamental importancia quando se esta estudando uma &rea erodida, ja que
essas podem indicar que processos estdo ocorrendo e assim poder trabalhar
na minimizacdo da perda de solos. (CAMPQOS et al., 2008 p. 66).

Revista Sapiéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais (UEG)
V.7, N.2, p.142-173, Jan./Jul., 2018. ISSN 2238-3565



Evolucao espacial de fei¢Bes erosivas em area urbana...
AVILA, Adriana Sousa N.; CARNEIRO, Vandervilson A.

Pagina |149

As principais causas de surgimento das fei¢cOes erosivas nas areas urbanas esta
relacionada ao tragado inadequado do sistema viario juntamente com a compactagdo do
solo e a deficiéncia do sistema de drenagem das aguas pluviais e servidas, tanto nas
formas de captacdo, como na dissipacdo (IWASA; FENDRICH, 1998).

N&o h& como negar a estreita relagdo entre “riscos urbanos e a questdo do uso e
ocupacdo do solo, que entre as questdes determinantes das condi¢cdes ambientais da
cidade, é aquela onde se delineiam os problemas ambientais de maior dificuldade de
enfrentamento e, contraditoriamente, onde mais se identificam competéncias de ambito
municipal” (JACOBI, 2006 p.117).

Ainda na visdo desse autor verifica-se que

A reflexdo sobre as praticas sociais, em um contexto urbano marcado pela
degradacdo permanente do meio ambiente e do seu ecossistema, ndo pode
omitir a analise do determinante do processo, nem os atores envolvidos e as
formas de organizacdo social que aumentam o poder das a¢des alternativas de
um novo desenvolvimento, em uma perspectiva de sustentabilidade
(JACOBI, 2006 p. 128).

A Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das NagOes
Unidas em 1987, formulou a definicdo mais conhecida para desenvolvimento
sustentavel, no documento ‘“Nosso Futuro Comum”, segundo o qual, “o
desenvolvimento sustentavel é aquele capaz de suprir as necessidades da geracao atual,
sem comprometer as necessidades das geragdes futuras” (ONUBR, s/d).

Conforme, Rego et al. (2013, p.547), um “desenvolvimento consciente que nao
esgote 0s recursos € nem prejudique os sistemas naturais que mantém a vida no
planeta”. Para Leite (2012) a economia deveria seguir principios basicos para que haja
um desenvolvimento urbano compativel com a sustentabilidade.

Toda cidade sustentdvel se desenvolve a partir de uma ligagdo adequada,
respeitavel e ponderada entre o meio ambiente construido e a geografia natural.
Portanto, planejar todas as etapas da urbanizacdo € essencial para que a cidade possa ser
bem cuidada (LEITE, 2012).

Compreende-se que sem uma causa ndo ha efeito, portanto, pode-se afirmar
gue o crescimento das metropoles sem politicas estruturadas pode causar e potencializar
varios passivos ambientais. Estes passivos atingem de forma diferenciadas a populacao,
uns sdo mais prejudicados que outros, normalmente, aqueles com menor poder
aquisitivo (TEIXEIRA; SANTIAGO, 2014).
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O principal desafio que se coloca nos dias atuais é que a cidade crie as
condicOes para assegurar uma qualidade de vida que possa ser considerada
aceitavel, ndo interferindo negativamente no meio ambiente do seu entorno e
agindo preventivamente para evitar a continuidade do nivel de degradacéo,
notadamente nas regides habitadas pelos setores mais carentes (JACOBI,
2006 p.128).

A “adaptacdo de cidades para que fiquem mais sustentaveis &€ um processo de
longo prazo que requer um esforgo partindo também da populacdo” (REGO et al.; 2013,
p.549). Dessa maneira, torna-se essencial os estudos e projetos técnicos de contengdo
dos processos erosivos e um planejamento que possa viabilizar o controle preventivo da
erosdo urbana, bem como, dispositivos legais especificos e mecanismos administrativos
devem ser acionados partindo-se de uma avaliacdo do quadro institucional legal vigente
(SALOMAO, 2015).

Caracterizacéo da area de estudo

Andpolis localiza-se na regido centro oeste do pais, entre a capital federal
Brasilia e a capital goiana, entre coordenadas geograficas 16°05°30”” e 16°29°49” de
latitude sul e 48°45°14°” ¢ 49°13°17”” de longitude oeste (Figura 1). Possui uma area de
aproximadamente 933.156 km?, com populacdo de 334.613 e ocupa areas com cotas
elevadas, sendo elas acima de 1000 m na Serra dos Pirineus (IBGE, 2010).

A cidade teve seu crescimento impulsionado pela ferrovia a partir de 1930, o
que abriu novas perspectivas de desenvolvimento gerando anseios e estimulos
financeiros. No entanto a expansdo urbana foi marcada pelas dissocia¢des entre 0
processo de ocupacao e a falta de estruturag@o de planejamento ao longo do tempo pelos
gestores do municipio. Esse fato, semelhante ao crescimento de outros municipios
brasileiros, prejudicou consideravelmente a compatibilizacdo entre os usos dos recursos
naturais e 0s usos sociais capitalistas (NASCIMENTO, 2005).

Desse modo, o desenvolvimento urbano no pais € fundamentado na Lei Federal
n. 10.257/2001, conhecida como o Estatuto da Cidade. Esta lei determina que 0s
municipios cuidem de seu desenvolvimento e expansao urbana, constituindo sua prépria
politica através do Plano Diretor Municipal (ROMERO; BRUNA, 2010)

Revista Sapiéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais (UEG)
V.7, N.2, p.142-173, Jan./Jul., 2018. ISSN 2238-3565



Evolucao espacial de fei¢Bes erosivas em area urbana...
AVILA, Adriana Sousa N.; CARNEIRO, Vandervilson A.

Pagina |151
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Figura 1 — Localizagdo do Municipio, das bacias hidrograficas que sdo partes das macrozonas propostas
pelo Plano Diretor Participativo de Anapolis e delimitagio da Area de Estudo.

Fonte: Mapa do Brasil disponivel em http://www.mdpower.com.br. Mapa de Goias disponivel em
https://upload.wikimedia.org/. Mapa de Anapolis disponivel no Plano Diretor Participativo de Anapolis
(2016); adaptado por Adriana Sousa Nascimento Avila (2018).

No ano de 2015 houve a revisdo do Plano Diretor Participativo da cidade de
Anapolis, essa acdo foi realizada em conjunto com as secretarias e 6rgdos municipais,
contando ainda com a participacdo da populagdo através das audiéncias publicas. O
Projeto de Lei Complementar n°® 001 de 15 de fevereiro de 2016, foi sancionado pelo
Prefeito Jodo Batista Gomes Pinto, e encontra-se em vigor. Nessa alteracdo, uma das
principais mudancas é a regulamentacdo das areas de interesse ambiental (AlAs), com o
intuito de proteger as nascentes, preservar os parques e areas frageis.

No Plano Diretor as areas de interesse ambiental sdo 0s ecossistemas aquaticos
e florestais, as reservas legais e as de interesse paisagistico, parques, reservas florestais,
bosques, mananciais, matas e florestas nativas cujas caracteristicas do meio fisico
restrinjam 0 uso e a ocupacdo, visando a protecdo, a manutencao e a recuperacao dos

aspectos paisagistico, historico, arqueoldgicos e cientificos (ANAPOLIS, 2016).
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O artigo 9 da Lei complementar n°® 349 de 07 de julho de 2016, que dispde
sobre o plano diretor participativo do Municipio de Anapolis, propde a divisdo do
municipio de Anapolis em 5 macrozonas (Figura 1). A macrozona do Rio das Antas
(artigo 11, inciso I11), esta localizada na regido leste do Municipio, onde se concentra a
maioria da populacdo municipal, grande diversidade de usos de equipamentos
institucionais e comunitarios (ANAPOLIS, 2016).

Diante dessa realidade, a area de estudo, bacia do Rio das Antas, esta incluida
na macrozona de planejamento legal de Anapolis, soma-se a esta situacdo o fato da area
funcionar como a mais extensa e importante calha de drenagem urbana do municipio
(CORREA,2005).

Ao longo do Rio das Antas e seus afluentes sdo consideradas areas de risco
geoldgico devido a urbanizacdo néo planejada e por estarem, em sua maioria,
em fundo de vale e planicies de inundacéo [...] Em vérios trechos durante o
curso d’agua encontra-se presente erosfes e intenso processo de
sedimentagdo como consequéncia do desmatamento. No centro da cidade
suas aguas estdo canalizadas[...] O trecho nas proximidades do Terminal
Rodoviario Intermunicipal a Vila Santa Maria de Nazaré é um dos pontos
mais criticos em inundacdes atingindo as casas as margens do rio. O mesmo
acontece também no ponto de encontro com o Coérrego dos Cezarios e nas
proximidades do Ginasio Internacional de Anapolis. (FERREIRA, 2009
p.24).

O Rio das Antas tem suas nascentes localizadas na parte sul da cidade
percorrendo 0 municipio em quase toda sua area urbana contendo a extensdo de 27,8km.
Varios tributarios fazem parte desse rio (CORREA, 2005). O Cérrego Boa Vista, onde
ocorre 0 processo da vogoroca analise desse estudo, é um dos afluentes da bacia do Rio
das Antas.

A caracterizacdo do meio fisico da area do Cdrrego Boa Vista foi baseada
na tese de doutorado realizada por Jesus (2013). Buscou-se sintetizar as informacgoes, a
partir do quadro 1.

Jesus (2013) salienta que a analise comparativa e interativa dos diversos
atributos do meio fisico do entorno onde evoluiu a vogoroca permitem avaliar a
existéncia de uma suscetibilidade natural da area para instalacdo de processos erosivos
relacionados as cabeceiras de drenagem e curso d’agua com margens declivosas
marcadas por uma diversidade altimétrica acentuada e por solos rasos com estrutura

granular.
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Quadro 1 — Atributos do meio fisico da vogoroca do corrego Boa Vista

Geologia

Granulitos do Complexo Granulitico Andpolis-
Itaticu

Geomorfologia

Modelado de Dissecacdo Baixas Vertentes e no
Modelado de Acumulacéo Planicie Fluvial

Diversidade altimétrica

Alta

Curvatura

Concava/Concava na cabeceira

Orientacdo direita

Sudeste e Leste

Orientacdo esquerda

Sul e Sudoeste

Solos

Latossolo Vermelho Amarelo

Fragilidade ambiental (Ross, 1994)

Forte

Suscetibilidade a erosdo linear (DAEE/IPT.1989)
apud Salomao, 2005; Santos 2007)

Extremamente suscetiveis a ravinas e vogorocas

ASPECTOS GEOTECNICOS

Lateritico Estavel
Mineralogia Saprolitico Estavel
Classificacdo Lateritico Arenoso
Granulométrica Saprolitico Arenoso
Lateritico Entrada de ar nos macroporos 2KPa e w de 38%
Succdo Saprolitico Entrada de ar nos macroporos 20KPa e w de 50%
Lateritico Moderada
Perda de massa Saprolitico Baixa sem desplacamento
Lateritico Estavel
Desagrega¢do Saprolitico Instavel
Lateritico Alto potencial a erosdo
Pinhole Saprolitico Sem potencial a erosdo interna e pequeno potencial
a eluviagdo esqueletizacdo
Lateritico 0,3
Inderbitzen (g/mm2x102) | Saprolitico 0,4
Lateritico Coesdo de 5 KPa
Cisalhamento direto Angulo de atrito de 30°
Saprolitico Coesdo de 34 KPa

Angulo de atrito de 41°

Suscetibilidade Geotécnica dos solos

Mediana

Fonte: Jesus (2013), adaptado por Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

Verifica-se através do diagnostico realizado por Jesus (2013) que o local

apresenta um quadro natural bastante suscetivel a atividade erosiva e que 0 uso e

ocupacdo do solo na area foi expressivo.

Em 1965 o local apresentava sinais do processo de consolidacdo urbana bem
préxima a uma das cabeceiras do Corrego Boa Vista. No que se refere a
cobertura vegetal existia uma predominancia de Cerrado em meio ao qual
ocorriam algumas manchas de formacao florestal e pastagens|...] Em 1989 a
area urbana consolida-se e as demais &reas parceladas se ampliam. Sendo
assim, sobra apenas um fragmento a direita do corrego com pastagem e
pequeno fragmento de formacgdo florestal e um fragmento de cerrado a
jusante na margem esquerdal...] No ano de 2001 esses pequenos fragmentos
praticamente desaparecem. A vegetacdo se restringe a pequenos fragmentos
de formagéo florestal associados ao curso d’agua [...] A vogoroca localiza se
numa area com predominancia de areas urbanas consolidadas destinadas a
residéncias, na margem direita o parcelamento do solo é destinado a

Revista Sapiéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais (UEG)

V.7,N.2, p.142-173, Jan./Jul., 2018. ISSN 2238-3565




Evolucao espacial de fei¢Bes erosivas em area urbana...
AVILA, Adriana Sousa N.; CARNEIRO, Vandervilson A.

Pagina | 154

comércios ao longo da avenida Brasil, na cabeceira existem pequenas
chacaras com pastagens e destaca-se que fragmento de mata galeria sdo
verificados na porcdo mais a jusante da vocoroca[...] A principal causa
deflagradora dos processos erosivos nessa area € o lancamento de aguas
pluviais captadas a montante nas duas cabeceiras de drenagem do Cérrego
Boa Vista com curvatura cbncava e altas declividades. Deduz que essa
vocoroca deve ter surgido proximo a 1989 quando a ocupacdo das areas
parceladas passa a ser mais efetiva. (JESUS, 2013 p. 224).

A partir dessa andlise verifica-se que os fatores naturais associados ao processo
da ocupacdo urbana desordenada na microbacia do Corrego Boa Vista foram fatores
decisivos para o avan¢o da atividade erosiva no local. As fei¢bes erosivas que serdo

apresentadas destacam o0 avango da vogoroca e 0s danos socioambientais decorrentes.

Passos metodologicos

Para o presente estudo foi realizado pesquisa bibliogréafica, cujas formas de
investigacdo séo a revisdo de literatura por meio de livros, revistas, teses, dissertagdes,
monografias e artigos cientificos que abordam o assunto.

O trabalho adota a perspectiva de informagfes qualitativas e quantitativas.
Prodanov e Freitas (2013) consideram a qualitativa aquela na qual o ambiente natural é
fonte para coleta de dados, interpretacdo de fendmenos e atribuicéo de significados. Por
sua vez, a quantitativa exige uso de técnicas estatisticas afim de um levantamento dos
numeros de dados gerados durante a pesquisa.

Foram realizadas visitas exploratorias in loco nos meses de fevereiro e maio de
2018, no bairro Cidade Jardim para realizacdo de registro fotografico, avaliacdo das
feicOes erosivas e analise das atuais condicdes ambientais e de infraestrutura na area
afetada pela erosdo em Anapolis. Para o desenvolvimento do estudo considerou-se a
divisdo da area da vocgoroca em trés partes, setor A, setor B e setor C-I e setor C-ll
(Figura 2). O Shapefile do Corrego Boa Vista foi criado no software QGIS versédo
2.18.7 através da ferramenta Tile Server (XYZ). A imagem do Google Earth (2017) foi
salva e aberta no ArcMap versdo 10.5, onde procedeu-se a montagem do mapa de

setorizacao da area erosiva.
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Figura 2 — Localizacdo da vocoroca do Corrego Boa Vista. )
Fonte — Imagem do Google Earth (2017) adaptado por Adriana Sousa Nascimento Avila (2018).

A identificacdo das feicOes erosivas internas aos canais incisos (pedestais,

alcovas de regressdo, filetes subverticais e escamamentos, dutos de convergéncia,

marmitas, quedas de areia, quedas de torrfes, costelas, fendas e pontos e pocas de

ressurgéncia) teve como referéncia a proposta realizada por Oliveira (2015) e sera

descrita no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracterizacdo das fei¢Ges erosivas

Pedestais “indicam a ocorréncia de salpicamento intercalado com a remoc¢éo de particulas pelo
escoamento superficial”.
Caneluras “mecanismo de deflagracdo geralmente estd associado & convergéncia de fluxo

superficial para o interior da vogoroca, resultante da interagdo entre erosdo por queda
d’agua e fluxos de adesdo”.

Alcovas de regressao

“escoamento superficial na forma de filetes subverticais, quanto pela infiltracdo do
lencol fredtico, ou ainda pela combinagéo desses dois mecanismos”.

Filetes subverticais e
escamamentos

indicam escoamento superficial. Pode ocorrer preferencialmente em paredes pouco
coesas, porém também ocorre em solos de maior coeséo.

Dutos de convergéncia

“interagdes entre erosdo por queda d’agua e eventuais ressurgéncias de
zonas de saturagdo”.

Marmitas ou panelas

“indicam a atuag@o de erosdo por queda d’4gua na base de taludes ou de degraus no
interior de vogorocas”.

Quedas de areia

indicam “liquefacdo espontinea de materiais inconsolidados e ndo coesivos”.

Quedas de torrdes

“movimentos de massas associados, seja ao solapamento da base de taludes, seja ao
desprendimento de material ao longo de fendas de tragdo”

Revista Sapiéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais (UEG)

V.7,N.2, p.142-173, Jan./Jul., 2018. ISSN 2238-3565




Evolucao espacial de fei¢Bes erosivas em area urbana...
AVILA, Adriana Sousa N.; CARNEIRO, Vandervilson A.

Pagina |156

Costelas “indicam variagdes, em profundidade, da resisténcia ao cisalhamento dos materiais
de cobertura superficial” Podem ainda indicar a¢do de filetes subverticais e
exfiltragdo do lengol freatico; (NASCIMENTO, 1998 apud OLIVEIRA, 2015, p. 75).
Fendas “indicam a existéncia de movimentos generalizado da encosta em torno da incisdo

erosiva”

Pontos e Pogas de | “indicam area de ressurgéncia do lengol freatico, ao longo de incisdes
ressurgéncia erosivas”

Fonte: OLIVEIRA (2015, p. 69, 70, 73, 75 e 77) adaptado por Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

As imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Earth (2013, 2015 e 2017)
foram utilizadas para evidenciar a &rea urbana dos bairros Cidade Jardim e S&o Carlos,
bem como a localizacdo e expansdo do processo erosivo através da delimitacdo da area
erosiva. Em seguida, fez-se um célculo estimado da erosdo em m?, a fim de verificar se
houve aumento da sua area. Os procedimentos para realizar o tracado de delimitacdo das
feicOes erosivas foram salvas como um arquivo kml e importada para o software QGIS
versdo 2.18.7, onde foi realizada a conversdo para Shapefile (SHP) e fixacdo da
projecdo e do sistema geodésico UTM — Fuso 22S SIRGAS (2000) respectivamente,
para todas as camadas. Adotou-se tal projecdo visto que necessitava calcular a area das
feicdes, ja o datum foi escolhido por ser o oficial para as Américas. Com a fixacdo da
projecdo que se encontra dentro do sistema projetado de coordenadas calculou-se a area
em m2 das feicdes.

Por meio das imagens georreferenciadas foi elaborado o mapa de curvas de
nivel e 0 mapa de disposicdo do arruamento no entorno da vogoroca, com o objetivo de
detalhar se esses aspectos contribuem para a expanséo do processo erosivo. O
tracado das curvas de nivel e arruamento foram retirados do Plano Diretor de Anapolis
(2005) tal procedimento foi feito com o auxilio do Software Auto CAD (versdo 2017) o
que gerou um arquivo em formato dxf que foi importado para o ArcMap 10.5. Foi
necessario fazer a corre¢cdo de deslocamento através da utilizagcdo da imagem ESRI
como referéncia.

Todos esses aspectos de levantamento tedrico e metodoldgico sobre a area de
estudo, permitiu a realizacdo da analise das fei¢Oes erosivas presentes na vogoroca do
Corrego Boa Vista, bem como avaliar as consequéncias da ocupacdo urbana que

favoreceram a expanséo do processo.
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Resultados e discussao

A andlise dos impactos ambientais urbanos é de singular importancia, para o
municipio e para a sociedade em geral, pois esses estudos, servem como instrumento de
intervencao do poder publico e da sociedade na manutencdo de um meio ambiente mais
equilibrado.

“A identificacdo de feicOes erosivas assume importancia na etapa de
cadastramento de vocgorocas e ravinas e pode, conforme o0s recursos financeiros
disponiveis, tornar mais preciso o dimensionamento de eventuais medidas corretivas a
serem implementadas” (Oliveira, 2015 p. 69).

A érea afetada pelo processo erosivo (Figura 3) esta proxima da Avenida Brasil
Norte, uma das principais vias de circulacdo e comeércio da cidade, bem como, esta
inserida na bacia hidrografica do Rio das Antas, area de relevancia para 0 municipio.
Observa-se na figura 3 a evolucdo continua da erosdo nos respectivos anos de 2013
(7.663,25 m2), 2015 (10.155,129 m2) e 2017 (12.016,846 m?).

Em 2013, o local foi caracterizado como “rua no sentido do declive com
lancamento de &guas pluviais a meia encosta, area urbana em consolidacdo a montante,
margem esquerda com area urbana em consolidagdo, margem direita mais a montante
por solo descoberto e mais a jusante pastagem com formacéo savanica” (Jesus, 2013 p.
239). Nos anos posteriores, 2015 e 2017, houve aumento da urbanizagdo tanto por

residéncias e comeércios, reducdo da vegetacdo em alguns trechos e um aumento

significativo das feigdes erosivas, bem como, sua ramificagéo.

Figura 3 — Evolugio da feigdo erosiva e sua estimativa em m2. Area: 7.663,25 m2. (2013); area:
10.155,129 m2. (2015); &rea: 12.016,846 m2. (2017). )

Fonte — Imagem do Google Earth (2013, 2015 e 2017) adaptado por Adriana Sousa Nascimento Avila
(2018).
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Dentre os fatores condicionantes Jesus (2013 p. 224) aborda que a “principal

causa deflagradora dos processos erosivos nessa area € o langcamento de aguas pluviais

captadas a montante nas duas cabeceiras de drenagem do Cérrego Boa Vista com

curvatura concava e altas declividades”.

Dessa maneira, buscou-se através da figura 4 avaliar a area ocupada pelo

processo erosivo com a declividade do relevo através da representacdo das curvas de

nivel com equidistancia de 1m. Pela proximidade das linhas no inicio da incisao e na

margem direita do processo erosivo proximo ao Corrego Boa Vista, € possivel

identificar o declive acentuado, fato esse que evidencia 0s riscos socioambientais das

pessoas que residem nas proximidades.

7 QIBUCI

CURVAS DE NIVEL DA AREA OCUPADA PELA VOGOROCA DO CORREGO BOA VISTA
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Figura 4— Curvas de nivel da &rea de abrangéncia da vocoroca do Cérrego Boa Vista

Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

As maiores altitudes estdo nas rampas e as menores na planicie, sendo que de
um modo geral a area apresenta diversidade altimétrica Média/Baixa a Média
nas rampas e na planicie passando para uma diversidade altimétrica Alta nas
proximidades da incisdo. As rampas e as planicies sdo evidenciadas por
declividades inferiores a 5%. Nas Baixas Vertentes predominam declividades
elevadas de 15 a mais de 45%, sendo que nas duas cabeceiras de drenagem e
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nas margens do Corrego Boa Vista os taludes sdo muito ingremes e as
declividades predominam com valores superiores a 45% (Jesus, 2013 p. 99).

Na figura 5, sdo identificadas a area de impermeabilizacdo do arruamento que
direcionam o fluxo de escoamento superficial das aguas pluviais contribuindo para o
aumento da feicdo erosiva. Nota-se que o sentido das ruas nas quadras, no topo da
vertente, juntamente com sentido montante-jusante da vogoroca, favorece o aumento do
fluxo e da energia cinética desse escoamento acarretando o solapamento da cabeceira e

avanco das feicdes erosivas.

SOBREPOSIGAO DAS CURVAS DE NIVEL COM O TRAGCADO DOS BAIRROS
CIDADE JARDIM E SAO CARLOS
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Figura 5 — Curvas de nivel da area de abrangéncia da vogoroca do Corrego Boa Vista
Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018).

Dentre os fatores topograficos, a declividade de um terreno é possivelmente o
mais importante no condicionante da génese e evolugdo do processo erosivo.
Contudo, o comprimento de rampa ndo € menos importante que o declive,
pois, @ medida que o caminho percorrido vai aumentando, ndo somente as
aguas se tornam mais volumosas como também a velocidade de escoamento
aumenta progressivamente e a maior energia resultante se traduz em maior
erosdo (SILVA et al., 2003 p. 19).
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A avaliacdo inicial da vocoroca, realizada em campo, comega pelo setor A
(Figura 6 a e b) onde observa-se 0s sulcos erosivos na Rua 8 do Bairro Cidade Jardim,
cujas incisdes no solo sdo ocasionadas pela concentragdo do escoamento superficial do
fluxo d’agua proveniente da Avenida Brasil Norte. Essa avenida ndo possui sistema de
drenagem e atualmente esta passando por reformas para dotar o local dessa
infraestrutura. Nessa area verificou-se que a profundidade inicial fica em torno de 20 a
50 cm e largura inferior a um metro, no entanto, a progressdo da atividade erosiva torna-
se intensa e o0s sulcos acentuam-se (Figura 6 a e b).

Nota-se nas Figuras 6 a) e b) e 7 a) e b) uma grande quantidade de residuos que
sdo lancados no local e trazidos pelas enxurradas, como também, entulhos de construcéo
civil e varias manilhas. Essa fato evidencia obras de microdrenagem realizadas no local
a fim de disciplinar o escoamento das dguas e mitigar o processo, no entanto, ndo foram

bem sucedidas.

Av. Brasil Norte

Figura 6 a) e b) — Fase inicial do processo erosivo — Setor A
Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

Outro aspecto sdo as camadas de asfalto da Rua 8 que estdo sendo destruidas
pela forca da agua, o que dificulta o fluxo de veiculos e as atividades comerciais. Nas
figuras 6 a) e 7 a) também pode ser identificadas as feicdes erosivas denominadas de
alcovas de regressdo. Oliveira (2015) argumenta que essas formagfes sdo esculpidas
pelo escoamento superficial na forma de filetes subverticais.
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Alcova

Figura 7 a) e b) — Aumento dos sulcos erosivos, residuos e entulhos da construgéo civil e destruicdo do
asfalto. )
Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018).

Observa-se nas figuras 8 a), b) e ¢) o inicio do médio curso da vogoroca que
apresenta-se com incisdbes mais profundas e com maior fluxo das particulas
transportadas. Essa trajetdria € difusa e ocasiona o choque das particulas com o fundo e
as bordas do canal, ocasionando novas alcovas de regresséo e o aparecimento do lencol
fredtico. Oliveira (2015, p.63) afirma que o “efeito do impacto de particulas sobre o
material estatico do fundo e das bordas do canal é denominado corrasdo, que provoca a

dissecacdo ou o alargamento do canal”.
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Figura 8 a), b) e c) — Setor B da vogoroca, aparecimento do lencol freatico e transporte de particulas pelo
fluxo concentrado do canal. )
Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

Verifica-se em todas as figuras que a vegetacdo do Cerrado nas bordas da
vocgoroca, foram basicamente destituidas, esse fato favorece a diminuicao da resisténcia
dos taludes. Na figura 9, a cerca ja esta a poucos centimetros da vogoroca. A presenca
do Latossolo Vermelho Amarelo e a classificagdo granulométrica arenosa, apresentada
por Jesus (2013), favorece a fragilidade ambiental do local.

O solo é um dos recursos naturais mais instaveis quando degradado, ou seja,
quando sua camada protetora (vegetacdo) é retirada. Os processos erosivos lineares
ocorrem de forma moderada em um solo coberto, uma vez modificado, ou desprovido
de sua vegetacdo originaria, aumentam o impacto direto das gotas de chuva no solo o

que proporciona a aceleragdo dos efeitos erosivos (SANTOS; CARNEIRO, 2014).
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Figura 9 — Risco de desabamento da cerca e tipo do solo no local
Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

O Setor C da vocoroca foi subdivido em 1 e Il devido a ramificacdo que a
incisdo ocasiona. Almeida Filho (2013) verifica que a presenca do lencol freatico,
interceptado pela bogoroca, induz o aparecimento de surgéncias d’agua, acarretando o
fendmeno como piping, erosdo interna que provoca a remocéo de particulas do interior
do solo, formando tubos vazios que ocasionam colapsos e escorregamentos laterais do
terreno, alargando a bogoroca ou criando novo ramos.

A figura 10 a), b) e c) evidencia o arraste, por fluxos concentrados, de
particulas, material rochoso e entulhos. Esse material condiciona o risco da residéncia
que se encontra ao final do processo e ocasiona 0 assoreamento do Coérrego Boa Vista.
Almeida Filho (2013) avalia o assoreamento como um processo de desequilibrio
ambiental, resultante de transformacgdes do meio ambiente pelo uso do solo, que alteram
0s processos geoldgicos presentes ou desencadeiam novos processos de degradacao dos
recursos naturais.

Na figura 10 a) e b) verifica-se as escamas que sdo feicOes erosivas formadas

pela acumulagéo de terra fina no interior da vogoroca (OLIVEIRA, 2015).
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Figura 10 a), b, e c) — Novas feicBes erosivas, area de risco, fluxo concentrado de materiais e
assoreamento. )
Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

A figura 11 a) e b) evidencia a &rea de transi¢do da bogoroca da Rua 8 para a
Rua 7 e a ramificacdo da incisdo erosiva, no qual teré inicio a analise das feicdes do

processo do Setor C- 11.

SETORIZAGAO DA AREA EROSIVA DO CORREGO BOA VISTA
) B

Legenda
= Cérrego Boa Vista
[JSetor A
[ISetor B
JSetorC-1

Setor C- 1l

Dados: GovgteEn
Projecao: UTM - Fuso 228
Datum: SIRGAS 2000
Cartografia Digital:
SANTANA, W.K. N. S.

Escala 1:2.000

3 I 20 25 50 100 150 e T s
719700 718800 719900 — — )T - 4 ~

Figura 11 a e b - Inicio da incis&o erosiva setor C - |1 n Rua 7 do Bairro Cdde Jardim
Fonte: a) Imagem do Google Earth (2017) adaptado por Adriana Sousa Nascimento Avila (2018).
b) Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

As feicdes dos filetes subverticais e caneluras sdo observados na figura 12 a) e
b), que segundo Oliveira (2015) trata-se de materiais pouco coesivos esculpidos nas

paredes de vogorocas. As fendas e dutos também estdo presentes e esse fato indica a
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“existéncia de movimento generalizado da encosta da incisdo erosiva e podem ser
formados por movimentos translacionais profundos, por tragéo nas bordas da incisdo, ou
por expanséo e contracdo de argilominerais” (Oliveira, 2015 p. 75)

Na figuras abaixo a caréncia de vegetacdo é perceptivel, bem como sua
auséncia na margem direita da figura 12 b), esse aspecto contribui para a
desestabilizacdo dos taludes laterais, aumentando o carreamento dos sedimentos e
processo de assoreamento do Cérrego Boa Vista. Na figura 12 c) estdo presentes as
linhas de ruptura no solo, fator que indica a instabilidade do terreno, que por ocasido de

chuvas intensas, esses materiais seréo facilmente desagregados.

Auséncia de vegetacdo

Caneluras

Figura 12 a), b, e ¢) — Fei¢Ges erosivas no setor C-11 da vogoroca.
Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

Nota-se nas figuras 13 a), b) e c) a presenca significativa de residuos plasticos
e da construgdo civil, bem como na proximidade, est4 sendo realizado o aterramento do
local. Esse procedimento estd sendo realizado sem nenhuma técnica de engenharia o
que ndo ameniza o problema e acentua o assoreamento da area. O solapamento da base
e préximo das margens da vogoroca acaba criando uma zona de instabilidade no talude,
0 que favorece a deposi¢do de sedimentos a jusante. Outras fei¢Oes erosivas tambem sdo

identificadas nesse local como a alcova de regressao e as escamas.

Revista Sapiéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais (UEG)
V.7,N.2, p.142-173, Jan./Jul., 2018. ISSN 2238-3565



Evolucao espacial de fei¢Bes erosivas em area urbana...
AVILA, Adriana Sousa N.; CARNEIRO, Vandervilson A.

Pagina |166

Escamas =

Figura 13 a), b, e c) — Feigdes erosivas no setor C-11 da vogoroca, evidéncias da expansao imobiliaria no
local e do grande volume de residuos e entulhos da construgdo civil
Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

O crescimento imobiliario nas adjacéncias é crescente e o condominio em
construcdo (Figura 13 c e 14) esta localizado na Rua F aproximadamente a 200m do
Setor B da vogoroca. A Rua 8 apresenta-se com comércio em atividade e no Setor C | e
Il da vogoroca existe areas de risco (Figura 11). A Rua Achiles Elias localizada na
margem direita do Cdrrego Boa Vista (Figura 11), em 2014, fez parte de um estudo de
acdo emergencial para reconhecimento de areas de alto risco e muito risco a
movimentos de massa e enchentes da CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais e apesar do risco apresentado e dos estudos anteriores, observa-se que 0

processo de expansdo da vogoroca continua ativo.
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Figura 14— A seta amarela indica a localizacdo da Rua F do condominio em construcéo, seta
azul da Rua 8 comprometida pela vocoroca e com atividade comercial e a seta vermelha a Rua
Achiles Elias apontada pelo estudo da CPRM (2014) como area de risco.

Fonte — Imagem do Google Earth adaptada pelo autor (2018)

As sugestdes de medidas preventivas e mitigadoras para o local foram citadas

pelo projeto da CPRM em 2014 e séo descritas abaixo

- Diminuicdo e controle sobre o fluxo de dguas que sdo direcionadas ao
cérrego;

- Projeto de engenharia para a estabilizacdo do avan¢o da vogoroca;

- Remocdo da condi¢do de area habitacional para a regido no entorno da
vogoroca (Bairro Cidade Jardim), até que esta seja remediada e estabilizada
por completo;

- Um acompanhamento deve ser feito nas residéncias e comércios ao longo
da via Brasil Norte, no sentido de monitorar a evolugdo de possiveis trincas e
abatimentos futuros;

- Educagdo ambiental para evitar a deposi¢do de lixo sobre o corrego (que
entope outros pontos de passagem ao longo do Rio das Antas);

Apesar dessas indicagdes de medidas, 0s investimentos para recupera¢do da
area sdo muito elevados e mesmo sendo essa area localizada e incluida na macrozona de
planejamento legal de Andapolis propostas pelo Plano Diretor do municipio, observa-se
que existe o impasse do poder publico em efetivar as diretrizes de recuperacdo da
vocoroca do Corrego Boa Vista.

No entanto, no ultimo dia 04 de maio de 2018, houve a ordem de servico
assinada pelo atual prefeito da cidade, para iniciar as obras de recuperacdo da vogoroca
do Cérrego Boa Vista no Bairro Cidade Jardim. Trata-se de uma parceria feita entre o
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municipio com a construtora do condominio localizada na rua F proximo a vogoroca.
Nesse dia realizou-se registro fotografico e torna-se evidente o crescimento do processo

erosivo no Setor A (Figura 15 a, b, c e d).

Figura 15 a) e b), ¢) e d) —~Expansdo da vogoroca na parte do Setor A ocasionou arraste de materiais
e alargamento do canal. )
Autoria: Adriana Sousa Nascimento Avila (2018)

Parte das feicOes erosivas identificadas em campo no més de fevereiro
desapareceram, 0 que destaca o dinamismo do processo da vogoroca instalada no local.
Apesar dos investimentos orcados pela construtora para restauragdo da area, nota-se
pelos procedimentos adotados e documentados que serdo recuperados somente a parte
inicial do Setor A da vogoroca, ou seja, 0 processo podera apresentar recidivas.
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Considerac0es finais

Varios sdo 0s estagios de um processo erosivo, bem como, diversas variaveis
fisicas e antropicas em diferentes graus e mecanismos ao longo do tempo séo
procedimentos a serem considerados em um estudo com essa finalidade. A Unica
afirmativa plausivel sdo os problemas decorrentes do avangado grau de
comprometimento do solo quando a vogoroca estd instalada. No caso especifico da area
da pesquisa, verifica-se que o processo surgiu ha aproximadamente 30 anos e continua
em forte expansdo, ocasionando risco aos moradores proximos e sérios danos
socioambientais.

As feicOes identificadas na vogoroca permitem avaliar a complexidade da
formacédo da atividade erosiva e essas incisées em amplo desenvolvimento, indicam que
parte dessas feices é efémera, devido as atividades e direcdes de fluxo serem
constantes.

A andlise da formagdo dessa vogoroca admite associar sua causa aos fatores de
ocupacdo desordenada e a falta de infraestrutura urbana principalmente na auséncia da
rede de drenagem da Av. Brasil Norte. No que se refere aos aspectos naturais,
considera-se 0s constituintes do solo, geologia, geomorfologia que constituem a
microbacia hidrografica do Corrego Boa Vista, como fatores naturais que evidenciam a
fragilidade geoambiental do local. Todos esses fatores integrados possibilitam a
compreensdo e consideracdo da variabilidade espacial e temporal no processo de
formacédo da vocoroca.

Verifica-se que varias sdo as propostas para contencdo do processo, no entanto
existe a negligencia do poder publico em assumir a responsabilidade de recuperar 0s
agravos socioambientais causados e assim 0s impactos negativos vao se acumulando e
os valores para recuperacdo do local se tornam mais elevados com o decorrer dos anos.

A andlise integrada dos processos erosivos acata agdes de planejamento mais
eficazes se esses aspectos se aliam as diretrizes legais de protecdo ambiental, no
entanto, também compete aos cidaddos serem mais participantes no exercicio de
fiscalizar, cobrar e exigir que o poder publico cumpra e consolide as legislacfes
vigentes, talvez assim, tém-se expectativas de tornar a cidade um ambiente mais digno

de viver.
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