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mais sérios problemas ecológicos da atualidade. A mais impressionante expressão da 

degradação das terras pelos processos erosivos é a formação das voçorocas (GOMES, 2006). 

A erosão ocorre com diferentes intensidades no tempo-espaço, sendo um processo 

geomorfológico natural que acontece devido à instabilidade dos sistemas naturais, atuando na 

esculturação do relevo. Porém, as atividades humanas desenvolvidas sem considerar as 

características e funcionamento do ambiente natural podem intensificar este processo, 

trazendo consequências tanto para a natureza como para a sociedade. Devido ao 

desmatamento desordenado, as queimadas, o uso do solo em áreas inadequadas e/ou sem um 

manejo adequado, entre outras atividades humanas, o escoamento superficial e subsuperfícial 

tende a aumentar, acarretando em taxas excessivas de perda de solo (COOKE e 

DOORNKAMP, 1990; GOUDIE, 1995; FULLEN e CATT, 2004; MORGAN, 2005; JORGE 

e GUERRA, 2013; BEZERRA, 2011; GUERRA, 2014 e 2016; IONITA et al., 2015 ; 

CHICAS et al., 2016; GUERRA et al., 2017). 

As Linhas de Transmissão de Energia Elétrica normalmente compreendem 

grandes extensões, isso faz com que ultrapassem diferentes atributos estéticos, culturais, 

abióticos, bióticos e socioeconômicos (MENEZES, 2006). Por esse motivo, acabam por 

causar uma série de impactos ambientais, sendo o início e a aceleração de processos erosivos 

um dos mais relevantes (WOSNY et al., 2009). 

Faz-se nesta pesquisa, uma análise granulométrica do solo nos processos erosivos 

por voçorocamento na linha de transmissão de energia, da área de influência indireta da LT 

230 KV no município de São Luís/MA. 

2. Materias e Metódos 

 Para a execução da pesquisa tornou-se essencial o levantamento bibliográfico que 

trata do assunto e que fundamente a pesquisa. Foram pesquisados conteúdos relacionados à 

processos erosivos, linha de transmissão, análise granulométrica em diferentes fontes. As 

atividades de campo foram realizadas, ao longo da linha de transmissão de energia no 
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Município de São Luís, tendo como objetivo a identificação de áreas de voçorocamento na 

linha de transmissão (Torres 1, Torres 2, Sacavém, BR 1, e BR 2). Essas atividades também 

possibilitaram a coleta de amostras de solos para (análise granulométrica), totalizando 39 

amostras. As análises granulométricas foram feitas a partir do método da dispersão total 

segundo a EMBRAPA (2011).  

O mapa de localização do município de São Luís foi elaborado no software 

ARCGIS® 10.2 (EFL999703439). O mapa de solo, na escala de 1:250.000, foi produzido a 

partir do mapeamento pedológico  do Estado do Maranhão disponibilizado no IBGE (2013). 

Este mapa foi  sobrepostas às informações coletadas na área do município de São Luís. As 

classes de solos identificadas  foram adaptadas para a nova classificação brasileira de solos 

(EMBRAPA, 2018). 

3. Resultados e Discussões  

O município de São Luís, possui uma área de 831,7 Km² localizando-se na parte 

centro-oeste da Ilha do Maranhão, com coordenadas  2º 19’ 09" - 2º 51’ 00" S e 44º 01’ 16" - 

44º 19’ 37" W, tendo como limites: a leste - São José de Ribamar; ao norte - Oceano Atlântico; 

a oeste – Paço do Lumiar e ao sul - Rosário, com uma população em torno de 1.011.943 

habitantes segundo dados do IBGE (2010), e a população estimada em 2018 é de 1.094.667 

habitantes. Ao longo da Linha de transmissão do município de São Luís (Figura 1) foram 

identificados processos erosivos acelerados. 
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Figura 1 – Mapa de localização do Município de São Luís 

Fonte: Lisboa, 2018. 

  

A Ilha do Maranhão é alimentado por duas linhas de 500 kV que derivam da SE 

Miranda e vem até a SE SL II, nesta subestação é rebaixado o nível de tensão para 230 kV 

que distribui várias linhas de transmissão nesse nível de tesão. A pesquisa está focada nas 

linhas de transmissão entre a SE São Luís II e a SE São Luís I e entre a SE São Luís II e SE 

São Luís III. LDLI-LT601 – Circuito 1 da linha entre a SE SLII e SL I (Extensão – 19.253,88 

km)   LDLI-LT602 – Circuito 2 da linha entre a SE SLII e SL I (Extensão – 19.259,44 km). 

Ao longo da  Linha de transmissão do município de São Luís, foram identificados processos 

erosivos acelerados : Torres 1 (Figura 2); Torres 2 (Figura 3) Sacavém (Figura 4 ) BR 1 

( Figura 5) BR 2 (Figura 6). 
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Figura 2: voçoroca Torres 1                                Figura 3: voçoroca Torres  2 
                   Fonte : Lisboa, 2018                                                     Fonte : Lisboa, 2018  

 

Figura 4: voçoroca Sacavém                               Figura 5: voçoroca BR 1 
           Fonte : Lisboa, 2018                                          Fonte : Lisboa, 2018 

 

                                      

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: voçoroca BR 2 
                                                                 Fonte : Lisboa, 2018 
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Em relação à litoestratigrafia, a bacia costeira de São Luís apresenta as seguintes 

unidades: Formação Itapecuru, Terciário Paleógeno, Grupo Barreiras, Coberturas Lateríticas e 

Formação Açuí (RODRIGUES et al, 1994; ALMEIDA, 2000; VEIGA JÚNIOR, 2000b; 

PEREIRA, 2006). As principais feições geomorfológicas identificadas na área de estudo 

foram: colinas esparsas, e vertentes (SILVA, 2012). 

Quanto aos aspectos pedológicos encontram-se na área de estudo os seguintes 

solos adaptados para a atual classificação da EMBRAPA (2018), IBGE (2015): Gleissolos 

Tiomórfico órtico, Latossolo vermelho distrófico, Argissolo vermelho amarelo distrófico, 

Neossolo quartzarênico órtico. Na área onde está inserida a linha de transmissão encontra-se 

predominantemente os solos Latossolo vermelho distrófico, este presente em todos os 

processos erosivos estudados ( Figura 7). 

 

Figura 7 – Mapa de Solos do Município de São Luís 

                                               Fonte: Lisboa, 2018. 
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A análise granulométrica de um solo consiste na determinação da distribuição do 

tamanho das partículas em classes denominadas de areia, silte e argila. Trata-se de uma 

característica de extrema importância para as propriedades físicas de um solo. Foi possível 

caracterizar as frações granulométricas das amostras de solo coletadas, fazendo assim uma 

análise concisa das quantidades de seixo, areia, argila e silte em cada amostra das 5 voçorocas 

em estudo (Torres 1, Torres 2, Sacavém, BR 1 e BR 2 ). 

As características granulométricas no ponto 2 da voçoroca Torres 1  revelam os 

percentuais granulométrico são de 66, 57 % areia total na profundidade de 2,68 cm, o menor 

sendo 16,32 % em 67 cm; 65,77 % de silte no perfil 67 cm com menor percentual de 12,03 no 

perfil de 2,68 cm; 28,4 % de argila com grandes percentuais na profundidade de 1,34 cm e 

menor percentual de 18% no perfil de 67  cm; indicam textura franco argiloso arenosa em 

todas as profundidades ( Tabela 1). 

 

Os teores de argila no solo podem apresentar uma resistência em sofrer 

erodibilidade, pois as partículas de argilas tem as seguintes peculiaridades segundo Belinazzi 

et al.(1991): 

                                                  É a que possui maior superfície específica de contato entre as partículas de solo, 

apresenta ainda cargas elétricas negativas responsáveis em sua grande maioria pela 

Capacidade de Troca Catiônica (CTC). Favorecendo com isto a sua ligação com 

cátions positivos, favorecendo ainda uma maior agregação deste solo, bem como 

uma maior quantidade quanto ao valor de Saturação por Bases (BELINAZZI et 

al.,1991). 
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Os percentuais granulométricos na voçoroca do Sacavém obtidos de areia total  

são de 88,8 % (100 cm) textura areia franca com menor percentual de 79,05 % ( 50 cm) 

textura areia franca , com silte de 18,56 % ( 50 cm) classe textural  areia franca  e menor 

percentual de 3,4 % (450 cm) de textura areia , e argila de 7% (450 cm) e baixo percentual de 

2,38 % ( 150 cm)  textura areia ( Tabela 2). 

 

                     Fonte: Própria pesquisa, 2018. 

 

No que se refere aos teores de areia fina + silte, partículas que são mais facilmente 

removidas pela água, a maioria dos pontos apresentaram valores entre 40% e 47%, cabendo 

observar os teores de argila, que vão contribuir para a agregação do solo, assim como a 

cobertura vegetal que oferece proteção ao solo contra a chuva e o escoamento superficial 

(FULLEN e CATT, 2004; GUERRA, 2013). 

Os percentuais granulométricos na voçoroca do BR 1 obtidos de areia total é de 

87,95%  (100 cm) textura areia franca, com menor percentual de 74,9% ( 150 cm) textura 

franco arenoso , com silte de 13,3 % (200 cm) textura areia franca e menor percentual de 3,2 % 

(base) de textura franco arenoso, e argila de 13,3 % (200 cm) textura areia franca e baixo 

percentual de 3,2% (base)  textura franco arenoso  ( Tabela 3). 
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Os percentuais granulométricos na voçoroca Torres 2  obtidos de areia total de 

54,24 % ( 300 cm) textura franco argilosa arenosa e menor percentual de 5,69% (50 cm) de 

textura franco argilosa siltosa, silte de 78, 5% ( 150 cm) e baixo percentual de 19,76% 

( 300cm)  textura franco argiloso arenosa , de argila  são de 46,5 % (750 cm) textura franco 

argilosa arenosa com menor percentual de 4,6% ( 200 cm) textura franco siltosa , com (Tabela 

4). 

De acordo com Bezerra (2011) o predomínio das frações argila e silte pode 

facilitar o processo de impermeabilização das camadas superficiais, a partir do deslocamento 

das partículas do solo pela erosão por salpicamento, nas superfícies sem cobertura vegetal, 

que selam os poros do solo, formando encrostamento e diminuindo as taxas de infiltração, e 

consequentemente, acelerando a geração do escoamento superficial. 
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Os percentuais granulométricos na voçoroca do BR 2 obtidos de areia total de 

88,55 % (5 m) textura areia e menor percentual de 50,45% (2 m) de textura franco argiloso 

arenoso e silte de 14,95% (2 m) e baixo percentual de 3,05 % (1 m)  textura areia franca argila  

são de 34,6 % (2 m) textura franco argiloso arenoso com menor percentual de 4,9 % (3 m) 

textura areia franca  (Tabela 5 ). 

 

 

 




