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RESUMO

No espaco urbano é comum identificar danos ao meio ambiente, a construcéo civil em boa parte
esta interligada a essas situacdes, como é o caso dos processos erosivos que sao encontrados
em varias regides. Esses fendmenos ocorrem devido distintos fatores, entre eles pode ser citado
0 mau planejamento da drenagem urbana ou até a falta do mesmo, uso do solo de maneira
inadequada que consequentemente causa desgaste quando possui baixa resisténcia e
desmatamento das matas ciliares. Ha necessidade que esses problemas sejam resolvidos de
maneira que impeca a danificacdo do solo e preserve a natureza, livrando-a de tais ocorréncias.
Nesse estudo de caso serd evidenciado o processo erosivo de uma area encontrada no Bairro
Vila Formosa, no municipio de Anépolis, ha anos tem sido motivo de preocupacao paras 0s
moradores da regido, pois ela tomou o asfalto e quase avangou até as casas mais proximas, é
uma erosdo bastante extensa e com o decorrer dos anos so tem se expandido mais ainda. Ja foi
feita uma obra para contencdo, porém ndo foi o suficiente para conté-la. Sera exposto as
opinides dos moradores e explicado todo o processo erosivo, quais as principais causas e
possivel solucéo.

PALAVRAS-CHAVE: Meio ambiente. Processo erosivo. Solo. Conservacéo.



ABSTRACT

In the urban space, it is common to identify damages to the environment, the civil construction
is to a great extent interconnected to these situations, as is the case of the erosive processes that
are found in several regions. These phenomena occur due to different factors among them can
be cited the bad planning of urban drainage or even the lack of it, inappropriate use of the soil
that consequently causes wear when it has low resistance and deforestation of the riparian
forests. It is necessary that these problems be solved in a way that prevents soil damage and
preserves nature, freeing it from such occurrences. In this case study will be evidenced the
erosive process of an area found in the Vila Formosa District, in the municipality of Anapolis,
for years has been cause for concern for residents of the region, as it took the asphalt and almost
advanced to the nearest houses, is a very extensive erosion and over the years has only expanded
further. A work for containment has already been made, but it was not enough to contain it.
Will be exposed the opinions of the residents and explained the entire erosive process, what are
the main causes and possible solution.

KEY WORDS:

Environment. Erosive process. Ground. Conservation.
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1 INTRODUCAO

O processo erosivo pode ser evidenciado em diversas regides, sendo eles de pequena
ou grande escala, em alguns casos chega a situacdes alarmantes, onde o0 aumento da degradacgéo
é constante, o que acarreta um elevado acréscimo de perda de terreno. E comum esse fendmeno
ser evidenciado em locais onde se tem uma grande parcela de moradores, motivo que traz riscos
e preocupacdes aos mesmos. Isso desperta em pesquisadores o interesse de abordar estudos com
énfase na contribuicdo ao solo, com intuito de amenizar a ocorréncia desses problemas.

Atualmente, esse processo se torna um dos principais problemas ambientais,
especialmente devido as inumeras ocorréncias. De acordo com os dados da Organizacdo das
Nacdes Unidas para alimentacdo e Agricultura (FAQO), no mundo cerca de 33% do solo
apresenta deterioracdo, sendo anualmente perdido 24 bilhdes de toneladas. Pesquisas do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) constatam que 16,5% do territério brasileiro sofre
degradacdo, por esses numeros fica notorio o porqué da grande quantidade de inovacdes e
procura por técnicas para controle de forma benéfica das perdas de solo. O Grafico 01 apresenta
as erosdes no Centro-Oeste brasileiro, classificadas de acordo com seus tipos, relacionados a

quantidade de municipios que sofreram esse problema, durante certo periodo de tempo.

Gréfico 01- NUmero de municipios que tiveram problemas de eroséo no perimetro urbano

300 M Erosdo do Leito Natural
250
M Ravinamento
200
B Erosdo Laminar de Terrenos
Sem Cobertura Vegetal
150
B Erosdo de Taludes
100
M Outros
50 -
= Sem Declaragao
0 -
1998 - 2000 2008-2010

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010.
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Conforme Carvalho et al. (2006), as erosdes podem ser do tipo hidrica, pluvial,
laminar, linear, fluvial, lacustrina ou limica, marinha, glacial, nival, eélica, soligénica,
orgonogénica, fitogénica, zoogénica e antropogénica, podendo ser classificadas como
geoldgica e antropica. De acordo com Guerra, Silva e Botelho (2005), a erosdo pode ter inicio
com milimetros ou centimetros de profundidade e largura, com poucos metros de comprimento,
ha a possibilidade de atingir muitos metros de largura e profundidade com quilémetros de
comprimento, isso pode gerar conexdes de canais, aumentando cada vez mais suas medidas.

Segundo Guerra e Jorge (2013), as areas atingidas pode ter variacdo tanto em zona
rural ou urbana, no espaco urbano é comum identificar danos ao meio ambiente, a construcéo
civil em boa parte esta interligada a essas situacfes. Esses fendbmenos ocorrem devido distintos
fatores como exemplo pode ser citado, 0 mau planejamento da drenagem urbana ou até a falta
do mesmo, uso do solo de maneira inadequada que consequentemente causa desgaste quando
possui baixa resisténcia e desmatamento das matas ciliares. Existe a necessidade que esses
problemas sejam resolvidos de maneira que impecam a danificacdo do solo e preserve a
natureza, livrando-a de tais ocorréncias (GUERRA,; SILVA; BOTELHO, 2005).

Foi feito estudo da erosdo na Vila Formosa 11l Etapa, localizada na Avenida Federal
em Anépolis. O local se encontra bastante degradado e passa por um periodo de obras, sdo
grandes as reclamac0es e buscas por solu¢bes das pessoas que ali vivem, pois o asfalto foi
comprometido, assim também como as casas que ficam nas proximidades. Consistindo que o
grande influenciador do mesmo € a chuva, resta apresentar meios que irdo restaurar o fenébmeno

observado na regido.

1.1 JUSTIFICATIVA

O tema abordado retrata um fenémeno natural que pode causar varios danos tanto ao
meio ambiente quanto a sociedade. A cidade de Anépolis apresenta problemas recorrentes de
erosdes em areas urbanas, que prejudicam o desenvolvimento e geram condicdes de risco. O
local escolhido para estudo demonstra essas duas realidades, € visivel o assoreamento do
Corrego das Antas, sendo que em periodos chuvosos a situagdo se agrava, diminuindo a
resisténcia do solo e consequentemente aumentando a vogoroca. A erosdo que sera estudada ja
passou por algumas intervencdes da Prefeitura de Anépolis na forma de obras de engenharia,
para sanar o problema, porém ele voltou a ocorrer. O estudo propGe, por meio de pesquisas,
sugestdes para ajudar a solucionar os agravos ocasionados pela erosdo, pois ha a necessidade

da restauracdo diante o risco para a populagao, observando que o espaco apresenta abandonos,
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condigdes inseguras e consequentemente a possibilidade de proliferacdo de doencas em virtude
de servir de deposito de lixo e descarte irregular de residuos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

A pesquisa pretende avaliar 0s processos erosivos encontrados no bairro Vila Formosa,
em Anapolis-GO para entender suas causas e consequencias, avaliando como a regido perde
em seguranca, conforto e acesso, apresentando as caracteristicas de ocupacdo do local.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar 0s processos erosivos em meios urbanos para entender como 0s processos de
antropizacdo alteram as caracteristicas do solo;

e Apresentar a problematica da Vila Formosa com 0s riscos e causas das erosoes;

e Relacionar os problemas dos solos urbanos, e as dificuldades que a bacia da Vila
Formosa em Anapolis — GO enfrenta diante da urbanizacg&o;

e Aplicar um questionério de pesquisa para entender como a dimensado que a erosdo atinge
a populacdo no local, avaliando as propostas previstas nos 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel da ONU para 2030.

1.3 METODOLOGIA

A pesquisa serd realizada por meio de levantamento de referencial tedrico,
relacionando os principais autores que tratam da tematica, além de pesquisas em livros, artigos
e documentos. Seréa realizado um estudo de caso, para avaliar o problema da erosdo da Vila
Formosa Ill Etapa, identificando os pontos criticos e suas causas. Por meio de analise
documental, serd relacionado as medidas de engenharia tomadas ao longo do tempo para
solucionar o problema da erosdo, visto que é recorrente no local. Por meio de questionario, sera
avaliado o impacto da erosao na comunidade local, tendo em vista 0s objetivos propostos pela

ONU na influéncia da qualidade de vida e do desenvolvimento da regiéo.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta como forma de contribui¢do para a introducdo do trabalho os
campos de justificativa, objetivos e metodologia. Para desenvolvimento do assunto abordado,
no capitulo 2 é aprofudado sobre o processo erosivo, identificado suas caracteristicas e
principais causas. No capitulo 3 é apresentado o estudo de caso, na sequéncia no capitulo 4 é
apresentado os resultados obtidos com esse estudo. Por fim, no capitulo 5 foi feito a conclusao
do trabalho.
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2 EROSAO E SEUS IMPACTOS

Em diversas regides do planeta € possivel identificar algum tipo de erosdo presente
no solo. No Brasil, como sera visto ao decorrer do texto, o nimero de erosdes so cresce a cada
ano, é uma grande problematica e quando em meio urbano a populacdo sempre procura e almeja
por uma recuperacgdo ou restauragdo do mesmo. Para melhor entender todo o processo que
ocorre até o desenvolvimento dessa degradacao, € importante conhecer tudo que a engloba e
que ira fazer interferéncia na hora dessa tentativa de deter maior desastre. Serdo abordados

conceitos que contribuem para isso.

2.1 SOLO

Para o tema que seré abordado € de suma importancia o conhecimento de termos que
irdo fazer parte de todo contexto, um deles € o solo. Lepsch (2002), conta que 0s primeiros
documentos deixados pela civilizacdo de séculos passados indicam que o solo era diferenciado
e caracterizado pela sua capacidade de producdo agricola. Logo apo6s a Idade Média, surgiu
maior curiosidade sobre 0s processos que envolvia o crescimento das plantas, passado a
Revolucdo Francesa houve grande avanco na ciéncia, 0s europeus comegaram a desenvolver
estudos mais aprofundados sobre a fertilidade do solo. Ele ainda diz que em 1877 o russo Vasily
V. Dokouchaev fez uma analise mais detalhada sobre os solos. Depois de alguns anos, ao
observar dois solos em regifes diferentes, constatou que ele € dividido em camadas horizontais,
inicia na superficie e vai até a rocha subjacente, tais estudos se espalharam e obtiveram maior
namero de pesquisadores, logo, esse estudo passou a se chamar pedologia.

Atualmente é possivel verificar o estudo do solo em diversas areas, como é o caso da
Engenharia Civil, na mecéanica dos solos ¢ definido como “todo material de constru¢do ou
mineracdo da crosta terrestre escavavel por meio de pda, picareta, escavadeira etc., sem
necessidade de explosivos” (Lepsch, 2002). Alguns autores traz mais defini¢cdes para o termo,
Bertoni e Neto (2012), define o solo como o local que sustenta toda cobertura vegetal de terra,
sendo um recurso basico e essencial para existéncia dos seres vivos, quanto maior sua variedade
maior € a chance de um melhor padréo de vida. Também afirma que o solo pode ser distinguido
em classes ou grupos, de acordo com sua classificacdo hd uma diferenca nos problemas de

manejo, quanto melhor conhecé-lo mais facil serad seu aproveitamento.
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2.1.1 Horizontes do solo

Segundo a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) o solo é
constituido por partes liquidas, sélidas e gasosas, havendo ainda a possibilidade de ser variadas
como tridimensionais, contém grande variedade em toda extensao do planeta de forma orgénica
e mineral, possui matéria viva, e sofre diversas modificagdes. Ele apresenta camadas ou
horizontes, se diferencia de acordo com seu material, origem e com fatores como, o clima e
relevo que com o tempo podem ser alterados.

Conforme exposto no texto, alguns autores apds passar por longos processos de
estudos, determinaram que o solo possui uma divisdo em camadas, LIMA (2001) apresenta 0s
principais horizontes chamados de O, A, E, B, C e R, na Figura 1 é possivel identificar os

horizontes e sub-horizontes desse perfil.

Figura 1 - Esquema de um perfil de solo

Horizonte organico de solos minerais
Oo - pouco decosmposto: Od - mais decomposto

Hornzonte mineral com acumulo de humus

Horizonte claro de maxima remogdo de argila e/ou
oxidos de ferro

Imixiol

Solum
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_ Material inconsolidado de rocha alterada
- | € pressuvilmente semelhante ao que deu origem ao
solum

8 Rochando alterada

Fonte: LEPSCH, 2002.

LIMA (2001), define o significado de cada camada, o horizonte O vai variar de
espessura de acordo com a quantidade de material organico presente nele, como exemplo, pode
estar depositado folhas, flores e galhos sobre ele. Enquanto isso, o horizonte A geralmente tem
coloracdo escura, e provém da decomposi¢do de matéria organica presentes acima do solo, a
raiz se torna a principal decompositora, € considerado mineral, pois possui pouco mais de 10%
de matéria organica, sua espessura varia de acordo com sua localidade, vegetacdo e clima, onde

houver mais mata sua espessura serd maior. O horizonte E ¢ eluvial, pois perde material para o
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solo B, ele é mais claro que os horizontes acima dele. O horizonte B possui grande presenca
de ferro, provido de tons avermelhados ou amarelados, também tem varia¢do na espessura. O
horizonte C é uma rocha intemperizada, enquanto 0 R é uma rocha ndo alterada. Além desses

horizontes ainda existe o H, que tem maior ocorréncia em solos encharcados.

2.1.2 Classificacao dos solos brasileiros

A EMBRAPA (2006), publicou no livro “Sistema brasileiro de classificagdo do solo”
um longo conhecimento adquirido sobre o solo brasileiro, nele é indicado que os principais
solos podem ser classificados como: argissolos, cambissolos, chemossolos, espodossolos,
gleissolos, latossolos, luvissolos, neossolos, nitossolos, organossolos, planossolos, plintossolos,
e vertissolos. Na Figura 2 é possivel localizar de acordo com cada regido, o tipo de solo que

nela predomina.

Figura 2 - Solos no Brasil
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Fonte: EMBRAPA, 2013.
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Com a disponibilidade dessas informacGes € possivel fazer uma breve avaliacdo e
definicdo de cada solo. No livro, argissolos é definido como solo constituido de mineral, este
tem presenca no horizonte B textural, em argila com baixa atividade ou possuindo carater
alitico, encontrado abaixo de um horizonte superficial. Os cambissolos também contém
material mineral, este se encontra no horizonte B, possui grande variedade de caracteristica de
acordo com a mudanga de clima, relevo, contendo solos amarelados e vermelhos, sendo eles
rasos ou profundos, drenados ou ndo drenados. Os chermossolos possuem cores escuras ou
pouca avermelhados, possui alta saturacdo por base e horizonte A sobrejacente ao horizonte B,
sendo eles imperfeitamente drenados. Os espodossolos apresentam uma sequéncia de
horizontes, neles estdo disposto os horizontes A, E, B e C, sendo possivel diferencia-los, esses
solos séo pouco férteis, sua cor pode variar de cinza a preto.

Ela ainda define os gleissolos como solos saturados por agua, que possuem capacidade
de elevar essa &gua até a superficie, necessitam de drenagem, geralmente estdo abaixo do
horizonte A ou E. Os latossolos se originam de rochas e sedimentos e podem possuir cores
palidas, sendo eles bastante profundos, se encontram em regides tropicais e equatoriais,
geralmente estdo em locais de erosao ou em lugares antigos. Por sua vez, os luvissolos também
sdo constituidos de material mineral, Lepsh (2013) consta que os luvissolos estdo bem
distribuidos no Nordeste, em algumas regides do Sul e em locais do Acre, se encontram em
regides climaticas distintas, assim, obtendo capacidades e resisténcias diferentes. A EMBRAPA
engloba ao neossolos aqueles que possuem material organico ou mineral, eles possuem
pequenas espessuras, e aos nitossolos também constituidos de material mineral, incluem solos
roxos e avermelhados.

Outro solo presente no mapa € o organossolo, na classificacdo dos solos ele é descrito
como um solo organico, considerado fraco e que devido as condi¢des que é exposto, acaba
recebendo uma cor escura ou preta, como exemplo, surgem geralmente em varzeas e florestas.
Os planossolos compde-se de solos minerais, contendo uma méa drenagem, eles podem se
manifestar a partir do horizonte A ou E. Os plintossolos sdo classificados como solos acidos,
composto de mineral, que ha méa drenagem e geralmente pode ser encontrado em varzeas. Por
ultimo, os vertissolos, também sdo formados por minerais, e podem variar seu volume de acordo
com a quantidade de agua presente no solo, € comum encontra-los na regido semiarida do
Nordeste.

Esta foi uma breve apresentacdo sobre alguns tipos de solos presentes no terreno

brasileiro, adiante serdo observados impactos que podem surgir e como afetardo cada meio que
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for abalado pelos mesmos. Para isso, é necessario conhecer alguns conceitos que envolvem e

aparecerdo no decorrer do texto.

2.2 IMPACTO AMBIENTAL

Outro termo que possui bastante énfase e esta diretamente ligado ao solo e suas matérias
é o de impacto ambiental, muito se ouve falar nesse assunto, mas pouco se sabe realmente o
qudo amplo ele é. Em diversas obras autores utilizam diferentes interpretacfes para explicar
esse conceito, para melhor entendé-lo é importante conhecer alguns significados dos termos
ambiente e meio ambiente, pode ser exposto em distintas areas, tendo divergéncias quanto a

sua definicéo.

2.2.1 Ambiente e meio ambiente

De acordo com Sanchez (2013), ambiente pode ser considerado algo amplo, que
apresenta facilidade para modificacdo e € visto de diferentes faces quando relacionado com
gestio ambiental e planejamento. E caracterizado como amplo, pois ele n&o é especifico a uma
unica localidade ou situacao, pode estar incluso tanto a sociedade como a natureza, envolvendo
0s dois meios, assim consegue averiguar os efeitos que a sociedade transmite sobre a natureza.
Por ser visto de diferentes perspectivas € considerado multifacetado, ou seja tem diversas
aparéncias, ha possibilidade de ser apresentado de varias formas. Devido aos dois termos
apontado acima é possivel identificar o porqué de ser maleéavel, correlacionando-os por ser
amplo ele é multifacetado, com isso é admissivel sua amplia¢do ou redugdo com base em quem
o0 analisa. Segundo Dulley (2004), ambiente inclui os elementos agua, clima, solo e organismos,
sustenta e envolve todos seres vivos na biosfera.

Na legislacdo brasileira, meio ambiente € classificado como “o conjunto de condigdes,
leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas” (Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, art. 3°, inciso
“I”). Outro conceito abordado para meio ambiente foi estabelecido na ISO 14001:2004 que o
define como “circunvizinhanga em que uma organizag¢do opera, incluindo-se ar, agua, solo,
recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relagdes” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004). Ao conhecer esses termos, é possivel

compreender o que é impacto ambiental.
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Sanchez (2013), afirma que impacto ambiental esta interligado & danos na natureza, ela
ocorre quando uma agdo humana causa modificacdo ao meio ambiente, ele passa a ser
considerada uma consequéncia derivada de atividades, servicos ou produtos. A 1SO 14001:2004
tem como defini¢do para impacto ambiental “qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa
ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigos de uma
organizagdo” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

O impacto ambiental é classificado como qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou

energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a
salide, a seguranca e 0 bem-estar da populacao interessada (CONAMA, 1986).

Segundo Meneguzzo e Chaicouski (2010), diferente de alguns conceitos ja visto,
afirmam que o impacto ambiental pode ser tanto benéfico como maléfico, ele pode ser
apresentado das duas formas, ird depender apenas em que contexto e que alvo estd sendo
exposto, porém geralmente sé é expresso de forma negativa. Um exemplo de impacto ambiental

é a degradacdo ambiental, sendo ela completamente negativa.

2.2.2 Degradacao ambiental

Com essas designacGes é possivel ampliar o conhecimento sobre a degradacao
ambiental. Degradagdo pode ocorrer por efeito da remocgédo vegetal ou expulsdo da fauna,
guando sua camada fértil for removida ou quando ocorrer perda da sua qualidade e adaptacdo
de suas caracteristicas ambientais (IBAMA,1990). Para Sanchez (2013), o ser humano é o
agente causador dessas degradacdes, danificando o solo e provocando a perda de qualidade do
mesmo. A Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente traz como defini¢do “alteragdo adversa
das caracteristicas do meio ambiente” (Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, art. 3°,
inciso “II””). Assim, degradacdo ambiental é classificada como um impacto negativo, que pode
trazer varios problemas e perdas ao meio ambiente.

O guia de recuperacéo de areas degradadas descrito pela SABESP (2013), declara que
a degradacgdo ambiental € consequéncia da a¢do da sociedade, criando assim uma mudanca nas
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. O IBAMA (1990), declara que area
degradada é um local que sofreu impacto, apds essa circunstancia perde sua capacidade de
voltar ao seu estado natural.

De acordo com Lepsch (2010), o solo quando degradado fica exposto a fatores que

poderdo alterar suas caracteristicas iniciais, como exemplo pode ser citado o clima e o relevo,
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eles interferem diretamente numa erosdo que pode se formar, o local degradado pode chegar a
erosdes de grande ou pequena escala, obtendo também variacdo de suas dimensdes. Por fim,
Ortis et al. (2012), diz que area degradada compreende toda parte que passa por um processo

erosivo, deposicao de lixo, perca da sua cobertura vegetal, entre outros fatores.

2.3 RECUPERACAO AMBIENTAL

Recuperacdo ambiental é definido pelo IBAMA (1990), como um terreno que apés
danificado recebe capacidade para criar novas caracteristicas e para formar um novo equilibrio,
ele volta a se tornar estavel. Recuperacdo é a “restitui¢do de um ecossistema ou de uma
populacdo silvestre degradada a uma condi¢cdo nao degradada, que pode ser diferente da sua
condi¢ao original” (Lei Federal 9.985/2000).

Segundo Watanabe (2005), o meio ambiente passa a ser olhado de uma maneira
sistémica, ou seja, é feito uma andlise padrdo desse meio. Na Figura 3, é possivel identificar
algumas fases que englobam a recuperacdo de um ambiente, nela esta envolvida toda parte de
abordagens, planejamento e desenvolimento de um pensamemto, que ap6s avaliadas é possivel

concluir se todo esquema programado € eficiente ou néo.

Figura 3 - Abordagem sistémica de uma problematica ambiental
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Fonte: VERSALHES (2005), adaptado por Watanabe (2005).
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Segundo Griffith (2009), o pensamento sisttmico € uma maneira de estudar um
problema e propor solugdes para ele, assim, visa resolver todos os envolvidos no problema, néo

apenas uma parte especifica, pode sevir para auxilio na recuperacdo de um ambiente. Para
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Morais et al. (2013), recuperacao é o termo mais utilizado para recompor um ambiente, ela visa
recuperar a origem da vegetacdo. De acordo com Barbosa (2008), a recuperacdo ambiental deve
ser planejada, ndo apenas elaborar uma solu¢cdo momentanea que ira resoler o problema
temporariamente, mas em algo que ira trazer beneficios para todos que séo afetados e a longo
prazo. Almeida (2016), cita como exemplo a divisdo de recuperacdo em restauracao,
reabilitacdo, florestamento e reflorestamento. Logo, serd evidenciados esses tipos de

recuperacao, sera mostrado esses complementos e conceituados com as ideias de alguns autores.

2.3.1 Restauracao

De acordo com Morais et al. (2013), restauracdo também pode ser chamada de
revegetacdo, e tem como objetivo voltar a vegetacdo mais parecida possivel como antes da
degradacdo, visa o restabelecimento de suas caracteristicas iniciais. Para ele, algumas medidas
devem ser tomadas antes de iniciar o processo de restauracdo. No Quadro 01 pode-se identificar

algumas acdes para restauracao e seu objetivo.

Quadro 01 - Ag¢des propostas para a restauracéo de areas degradadas, com diferentes niveis de

intervengdo
Ac0es de restauracéo Principios e condicionantes
Isolamento da area Evitar continuidade da degradacdo; resiliéncia

local deve ser preservada

Retirada dos fatores de degradacéo Identificar corretamente o agente de degradacao;

forte potencial de regeneracdo

Eliminacdo seletiva de espécies competidoras Quando ha populagdes em desiquilibrio de

espécies que inibem a regeneracdo natural

Enriguecimento de espécies com mudas ou | Plantio ou semeadura onde ha baixa diversidade
sementes vegetal e pouca dispersao
Fonte: MORAES et al., 2013 (adaptado)

A Lei n°® 9.985 define restauracdo como ‘“restitui¢do de um ecossistema ou de uma
populacao silvestre degradada o mais proximo possivel da sua condigao original” (Lei Federal

9.985/2000).
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2.3.2 Reabilitacéo

Reabilitar é receber uma nova aparéncia e forma para um local que ja passou por
degradacdo, € recuperar solos que sofrem processos erosivos, restaurar 0 meio ambiente,
revegetar areas danificadas, entre outros tratamentos que o meio ambiente pode receber para
retornar ao seu uso natural (CORREA, 2009). De acordo com Carvalheira (2007), reabilitacio
significa um retorno da funcdo produtiva de uma area, com intuito de conseguir suprir as
necessidades da terra, isso ocorre por meio da revegetacao.

Um dos primeiros casos de reabilitacdo de area no Brasil foi em 1824, era grande a falta
de agua potavel, houve entdo a necessidade de transformar as extensas lavouras de café em
areas para producdo de agua, assim surgiu o projeto da Floresta da Tijuca. Logo ap6s, foi
determinado o reflorestamento da area (CORREA, 2014).

2.3.3 Florestamento e reflorestamento

De acordo com Juvenal e Mattos (2002), o Brasil é grande em se tratando de areas
florestais, de 886 milhdes de hectares que se encontram na regido latino americano 61% estéo
espalhados no Brasil. A Russia é a primeira com maior area de cobertura vegetal, enquanto isso
0 Brasil estd em segundo lugar. As regides que sofrem maiores danos com o desflorestamento
é 0 Nordeste, Sul e Sudeste, devido ao grande indice populacional, crescimento do meio urbano
e da economia. O solo acaba obtendo grandes percas de areas florestais, junto com a crescente
degradacdo, assim é possivel o desenvolvimento de dois processos de grande destaque, sendo

eles, florestamento e reflorestamento.
2.3.3.1 Florestamento

Scarpinella (2002) , chama de florestamento um local que ndo passou por nenhum
processo de florestamento ao longo de 50 anos, e que como exemplo passa a ser transformado

em florestas para plantacao.

2.3.3.2 Reflorestamento

No Brasil, ja houve grandes casos de reflorestamento, como exemplo pode ser citado

0 Para e a Amazonia. Em 2008, foi lancado no Pard o programa para reflorestamento e



27

restauracdo de solos na Amazonia, cujo objetivo era plantar &rvores em um milhdo de hectares.
Em 2009, ja tinha sido plantado cerca de 623 mil hectares, com variagdo de espécies, como
exemplo, o eucalipto, seringueira e paricd (CHIACCHIO; VALE , 2010). O anuério estatistico
da ABRAF (2013), apresentou dados onde mostram o aumento no ndmero de processos

florestais, na Figura 04 € identificada a distribuicdo geogréfica de plantios florestais em 2012.

Figura 4— Areas e plantios florestais com Eucaliptos nos Estados do Brasil, 2012

TOTAL: 5.102.030 ha

Fonte: ABRAF (2013).

24  PROCESSO EROSIVO

A partir de todos esses termos € possivel identificar o que € a erosdo, quais 0s tipos e
de que forma cada uma se apresenta no meio ambiente. Pruski (2009) afirma que a erosdo é
um fendmeno muito antigo e que ndo ha como decifrar exatamente quando iniciou, fala-se que
ela é tdo antiga quanto a propria terra, sendo ela um fenbmeno natural, onde ocorre uma

modificacdo na estrutura do solo. Para ele, quando houver de forma negativa a intervencdo
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humana sobre o processo erosivo podera acarretar grandes prejuizos, causando varios danos
para o plantio, para a agropecuéria, meio ambiente e consequentemente para a populagdo, se
for especificada em areas urbanas.

A sequir serdo identificados alguns pontos da Legislacdo vigente, que intercedem por
uma preservacao ambiental. Demonstrando a importancia que ela tem para o controle desses
impactos ambientais que sdo encontrados na regido brasileira, em seguida abrangera a erosao,

seus tipos, causas e problematizacdo da mesma.

2.4.1 Educagdo ambiental

Atualmente, é muito cobrado em leis e normas a questdo da sustentabilidade, a erosdo

esta diretamente ligada a isso. E necessario recuperar a natureza, ndo deixando de lado a

preservacao ambiental, por isso é de suma importancia o conhecimento da educagdo ambiental.
Logo abaixo é apresentado a defini¢do de acordo com a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999.

Art. 1° Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o

individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,

atitiudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso

comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (Lei n°
9.795, de 27 de abril de 1999).

A Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, também regulamenta a Politica Nacional do
Meio Ambiente. No Artigo 2 especifica qual o objetivo dessa Politica.
Art. 2° A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagéo,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no
Pais, condigdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca

nacional e a protegdo da dignidade da vida humana [...] (Lei n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981).

O inciso VIII regulamenta a “recuperacao de areas degradadas”, no IX a “protegdo de
areas ameagadas de degradagdo” e no X a “educac¢do ambiental a todos os niveis de ensino,
inclusive a educacéo da comunidade, objetivando capacita-la para participacao ativa na defesa
do meio ambiente”. Entdo, fica claro que hé foco na preservacao e recuperacao ambiental, sendo
necessario a restituicdo de areas degradadas que sdo abaladas por erosdo, a0 mesmo tempo a

preocupacdo em incentivar a populagdo a estar atentada para este assunto.
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2.4.2 Erosao

Desde a antiguidade, 0 homem expde o solo a fatores que futuramente irdo transforma-
lo numa degradacéo, seja exposicao a chuva, vento, entre outros fatores. Um dos motivos para
isso € a procura do solo para cultivo, esse degaste causa a erosdo, danificando o solo e
diminuindo sua capacidade de producdo. O solo tem capacidade de formar uma camada de 20
cm entre 1400 e 7000 anos, enquanto isso, a erosdo pode destrui-lo em pouquissimo tempo,
com longo tempo e custo para recuperacdo (SILVA, 1995). De acordo com Bertoni e Neto
(2010), a erosdo tem como principais influenciadores o vento, a chuva, o tipo de terreno e a
qualidade do solo.

O termo erosdo provém do latim (erode), que significa “corroer”. Nos estudos ligados
as Ciéncias da Terra, o termo é aplicado aos processos de desgate da superficie
terrestre (solo ou rocha) pela a¢do da agua, do vento, do gelo e de organismos vivos
(plantas e animais), além da a¢do do homem (Carvalho et al., 2006).

Segundo Filizola et al. (2011), as degradacdes que podem gerar erosdes € classificada
como um problema mundial, pois elas se encontram em diferentes regides e é apresentada de
diversas formas, de acordo com sua classificagdo. E comum algumas serem irreversiveis,
devido a compactacgéo, erosdo acelerada, reducdo da fertilidade do solo, da biodiversidade, da
matéria organica, processos de salinizacdo e acidificacdo. Hernani et al.(2002), afirma que no
Brasil a principal causa das degradacdes é a frequente perda da camada superficial do solo, e
isso ocorre muito em areas utilizadas para pastagens e lavouras.

De acordo com Carvalho (2006), a eroséo esta dividida em dois grandes grupos, sendo
elas geoldgicas ou aceleradas. A partir dos agentes que produzem a erosdo, foi elaborada um
quadro onde ela é classificada de acordo com cada um desses agentes, juntamente com sua a¢do
de gravidade. Apesar de todas as classificagdes analisadas, as mais comuns sdo as erosoes
edlicas, hidricas, glaciais e organogénicas.

Quadro 02 - Classificagéo das erosdes pelos fatores ativos

Fator Termo
1 é&gua Eros&o hidrica
1.1 chuva Eroséo pluvial
1.2 fluxo superficial Erosdo laminar
1.3 fluxo concentrado Erosao linear (sulco, ravina e vogoroca)
1.4rio Erosédo fluvial




30

1.5 lago, reservatério Erosdo lacustrina ou limica
1.6 mar Erosdo marinha
2 geleira Erosdo glacial
3 neve Erosdo nival
4 vento Erosdo edlica
5 terra, detritos Erosdo soligénica
6 organismos Erosdo organogénica
6.1 plantas Erosdo fitogénica
6.2 animais Erosdo zoogénica
6.3 homem Erosdo antropogénica

Fonte: ZACHAR, 1982 (adaptado)

Carvalho et al. (2006), ainda explica que entre todos esses tipos de erosdes as mais
comuns e que sempre sdo mais visadas sdo as eolicas, hidricas, glaciais e organogénicas. De
acordo com o desenvolvimento da erosdo pode defini-l4 por grupos, como a erosdo linear,

superficial e interna.

2.4.3 Erosao linear

Em diversos textos é frequente a apresentacdo da erosdo linear que é subdividida em
sulcos, ravinas e vocgorocas, para melhor compreendé-los sera feito uma breve explicacdo do
significado de cada um. Todos estdo envolvidos no processo de degradacédo do solo, eles podem

atuar em conjunto ou isolado, é grande a busca por recuperacdo dos mesmos.

2.4.3.1 Sulcos

De acordo com Silva (1995), erosdo em sulcos € aquela que com a concentracao de agua
em alguns locais do solo, forma escoadouros, canais e drenos, que aprofundam-se e com o
passar do tempo atrapalham na qualidade e preparo do solo, em grandes escalas e quantidades
pode transformar-se em vocorocas. Segundo Carvalho et al. (2001), sulcos sdo canais que
apresentam pequenas profundidades e podem chegar até 10 cm. Eles iniciam-se com expansao
do escoamento superficial, sem concentracdo num mesmo local do solo, de acordo com o
aumento dessa concentracdo que eles evoluem para ravinas ou vogorocas, chegando a grandes

extensodes, e causando danos enormes ao solo e a quem necessita do mesmo, seja para plantio,
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e se em &rea urbana, para a populacdo. Alguns autores consideram os sulcos como a fase inicial

da erosé&o linear, enquanto para outros ele faz parte da erosao superficial.

2.4.3.2 Ravinas

Guerra (1997), conceitua ravina como o acumulo de &gua infiltrada, formando
depressdes com frequente perca de solo, a encosta comeca a descer e pode ultrapassar um lencol
e formar a ravina, ela evolui quando a precipitacdo vai além da capacidade do solo. Ha uma
incisdo no solo, é possivel que haja um aumento em relagdo as suas dimensdes, tanto para
comprimento, largura e profundidade, ela também pode evoluir para uma vogoroca. Existe
casos onde a ravina pode se fixar no topo da encosta, estabelecendo uma linha de drenagem,
pois a forca cisalhante pode ndo ser suficiente para remover particulas do solo, assim apenas
com o aumento do fluxo de agua e consequentemente da forca cisalhante comega o processo da

erosao.

2.4.3.3 Vocorocas

Segundo Silva (1995), erosdo em vogorocas € 0 acimulo de sulcos em grandes escalas
de comprimento e profundidade numa determinada regido, originando enormes deslocamentos
e desmoronamentos de solo. De acordo com Carvalho et al. (2006), as vogorocas no meio rural
ocorrem principalmente devido a¢fes humanas, como exemplo o desmatamento.

Carvalho et al. (2006), afirma que as vogorocas podem ser formadas por varios tipos
de erosdo, como é o caso da erosdo interna, superficial, quedas de taludes, desmenbramento de
particulas, entre outros fatores que podem ameacar o solo. Nas areas urbanas as vogorocas
podem se desenvolver por falta de drenagem adequada as condi¢cdes ambientais, ainda pelo
despejo de forma inadequada dessa drenagem. Essas vogorocas, assim como as ravinas, no meio
urbano tem a possibilidade de se espalharem em direcOes a estradas, rodovias, casas e

construgdes, torna-se também um perigo a siociedade.
2.4.4  Erosao superficial
Segundo Carvalho et al. (2006), a eroséo superficial pode ser classificada como aquela

que faz transporte de materiais, ela surge no momento em que ocorre 0 escoamento da agua

através da chuva. Ela esta totalmente ligada a infiltracdo no solo e pode ainda se formar por
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meio do escoamento laminar, ha um perca da camada superficial do solo, dependendo das
condigdes ambientais pode formar sulcos.

Bertoni e Neto (2010) designam o escoamento e erosdo laminar como uma das mais
perigosas, pois ela passa despercebida por muitos, as enxurradas levam pequenas particulas do
solo, podendo se estender por uma longa &rea, logo o solo perde sua produtividade. A
quantidade de material que serd levado ira depender da intesnsidade e forca da enxurrada, isso

ird depender das formas e dimens@es das particulas.

2.45 Erosao indireta

Para Carvalho et al. (2006), a erosao indireta € uma degradacdo que ocorre no interior
do solo, sendo ela subterranea, pode se utilizar o termo piping para cita-la e sapping quando a
area atingida for mais extensa. Como exemplo, ela pode se manifestar devido um carregamento
de particulas em taludes ap06s infiltracdo de agua, inicia-se no subsolo e pode criar vogorocas
com varios metros de distancia e profundidade, ha formacéo de longos canais. Elas podem se
formar por alguns fatores, como é o caso da perca de resisténcia do solo quando néo é possivel
mais a percolagdo da agua no solo, provocando uma ruptura interna, outro exemplo o baixo

nivel que uma vogoroca pode alcangar, originando a formacao dos canais.

2.4.6 Fatores que influenciam na erosao

Grandes autores citam a erosdo em seus textos e distinguam suas classificagdes, na
maioria deles sempre sdo citadas a chuva como uma influenciadora, como é o caso de Bertoni
e Neto (2010), eles ainda véo além e evidencia também os fatores de infiltracdo, topografia do
terreno, cobertura vegetal e a natureza do solo. Brady e Weil (2013), afirma que nem um desses
fatores pode ser mais destrtivo do que a &gua e o0 vento. A seguir, serd exposto os tipos de fatores

que influenciam de forma direta ou indireta para a formagéo do processo erosivo.

2.4.6.1 Chuva

De acordo com Lepsch (2010), a erosdo hidrica € a mais comum e a mais importante no
Brasil e pode estar dividida em duas fases que é a desagregacéo e o transporte. A desagregagdo
faz parte do momento do impacto da chuva ou de algum outro modo de distribui¢do de agua

com o solo, assim ocorre uma energia cinética. Apos esse processo ha a fase do transporte, onde
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essas particulas sdo removidas ou redistribuidas, pode partir do seu local de origem para outro.
Pruski (2009), acrescenta uma ultima fase que é a deposicdo, essa fase ocorre quando 0s
sedimentos ultrapassam a capacidade suportada pelo transporte e esse material que passou pelas
outras duas fases anteriores acaba sendo depositado em uma regido.

Para Pruski (2009), a erosdo hidrica ou também decorrente das chuvas se inicia com
algumas precipitacOes, parte dessa quantidade vai para a cobertura vegetal e outra parte
direciona-se ao solo, reduzindo suas caracteristicas e forcas. Dependendo da quantidade e
velocidade da chuva e das condi¢Ges do solo, pode haver divisdo do solo em pequenas
particulas, diminuindo sua resisténcia, e quando a quantidade de &gua alcancar seu limite
maximo ird comecar a fase do escoamento.

Carvalho et al. (2006), expde a intensidade, frequéncia e duracdo da chuva como as
principais caracteristicas que interferem na erosdo. O tipo de solo e a regido em que se localiza
também interferem no processo erosivo, como € o caso das queimadas no Cerrado, e o grande
fluxo de carro nas areas urbanas, que afeta diretamente o clima. Ainda €é citado que o solo sem
cobertura vegetal fica mais propicio a futuras degradaces, pois ele esta desprotegido, as gotas
de chuvas caem diretamente sobre ele, assim, o escoamento superficial age e ocorre de forma
mais rapida. Bertoni e Neto (2010), ainda dizem que a intensidade da chuva é que vai decidir
no solo se ele sofrerd grandes ou pequenas erosdes, em duas areas distintas pode chover a
mesma quantidade de tempo, porém aquela que for mais intensa, consequentemente tera

maiores danos, a duracdo da chuva torna-se um complemento para esse resultado total.

2.4.6.2 Infiltracéo

“A infiltracdo ¢ o movimento da dgua dentro da superficie do solo. Quanto maior sua
velocidade, menor a intensidade de enxurrada na superficie e, consequentemente, reduz-se a
erosao” (Bertoni e Neto, 2010). Pruski (2009), ainda define a infiltragao do solo como “processo
pelo qual a agua atravessa a superficie do solo, sendo mais influente na produgao de escoamento
superficial”.

A infiltracdo no solo ocorre principalmente devido as frequentes chuvas, com a
infiltrag&o os espacos vazios que antes existiam no solo acabam se preenchendo e originando a
formacéo de pocas, sendo que essa formacédo antecede o processo do escoamento superficial.
Outro fator que pode alterar a relatividade da erosdo com a chuva é a consisténcia do solo, se
ele ja se encontrar umido quando ocorrer a infiltracdo, as chances dele se degradar ou ocorrer

0 escoamento superficial € bem maior, pois mesmo antes da chuva ele ja se encontrara saturado
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e tera maior facilidade para dividir suas particulas. O escoamento superficial iniciara quando a
taxa de infiltracdo do solo for excedida pela precipitagdo, provocando um fluxo laminar,
decorrente da erosdo formada no lencol (GUERRA; SILVA; BOTELHO; 2005).

2.4.6.3 Topografia do terreno

Lepsch (2010), conta que a declividade do terreno tera participacdo quanto a formacao
da erosdo, pois ele também ajudara a decifrar a velocidade das enxurradas, as regides mais
inclinadas possuem facilidade para escoamento da agua, assim, a agua tem um grande aumento
de velocidade, enquanto nas regides menos inclinadas a agua possui mais tempo para se
infiltrar. Bertoni e Neto (2010), dizem que a topografia tera influencia na erosdo tanto na

declividade como no comprimenteo.

2.4.6.4 Cobertura vegetal

Segundo Bertoni e Neto (2010), a cobertura vegetal ira proteger a area contra 0s
processos erosivos, a partir do momento em que ela é retirada, esta desprotegendo o local e
deixando exposto. Os efeitos que a vegetagéo traz sao:

“protecdo direta contra o impacto das gotas de chuva; dispersdo da agua,
interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo; decomposicéo das raizes das
plantas que, formando canaliculos no solo, aumentam a infiltracdo da &agua;
melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria organica, aumentando
assim a sua capacidade de retencéo de agua; diminuicdo da velocidade de escoamento
da enxurrada pelo aumento de atrito da superficie” (Bertoni e Neto,2010).

De acordo com Lepsh (2010), essa cobertura vegetal também pode ser degradada pelo
seu manejo, o solo que esta coberto sera protegido da acdo das chuvas, o solo ndo sentira todo
abalo sofrido devido a agua, ele sera abatido pela cobertura vegetal e ocorrera a infiltracdo, por
isso se torna necessario o reflorestamento em areas degradadas, iria amenizar 0s impactos e
absorver a agua. Enquanto isso, 0 solo que estd com auséncia de cobertura vegetal esta apto a

passar por varios tipos de danos ambientais.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 LOCALIZACAO

Coforme mostrado na Figura 5, o local que foi feito o estudo de caso encontra-se na
Avenida Federal no bairro Vila Formosa, Anapolis - GO. E uma regido de facil acesso e dispde
de posto de saude, escolas e comércios, assim, pronto para atender as necessidades da
populacdo. Ha alguns anos formou uma erosdo que desde entdo tem causado danos e
preocupacOes aos moradores, obras ja foram feitas para conter esse caso, porém com o retorno

das chuvas houve acréscimo do ocorrido na regido.

Figura 5 — Localizagédo do Bairro Vila Formosa
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Fonte: Google Maps, 2019.

3.2 EROSOES EM ANAPOLIS

A Prefeitura de Anépolis (2018) disponibiliza em seu website uma breve apresentagéo
sobre a cidade de Anapolis. O Municipio fica proximo a Capital de Goias, 53 km de Goiénia, é
0 terceiro maior do Estado em relacdo ao quantitativo populacional. De acordo com o altimo
Censo do IBGE (2017), em 2010 tinha cerca de 334 613 habitantes e a previsao para 2018 seria

de 381 970. O Municipio apresenta relevo de forma ondulado, boa parte do territério apresenta
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uma baixa potencialidade erosiva, porém as praticas de queimadas, utilizacdo do solo para
pastagens geram um escoamento superficial. As &reas mais erosivas estdo dispostas na direcéo
do Centro a Rio Verde e em direcdo a Pirenopolis e Abadiania. O clima assim como no Centro-
Oeste € Tropical e tem uma média varidvel entre 18° e 23°.

Segundo dados apresentados por Ferreira (2009), a eroséo pode se manifestar de muitas
maneiras, 0 municipio de Anépolis durante todos seus anos de existéncia vem seguido de um
grande processo de mutacdo, onde ha modificacdo na paisagem e uma decorrente série de
degradacdo ambiental. Algumas regifes apresentam situacdes criticas, como € o caso da Vila
Formosa, onde a preocupacao esté disposta entre a necessidade de uma restauragcdo ambiental
e a0 mesmo tempo a seguranca da populagdo, pois tornou-se uma area de risco. As erosdes
estdo espalhadas em diferentes regies como no exemplo da Figura 6 onde é apresentado a

vocgoroca localizada no Bairro Cidade Jardim.

Figura 6 — Eroséo na Cidade Jardim

kL |

-

A Figura 7, mostra um rompimento num trecho da BR 153-GO em 2013, o local teve
que ser interditado. E visivel que ja estava sendo feito uma restauracéo para retornar a utilizagéo

da via.
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Figura 7 — Eroséo na BR-153/GO em Anépolis

Fonte: DNIT, 2013.

3.3 EROSAO NA VILA FORMOSA

A regido foi escolhida para estudo, pois ha tempos é um local de risco e incdmodo para
os que ali habitam. A erosdo pode ter sido formada a partir de varios fatores, entre eles a
impermeabilizacéo, juntamente com uma drenagem executada de forma ineficiente, retirada da
cobertura vegetal e o lixo acumulado pelos moradores na prépria erosdo. A chuva é o que mais
afeta essa situacdo pois com ela ocorre grande escoamento superficial, diminuindo assim a
capacidade de resisténcia do solo e formando desmoronamento de terra.

De acordo com o Corpo de Bombeiros (2016), a impermeabilizacdo realmente afetou o
solo, gerando o escoamento superficial, isso aumenta o volume de &gua existente que ao fazer
seu transporte passa pela galeria com um excesso de volume, com isso o solo fica ensopado e
gera um rastejo. Na regido também ha passagem do Cdérrego das Antas, onde é feito boa parte
do recebimento desses despejos, é visivel o assoreamento proximo a ele.

Na Figura 8, é notorio toda essa problematica do solo com a chuva, a rua se encontra
com parte ja desmoronada, sofre também fortes impactos direto no solo, pois ndo ha uma
camada de cobertura vegetal para protegé-la e estd propicia a formacdo de novos

desmoronamentos e deterioragoes.
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Figura 8 — Area afetada por rastejo

Fonte: SILVA, 2016.
Através de relatorios fotograficos € possivel mostrar as alteracdes ao decorrer dos anos,
os registros foram feitos entre 2013 e 2019. Na Figura 9 é possivel notar que em 2013 ja havia

formagéo da eroséo no asfalto.

Figura 9 — Eroséo invade o asfalto

Fonte: DA MATA, 2013.
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3.3.1 Obra para recuperagdo em 2014
A Camara Municipal de Anapolis (2018), apresentou dados que informam que o local
japassou por obras para contencdo em 2014, porém néo foi o suficiente, ap6s algum tempo essa

contencdo desabou. Na Figura 10 foi feito o registro da obra em fevereiro de 2014.

Figura 10 — Obra para contenc¢do da erosdo / Fevereiro

Fonte: Prefeitura de Anapolis, 2014.

A Figura 11 mostra 0 muro de arrimo construido, em seguida foi feito a cobertura

vegetal do local.

Fonte: Prefeitura de Anapolis, 2014.
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Como evidenciado na Figura 12, em novembro de 2014 j& havia novos impactos no
solo, novamente houve seu rompimento, assim comprovando a ineficiéncia da obra que tinha
sido feita no local. Houve rompimento do talude que havia sido feito, a agua na regido continuou

a se distribuir de forma que prejudicasse o solo e o pavimento, com incidéncias de deslizamento.

Figura 12 — Inicio do rompimento da conten¢édo / Novembro

Fonte: DA MATA, 2014.

3.3.2 Rompimento da estrutura e expansao da erosao

A Figura 13 mostra a erosao da Vila Formosa no més de agosto de 2018, nela € visivel
0 rompimento da estrutura construida na intencdo de deté-la, como também a passagem de
automaveis no local, mesmo com a percepgdo de que parte da rua se encontrava tomada pela
erosdo. Isso comprova que mesmo com a visibilidade de um problema agravante e que traz
risco, a populacdo também age de forma inadequada, com a possibilidade de novos
desmoronamentos ou acidentes e com a rua interditada ainda utilizam como meio de
propagacdo de veiculos.
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Figura 13 — Eroséo na Vila Formosa

Fonte: Autoral, 2018.

Na Figura 14, torna-se a perceber o rompimento do asfalto devido o avanco da vogoroca,
que ficou cada vez mais extensa. O que em 2014 era apenas um leve rompimento, em 2018 ja
estava sendo considerado um abandono até mesmo pelos agentes responsaveis pela recuperacao
do local, pois ja era alarmante o fato de conviver por tanto tempo nessa situagdo sem nenhuma

tentativa de minimizacao desses impactos.

Fonte: Autoral, 2018.
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A Figura 15 foi registrada no més de novembro de 2018, com trés meses de diferenca
das imagens registradas na Figura 13 e Figura 14.

Figura 15 — Estado da erosdo em Novembro de 2018

P

Fonte: Autoral, 2018.

A Figura 16 comprova que a erosao gque antes atingia apenas um pequeno pedaco da

rua, ja estava quase tomando-a por completo, bem préximo a calgcada de uma casa.

Figura 16 — Avanco da vocoroca / Novembro de 2018
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Fonte: Autoral, 2018.
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Ainda com registros de 2018, como mostra a Figura 17, verifica-se a disposi¢éo de lixo
que é feita pela populagdo no local, agravando a situacéo existente, pois o lixo afeta diretamente

a camada do solo, assim o solo fica mais fraco e ainda perde suas caracteristicas.

Figura 17 — Despejos de lixo no local da erosao

Fonte: Autoral, 2018.

Enguanto na Figura 17 o lixo se encontra na superficie, na Figura 18 é evidente que

ele também esté espalhado dentro da propria erosao.

Figura 18 — Lixo despejado na eroséo

Fonte: Autoral, 2018.
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Isso pode ser considerado um descaso por todos que estdo envolvidos, apesar de
conhecerem e conviverem com a erosao, ndo se preocupam em tentar conservar esse ambiente,

mas pelo contrario, agem de formar que agrava a problematica.

3.3.3 Obra para recuperacdo em 2019

Em janeiro de 2019, foi iniciada uma nova obra para recuperacéo e tentativa de sanar o

problema. Na Figura 19, a maquina trabalha no local.

Figura 19 — Inicio da nova obra / Janeiro de 2019

Fonte: Autoral, 2019.

Conforme publicado pela Prefeitura de Anapolis (2019), a obra que esta sendo feita tem
custo em torno de R$ 4,5 milhdes, ja foi feita sondagem, limpeza e topografia do terreno, a
proxima etapa € instalar drenos nas encostas e bueiros duplos, com cerca de 620m lineares.
Ainda afirma, que na erosdo sera feito um canal que tera em torno de 115 metros, composto por
gabido em forma de escada com pedras revestidas por Colch@o Reno, possuindo no seu fim um
dissipador, ja iniciou essa parte. Na Figura 20, aparece a imagem de um morador do local
observando o trabalho que estava sendo feito.
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Figura 20 — Morador préximo a nova obra

Na Figura 21 € possivel observar a execucao do gabido na forma de escada, em Maio
de 20109.

Figura 21 — Execucéo do gabido

Fonte: Autoral, 2019.
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A Figura 22 representa a fase atual da obra, operarios trabalhando para execucdo do

gabido.

Figura 22 — Vista lateral do gabido

Fonte: Autoral, 2019.

A Figura 23 mostra a vista superior da obra, o gabido ainda ira se elevar em torno de 3
metros de altura.

Fonte: Autoral, 2019.
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A Figura 24 mostra o trecho em que o gabido ira se estender, apos finalizado esse servigo

é feito o bueiro e serd feito a restauracéo da camada vegetal.

Figura 24 — Trecho do gabido

53 oy

Fonte: Autoral, 2019.

3.4 QUESTIONARIO FEITO COM MORADORES DA REGIAO

Foi elaborado um questionario com 20 moradores, com o intuito de estar observando na
sociedade os temas dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. A Figura 25
mostra o0s objetivos. Os principais para o estudo de forma direta sdo salde e bem estar, &gua
potavel e saneamento, inovacao e infraestrutura, cidades e comunidades sustentaveis, consumo
e producdo responsaveis, por fim, vida terrestre. E valido lembrar que os moradores ndo tem

dominio sobre o assunto questionado.

Figura 25 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU

%X Y

10 S8t

16 ru..nsmu 17 PARCERSAS £ NOOS
E

AGAO CONTRA A
13 MUDANGA GLOBAL INSTITUSCOES
DOCLMA FICAZES ,

m -
<D g QEIETIVOS
0 — SUSTENTAVEL

Fonte: Nag¢Bes Unidas Brasil, 2015.

DE MPLEMENTACAD @)




48

A seguir serd mostrado os resultados e aberta uma discussao sobre os assuntos que
foram tratados nessa pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para dar inicio ao questionario, a primeira pergunta foi feita com o intuito de saber se
as pessoas que responderam ao questionario vivem ali desde o inicio da erosdo ou ndo. No
Gréafico 02, pode ser observado a quantidade de tempo que as pessoas que foram entrevistadas
moram préximo a erosdo. Foi verificado que a maioria vivem la a mais de 10 anos, exatamente
40%, enquanto 20% de 3 a 5 anos, outros 20% de 5 a 7 anos, 10% de 1 a 3 anos e 10% de 7 a
10 anos. Isso prova que a maior parte ja vive a muito tempo ali, a alguns anos séo afetados

diariamente por esse problema.

Grafico 02— Tempo que mora na regido

01. A QUANTO TEMPO VOCE MORA NA REGIAQ?

m Dela3anos

= De 3 a5anos

m De5a7anos

m De 7 a10anos
= Mais de 10 anos

Fonte: Autoral, 2019.

No Grafico 03, é apresentado o resultado da segunda pergunta. Ela teve como objetivo
saber de que forma os moradores se sentem mais afetados pela erosdo, as alternativas eram
seguranga, saude, lazer e acessibilidade e se por um acaso tivesse outra opinido poderia estar
marcando a opcao de outros. Os resultados foram os seguintes: 40% das pessoas entrevistadas
optaram por acessibilidade, 30% seguranca, 15% salde e 15% lazer.
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Grafico 03— Item mais afetado pela eroséo

02. ENTRE OS ITENS ABAIXO QUAL E O MAIS
AFETADO PELA EROSAO NA VILA FORMOSA?
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Fonte: Autoral, 2019.

Como ja apresentado, era evidente o descarte de lixo pela populacdo no local, a partir
desse assunto foi elaborada a terceira questdo, para saber o que os moradores pensam sobre
isso. No Grafico 04, mostra o resultado dessa pesquisa. O item que teve maior indice de votacdo
foi de 60%, eles destacaram que o lixo ajudou a prejudicar e inflamar ainda mais a eroséo, 20%
afirmaram que o lixo acumulado ndo afetou o solo, 10% conscientizaram que o lixo é tratado
como um descaso pela populagdo e outros 10% apesar de ser provado o contréario afirmaram
que o local é propicio para o depoésito de lixo. Esse resultado comprova que 30% dessas pessoas
ndo tem conhecimento adequado sobre o que esse descarte pode causar, o lixo prejudica o solo

e afeta diretamente a erosao.

Grafico 04 — Influéncia do lixo descartado na eroséao
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Fonte: Autoral, 2019.
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No Gréfico 05, é apresentado a quarta pergunta, o objetivo dessa questdo € saber dos
moradores quais das situacfes apresentadas representa a maior consequéncia da erosdo
formada. O resultado foi o seguinte: 40% consideraram que a regido se tornou um local de
constante perigo, essa foi a resposta que obteve maior nimero de porcentagem, enquanto 30%
escolheram a op¢éo que afirma que houve diminuicéo no fluxo de veiculos e pessoas, da mesma
forma os outros 30% pelo item que afirma que os imdveis se toraram desvalorizados.

Todos concordaram que a erosdo modificou a situacdo que antes existia no local, isso
mostra que ela trouxe apenas maleficios, em momento algum ela se tornou um ponto positivo,
todos querem que esse problema seja resolvido o quanto antes, para que se restabeleca o quadro
que existia. Mais uma vez € importante relatar que a erosao € prejudicial a todos, tanto ao meio
ambiente como ao ser humano, desvalorizando os imoveis do bairro, e limitando os direitos ao

lazer dos moradores da regido.

Grafico 05 — Consequéncias devido a erosao
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Fonte: Autoral, 2019.

A quinta pergunta foi elaborada com o intuito de verificar conforme respostas dos
moradores entrevistados qual 0 maior risco que a erosdo trouxe para essa regido. O item com
mais votacao obteve uma porcentagem de 60%, que seria o risco de acidente, apresentado que
poderia haver possivel desmoronamento de casas proximo a eroséo, essa € a maior preocupacao
para esses moradores, principalmente para aqueles que estdo mais proximos da avenida, mesmo

com a nova obra eles ainda temem por essa seguranca.
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O segundo mais votado teve 30%, apresentado pelo risco de salde, apesar de na
segunda pergunta ndo ter sido um motivo de preocupacdo para esses moradores, com 0
acréscimo de que a salde poderia ser afetado a partir da poluicdo formada e também a partir do
aumento dos insetos proximo ao local, se tornou um item bastante votado. A alternativa de risco
ambiental obteve um resultado de 10%, nela foi disposta o assoreamento do Cérrego das Antas
e também a poluicdo do solo. Todos concordaram que a erosdo trouxe riscos para a regiao, o

item ndo trouxe riscos para a regido obteve uma porcentagem de 0%.

Graéfico 06 — Riscos que a erosdo levou a regido

05. QUAL O MAIOR RISCO QUE A EROSAO TROUXE
PARA A REGIAO?

= Risco de acidentes - possivel
0% 0% desmoronamento de casas
préoximo a erosao

= Risco ambiental -
assoreamento do Corrego das
Antas/poluicdo do solo

= Riscos de saude - poluicdo e
aumento de insetos

= N3o trouxe ricos para a regiao

= Qutros. Quais?

Fonte: Autoral, 2019.

No Gréafico 07, é mostrado os resultados da pesquisa ao se tratar sobre 0 meio ambiente,
0 objetivo dessa pergunta € verificar se os moradores tem conhecimento de como a erosdo pode
afetar o meio ambiente, principalmente na regido de estudo. Segue os resultados dessa pesquisa:
25% optaram por poluigdo, mau cheiro e aumento de insetos devido os descartes de lixo, 35%
afirmaram que pode acarretar na perda do terreno, algo que € evidente na erosdo da Vila
Formosa, outros 35% que o solo se torna mais fragil e propicio a deformac6es e 5% optaram
pelo item de que a eroséo ndo afeta 0 meio ambiente.

Como ja visto anteriormente, 0 meio ambiente é o mais afetado pela erosdo, quando em
meios urbanos pode trazer esses transtornos, por isso € necessario procurar meios de
recuperacdo para qualquer dano ocorrido nele, € de suma importancia a preservacao da

natureza.
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Gréfico 07 — Formas que a erosao afeta 0 meio ambiente

06. DE QUE FORMA A EROSAO AFETA O MEIO
AMBIETE?

m O solo se torna mais fragil e
0% propicio a deformagdes

m Pode acarretar na perda de
terreno

= Poluigdo, mau cheiro e
aumento de insetos devido
os descartes de lixo

m A erosdo ndo afeta o meio
ambiente

= Qutros. Quais?

<

Fonte: Autoral, 2019.

Conforme mostrado no Gréafico 08, a partir de todos os conhecimentos sobre o assunto,
a sétima pergunta foi feita para verificar qual a opinido dos moradores sobre a expansdo da
erosdo, com o intuito de identificar qual o motivo para essa situagdo. O item que conteve maior
indice de porcentagem foi a infiltracdo de agua no terreno, com 45% das indicacdes, 25%
manifestaram pouca cobertura vegetal, 15% o uso de solo de maneira inadequada e 15% a

declividade do terreno.

Gréfico 08 — Fatores que influenciaram a expanséo da eroséo

07. QUAL O PRINCIPAL FATOR QUE INFLUENCIOU A
EXPANSAO DA EROSAQ?

0%

= Ainfiltragdo de 4gua no
terreno

= A declividade do terreno

= Pouca cobertura vegetal

® Uso do solo de maneira
inadequada

= Qutros. Quais?

Fonte: Autoral, 2019.
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No Gréfico 09, é mostrado o resultado da pesquisa quando perguntado aos moradores 0
motivo da formag&o da eroséo. Nessa pergunta foi incluso todos os itens que colaboraram para
a formacdo dessa erosdo. Todas contribuiram de alguma forma, sendo elas devido a
antropizacdo, o homem sempre é responsavel pelos danos causado ao meio ambiente, nesse
caso até mesmo pela falta de um planejamento adequado para a drenagem urbana, infraestrutura
elaborada de forma néo eficiente.

A maior parte dos moradores marcaram com 30% que foi devido ao crescimento
populacional consequéncia da urbanizacdo, outros 30% acha que foi devido ao mau
planejamento da drenagem urbana, 25% marcaram o item que juga ser devido a fragilidade do
solo e outros 15% desmatamento no leito do corrego.

Grafico 09 — Motivo da formacao da erosao

08. POR QUE HOUVE A FORMACAO DA EROSAQ?

0%

= Mau planejamento na
drenagem urbana

= Fragilidade do solo

= Devido ao crescimento
populacional - urbanizagdo

m Desmatamento no leito do
corrego

= Qutros. Quais?

Fonte: Autoral, 2019.

A pergunta apresentada no Grafico 10, tem como objetivo saber quais foram as
tentativas de estar procurando uma forma de cobrar uma restauracdo no local. Com
porcentagem de 50%, a maior parte respondeu que ndo fizeram nada, 20% fizeram abaixo-
assinados, 15% acionaram a Prefeitura e 15% acionaram a imprensa. A realidade € que muitas
pessoas que reclamam da situacdo nunca procuraram um meio de fazer alguma tentativa de
estar alertando o governo para recuperagdo do ambiente.
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Grafico 10 — Tentativas para solucionar o problema

09. O QUE VOCE JA FEZ PARA TENTAR SOLUCIONAR
O PROBLEMA?

0%

= Acionar a prefeitura

= Acionar a imprensa
Fazer abaixo-assinados

= N3o fez nada

= Qutros. Quais?

Fonte: Autoral, 2019.

A partir das informacdes obtidas por Carvalho et al.(2001), foi possivel criar a décima
pergunta que aponta algumas soluc@es para o problema, todos os métodos apresentados serve
para estar contendo uma erosao, porém como a erosdo da Vila Formosa é muito extensa e
sempre causou danos estruturais, é de suma importancia que todos os itens fossem avaliados
para a reparagdo. Conciane (2008), afirma que o controle de uma erosdo ndo pode ser feito
apenas com uma obra ou acdo, sdo varias as medidas a serem tomadas, ainda diz que deve ser
feito estudos bastante detalhados, com intuitos preventivos, sem esquecer de seguir 0s
principios técnicos e legais.

De acordo com a pesquisa feita, detalhada no Gréfico 11, é possivel verificar que a maior
parte dos entrevistados, no total de 35% optaram que o controle do escoamento de agua através
da insercdo de sistemas de drenagem seria a melhor opc¢éo para conter o problema. Em segundo,
com 30% o conjunto de um método estrutural com o ndo estrutural, em terceiro com 20%
optaram por métodos ndo estruturais, como recobrimento da vegetacdo e conscientizacao da
populacdo. Por ultimo, com 15% o método estrutural para contencdo da erosao, por meio de
muro de contencgéo e retaludamento da obra.

Com base na obra elaborada em 2014 fica evidente que 0 metodo de estar executando
apenas o0 muro de contencdo juntamente com o retaludamento nao seria o suficiente para sanar
0 problema. Apenas 0 meio ndo estrutural também néo seria eficaz, o ideal é fazer a juncdo de

todos os itens apresentados.
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Gréfico 11 — Opcdes para sanar a erosao

10. ENTRE OS METODOS ABAIXO, QUAL SERIA A
MELHOR OPCAO PARA SANAR A EROSAQO?

= Controle Do escoamento de
0% dgua através da insergdo de
sistemas de drenagem

m Método estrutural para
contengdo da erosao - muro
de contengdo/retaludamento

daobra .
= Métodos ndo estruturais -

recobrimento da
vegetacdo/conscietizagdo da

Eopula ao .
m Conjunto de um método

estrutural com o ndo
estrutural

= Qutros. Quais?

Fonte: Autoral, 2019.

Através desse questionario foi possivel compreender o que a populacdo pensa sobre a
erosdo que a anos € motivo e preocupacdo para todos, dois dos entrevistados ainda quiseram
deixar um breve comentério sobre o que pensam em relacdo a obra que esta sendo feita. O
primeiro afirmou que acha que essa obra realmente vai ser feita, porém néo vai ser entregue no
prazo. O segundo afirmou que essa obra ndo vai ser entregue até uma casa desmoronar, a obra
esta bastante enrolada e sempre que perguntam afirmam que é devido ao periodo chuvoso.

Foi observado que dentro do processo erosivo, boa parte dos objetivos da ONU se
encontram ameacados, principalmente nesses casos que ele se manifesta nas areas urbanas. De
forma indireta os objetivos de erradicacdo da pobreza e reducdo da desigualdade também sdo
afetados, pois o local se torna distante do alcance de pessoas que desejam viver em uma classe

ou bairro melhor, ou até mesmo para desenvolvimento de comércio préximo ao local.



56

5 CONCLUSAO

Tendo em vista as observaces feitas sobre 0s processos erosivos, em especifico o da
Vila Formosa, é perceptivel a existéncia de insatisfacdo dos moradores da regido. Eles temem
que um novo rompimento ocorra apo6s a finalizagdo da obra que ainda esta em andamento, uma
vez que, em 2014 foi realizado uma obra e logo ap6s sua execugdo surgiram demonstracdes que
a erosdo nédo havia sido contida. .

Porém, apesar da preocupacdo dos moradores, 0s mesmo agem de forma prejudicial ao
meio ambiente, visto que, fazem o descarte de lixo diretamente no solo. Isso prova, que muitos
ndo tem um real conhecimento do que é a erosdo e como ela se propaga, portanto, é importante
a conscientizacdo dessas pessoas de que o0 meio ambiente deve ser preservado. Ele é um dos
grandes prejudicados por esse processo, que se desenvolveu principalmente devido a
urbanizagéo, que gerou aumento na fragilidade do solo.

As erosGes em meios urbanos prejudicam a valorizagdo imobiliaria, promove
inseguranca e prejuizos urbanisticos. A prefeitura acaba disponibilizando recursos que
poderiam ser empregados em outras prioridades como saude e educacao, até mesmo com lazer
através de pracas e parques, para recuperar esses processos erosivos. Verifica-se também que a
erosdo é recorrente e assim a regido sofre com essa instabilidade que possivelmente diminui a
probabilidade de instalacdo de empresas e investimentos particulares para uso da populacéo.

Entende-se também que a falta de planejamento urbano no crescimento desordenado
com a criacdo de leis de forma tardia, contribuiram para a ocupacao de varzeas e pontos baixos
do relevo, desviando e concentrando os fluxos das aguas nos locais como nesse estudo de caso,
que, com o desmatamento faz surgir 0s processos erosivos.

Com os conhecimentos de ferramentas tecnoldgicas no campo da topografia
e georeferenciamento, é possivel mapear de perto as condi¢Ges naturais da cidade e aplicar
medidas preventivas e corretivas para evitar ou reduzir os efeitos da antropizagao.

Com isso, constata-se que € de suma importancia a eficiéncia da obra que esta sendo
executada, pois todos esperam ter acessibilidade com seguranca na Avenida e ndo se preocupar
com o risco de desabamento de suas casas. Essa erosdo serve para mostrar, que apos 0 avango
sua reversdo se torna dificultosa e 0 preco a ser pago para tentar controla-la € altissimo.
Importante ressaltar que mesmo apo6s ser feito a entrega da obra, € necessario um

acompanhamento preventivo para verificar uma possivel expansao da erosao.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS MORADORES

A quanto tempo vocé mora na regido?

De 1 a 3 anos.
De 3 a5 anos.
De 5a 7 anos.
De 7 a 10 anos.
Mais de 10 anos.

Entre os itens abaixo qual é o mais afetado pela eroséo na vila formosa?

Seguranca.
Saude.

Lazer.
Acessibilidade.
Outros. Quais?

Registros mostram que havia descarte de lixo no local da erosdo, escolha um entre

0s itens abaixo:

O lixo acumulado néo afetou o solo.

O lixo ajudou a prejudicar e inflamar ainda mais a erosao.
O lixo é tratado como um descaso pela populacéo.

O local é propicio para o deposito de lixo.

Outros. Quais?

Entre os itens abaixo, qual representa a situagdo na regido?

Houve diminuicdo do fluxo de veiculos e pessoas.

Os imdveis se tornaram desvalorizados.

N&o houve nenhuma alteracéo ao que era antes da eroséo.
A regido tornou-se um local de constante perigo.

Outros. Quais?

Qual o maior risco que a erosdo trouxe para a regiao?

Risco de acidentes - possivel desmoronamento de casas proximo a eroséo.
Risco ambiental - assoreamento do Corrego das Antas/poluicdo do solo.
Riscos de saude - poluicdo e aumento de insetos.

N&o trouxe ricos para a regiéo.

Outros. Quais?

De que forma a erosao afeta 0 meio ambiente?

O solo se torna mais fragil e propicio a deformagdes.
Pode acarretar na perda de terreno.
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Poluicdo, mau cheiro e aumento de insetos devido os descartes de lixo.
A erosdo ndo afeta 0 meio ambiente.
Outros. Quais?

Qual o principal fator que influenciou a expanséo da erosao?

A infiltracdo de adgua no terreno.

A declividade do terreno.

Pouca cobertura vegetal.

Uso do solo de maneira inadequada.
Outros. Quais?

Por que houve a formacéao da erosao?

Mau planejamento na drenagem urbana.
Fragilidade do solo.

Devido ao crescimento populacional — urbanizacgéo.
Desmatamento no leito do corrego.

Outros. Quais?

O que voce ja fez para tentar solucionar o problema?

Acionar a prefeitura
Acionar a imprensa
Fazer abaixo-assinados
Né&o fez nada

Outros. Quais?

Entre os métodos abaixo, qual seria a melhor op¢do para sanar a erosao?

Controle Do escoamento de agua através da insercdo de sistemas de drenagem.
Método estrutural para contencdo da erosdo - muro de contencdo/retaludamento da
obra.

Métodos ndo estruturais - recobrimento da vegetacdo/conscientizacdo da populagao.
Conjunto de um método estrutural com o ndo estrutural.

Outros. Quais?






