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ARTICLE INFO ABSTRACT

A drenagem urbana ¢ um conjunto de a¢des de infraestrutura e operagdo que t€ém como objetivo
reduzir a possibilidade de inundagdes e alagamentos e viabilizar o desenvolvimento urbano de
forma harmonica, articulada e sustentavel, diminuindo os riscos a que a sociedade esta sujeita em
relagdo ao incorreto gerenciamento das aguas pluviais. Em virtude da urbanizagdo que cresce de
forma acelerada, ocupando espagos naturais, como vegetagdes, ocasionando um desequilibrio do
ciclo hidrologico, pelas areas impermedveis, que expandem o volume e a velocidade do
escoamento superficial. Logo, com a intengdo de diminuir este tipo de ocorréncia, se faz
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Key Words: imprescindivel a implantagdo de métodos que reduzam o escoamento superficial, devolvendo ao
Drenagem, solo a sua capacidade de infiltragdo, em substituigﬁo as superficies impermeéyeis. A cidade de
Urbanizagao, Gurupi-TO, encontra-se em amplo desenvolvimento e faz-se necessarios estudos que

Saneamento, Erosdo. proporcionem demonstrar formas mais efetivas, para solucionar problemas encontrados em parte
do coérrego Mutuca, para atenuar os impactos ocasionados a jusante, diminuir a intensidade do
escoamento superficial, retardando o tempo da vazdo das aguas pluviais a montante e

consequentemente melhorando a drenagem urbana.
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INTRODUCTION

TA Lei n° 11445, de 05 de janeiro de 2007 estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico no pais e delimita o Saneamento
Baésico como o conjunto de servigos, infraestruturas e operagdes de
limpeza urbana, transporte, manejo de residuos e drenagem de aguas
pluviais nas areas urbanas (BRASIL, 2007). A drenagem urbana é um
conjunto de agdes de infraestrutura e operagdo que t€ém como objetivo
reduzir a possibilidade de inundagdes e alagamentos e viabilizar o
desenvolvimento urbano de forma harmonica, articulada e
sustentavel, diminuindo os riscos a que a sociedade esta sujeita em
relagdo ao incorreto gerenciamento das aguas pluviais. Ou seja, a
drenagem urbana nada mais ¢ do que o monitoramento da dgua da
chuva que escoa no meio urbano (Miguéz et al., 2016). O
crescimento significativo da popula¢do urbana nas tltimas décadas ¢
sentido sobretudo na area de gestdo das aguas urbanas, a qual envolve
o conjunto de agdes ligadas a redes de agua, esgoto ¢ drenagem. As
mudangas no meio urbano provocadas pelo aumento da urbanizagao,
afetam diretamente o desempenho da bacia hidrografica. A extensio
de 4reas impenetraveis em centros urbanos causa, dentre outros
principios, o aumento da temperatura, a diminui¢ao do tempo de

concentrag@o e o aumento da vazio de pico do escoamento superficial
(Neto et al, 2021). O escoamento superficial ou escoamento direto ¢
uma das principais variaveis que influenciam no regime hidrologico
dos canais fluviais; ¢ um dos principais modeladores do relevo,
influenciando diretamente na producdo de sedimentos em uma bacia
hidrografica e agravamento dos sistemas fluviais (Santos et al, 2014).
O conhecimento das caracteristicas do escoamento superficial de uma
bacia hidrografica ¢ fundamental para a analise agroambiental da
bacia e para a gestdo dos seus recursos naturais (Lelis, 2011). A
expansdo urbana inevitavelmente leva a conversdo de terrenos ndo
urbanos em areas construidas, resultando em um aumento
significativo na propor¢do de superficies impermedveis de estradas,
coberturas, estacionamentos e outras superficies urbanas (Braud et al.,
2013). Segundo Zhang et al., (2015),diversos estudos tém
demonstrado que o risco de inundagdo e o aumento da erosdo em uma
areas urbanas pode ser parcialmente atribuido a rapida substitui¢do
dos ecossistemas naturais por superficies urbanas impermeaveis, os
quais sd3o responsaveis por uma contamina¢do dos mananciais
superficiais e subterraneos com os efluentes urbanos, inundagdes nas
areas urbanas devido a impermeabilizacdo das superficies,
canalizagdo do escoamento pluvial, erosdo e sedimentacdo gerando
areas degradadas.
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O processo de assoreamento que ¢ o acimulo de sedimentos, lixo e
outros materiais levados até o leito dos cursos d'agua pela agdo da
chuva, do vento ou do ser humano, em uma bacia hidrografica
encontra-se intimamente, relacionado aos processos erosivos.
Assoreamento e erosdo sdo dois processos diretamente proporcionais
na dindmica da bacia hidrografica (Botelho, 2007). De acordo com
Salomao (2007), erosdo ¢ um processo de transporte de solos, cujo os
principais agentes nos centros urbanos sdo causados pelas aguas e
intensificado pela agdo do homem, por meio de modificacdes da
cobertura vegetal, seja pelo desmatamento, remogao de encostas, pela
ocupacdo desordenada, aumento das areas impermeabilizadas, ou
criagdo de caminhos preferenciais pela construcdo de vias de acesso.
Os parametros resultantes do diagndstico quanto a situagdo da
drenagem de um corpo hidrico, a exemplo o corrego Mutuca,
localizado no municipio de Gurupi, estado do Tocantins, ja bastante
antropizado, assume fundamental importancia no processo de revisao
de medidas de infraestrutura urbana, e contribui¢do com a melhoria
do cenario antes de seu comprometimento irreversivel. (Bessa et al.,
2016). Localizado as margens da BR-153, o Municipio de Gurupi ¢
considerado um dos principais do Estado do Tocantins, e possui um
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) datado de 2017.
Como os PMSB’s acompanham a atualizagdo do Plano Plurianual,
espera-se que o PMSB de Gurupi passe por processos de atualizagio,
o que torna ainda mais necessaria a realizagdo de estudos atuais que
possam auxiliar essa atualizagdo (Gurupi, 2017). Desta maneira, esse
estudo tem como objetivo analisar os efeitos do escoamento
superficial presentes na sub-bacia urbanizada do Corrego Mutuca do
municipio de Gurupi-TO, destacando os processos erosivos e de
assoreamento e as possiveis causas destes problemas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

SANEAMENTO BASICO NO BRASIL: O saneamento basico é
entendido como uma série de medidas que visam manter ou modificar
as condigdes ambientais com o objetivo de promover a saude e
melhorar a qualidade de vida da populacdo e a produtividade dos
individuos e contribuir para a eficiéncia das atividades econdémicas
(Sartori, 2016). No Brasil, o saneamento basico ¢ um direito garantido
pela Carta Magna e definido pela Lei 11.445/2007, que em seu artigo
3° considera o saneamento como o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais para o abastecimento de
agua potavel, composto pelas atividades, infraestruturas e instalagdes
necessarias a rede publica de abastecimento de agua potavel, desde o
registro as ligagdes das habitagdes e aos dispositivos de medi¢ao
correspondentes. O saneamento bésico ¢ um fator essencial para um
pais ser chamado de desenvolvido. A falta de servigos de agua
tratada, coleta e tratamento de esgoto aumenta a mortalidade infantil,
prejudica o turismo e desvaloriza os imoveis, além de poluir os
recursos hidricos (Sartori, 2016). No Brasil, em 2017, 83,3% dos
brasileiros eram abastecidos com agua tratada. A regido Sudeste
possuia 91,16% do abastecimento total de agua; o Norte, por outro
lado, tinha indice de 56,9%. Ainda em 2017, Centro-Oeste tratava
50,22% dos efluentes, que sera a regido com melhor desempenho,
seguido pelo Sudeste com 47,39%, Sul 41,43%, Nordeste 32,11% ¢ a
pior situagdo entre todas as regides do Norte com apenas 16,42% dos
efluentes tratados com taxa global de atendimento de 8,66%. Com o
Marco do Saneamento instituido em 2020, essa situagdo tende a ser
alterada. (Trata Brasil, 2017). A Constituicio Federal de 1988
apresenta que no saneamento deve ser generalizado, ou seja, um
direito de todos, mas a disparidade na obtengdo de servigos de
saneamento basico no Brasil é notoria. Percebe-se que as regides
economicamente mais ricas ou com maior populagdo recebem o
maior percentual de servigos, enquanto as regides mais pobres e com
menor indice populacional sofrem com a escassez de servigos e
recursos relacionados a drenagem urbana, acesso a 4dgua tratada,
coleta e tratamento de efluentes e disposi¢do de residuos solidos.

DRENAGEM URBANA: A drenagem urbana ¢ um conjunto de
medidas que visam minimizar os riscos a populacao, reduzir os danos

causados pelas enchentes e possibilitar um desenvolvimento urbano
harmonioso, articulado e sustentavel. Em outras palavras, a drenagem
nada mais ¢ do que o gerenciamento das aguas pluviais que escoam
no meio urbano (Conserva, 2019). No Brasil, os transtornos causados
pelas enchentes urbanas se tornaram cronicos principalmente pela
falta de planejamento, tanto da geréncia quanto dos projetos de
engenharia. Esta filosofia reflete no planejamento de engenheiros de
que, uma boa drenagem permite escoar rapidamente a agua
precipitada sobre a area de intervengdo e os erros ocasionados tém
produzido custos relevantes para a sociedade como um todo. A
melhor drenagem ¢ a que drena o escoamento sem promover
impactos no local nem a jusante (Renata et al, 2018). Segundo
Botelho (2007), uma bacia hidrografica ou bacia de drenagem ¢ a area
de superficie terrestre drenada por um rio principal e seus afluentes,
delimitada por bacias hidrograficas. A bacia hidrografica ¢ uma area
ou regido de drenagem que pode ser delineada a partir da defini¢ao de
sua saida ou ponto de saida em base cartografica contendo cotas
altimétricas. Também ¢ possivel delimitar bacias a partir de imagens
de satélite. Para Andrade (2004), as inundagdes podem ser
combatidas de duas formas: uma voltada para a redugdo da ocorréncia
(medidas estruturais) e outra voltada para a redugdo dos danos
(medidas ndo estruturais). As medidas ndo estruturais geralmente t€ém
custos mais baixos em comparagao com as medidas estruturais.

De acordo com Renata et., al (2018), as medidas estruturais acarretam
custos mais elevados do que as medidas ndo estruturais. Dependendo
das caracteristicas do rio, do beneficio para reduzir as inundagdes e
dos aspectos sociais de seu impacto, deve-se definir a solugdo ideal
para cada caso. Certamente, para qualquer situagdo, medidas
estruturais e ndo estruturais podem ser combinadas para uma melhor
solug@o. De qualquer forma, o processo de governanga comega com a
regulamentacdo do uso do solo urbano por meio de um plano diretor
que leva em conta o estudo das enchentes (Renata et al, 2018).
Segundo a Constitui¢do Federal, as medidas de combate as enchentes
sdo responsabilidade da Unido. No entanto, a Constituicdo de 1988
aumentou a autonomia municipal em dareas como habitagdo,
saneamento, meio ambiente, ¢ algumas das agdes ndo estruturais sdo
realizadas pela prefeitura (Tucci et al, 2000). Conforme Andrade
(2004), sdo exemplos de medidas ndo estruturais: zoneamento de
areas de risco, ordenamento do territorio, sistemas de previsdo e
alerta, seguro contra enchentes, mas também projetos de
conscientizagdo e educacdo ambiental da populagdo. Infelizmente, no
Brasil, essas leis de uso e ocupagdo do solo sdo limitadas ao seu
surgimento ¢ ndo sdo efetivamente APLICADAS por falta de
fiscalizagdo. As caracteristicas do conjunto habitacional brasileiro,
com lotes pequenos e fortemente urbanizados, tendem a expandir e
aumentar tais controles tornando-os mais dificil. Segundo Carvalho
(2020), controle de enchentes urbanas ¢ um processo permanente que
deve ser mantido pelas comunidades para reduzir os custos sociais e
econdmicos do impacto. O controle ndo deve ser visto como um ato
isolado, seja no tempo ou no espago, mas como uma atividade da qual
a sociedade como um todo deve participar continuamente. Em
conformidade com Everlyn et. al (2018), existem outros efeitos
decorrentes de planecjamento inadequado dos sistemas de drenagem
urbana, tais como: o aumento da producdo de sedimentos e
deterioracdo da qualidade da agua devido ao descarte inadequado de
esgotos, aguas pluviais e residuos solidos nas cidades. Os métodos
adotados para o controle variam de acordo com as indispensabilidades
de cada local, métodos essenciais envolvem desde resultados
individuais até solugdes de grande porte, tais como: manutengdo de
areas permeaveis dentro dos lotes, cobertura com lona e sacas de areia
e até barragens (macrodrenagem), passando por métodos de
microdrenagem e pavimentagdo (Everlyn, et., al. 2018).

MICRODRENAGEM E MACRODRENAGEM: De acordo Lins,
Talvanes et al, (2020) a microdrenagem, ¢ determinada pelo sistema
de condutos pluviais no loteamento ou na rede primaria urbana.
Instalada em pontos apropriados para coleta e transportes das aguas
pluviais até a estrutura de langamento final (ELF) que podem ser os
canais, corregos ou rios. A macrodrenagem compreende as GAPs
(galerias de aguas pluviais) de grande porte (superiores a 1,0 m de
diametro ou equivalente) e os canais receptores das aguas coletadas
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pela microdrenagem (bacias geralmente com area superior a 2 km?),
onde o escoamento ocorre na drenagem de areas urbanizadas e ndo
urbanizadas (FEAM, 2006). Para eliminacdo de inundagdes a
montante ¢ comum drenar a area impactada através de condutos
pluviais até um coletor principal ou riacho urbano. Isto, transfere o
problema para as redes principais ou para a macrodrenagem. Para
evitar a transferéncia deste acréscimo de vazdo maxima, volume ou
material solido utiliza-se alguns dispositivos de acordo com o
objetivo do controle desejado, tais como: tanques, lagos, e pequenos
reservatorios abertos ou enterrados, com a finalidade de detengédo ou
retencdo de agua (Lins, Talvanes et., al, 2020). O planejamento da
macrodrenagem permite aumentar a sustentabilidade e impede a
transferéncia de impactos dentro da bacia. Sendo diferenciadas em
duas situagdes: Bacia desenvolvida com loteamentos implantados e
bacia em estagio rural (SO/DF, 2009).

URBANIZACAO: A revolugio industrial ocorrida no final do século
XVIII foi o ponto de partida para o modelo de urbanizacdo que
conhecemos hoje. Essas mudangas ndo afetaram apenas a dindmica
do trabalho, mas também impactaram diretamente na extracdo de
recursos naturais, que eram explorados e lavrados sem consciéncia
ambiental. Além disso, a urbanizagdo acelerada afetou diretamente as
condig¢des de vida da classe trabalhadora, pois os centros urbanos da
época ndo conseguiam acomodar essa populac@o, gerando problemas
como falta de saneamento basico, polui¢do do ar ¢ moradia precaria
(Silva& Travassos, 2012). No Brasil, o processo de urbanizagao so se
intensificou em meados do século XX com a politica de
desenvolvimento do governo Juscelino Kubitschek. A partir da
década de 1950, o pais passou por um processo de industrializagdo
que contribuiu para a urbanizagdo das grandes cidades (Botega,
2007). O processo de ocupagio urbana aliado ao uso intensivo do solo
traz diversas consequéncias para o ambiente natural. A destruigdo de
florestas para a construgdo de assentamentos, a impermeabilizacdo do
solo para construgdo civil e a ocupagdo de areas de risco sdo alguns
dos fatores que contribuem para a degradacdo ambiental (Carrijo&
Baccaro, 2000). Embora os problemas ambientais urbanos sejam
conhecidos ha mais de dois séculos, foi somente na década de 1970
que o problema ganhou pautas de discussdo, e foi somente na década
de 1990 que o tema ganhou visibilidade, estimulado pelas discussdes
promovidas pela Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) (Silva&
Travassos, 2012). O crescimento urbano ocorrido nas tltimas décadas
transformou o Brasil em um Pais essencialmente urbano — 81,3% da
populagdo ¢ urbana (IBGE, 2001). A densidade habitacional média do
Pais ¢ de 65 habitantes/ha e a populagdo urbana ocupa apenas 0,28%
do territorio do Pais (EMBRAPA, 2008). A partir do final da década
de 1960, o processo de urbanizagdo brasileira cresceu sem um
planejamento adequado de infraestrutura para o crescimento
populacional (Tucci, 2006). Consequentemente, esse processo
aumenta a exposi¢do da sociedade a situagdes como poluigdo da agua,
polui¢@o do ar e do solo por produtos nocivos, geragdo de residuos e
ocupacdo humana em areas sujeitas a deslizamentos e inundagdes
(Jatoba, 2011). O aumento das areas urbanizadas em detrimento das
areas rurais tem se refletido diretamente no escoamento superficial,
pois essas areas apresentam comportamento diferenteem termos de
infiltracdo e capacidade de armazenamento de agua de chuva. Esta
analise ¢ muito importante e tem sido abordada com frequéncia em
estudos de hidrologia urbana. Neste cenario, considera-se que o efeito
da urbanizagdo ¢ um dos principais motivos do aumento do potencial
de inundagdo de pequenas bacias hidrograficas urbanas (Santos,
2019).

EROSAO: Nos estudos geologicos, o termo erosio é aplicado aos
processos da superficie terrestre (solo ou rocha) pela a¢do da agua,
vento, gelo e organismos vivos (plantas e animais) e acdo humana.
Uma grande parte dos processos erosivos ocorre de forma direta e
previsivel como resultado de intervengdes antropicas no meio
ambiente (Carvalho ef al. 2006). Para Chaves et al. (2020), o conceito
de erosdo ¢ o processo de desgaste do solo, que pode ser causado pela
agua, vento ou outros. Em geral, os processos erosivos mais criticos
nos centros urbanos sdo causados pela agua. Esses processos sdo
acelerados pela agdo humana, alterando as propriedades das
condi¢des naturais, seja pelo desmatamento, seja pela eliminagéo de

encostas e ocupacao desordenada e irregular das mesmas, aumento de
areas impermeaveis, ou pela criagdo de vias preferenciais através da
construgdo de vias de acesso.

PROCESSOS EROSIVOS: Em suma, o0s processos sao
desencadeados pelo impacto de gotas de chuva na superficie do solo,
0 que promove a quebra de suas particulas, seguida do transporte
dessas particulas pelo escoamento superficial. Dois tipos de erosio
podem se desenvolver dependendo de como a agua flui na terra:
erosdo laminar e erosdo linear (Chaves et al, 2020). A erosdo ¢é
laminar, ou areal, ¢ causada pelo escoamento difuso de agua da chuva
que remove gradual e relativamente uniformemente as superficies
horizontais do solo. Este ¢ o tipo de erosdo que causa maiores
problemas nas areas rurais, resultando em perda de terras cultivaveis,
perda de produtividade, perda de fertilizantes e sementes, além de
exigir grandes investimentos em remediacdo do solo (Verdumet al.
,2016). Erosao linear é causada pela concentragdo de linhas de fluxo
de agua na superficie, resultando em cumes na superficie da terra que
podem se aprofundar e canions aparecer. Quando os cénions atingem
o lengol freatico, ocorre o estagio mais severo de erosdo linear. Este
tipo de escoamento provoca incisdes no solo que podem resultar em:
sulcos que podem evoluir para ravinas ou vogorocas, dependendo das
circunstancias (Verdum et al, 2016). Os sulcos ocorrem em terrenos
irregulares e inclinados, onde as enxurradas se concentram e criam
riscos, que podem ou ndo ser profundos. (BERTONI, 2014). As
ravinas como o sulco, é provocada pelo escoamento superficial da
agua, mais ¢ bem acentuada e normalmente em forma de “V”, ¢ fina e
reta e comprida. (Almeida Filho, 2001). Desse modo como as ravinas,
as vogorocas se iniciam dos sulcos. Com as estagdes chuvosas ao
longo dos anos, uma grande quantidade de escoamento passa pelos
sulcos e s@o essas grandes concentragdes durante um longo periodo
de tempo que resultam no deslocamento de uma grande massa de
solo, causando profundas e enormes cavidades. (Bertoni, 2014).
Salomdo (2007), com a expansdo das dareas construidas e
pavimentadas a quantidade e a velocidade do escoamento aumentam
significativamente e, desde que nio seja descarregado, o escoamento
concentra e acelera os processos de formagdo de erosdo. A destruigdo
ou entupimento da rede de drenagem agrava ainda mais os problemas
causados pela erosdo, a ocorréncia de inundagdes, a concentragdo de
poluentes ¢ a perda de capacidade de armazenamento de agua de
abastecimento. O principal objetivo do controle da erosdo urbana ¢
preservar a integridade fisica de cidades. O fenomeno da erosdo
envolve problemas socioecondmicos, perda de fertilidade do solo,
estradas fechadas e até mesmo lotes inteiros. Uma vez iniciado o
processo ¢ facilmente controldvel, mas quando atinge maiores
proporgdes ¢ dificil de resolver e envolve enormes custos (Tucci&
Genz, 1995).

ASSOREAMENTO

O assoreamento ¢ resultado do desequilibrio entre a entrada de
material sedimentar e a capacidade de remové-lo pelos agentes
dindmicos. Em 4guas caracterizadas por retencdo de sedimentos e
circulag¢do hidrodinamica ineficaz, como baias rasas, baias, estuarios ¢
lagoas, o processo de assoreamento ¢ potencializado (Oliveira, 2000).
Este processo ocorre naturalmente, mas pode ser amplificado por
atividades humanas nas proximidades de corpos d'agua. As atividades
humanas podem contribuir para um aumento na taxa de erosdo e
assoreamento resultante até cem vezes maior do que em condi¢des
geologicas naturais (Cardoso, 2010). Como exemplos de agdes
antropicas que agravam o assoreamento podemos citar: a retirada da
cobertura vegetal e ocupagdo do solo devido ao crescimento
populacional desenfreado, desmatamento de areas encostas, despejo
de materiais solidos em corpos hidricos por falta de esgotamento
sanitario, extracdo de areia do leito do rio, entre outros (Echeverria,
2007). Essas praticas humanas contribuem para o aumento da entrada
de sedimentos nos ambientes deposicionais aquaticos, alterando o
fundo desses corpos d'agua, reduzindo sua profundidade e afetando
severamente as condi¢des de navegabilidade (Stevens& Ekermo,
2003). No Brasil, o crescimento populacional das ultimas décadas,
aliado ao crescente processo de desenvolvimento urbano e industrial,
tem impactado  significativamente os  recursos  naturais,
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principalmente a 4gua e o solo, aumentando, assim, os processos de
erosdo, assoreamento e poluicdo, principalmente nas areas urbanas.
Um impacto frequentemente observado sdo os processos de
assoreamento aos quais os cursos hidricos urbanos estdo sujeitos
(Echeverria, 2007).

METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste estudo de caso sera através de visitas
em campo, apresentando dados qualitativos e quantitativos para que
haja entendimento da gravidade da situagdo, cuja a falta do
diagnoéstico correto sobre este, afeta de forma direta o social, o
econdmico e a satide da regido estudada. Diagndsticos dos problemas
serdo aferidos in loco, através de registro fotografico do terreno.
Também serdo utilizadas imagens de satélite, a exemplo o google
maps, a fim de delimitar o locar estudado. Medigoes diretas das
erosdes serdo feitas com o auxilio da trena e caderneta de campo.
Desse modo, pode-se ter a dimensdo dos principais problemas
referentes a drenagem urbana, com foco na erosdo e assorcamento do
corrego Mutuca e propor medidas de controle para esse problema.

RESULTADOS DISCUSSOES

O municipio de Gurupi esta localizado no sul do estado do Tocantins,
a 215 km da capital Palmas, se estende por 1.836,1 km? e possui uma
populagdo correspondente a cerca de 90.000 hab, conforme
estimativas do IBGE em 2021. A hidrografia do municipio ¢
caracterizada pela presenca de muitos cursos d’agua, pertencentes a
da Bacia Hidrografica do rio Tocantins, tais como: os rios Santo
Antonio e Gurupi. E ha a presenga de corregos de grande importancia
para a regido, como o Corrego Mutuca, local de analise deste estudo.
O Corrego Mutuca tem sua nascente em uma propriedade rural,
proxima a area urbanada cidade de Gurupi, e seu curso natural se
estende ao longo do perimetro urbano da cidade. Por essa razio, trata-
se de uma sub-bacia urbanizada conforme apresentado na Figura 01.
Os principais efeitos da urbanizagdo em uma sub-bacia urbanizada
sdo: o aumento do escoamento maximo, a antecipagdo do pico de
cheia e o aumento do volume de escoamento superficial,
assoreamentos e erosdes ao longo da bacia. O aumento do volume de
escoamento superficial pode resultar em alagamentos e sdo comuns
em periodos chuvosos na sub bacia do Cérrego Mutuca.
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H703000

Escala 1:45.000
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Legenda
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Fonte: Adaptado de Gama;Delmonico; Mendes; Bessa (2020) Pléiades (2015);
Tocantins (2017); PMGU (2012).

Figura 01. Delimitagdo da Sub-bacia do corrego Mutuca,
Gurupi-TO

Como estd inserido em uma regido com grande urbanizagdo, o
corrego foi canalizado, mas os impactos na infraestrutura decorrentes
da urbanizacdo levam a degradagdo deste curso hidrico. Atualmente,
em virtude do grande volume de escoamento superficial como
consequéncia do aumento das areas impermeaveis no local, encontra-
se com processos criticos de erosdo e assoreamento. Para a analise do
escoamento superficial, dividiu-se o local de estudo em 3 (trés)
. - . .

1 - nn

Fonte: Adaptado do Google Maps (2022)
Figura 02. Divisio da regido estudada

PONTO A — CORREGO MUTUCA COM RUA K (SETOR
UNIAO IV): No ponto A, foi constatado que devido a uma grande
declividade da rua em diregdo ao corrego, associada a pavimentagido
inacabada e drenagem ineficiente, o volume de dgua e detritos que
sdo depositados no corrego ¢ muito elevado e provoca o aumento de
processos erosivos e de assoreamento. Segundo Ferreira et al (2005),
ao realizarem um diagndstico ambiental sobre o coérrego Mutuca
verificaram que a ocupagdo urbana desordenada as margens do
corrego, reflexo do movimento populacional, causaram varios
problemas identificados, principalmente relacionados a auséncia de
matas ciliares em suas margens, que, além da presenga de animais
mortos e disposigdo irregular de residuos solidos, tém levado a
indicios de erosdo. A deficiéncia no saneamento basico no local
contribui para a poluicdo excessiva ao entorno do coérrego. Com a
falta de limpeza no leito do corrego associado ao grande acumulo de
lixo residencial, residuos de constru¢do e demoli¢do, garrafas pet e
sacos plasticos (Figuras 03 e 04) se torna inevitavel o carregamento
desse material ao curso do corrego através das enxurradas.

Fonte: Autor (2022)

Figura 3. Deposicio irregular de residues

Fonte: Autor (2022)
Figura 4. Carregamento de residuos pelo escoamento superficial

Através da visita de campo, constatou-se que ha um grande problema
relacionado a drenagem ineficiente nas ruas proximas ao canal, que
afetam a pavimentagdo e o trafego na localidade. As erosdes no local
sdo provocadas devido as chuvas no local, grande volume de
escoamento superficial e a velocidade com que este segue em virtude
da grande declividade que a rua K apresenta em diregdo ao corrego
Mutuca (Figura 03). Foram encontradas sulcos de até 1.30 metros de



56560

Cleyton Cosme Vieira Farias et al. Andlise dos efeitos do escoamento superficial na sub bacia urbanizada do corrego mutuca em gurupi-to

Segundo Vieira, (2006), a erosdo ¢ um indicador de estagios
avancados de degradagdo, o que em muitos casos pode inviabilizar
futuros processos de recuperacéo. Ferreira et al., (2015) ao analisarem
o diagnostico ambiental do coérrego Mutuca verificaram varios
impactos observados na microbacia do Rio Mutuca devido ao grande
nimero de erosdo, e em alguns locais varios processos avangados
como aformagdovogorocas.

-_——"

Fonte: Autor (2022)

Figura S. Erosao pluvial com despejamento inapropriado de
residuos gerais

PONTO B: Neste ponto observa-se o desenvolvimento de erosdes as
margens do corrego, estas com propor¢des maiores em relagdo ao
Ponto A, ameagando a estabilidade da encosta. Além da concentragdo
elevada e inadequada de residuos solidos oriundos da construgéo civil
(entulhos), e também residuos solidos domésticos (Figura 06). Como
jé dito anteriormente, este cenario ¢ resultado da grande declividade
do terreno e, da ineficiéncia do sistema de drenagem urbana. Mais
especificamente a ndo existéncia de dissipadores das aguas oriundas
do escoamento superficial, para reduzir a velocidade com que a agua
acumula em seu escoamento em direcdo ao corrego, provocando o
carreamento do solo.

Figura 6. Erosao laminar com despejo impréprio de residuos

Um ponto de langamento foi descoberto dentro da area sem nenhum
tipo de dissipador para suavizar o impacto da agua, conforme
apresentado na Figura 06. As aguas receptoras do meio urbano sofrem
os efeitos decorrentes da falta de consideragdes ambientais no uso do
espago. Um dos fatores de influéncia mais importantes é o
escoamento superficial, que ocorre em grandes quantidades em
ambientes urbanos devido ao alto grau de impregnacdo das
superficies. A esses fatores soma-se a alta densidade populacional das
cidades, que leva a uma crescente demanda pelo uso multiplo da agua
e aumenta a poluicdo de origem difusa que atinge suas aguas (Pizella,
2010). Resultados semelhantes foram encontrados por Amaral et al.,
(2013) em uma unidade de prote¢do permanente no distrito de Céu
Azul, em Patos de Minas-MG, onde foi observado um avangado
processo de erosdo e assoreamento de nascentes e cursos d'agua, o
que ocorreu possivelmente devido aos efeitos do escoamento
superficial ¢ ma drenagem das aguas pluviais. O assoreamento esta
associado A erosio ane atinge as encostas e vales da hacia e é im dos

hidrogréafica. Correspondem a fendmenos de maior deposi¢do de
sedimentos em meio aquoso, que ocorrem quando as condi¢des sdo
favoraveis a deposicdo de particulas sélidas (Riffel ez al, 2021).

PONTO C: Os problemas encontrados neste trecho sao
consequéncias sucedidas dos pontos anteriormente citados. Nota-se
ostensivamente o assoreamento no leito do corrego, conforme a
Figura 07. Ha a presenca de vegetagdo na margem do canal, mas ndo
funciona de forma efetiva como protegdo vegetal. Atentou-se ainda,
que a vegetacdo na margem do corrego esta sofrendo um assolamento
pela falta de uma estrutura de conteng@o na encosta. Varias fissuras ja
surgem, ainda que estejam com pequenas espessuras (Figura 08).

Fonte: Autor (2022)

Figura 07. Assoreamento Corrego Mutuca

e e

Fonte: utor (2022)
Figura 08. Assolamento da encosta do Cérrego Mutuca

Souza et al., (2015) ao analisarem as técnicas compensatorias de
drenagem urbana constataram que a supressdo da mata ciliar atinge
multiplas dimensdes que transcendem as fronteiras geograficas. A
perda da mata ciliar causa problemas como assoreamento, baixa
fertilidade do solo, erosdo e, o mais importante, interrompe o fluxo
natural da agua. O canal possui largura de mais de 10,00 metros,
porém a agua flui em menos da metade dessa largura devido ao
material carreado presente no seu leito.

CONCLUSAO

E notével que as consequéncias da falta de um sistema de drenagem
eficiente causam impactos sociais e ambientais, tais como: doengas
veiculadas pela agua, perdas econdmicas, poluicdo difusa, erosdo,
assoreamento de rios e canais. Para minimizar esses problemas
orienta-se ao poder publico que haja uma diligéncia maior juntamente
com populagdo, para se obter a resolu¢do necessaria nas medidas
estruturais e ndo estruturais a serem aplicadas. Como medida
estrutural eficiente para amenizagdo da erosdo no leito do corrego em
estudo, sugere-se o uso de estruturas de contengdo como, por
exemplo, o muro de gabido ja utilizado na canalizagdo em outros
trechos do corrego. Em vista dos processos erosivos encontrados in
loco, ¢ necessario o uso de dissipadores de energia a fim de minimizar
os impactos causados pela velocidade do escoamento superficial e
diminuir o carregamento de residuos. Dessa forma, um sistema
eficiente e completo de drenagem de aguas pluviais urbanas tera
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menor impacto ao meio ambiente, garantindo uma melhor qualidade
de vida para a populagdo.
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