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INTRODUCAO

O presente estudo traz um contributo sobre os fatores responsaveis pelo processo de
formag¢ao de “vogorocas” em ambiente urbano. A problematica em foco analisada, parte do
entendimento que a evolugdo do processo erosivo conhecido como “vogoroca”, estrutura-se no
conceito de erosao, assim definida como o desprendimento e a remocao de sedimentos do solo
e rochas por diferentes vertentes, como por meio da a¢ao da dgua, vento e movimento de
massas, que por sua vez, modificam a estrutura morfologica e fisica do solo.

Desse modo, o presente artigo traz uma visao sobre o processo evolutivo das erosoes na
regido de Buriticupu-MA, destacando a maneira como a interagdo entre fatores humanos e
naturais acelera o processo erosivo local.

Notadamente, o termo “vogoroca” tem origem do Tupi Guarani. De acordo com Pereira
e Rodrigues (2022), a palavra “vogoroca” também ¢ conhecida como “bogoroca”, “Ibi-Coroc”,
e significa “terra rasgada” (Camapum de Carvalho et al. 2006). A grafia “vossoroca” também
¢ adotada por alguns pesquisadores. Nos paises de lingua inglesa a vogoroca ¢ traduzida em
gully erosion, ¢ denominada de ravine, na Franca (Vieira, 2008).

Denota-se ainda que as vogorocas sdo grandes incisdes no solo, provocadas pela acio
da agua (precipitagdo) ou do vento, especialmente pelo acimulo de fluxo (Guerra e Margal,
2010). Esse processo se torna acentuado em casos extremos, a exemplo na cidade de Buriticupu-
Maranhao, onde ja se observam perdas ambientais e socioecondmicas com o avango das
erosdes, conforme apontado em pesquisas recentes (Fernandes et al. 2023).

Em Buriticupu-MA, o processo de evolugdo das vogorocas encontra-se correlacionado

com a intervengdes humanas, através do direcionamento de fluxo laminar fruto de obras de
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engenharia pouco eficientes (construcao de vias, pavimentacao de ruas), crescimento da cidade,

retirada da vegetacdo, entre outros fatores (Viegas®, 2024).

Segundo Fernandes et al. (2023), a formagao de vogorocas em Buriticupu-MA ocorre
ha mais de 30 anos, mas nos ultimos anos (2019-2023) esses processos se intensificaram,
resultando na criagdo de extensas areas de risco que cercam os nucleos urbanos, a maioria delas
dentro da area urbana. Isso tem levado a desocupacdo constante das populacdes de suas casas
expostas a perigos envolvidos (Fernandes ef al. 2023). Para Campos (2019), os fortes desgastes
ocorridos na area central da cidade de Buriticupu-MA sao resultado da interagdo constante entre
fatores naturais e humanos.

Observa-se que o entendimento da interacdo entre o sistema natural e o sistema social
expoe a forte complexidade das dinamicas que ocorrem na cidade de Buriticupu-MA. Com base
nessa premissa mencionada, tornou-se possivel definir os objetivos do estudo.

Notoriamente, considera-se a problematica com foco na cidade de Buriticupu-MA, para
tanto, o trabalho desenvolvido baseou-se em pesquisas bibliograficas, visita a campo, produgao
de dados e construcao de informagdes em laboratorio, o que permitiu entender a evolugdo e o
estagio atual das erosdes na cidade.

Nesse roll, foi possivel observar e compreender a evolugdo das vogorocas, desde o inicio
da sua formacao, através de micro sulcos e ravinas, que sdo ocasionadas pelo escoamento
superficial concentrado, que surgem em um estagio inicial como pequenas fissuras no solo,
onde no estagio avancado, o fendmeno pode ser influenciado por fatores superficial e
subsuperficial (Viegas, 2024).

Para Viegas (2024), ¢ necessario entender que o processo erosivo evolui e se estrutura
principalmente por fatores geomorfologicos locais, com forte caracteristicas ligadas ao
acionamento do ntcleo urbano em um platd com divisor topografico bem demarcado, a
estrutura fisica no solo presente na regiao, bem como a pouca e insuficiente drenagem das dguas
pluviais da cidade (Viegas, 2024).

Com base nas afirmacgdes levantadas acima, definiu-se o objetivo principal do artigo, o
qual buscou analisar a relagdo entre o relevo, clima e a evolugdo das formagdes erosivas,
analisando os impactos das atividades humanas localmente; bem como descrever quais fatores
impulsionaram os avangos das vogorocas na cidade, além de evidenciar de forma cientifica o

tamanho da problematico presente na cidade de Buriticupu-MA. Dessa forma, a investigacao

SNota: Anotagoes de campo pelas disciplinas de Geoprocessamento/Geomorfologia e pela coleta de dados para
producdo de Tese de Doutorado. Atividade desenvolvida durante o més de junho/julho de 2024.
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consistiu em buscar uma compreensao mais detalhada dos fatores que intensificaram as erosdes

locais.

Viegas (2024) afirma que o municipio de Buriticupu-MA se encontra na por¢ao oeste
maranhense, inserido na Regido Geografica Imediata de Acailandia-MA, por sua vez inserida
na Regido Geografica Intermediaria de Imperatriz-MA, sendo a cidade de Imperatriz a maior
cidade da regido (IBGE, 2017; Viegas 2024).

Ainda de acordo com Viegas (2024), a sede municipal situa-se a noroeste do municipio
e ¢ cortada pela BR 222, uma importante rodovia Federal que liga as principais cidades da
regido nordeste a regido norte do Brasil (Fortaleza-CE a Maraba-PA). Além disso, a sede
municipal assenta-se sobre um platd de forma plana, levemente inclinado no sentido sudeste-
noroeste, com topo relativamente plano e com encostas ingremes. Além de ser drenada por duas
microbacias hidrograficas (Figura 01 e 02), sendo essas a do rio Buritizinho e Igarapé do

Inhuma (Viegas, 2024).

Figura 1 - No mapa abaixo ¢ descrito a localizagdo e situagdo geografica da cidade de
Buriticupu-MA. Na figura € possivel observar as duas microbacias
hidrograficas que drenam o ambiente.
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Figura 2 - Na figura evidencia-se a cidade que se assenta sobre um platdé de forma plana,
levemente inclinado no sentido sudeste-noroeste, com topo relativamente plano e com
encostas ingremes. 1- Presenca de drea com bordas propicias a erosdo por vogorocas; 2- Rede
de drenagem e nucleio urbano; 3- Setores Censitarios Urbanos; 4- Vista parcial da drenagem.

!

Fonte: Viegas, 2024.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sao descritas a seguir as etapas de desenvolvimento, os materiais ¢ métodos utilizados
(Figuras 3, 4 e 5) na construgao do artigo. A abordagem metodolédgica adotada foi a quantitativa,
visando compreender os fatores causadores das erosodes. A pesquisa foi conduzida nas seguintes
etapas: levantamento bibliografico, caracterizacdo da area de estudo e delimitagdo, visitas
técnicas, mapeamento das principais vogorocas, registros fotograficos e processamento dos
dados adquiridos. Com o objetivo de compreender a problematica da regido, foi feito um
levantamento bibliografico dos principais autores que tem trabalho nesse eixo.

Levou-se em conta as curvas de nivel para delimitar os principais fatores da area de
estudo, tendo em vista a geomorfologia da area. As curvas de nivel foram extraidas partir das
imagens Copernicus DEM (COP DEM 30m), um Modelo digital da superficie (DSM)
adquiridas através do site Open Topography, solu¢do que traz velocidade na producao de
modelo digital de elevacao (MDE) e outros produtos cartograficos digitais, com validagdo com
uso de com GNSS Geodésico. Ressalta-se que em todos os procedimentos de andlise espacial
foram utilizados software QGIS Desktop 3.34.2. Drone Mavic Pro, utilizado devido a sua

autonomia de voo, para obtengao de dados topograficos em escalas cartograficas confidveis.
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Figura 3 — Ilustracdo da sequéncia de passos para producao do artigo.
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Figura 4 — Descri¢ao dos materiais utilizados na coleta dos dados e elaboragao do artigo
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Figura 5 — Métodos e técnicas utilizadas
Aquisicdo de
ortofotos com
RPA: Revisdo bibliogréfica
baseou-se em 9
a) o tipo de
mapeamento
e escala que
se quer
representar; b Métodos e
detalhamento -
Técnicas
utilizadas
Modelo
Digital de .
Elevagdo Orgaizacdo
gerado a dos Metadados
partir de do conjunto de
dados da dados de
misséo satélite
Copernicus
DEM
Fonte: Autores (2024)
RESULTADOS E DISCUSSAO

A populagado de Buriticupu € de cerca de 55.499 habitantes, e sua densidade demografica
¢ de 21,81 hab/km? (IBGE, 2022). A cidade situa-se em uma area que possui um relevo com
presenga de platd dissecado (tabuleiro), com divisor topografico no centro da cidade, isto €,
observa-se a linha divisoria entre duas microbacias hidrograficas, que separa a area urbana em
dois interfluvios, alterando o sentido no escoamento das aguas da rede hidrografica.

A regido possui altitudes que variam de 58 a 347 metros (Figura 06). Apresenta, ainda,

colinas fortemente onduladas, com presenca de 4reas desmatadas e chapaddes planos utilizados

para o plantio de monoculturas de graos e silvicultura de eucalipto.
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Figura 6 - Caracteristica topografica da cidade Buriticupu e do entorno
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Fonte: Viegas, 2024.

Notadamente, o processo de vogorocamento ocorre a partir da agdo evolutiva, desde as
caracteristicas fisicas relacionadas ao clima e relevo do local. No contexto evolutivo, as
mudangas ocorrem rapidamente e, em estadgio avancado, podem afetar diretamente, em alguns
casos, o lencol freatico na regido.

Vocoroca ¢ um canal inciso relacionado ao processo de dissecagdo do relevo, resultante
da acdo integrada entre processos geomorfoldgicos, como o escoamento de fluxos de dguas
superficiais, subsuperficiais € os movimentos de massa nas encostas. As erosdes por
vogorocamento configuram o estagio mais avangado, caracterizado pelo aprofundamento das
ravinas (Campos, 2019, p.27).

Nas imagens a seguir, foi possivel dimensionar o atual estagio no processo de
vogorocamento no municipio de Buriticupu, com dimensionamento de algumas informagdes
sobre o local de forma cientifica, a partir de calculos largura e profundidade das erosdes, volume
de material retirado e comprimento do processo erosivo, entre outros.

Dessa forma, dimensionou-se grandes crateras nas proximidades da area urbana. Ao longo
de anos, as erosoes avangaram de forma gradativa em diregdo a cidade, fatores que trazem medo
e preocupacao a populagdo local. Faz-se necessario analisar que, entre fatores antropicos que
contribuiram para o avancgo das vogorocas, observa-se o crescimento da cidade e expansdo

dessas areas sem ordenamento territorial adequado.
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Figura 7 - Na figura evidencia-se o avangado processo erosivo da EV-02 (Erosdo-Vogoroca)
na borda do platd. A erosdao encontra-se na face oriental da microbacia

hidrogréfica do rio Buritizinho.

Fonte: Vieas, 024.

O processo de vogorocamento em Buriticupu avanga por diferentes vertentes. Dados do
Inmet de margo de 2022/23, mostram que o Maranhao foi atingido por fortes chuvas, fator que
pode ter contribuido para o avango das vogorocas na cidade de Buriticupu, ocasionado a retirada
de moradores de alguns bairros, os quais foram obrigados a deixar suas casas, cenario este que
tem se tornado cada vez mais comum na regido, levando em consideragdo que parte do territdrio
urbano estd sendo erodido.

Dito isso, a gravidade das erosdes que acontecem nesse local ndo ¢ causada somente
pelas chuvas que ocorrem na regido, mas também porque ela estd ligada a diversos outros
fatores, como a geologia, geomorfologia, caracteristicas do solo, vegetacao e ocupagao da terra.

E importante salientar que a cidade em questio conta com a forte presenca de arenito
ao longo de seu territdrio, sendo o0 mesmo um tipo de rocha sedimentar que se forma a partir do
deposito de areia que apos um longo processo de compactacao e cimentacao, se transforma em
rocha, em outras palavras, ¢ um material granular. Devido a sua formagdo ser
predominantemente de depositos de areia, € correto observar que a agua possui uma certa
facilidade para degradar o material, fazendo o arraste de sedimentos importantes da sua
composi¢ao.

Devido as acdes antropicas, ou seja, a retirada da camada vegetal que aconteceu em
virtude do processo de urbanizacdo e as atividades econdmicas do local, inicialmente estava

ligada a extracao de madeiras, fato que foi bastante importante para a construcao das primeiras
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residéncias na regido e foram essas extracdes que geraram renda para a cidade, ponto importante

para a economia local. No entanto, justamente essas atividades causaram uma supressdao na
cobertura vegetal do solo e, consequentemente, abriram espago para processos erosivos mais
intensos, ja isso tornou o solo mais vulneravel a esses agentes erosivos.

Ao analisar o mapa acima, percebe-se que o relevo de Buriticupu tem a forte presenca
de irregularidades, destacando-se dois fatores principais: a pediplanacdo e regides convexas. O
pediplano €, em suma, uma area que se forma através de um constante processo erosivo que
acaba regredindo as escarpas do relevo. Esse fenomeno se expande conforme o
desenvolvimento da erosdo, deixando dessa forma, apenas fragmentos das zonas mais elevadas.
No entanto, destaca-se as regides predominantemente convexas, pois elas, devido seu formato,
possuem uma certa facilidade em perder seus sedimentos, em outras palavras, ¢ uma
caracteristica que aponta o quao vulneravel a geomorfologia desta regido ¢ vulneravel para a

ocorréncia dessas erosoes em larga escala.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que o processo de evolugdo das vogorocas em Buriticupu-MA representa um
fenomeno ligado intrinsecamente a padrdes geomorfoldgico significativos, que reflete a
complexa interagdo entre fatores naturais e humanos. A compreensao desse processo € essencial
para o desenvolvimento de estratégias eficazes de gestao territorial e mitigagdo dos impactos
ambientais associados.

Observa-se que as vogorocas, que comegam como pequenas erosdes, podem evoluir
para grandes crateras, resultando na perda de solo, degradagdo de terras, assoreamento de
corpos d'dgua e impactos negativos sobre ambientes urbanos.

A evolugdo das vogorocas em Buriticupu-MA ¢ ligeiramente influenciada por uma
combinagdo de fatores, incluindo o tipo de solo, a topografia, a cobertura vegetal, o regime
pluviométrico da regido amazonica e, principalmente, as atividades humanas locais, como
desmatamento, praticas agricolas inadequadas, urbanizagdo acelerada e pouca ou nenhum
ordenamento e planejamento do territorio em escala local. Em resumo, o controle ¢ a
recuperagao das dareas afetadas por vogorocas exigem um esfor¢o cooperativo entre

pesquisadores, gestores locais e a sociedade em geral.

Palavras-chave: Vocorocas, Erosao, Precipitagao, A¢do antropica, Geoprocessamento.
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