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RESUMO: Um dos grandes problemas gerados nas areas urbanas é o surgimento de processos
erosivos capazes de destruir habitacfes e obras de infra-estrutura. Falta de planejamento no uso e
ocupacao do solo, junto as margens de mananciais, sdo fatores determinantes para o surgimento de
erosdes lineares, como sulcos, ravinas e vogorocas . Os processos erosivos conhecidos como
vocgorocas, que atingem a cidade de Anépolis, sdo responsaveis por importantes perdas de solo. Este
trabalho objetiva a caracterizacdo geotécnica com o intuito de auxiliar a identificacdo das
vulnerabilidades, em um perfil de solo inserido na Vogoroca Contorno. Para isso, foram realizados
ensaios de laboratorio, tais como: granulometria, massa especifica dos graos de solo (ps), massa
especifica natural (p), limites de Atterberg (liquidez e plasticidade) e determinacdo das
caracteristicas mineralogicas com MEV, a partir das amostras coletadas na area em estudo,
conforme procedimentos das normas da ABNT. Os resultados obtidos nos ensaios, associados a
fatores como relevo, topografia e falta de vegetacdo nas cercanias da area em estudo, comprovam
tendéncias a processos erosivos na area em estudo. Recomenda-se a determinacdo dos parametros
de cisalhamento direto e erodibilidade para melhor entendimento dos processos erosivos com
formulacGes de solucdes .

PALAVRAS-CHAVE: Erosdes Lineares, Vogoroca, Caracterizacdo Geotécnica.
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1  INTRODUCAO

Em ambientes de clima tropical, de média a
elevada precipitacdo anual, 0s processos
erosivos devido a acdo da dgua em movimento
sd0 mais intensos. Condicionantes como o0
clima, o relevo, o tipo, 0 uso e a ocupacao do
solo pelo homem sdo determinantes no
entendimento da suscetibilidade de um terreno
aos processos erosivos hidricos. Quanto ao tipo
de solo, a textura, a estrutura do solo e a
permeabilidade sdo consideradas as
caracteristicas mais relevantes na erodibilidade
do material. No entanto, alguns estudos
mostram a importancia do teor de umidade e,
consequentemente, da suc¢do na resisténcia do
solo a perda de massa e a desestruturacdo
devido aos processos erosivos (Camapum de
Carvalho, et. al., 2006). A compreensdo desta
dindmica, todavia, decorre pelo entendimento
dos processos que atuam na formacdo da erosao
linear (ravinas e vocgorocas), como O
escoamento superficial e a formacéo de sulcos.

A vocoroca resulta de alteracdes do equilibrio
morfo-hidro-pedolégico, causados por
intervencdo humana, especialmente por meio do
desmatamento, das atividades agricolas e
urbanas. Pode-se caracteriza-las como fei¢Ges
ingremes compostas por cabeceira e regides de
variadas inclinacBes, apresentando grandes
profundidades e pouco escoamento durante
eventos de chuva (Morgan, 1995).

A ocupacdo do meio fisico através da
expansdo urbana tem revelado problemas de
relativa gravidade, em funcdo do ndo
conhecimento dos fatores fisicos que regem o
comportamento frente & ocupacdo. No caso
especifico do municipio de Anapolis, o0s
processos erosivos lineares mais avangados,
atingem o0 municipio por décadas, e sdo
responsaveis por importantes perdas de solo e
consequentes assoreamentos na rede de
drenagem da regido, acarretando prejuizos para
a infraestrutura local.

Em alguns bairros da cidade de Anapolis a
intensidade dos processos erosivos, além de
gerar riscos de queda de pessoas, também
dificulta e/ou inviabiliza o  trénsito,
prejudicando a acessibilidade dos moradores.
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A vocoroca Contorno ilustra muito bem essa
realidade, e da-se inicio por atingir o horizonte
C nas vertentes inferiores, pela remocdo dos
horizontes A+B (solum), ali menos espessos.
Erodido o solum, o horizonte C é muito mais
rapidamente erodido por causa da sua maior
friabilidade. Com a incisdo no horizonte C até o
lencol freatico, a erosdo comeca a evoluir de
forma remontante, por descalcamento e
solapamento dos taludes. A fim de identificar os
mecanismos que determinam 0 processo
erosivo, a avaliacdo experimental indireta da
erodibilidade tem sido feita a partir de ensaios
que conduzem a caracterizacao fisica, quimica,
mineraldgica e estrutural do solo. Os ensaios de
caracterizacdo fisica, utilizados na avaliacdo
indireta da erodibilidade, sdo os limites de
Atterberg, granulometria, teor de umidade,
curvas caracteristicas, absorcdo, porosidade e
analise microestrutural. Na caracterizacdo
quimica, sdo determinados os valores de pH, o
teor de matéria organica, sais sollveis céations
trocaveis, Oxidos totais e amorfos. A
caracterizacdo mineraldgica é feita por andlise
termo-diferencial (ATD), difratometria de raios
X ou microscopia de varredura-MEV-EDS.
Camapum de Carvalho & Facio (1994), ao
estudarem processos erosivos do Distrito
Federal, determinaram a erodibilidade de
diversos tipos de solos, todos associados a
ocorréncia de ravinas e vogorocas. Esses
pesquisadores verificaram que o grau de
lateritizacdo dos solos € um fator interveniente
na susceptibilidade a erosdo e incluiram as
relacBes silica/sesquioxidos e silica/oxido de
aluminio como indicadores desta propriedade
nos modelos matematicos por eles propostos.
Bender (1985) verificou que quanto menor o
grau de saturacéo do solo (maior sucgéo), maior
¢ a erosdo quando este é submetido as chuvas,
sendo mais intensa nos instantes iniciais com
reducdo gradativa ao longo do tempo. Bastos
(1999) sugere para a avaliagdo da erodibilidade
dos solos, a realizagho de ensaios de
cisalhamento direto, que sd&o mais simples e
mais adequados a obtencdo dos parametros de
resisténcia necessarios. Facio (1991) mostrou,
ao estudar solos provenientes de erosdes do
Distrito Federal, que quanto maior o grau de



saturacdo, menor a erodibilidade do solo, o que
aponta para a importancia da observacdo feita.

Guimaraes (2002), ao realizar ensaio de
cisalhamento direto e triaxiais para o perfil de
intemperismo de um solo do Distrito Federal,
verificou que os valores de coesdo sdo
marcadamente distintos ao se comparar 0S
resultados obtidos de ensaios realizados sobre
amostras naturais nos estados ndo saturados e
inundados. Neste contexto, o presente trabalho
tem por objetivo avaliar a tendéncia dos
processos erosivos, por meio da caracterizacao
geoteécnica e mineraldgica em um perfil de solo
inserido na VVogoroca Contorno.

Os resultados dos estudos realizados serviram
também como subsidio a uma adequada gestéo
da ocupacdo urbana do solo no municipio de
Anapolis-GO.

2  CARACTERIZACAO DA AREA
ESTUDADA

A ocupacdo do meio fisico através da expansédo
urbana é certamente um problema, em funcdo
do ndo conhecimento dos fatores fisicos que
regem o comportamento e a resposta desse
componente ambiental frente a ocupacdo. No
caso especifico do municipio de Anapolis,
segundo o censo demografico (IBGE, 2010)
possuia em 2010 uma populacdo de 334.613

habitantes, sendo que cerca de 97% dessa
populacdo habita a area urbana do municipio.

Segundo Jesus (2013), a certificacdo dessa
relevante concentracdo populacional na area
urbana de Andpolis aponta para a importancia
da compreensdo da apropriacdo do solo para
fins de urbanizacdo, em virtude dos impactos
ambientais que atingem a cidade e, mais
especificamente no que se refere a erosdo.
Entretanto, o relevo e a propria forma de
ocupacdo e implantagdo dos centros urbanos
influenciam na intensidade dos processos
erosivos que atinge a regido. Com isso, a
identificacdo dos mecanismos que determinam
sulcos, ravinas e vocgorocas é fundamental para
a elaboracéo de projetos de controle de erosao.

2.1 Localizacao

A Vocoroca Contorno situa-se na margem leste
da alta bacia urbana do Rio das Antas, e é assim
denominada por atingir rua de mesmo nome
localizado na porcdo sudoeste da cidade de
Anapolis, situada no estado de Goiéas (Figura 1).
A regido é limitada pelos paralelos 16°19'48"S e
48°58'23"W de Greenwich, com altitudes entre
800 e 1.160 m na zona fisiografica do Mato
Grosso Goiano, onde se inicia o Planalto
Central, no sul do Estado de Goiés.
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Figura 1 . Localizagdo da area de estudo
3 MATERIAL E METODOS
A caracterizacdo fisica do solo atingido pelo

processo de vogorocamento foi feita atraves de
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Area de Estudo

ensaios realizados em amostras indeformadas e
deformadas com umidade de campo preservada.

As amostras foram coletadas no talude, na
por¢cdo mais a jusante, onde a altura do talude



permitia a coleta de material em todos o0s
horizontes de interesse.

Um perfil de solo pode ser descrito, quanto
aos seus horizontes, de diversas maneiras. Na
engenharia, cada horizonte do perfil pode ser
considerado como um solo distinto.  As
amostras foram coletadas na perspectiva da
engenharia geotécnica que considera 0s
horizontes A e B como manto de alteracao,
residual ou transportado, e o horizonte C
corresponderia a um solo residual jovem ou
solo saprolitico. Deste modo, foram coletadas
trés amostras distintas uma no horizonte B,
outra no horizonte C e outra na faixa de
transicdo entre os horizontes anteriores (Figura
2). No perfil em questdo o manto de alteracao
transportado (HB) possui cerca de 1 m de
espessura, podendo alcancar em outros locais
do talude até 1,30 m. A faixa de transicdo
denominada neste trabalho de horizonte de
transicdo (HT) possui espessura variavel que
ndo ultrapassa 50 cm.

ORIZONTE DE TRANSICAO £
S L

Fiura 2. Perfil do solo da area de estudo

O saprolito, identificado no texto como
horizonte C (HC), no perfil onde foi coletado
possui cerca de 50 cm, mas chega a atingir
aproximadamente 4 m de espessura em outros
pontos do talude da vogoroca.

As coletas das amostras em cada ponto foram
realizadas com testemunhadores metélicos que
foram encaminhados para a camara umida do
laboratorio de solos da UEG onde
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permaneceram até realizacdo dos ensaios de
caracterizacao, cujos procedimentos
metodoldgicos serdo, respectivamente, descritos
a seguir; a partir das amostras coletadas entorno
da vocoroca, foram realizados 0s seguintes
ensaios de caracterizacdo: tactil visual, analise
granulométrica, massa especifica dos grdos de
solo (ps), limites de Atterberg (limite de
liquidez e  plasticidade). A  analise
granulométrica  foi  realizada  conforme
procedimentos da norma da ABNT (NBR-
7181/84). A escala granulométrica utilizada
para a classificacdo textural dos solos segui a
norma da ABNT (NBR-6502/95). Os limites de
Atterberg (limites de liquidez e limites de
plasticidade) foram  realizados  segundo
recomendacdes da norma da ABNT (NBR-
6459/84 e NBR 7180/84) e a textura a partir dos
ensaios de granulometria por peneiramento e
sedimentacéo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O ensaio de caracterizacdo granulométrica por
sedimentacdo (Tabela 1) demonstrou que a
amostra HB ao ser submetida a sedimentacéo,
utilizando-se do defloculante, apresentou um
percentual de areia de 69,59%, silte de 10,39%
e da fracdo argila de 20,02%. E importante
destacar que esta amostra apresentou uma
quantidade consideravel de fracdo grossa, que
muito provavelmente se incorporou ao solo por
contribuicdo coluvionar. Isso se deve ao fato de,
embora o solo analisado seja considerado
residual, o perfil onde foi feita a coleta das
amostras localiza-se, na baixa vertente,
subordinado ao aporte de material de montante.

Para a amostra HC, como uso de defloculante
0s percentuais de areia diminuiram em média
cerca de 50%, e os percentuais de fracdo site
passaram para 44,58%, ou seja, aumentaram
cerca de 4 vezes mais em relagcdo aos teores da
amostra HB.



Tabela 1. Percentuais granulométricas dos horizontes apresentam com propriedades e

amostrados e atividade da argila. comportamentos que refletem a propria
Granulometria (%) A individualidade. E observado na Figura 3 uma
Amostras | Areia | Areia | Areia | Silte | Argila imagem da estrutura tipica dos solos residuais
Grossa | Média | Fina intemperizados e na figura 4, o solo saprolitico
0B 3812 | 2344 | 803 | 103 | 2002 |05 do horizonte C. Os horizonte B e C, o0s solos
encontram-se  estruturalmente formado por
9 9 agregados possuindo macroporos entre eles e

HC 16,01 |892 |551 |445 |2498 |05 microporosem seu interior (Figura 3).

8 8

Obs. At, representa atividade da argila

De acordo com a plotagem dos valores de
limite de plasticidade e indice de plasticidade na
carta de plasticidade foi possivel classificar as
amostras segundo a sistema de classificacdo
unificada dos solos (SUCS). De acordo com
esta classificacdo a amostra HB seria
classificada como SC, areia argilosa com alta
plasticidade (Tabela 2). J& a amostra HC
também pode ser considerada como uma
amostra siltosa de valor de plasticidade 17,52,
mas o valor de limite de liquidez ficou muito
proximo de 30%. J& a amostra HC pode ser
considerada como ML, ou seja, uma areia
siltosa com baixa plasticidade.

Tabela 2. Classificagdo SUCS com base nos limites de

Atterberg.
Amostras Limites
de Atterberg Classificacédo
(%) (SUCS)
WL WP IP
HB 29,40 | 1752 | 11,88 | SC (areia
argilosa) - ‘ ‘ NMU 30 pm
HC 4710 [3260 |1450 | MLcomareia Figura 3. Micro estrutura de um solo residual, do
horizonte HB, em A, aumento de 1200 e em B, aumento
de 2500.

Em relacdo a textura dos solos, constitui-se
um dos principais aspectos fisicos que
distinguem os solos tropicais lateriticos dos
demais tipos de solo. Enquanto, de um modo
geral, nos demais tipos de solos é possivel
pensar na textura como a granulometria das
particulas individualizadas dos  minerais
(argilas), ou de um grupo de minerais
solidamente ligados, em se tratando de solos
lateriticos, as particulas individualizadas,
mesmo no caso das argilas, dificilmente se
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Figura 4. Micro estrutura de um solo residual, do
horizonte HC, em A, aumento de 1200 e em B, aumento
de 2500.

Os estudos realizados por Camapum de
Carvalho et. al., 2016, j& mencionavam a
importancia da textura, aliada a presenca de
macro poros interferindo diretamente no
comportamento do solo, afetando pardmetros
hidraulicos e mecanicos, assumindo grande
influéncia e importancia no surgimento e
evolucdo dos processos erosivos em areas de
Vocorocas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagdo geotécnica indica que o
comportamento granulométrico dos solos ¢é
arenoso em campo, sendo suscetiveis a eroséo
superficial. Aliada as caracteristicas intrinsicas
do solo, a ocupagdo do meio fisico por meio da
expansdo urbana tem revelado problemas de
relativa gravidade.
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Recomenda-se para uma melhor avaliacdo que
sejam realizados ensaios de perda de massa,
desagregacdo e inderbitzen. Em relacdo aos
solos saprolitico, por sua vez, observando-se o
padrdo de comportamento, verifica-se que a
estrutura, disposicdo mineraldgica e sistema de
falhamentos, podem exercer grande influéncia
nos mecanismos de deflagracéo e evolucdo dos
processos erosivos.
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