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Resumo

Este estudo aborda os processos erosivos urbanos em Gurupi, no Tocantins, focando em suas
causas, impactos e possiveis solucdes. A pesquisa foi realizada em regides da cidade que enfrentam
desafios devido a falta de planejamento adequado para o controle das aguas pluviais. A metodologia
incluiu andlise geoldgica e pedoldgica, além de inspecbes de campo para a identificacdo de sinais de
erosao, como ravinas e vogorocas. Os resultados indicaram a presenca de feicfes erosivas em locais
especificos, especialmente em areas mais baixas e com deficiéncia na infraestrutura de drenagem.
O estudo também destacou a importancia de intervengdes praticas, como a melhoria da drenagem e
o planejamento urbano sustentavel, para mitigar os impactos erosivos e aumentar a resiliéncia da
cidade frente as mudancas climéticas e ao crescimento populacional. A implementacdo de medidas
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adequadas pode ajudar a evitar a evolugdo dos processos erosivos, garantindo a preservacao
ambiental e a qualidade de vida urbana.

Palavras-chave: Erosdo; Mapeamento; infraestrutura urbana.

Abstract

This study addresses urban erosion processes in Gurupi, Tocantins, focusing on their causes, impacts,
and potential solutions. The research was conducted in areas of the city facing challenges due to the
lack of proper planning for stormwater management. The methodology included geological and
pedological analysis, as well as field inspections to identify signs of erosion, such as ravines and
gullies. The results indicated the presence of erosional features in specific locations, especially in
lower-lying areas with deficient drainage infrastructure. The study also highlighted the importance of
practical interventions, such as improving drainage systems and sustainable urban planning, to
mitigate erosional impacts and increase the city's resilience to climate change and population growth.
The implementation of adequate measures can help prevent the progression of erosional processes,
ensuring environmental preservation and urban quality of life.

Keywords: Erosion; Mapping; Urban infrastructure;

1. Introducgéao

A eroséo é o processo de desgaste e transporte de particulas de solo e rocha,
causado por agentes naturais (como agua, vento e gelo) ou por atividades
humanas. Esse fendbmeno resulta na remocédo do solo da superficie terrestre,
frequentemente resultando em degradagdo ambiental, perda de nutrientes e a
formagao de vogorocas e deslizamentos de terra, impactando a qualidade do solo
e a produtividade agricola (Morgan, 1995; Aksoy; Kavvas, 2005;
Shikangalah et al., 2016).

Em areas urbanas, do ponto de vista econbmico, a erosdo afeta a
infraestrutura urbana e, do ponto de vista ambiental, causa o0 assoreamento de
lagos e canais. Além dos problemas ambientais, ha também questdes de saude,
uma vez que as areas escavadas pela erosdo nas regides urbanas tendem a se
tornar focos de vetores patogénicos devido ao acumulo de lixo e esgoto
(Coulon et al., 2016; Yao, 2018; Ferreira et al., 2018; Ercoli et al., 2020).

O rapido crescimento populacional, a crescente demanda por terras para
assentamentos e a remocdo da vegetacdo, juntamente com as mudancas
climaticas, agravam a eroséo do solo por agua em areas agricolas e urbanas. De

acordo com Camapum et al. (2006), a urbanizacédo, como toda obra que interpde
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estruturas pouco permeaveis entre o solo e a chuva, faz com que a infiltracdo
diminua e o escoamento superficial seja incrementado, impondo mudanca de
regime de escoamento localmente drastica, contribuindo para a intensificacéo dos
processos erosivos, especialmente em areas ja vulneraveis. As ruas sado as
principais adutoras das aguas captadas pelos telhados, somadas as do
escoamento local, que, se desprovidas de drenagem de aguas pluviais, podem dar
inicio a processos erosivos de grande escala, podendo comprometer também os
ecossistemas locais.

Além disso, Santos de Jesus e Camapum de Carvalho (2017) apresentaram
em sua pesquisa uma relacdo entre os fendbmenos de erosdo e o contexto
socioeconémico de uma populacdo que habita uma area afetada por vogorocas no
municipio de Anapolis-GO. Os resultados revelaram um perfil caracterizado por
baixa escolaridade, subempregos e salarios reduzidos, além de deficiéncias na
infraestrutura urbana e no acesso a servicos basico. A pesquisa destacou também
a dificuldade da comunidade em compreender os riscos associados ao ambiente
em que vive, especialmente em relagdo as vogorocas. Esses achados ratificam a
importancia de implementar acbes governamentais voltadas para a estruturacédo
do uso do solo e a promocao da educacdo ambiental, visando prevenir o inicio e a
intensificacdo de processos erosivos na regiao.

Nesse contexto, a identificacdo e 0 mapeamento de erosdes sdo cruciais para
a gestao eficiente dos recursos naturais e a mitigagdo dos impactos ambientais e
estruturais associados a esse fenbmeno. Ao mapear areas suscetiveis a erosao, é
possivel implementar estratégias de manejo mais eficazes, direcionar esforgos de
conservacao e planejar intervencdes para reduzir a perda de solo e proteger a
infraestrutura urbana e rural. Estudos como o de Weikmann et al. (2020) destacam
gue o mapeamento detalhado permite a previsdo de areas de risco e a elaboracéo
de planos de manejo especificos, promovendo a sustentabilidade a longo prazo.

Ademais, a identificacdo precisa das areas afetadas facilita a implementacéo
de técnicas de controle, como o uso de coberturas vegetais e a construcao de
estruturas de contencéo, contribuindo para a preservagao da qualidade ambiental
e a prevencao de danos (Pimentel et al., 1995).

O municipio de Gurupi, localizado no Estado do Tocantins, segundo o
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), teve um aumento de 56.018
habitantes em 2000 para aproximadamente 85.126 habitantes em 2022, um
crescimento expressivo que reflete a tendéncia de migragéo para as cidades do
interior, impulsionada pela melhoria na infraestrutura e pelos investimentos em
transporte e servicos basicos (IBGE, 2022). Devido a essa expansao urbana
acelerada e, muitas vezes, de forma desordenada, como a disposicéo inadequada
de residuos sélidos e remocéao da cobertura vegetal, pode haver intensificagdo dos
processos erosivos e gerar uma série de impactos ambientais, especialmente nas
areas proximas a corpos d'dgua, como no cérrego Mutuca, conforme estudos
realizados por Ferreira et. al (2015) e Araujo et. al (2020).

Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo principal realizar um estudo
de campo no municipio de Gurupi -TO para identificar eventuais areas afetadas
pela erosédo urbana, bem como suas fei¢cdes, e analisar os fatores que contribuem
para sua ocorréncia e compreender o impacto social e ambiental nas comunidades

locais.

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo seguiu uma estrutura sequencial,
iniciando com a definicho da area de estudo, que foi escolhida com base na
relevancia ambiental e nos impactos observados nas areas urbanas de Gurupi-TO.
A segunda etapa aborda a analise das caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas da
area, avaliando a estrutura geoldgica e as propriedades do solo, a fim de identificar
possiveis vulnerabilidades, como a propensao a erosao ou a infiltracdo inadequada
de aguas pluviais, que podem ser agravadas pela ocupacao desordenada.

Por fim, séo apresentadas as inspec¢des de campo, que consistiram em visitas
técnicas ao local para a coleta de dados visuais e informagdes complementares
sobre as condi¢des atuais do ambiente. Durante as inspecdes, foram registrados
sinais de degradacdo como a presenca de erosdes. Esses dados serviram para
embasar o diagnéstico e orientar possiveis acdes de recuperacdo da area.

2.1 Area de estudo

O presente trabalho tem como area de estudo o municipio de Gurupi,
4




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.12, 2024
ISSN 2178-6925

localizado no Estado do Tocantins (Figura 1), nas coordenadas 11°43°48" S,
49°04°08°0, que experimenta um crescimento urbano e ja enfrenta alguns
problemas devido esse crescimento, conforme ja mencionado. O clima é do tipo
tropical imido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno. As temperaturas
geralmente ao longo do ano variam, entre 22°C e 28°C em média e a precipitacdo
média anual € de 1.500 mm a 1.600 mm (KLINK; MACHADO, 2005).

Localizado no sul do estado de Tocantins, o municipio faz parte da bacia
hidrografica do rio Tocantins, que é o principal sistema fluvial do estado e um dos
maiores do Brasil, com grande importancia tanto ambiental quanto para a producao
de energia elétrica e irrigacdo na regidao de acordo com a Agéncia Nacional de
Agua — ANA (2015).

Localizacdo

e Gurupi
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Figura 1 - Mapa de localizagédo de Gurupi. Fonte: Google Maps.

2.2 Caracteristicas geoldgicas e pedolégicas

Na regido, predomina a vegetacdo tipica de Cerrado. Possui solos

concrecionarios mais a oeste, mas a maior parte sdo Latossolos, com pequena faixa
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de solos Litélicos mais ao centro e solo Hidromoodrficos seguindo as linhas de
drenagem. De acordo com o0 mapa de pedologia (Figura 2) do municipio produzido
pela Empresa Brasileira de Pesquisa em Agropecuaria — EMBRAPA, os Latossolos
Vermelho-Amarelos sdo em quase 61% do territorio, que sao solos identificados em
extensas areas dispersas em todo o territério nacional associados aos relevos,
plano, suave ondulado ou ondulado. Conforme mostra a Figura 3, gerada a partir
da integracdo do software de geoprocessamento Qgis e do Google Earth Pro,
praticamente toda a parte urbana da cidade est4 situada nesse tipo de solo.

Legenda do Mapa

Latossolo Amarelo
Latossolo Vermelho-Amarelo
Neossolo Fldwvico

MNaocssolo Litdlico
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B Corpo d'dgua continental
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Figura 3 — Delimitacdo da area urbana do municipio de Gurupi-TO no mapa de Pedologia.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos ocorrem em ambientes bem drenados,
sendo muito profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em
profundidade (EMBRAPA 2021), conforme ilustra a Figura 4. S&o solos profundos e
porosos ou muito porosos, fato que pode oferecer boa infiltragdo da dgua da chuva

e diminuir o escoamento superficial, reduzindo o poder erosivo.
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Figura 4 - Latossolo Vermelho-amarelo. Fonte: Acervo da Embrapa Solos.

2.3 Vulnerabilidade a Erosao

De acordo com o mapa de suscetibilidade a erosao elaborado pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA em 2019, grande parte do
territorio do municipio de Gurupi esta situado numa area de baixa vulnerabilidade
(Figura 5), com pouquissimas regifes nas areas de alta e muita vulnerabilidade. O
mapa é obtido pelos dados de erodibilidade dos solos (dados intrinsecos ao solo,
oriundos de levantamentos pedolégicos), declividade do terreno e erosividade da
chuva, ao passo que a exposicao aos processos erosivos € obtida por meio dos
dados das classes de uso e cobertura do solo, e das pastagens degradadas do
Brasil. Esse complexo cruzamento de informacdes foi produzido por meio de
modelagens matematicas baseadas na interpretacdo especialista, utilizando

chaves de interpretacdo (Geoinfo, 2020).
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Legenda do Mapa

1 Muito baixa
2 Baixa
3 Moderada

4 Alta
5 Muito alta

Figura 5: Mapa de vulnerabilidade a eroséo dos solos no Brasil. Fonte: Adaptado da
Embrapa (2020).

2.4 Estudo de Campo

Para identificar as erosdes urbanas do municipio de Gurupi-TO, foram
realizadas visitas em alguns setores situados em regides periféricas do centro
urbano, mais especificamente os Setores: Jardim Tocantins, Setor Aeroporto, Setor
Aeroporto 2 e ao Setor Nova Fronteira. A Figura 6 abaixo ilustra os locais visitados.
As visitas ocorreram no inicio do més de outubro, no inicio do periodo chuvoso da
regido. Para auxiliar na visita e registro dos pontos de visita foi utilizado aplicativo

GPS Mapa camera.

R

-
o

Figura 6: Locais Visitados para a Pesquisa de Campo. Fonte: Adaptado do Google Earth.

Para avaliar as feicbes erosivas, foi utilizada a Cartilha de Eroséo
8
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desenvolvida pela UFG e UNB e esta contida no livro do livro Erosdo em Borda de
Reservatorio (Sales et al. 2017). A cartilha € uma importante ferramenta para o
diagndstico e manejo de processos erosivos no Brasil, especialmente no contexto
de estudos e ac¢Oes voltadas para a conservacgéo do solo e o controle da erosao. O
objetivo principal dessa cartilha é fornecer diretrizes e orientacdes praticas para a
identificacdo e classificacdo de diferentes tipos de erosdo, além de apresentar
métodos de mitigacdo e estratégias de manejo sustentdvel para prevenir e
recuperar areas afetadas. O Figura 7 ilustra um fluxograma que resume a estrutura

e o conteudo da cartilha

Fatores Classificac Metodologi Acoes
' ' = as de Educativas
Contribuin 3o e

Eroséao tes viad cae Recuperaca lelde )
o Mobilizacdo

Tipos de

Figura 7: Estrutura e Contelido da Cartilha de Eroséo. Fonte: Elaborado pelos autores.

A classificacdo das erosdes foi realizada com base no critério geométrico da
profundidade, considerado por Camapum de Carvalho et al. (2006) como o mais
utilizado no Brasil. Esse sistema de classificacdo distingue trés tipos principais de
erosdo: laminar, ravina e vogoroca, que representam uma sequéncia natural na
evolucdo dos processos erosivos. A erosdo laminar ocorre inicialmente de forma
uniforme, removendo uma fina camada superficial do solo. A seguir, surgem 0s
sulcos, que evoluem para ravinas e, eventualmente, para vogorocas, sendo que
esta Ultima fase pode se desenvolver rapidamente, dependendo das condi¢des
locais.

A classificacdo, portanto, considera aspectos geométricos até geomecanicos
e de fluxo. Sulcos sédo canais de até 10 cm de profundidade gerados pelo
escoamento superficial, que podem evoluir para ravinas (canais com profundidade
superior a 10 cm e até 50 cm) e, eventualmente, vogorocas, que sao erosées mais
profundas e instaveis, associadas a erosao interna e a esqueletizacao do solo.

3. Resultados e Discussao

Os resultados da pesquisa de campo indicaram a presenca de erosdes

9
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laminares, ravinas, vogorocas e areas com potencial para a ocorréncia de erosdao em
diversas regides de Gurupi-TO.

No Setor Jardim Tocantins, foram identificadas trés ravinas, visiveis nas
Figuras 8 e 9. A Figura 9 demonstra que algumas dessas ravinas ja estao evoluindo
para vocorocas, o que esta comprometendo a infraestrutura do pavimento na Rua 22.
A auséncia de dispositivos adequados de drenagem, como sarjetas, contribui

significativamente para a aceleracado desses processos erosivos.

ng -49.051104°
GMT -03:00

77485-000, Brazil

Figura 9 — Identificac&@o de ravinas na infraestrutura do pavimento na Rua 22 do Setor Jardim
Tocantins, Gurupi-TO.

Focos de vocorocas também foram observados nas proximidades da Rua 14,
conforme ilustrado na Figura 10. Neste caso, 0 processo erosivo ja impacta

diretamente a estrutura de uma residéncia.
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& 26/10/24 08:20 AM GMT -03:00

Figura 10 - Identificagdo de Vogorocas no Setor Jardim Tocantins, Gurupi-TO.

No Setor Aeroporto Il, foram encontradas ravinas prejudicando a
infraestrutura da Rua 19, como mostra a Figura 11. Por se tratar de uma rua néo
pavimentada, a situacdo € ainda mais critica. A Figura 12 mostra um trecho da rua,
onde os danos erosivos foram reparados de forma improvisada, mas o risco de
agravamento persiste. Nesse caso, a auséncia de sarjetas nas laterais também
favorece o escoamento superficial de maneira turbulenta no leito da pista,

ocasionando as erosoes.

£ 6PS Map Camera
R. 19 Q 30, 10 - orto li, Gurupi - To,

| R.19 Q 30, 10 - Aeroporto li, Gurupi
# 77485-000, Brazil
# Lat -11.713087° Long -49.043018°

fl 26/10/24 07:57 AM GMT -03:00

L Lat -11.713087° Long -49.043018°
26/10/24 07:56 AM GMT -03:00

Figura 11 - Identificacdo de Ravinas nas Rua 19 do Setor Aeroporto Il, Gurupi-TO.
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Figura 12 - Trecho da Rua 19 com indicios de processos erosivos reparados de forma improvisada,
Gurupi-TO.

No caso do Setor Parque Nova Fronteira foi identificada a formagédo de uma
vocoroca ocasionada pela ma instalacdo de um bueiro do tipo grota conforme ilustra
a Figura 13. Nesse caso, faz-se necesséario a implementacdo de um dispostivo
dissipador de energia na saida do bueiro, podendo ser um material de granulacéo
grosseira do tipo rip-rap, conforme Tomaz (2011). Outra alternativa seria concretar a

boca (saida) e a base da “sarjeta” que sucede o bueiro.

GEE S e £33 GPS Map Camera
Av. Vp 2 Q 35, 290 - Parque Res. Nova Fronte,
Gurupi - To, 77485-000, Brazil

Lat -11.758079° Long -49.075472°

26/10/24 09:562 AM GMT -03:00

Figura 13 - Vogoroca causada pela ma instalagéo de dispositivos de drenagem.

Além dessas areas afetadas, também foram detectadas zonas com potencial
erosivo, como evidenciado na Figura 14. Nessas regifes, ha acimulo de materiais,
sugerindo que sdo pontos de coleta de fluxo de 4guas pluviais. Sem intervencdes
para reduzir a intensidade do escoamento superficial, essas areas podem evoluir

para ravinas e vocorocas. A pouca presenca de moradores nessas areas,

12




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.12, 2024
ISSN 2178-6925

especialmente em regides afastadas do centro urbano, pode gerar negligéncia com
a manutencéao e controle da erosdo. Quando as vogorocas se formam, elas podem
se tornar locais de acumulo de lixo, contribuindo para a proliferacdo de doencas e
impactos ambientais, conforme apontado por Ercoli et al. (2020).

&3 OPS Map Camer 23 s s .| &I GPS Map Camera
R. 4 B Q 73, 1439 - Parque Res. Nova Fronte, d arque Res. Nova Fronte, Gurupi -
Gurupi - To, 77485-000, Brasil
Lat -11.768885° Long -49.079053°
26/10/24 09:58 AM GMT -03:00

Figura 14 - Areas de potencial erosdo no Setor Parque Residencial, Gurupi-TO.

A Figura 15 resume as localizacdes dos processos erosivos identificados e
suas respectivas areas no mapa urbano de Gurupi.

‘Goo' leEarth

2p | 1985 ; e Data das imagens:'2/25/2024 ~ lat -11.701260° lon -49:113472 6ve297 maltitude do ponto de visdo 13:78 km' €}

Ve

Figura 15 - Localizag&o dos locais visitados e dos processos erosivos encontrados. Fonte: Adaptado
do mapa Google Earth Pro.

Ao comparar 0 mapa dos processos erosivos (Figura 15) com o mapa

topografico do municipio (Figura 16), observa-se que as areas afetadas estéo
13
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localizadas nas regibes mais baixas da zona urbana, indicando que sdo pontos
potenciais de acumulo de aguas pluviais. Nessas areas, o fluxo superficial ja possui
energia suficiente para desencadear processos erosivos. Contudo, para confirmar
essa observacdo, seria necessaria uma analise detalhada dos dispositivos de
drenagem da cidade, além de um modelo de drenagem que considere as areas de

contribuicéo e os fatores de cobertura do solo.
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Figura 16 — Mapa Topografico do municipio de Gurupi com a indicacéo em circulo azul dos setores
visitados. Fonte: Adaptado de Topographic-map.

A andlise dos processos erosivos observados em Gurupi-TO esta
intimamente ligada as caracteristicas pedolégicas, ao tipo de solo e ao relevo da
area. O municipio € predominantemente coberto por Latossolos Vermelho-
Amarelos, solos bem drenados e profundos que, em condi¢cdes normais, favorecem
a infiltracdo da &gua da chuva. No entanto, em areas com declividade mais
acentuada e onde a drenagem ndo € adequadamente implementada, como
observado no Setor Jardim Tocantins e no Setor Aeroporto Il, o escoamento

superficial tende a ser mais intenso, o0 que potencializa 0s processos erosivos.

5. Concluséao

Através da aplicacdo da metodologia de campo, que incluiu a andlise da
pedologia, geologia e a realizacdo de inspecdes visuais, foi possivel identificar a
presenca de ravinas, vogorocas e areas com potencial erosivo em diferentes setores

da cidade, como no Setor Jardim Tocantins, Setor Aeroporto Il e Setor Parque Nova
14
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Fronteira.

Os resultados evidenciam que a combinacdo de fatores como 0 uso
inadequado do solo, a auséncia de sistemas eficientes de drenagem e a cobertura
vegetal comprometida contribuem para a intensificacdo dos processos erosivos. A
falta de drenagem adequada e a ma instalacdo de dispositivos de controle, como
bueiros, foram identificadas como as principais causas do agravamento desses
problemas. A presenca de vogorocas e ravinas em areas urbanas comprometendo
a infraestrutura, como pavimentacdo e habitacOes, evidencia a necessidade de
acOes corretivas e preventivas.

Além disso, 0 estudo destaca a importancia do mapeamento e
monitoramento continuo das &reas vulneraveis a erosdo, como forma de embasar
o planejamento urbano e as politicas publicas de gestdo ambiental. A
implementacdo de um modelo de drenagem eficiente e a recuperacdo de areas
degradadas sdo fundamentais para mitigar os impactos da erosdo, melhorar a
gualidade ambiental e prevenir danos a infraestrutura e a satde publica.

Portanto, este estudo destaca a importancia de acdes praticas para mitigar
0S processos erosivos nas areas urbanas de Gurupi, que ainda sao incipientes em
sua maioria. A gestao eficaz da eroséo requer, além de medidas de controle direto,
o planejamento urbano que considere a preservacdo ambiental, a implementacéo
adequada de infraestrutura de drenagem e a conscientizagao da populagao sobre
0s impactos ambientais. Tais acdes s&o essenciais para reduzir os efeitos das do
crescimento desordenado, promovendo maior sustentabilidade e protecdo das

areas urbanas da cidade.
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