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Abstract: As vogorocas podem causar grandes danos ao meio ambiente e também ao proprio meio antrépico, uma vez que
uma das principais consequéncias desse processo erosivo € a grande perda de massa de solo. Este trabalho tem como objetivo
apresentar a utilizagdo de entulhos oriundos de demolicdo na construcdo civil para contengdo da area degradada que causa
impacto ambiental no Residencial Geovanni Braga pela Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e Habitacdo da
Prefeitura Municipal de Anapolis no Estado de Goids no ano de 2015/16 A metodologia do trabalho proposto tem cunho
teorico/bibliografico, pratico/trabalho de campo/estudo de caso e natureza descritiva qualitativa e quantitativa. Adotou-se a
utilizagdo de materiais descartados, como: entulhos de materiais de construcdo civil, pneus, madeiras e manilhas para esgoto
ou para agua pluviais. Como resultados verificou-se que as técnicas adotadas no tratamento da erosdo foram rapidas,
extremamente eficientes e de custo extremamente reduzido quando comparado com os métodos tradicionais, agradando a

associacao de moradores e melhorando a estética do local antes degradado.
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1. Introduction

Erosdo é um processo de deslocamento de terra ou de
rochas de uma superficie. A erosdo pode ocorrer por acéo de
fendmenos da natureza ou do ser humano. No que se refere as
acles da natureza, podemos citar as chuvas como principal
causadora da erosdo. Ao atingir o solo, em grande quantidade,
provoca deslizamentos, infiltracbes e mudancas na
consisténcia do terreno. Desta forma, provoca o deslocamento
de terra. O vento e a mudanca de temperatura também sao
causadores importantes da erosao.

A implantacdo de vegetais em area com retrocesso natural
de erosdo tem como objetivo minimizar ou eliminar os efeitos
adversos decorrentes das intervences e alteragdes ambientais
inerentes ao processo de arraste do solo em um determinado
local.

No meio urbano estes espacos tém o potencial de funcionar
como amenizadores de temperatura (controle climatico),
diminuir os ruidos e os niveis de gas carbonico (melhoria da
qualidade do ar), promover equilibrio de distdrbios do meio
(protecdo contra enchentes e secas), protegerem as bacias
hidrogréficas para o abastecimento de aguas limpas (controle
e suprimento de aguas), proporcionar abrigo para a fauna
silvestre (controle biolégico e refugio da fauna) e contribuir
para o melhoramento estético da paisagem.

Para solucionar esse problema urbano, é necessario o
desenvolvimento de solugBes normativas e de projetos de
obras adequadas para cada situacdo. Essas solu¢fes devem ser
simples e menos onerosas, porém eficientes e que justifiquem
0 investimento publico, resultando em seguranca para a

populagdo e para os equipamentos publicos, de forma a
devolver a area para o0 seu uso urbano.

Sendo assim, essa pesquisa tem como objetivo apresentar a
utilizacdo de entulhos de Construcdo Civil na contengdo do
impacto ambiental da erosdo do Residencial Geovanni Braga
pela Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e
Habitacdo da Prefeitura Municipal de Anapolis no Estado de
Goiés no ano de 2015/16.

A metodologia do trabalho proposto tem cunho
tedrico/bibliografico, pratico/trabalho de campo/estudo de
caso e natureza descritiva qualitativa e quantitativa.

Adotou-se a utilizagdo de materiais descartados, como:
entulhos de limpeza urbana, materiais de construcdo civil,
pneus, madeiras e manilhas para esgoto ou para agua
pluviais.

Esta pesquisa justifica-se pela escassa literatura sobre a
utilizacdo de entulhos oriundos da construcdo civil e/ou
limpeza urbana na contencéo do impacto ambiental de eroséo.

Assim, com base no exposto, este artigo esta estruturado em
cinco secdes, nesta presente se¢do apresenta-se além da
introducdo, a definicdo da problematica de pesquisa, 0
objetivo, a justificativa e importancia do estudo e a estrutura
da presente pesquisa. A secdo dois (02) traz o referencial
tedrico, com a formagao de uma base conceitual e tedrica, que
fornecem subsidios para o desenvolvimento deste estudo. Na
secdo trés (03) sdo apresentados o método empregado e as
técnicas e procedimentos metodolégicos utilizados para a
realizacdo do estudo. Na se¢do quatro (04) sdo apresentadas as
analises e discussdes dos resultados obtidos na pesquisa. Por
fim, na secéo cinco (05) sdo apresentadas as conclusdes.
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2. Literature Review

A protecdo ao meio ambiente tem sido decisiva na
implantacdo e manutencdo de empreendimentos urbanos,
industriais, agricolas, comerciais e viarios, por forca da
legislacdo e também pela vigilancia da sociedade evitando
assim a degradacdo e destruicdo ambiental. O Brasil, um pais
tropical com condicdes intemperadas fortes, como insolacéo
e chuvas intensas tem contribuido para acelerar os processos
erosivos, que normalmente ndo existe um tratamento
preventivo, e sim em alguns casos apenas 0 corretivo,
elevando assim os custos da recuperacéo [1].

A retirada da vegetacdo de uma area deixa-a exposta a
erosdo, causada pela queda das goticulas de agua,
provenientes principalmente das chuvas, o que acaba
acarretando em um movimento de massa no solo. “O
processo responsavel pela desagregacdo do solo, apés a
retirada da camada vegetal em sua superficie, é o impacto das
goticulas da agua da chuva, com isso os sedimentos sdo
transportados de um local para outro” [2].

Ap6s um longo periodo chuvoso, esses impactos da agua
com o solo acabam gerando um fluxo de sedimentos que
podem originar ravinas, e se 0 processo for continuo
provocar um incessante aprofundamento do solo, podendo-se
chegar ao nivel de uma vogoroca.

As vocgorocas constituem o estdgio mais avancado de
erosdo e, portanto, mais dificil de ser contida. Sdo produtos
de aguas superficiais que, correndo na superficie, provocam
desgaste, desbarrancamentos, arrastamentos de solos etc.,
podendo também ser provocadas por aguas profundas que,
infiltrando-se no solo, caminham pelo perfil adentro, mais ou
menos  verticalmente, até encontrar uma camada
impermeavel ou menos permeavel onde se acumulam e se
deslocam no sentido horizontal, causando deslizamentos e
desmoronamentos [3].

A erosdo entre outros fatores é causada por um grupo de
processos geodinamicos, movidos pela energia gravitacional
e energia potencial associada aos desniveis do terreno [4].

Ferreira et al. (2007), afirma que, “as vogorocas sdo
consideradas um dos piores problemas ambientais em areas
de rochas cristalinas nas regifes tropicais de montanha onde
sdo frequentes e podem alcangar grandes dimensdes” [5].

Para Ab’Saber (1968), o processo de formagdo das
vocgorocas esta associado a paisagens de onde foi retirada a
sua cobertura vegetal. Nestas paisagens, a dagua de
escoamento superficial ao percorrer linearmente no solo, e
atingir o lencol freatico, compromete a estabilidade da area e
gera a formacéo de vogorocas [6].

De acordo com Lima (2003), a erosdo dos solos afeta a
vida de muitas maneiras, dai ser um assunto que envolve
profissionais de varias areas do conhecimento, por vezes,
com visdes distintas sobre o mesmo problema. Existem
linhas de pesquisa em erosdo por todo o pais na agronomia,

geografia, geologia, geotecnia e outras areas do
conhecimento [7].
Segundo Iwasa & Fendrich (1998), a maioria dos
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municipios brasileiros é afetada por erosdes lineares,
causadas principalmente pela concentracdo de aguas do
escoamento superficial [8].

O grande detonador da erosdo urbana é o escoamento

superficial concentrado sobre areas impermeabilizadas, com
sistema de drenagem ineficiente ou inexistente.

Camapum de Carvalho et al. (2006), destacam que, em
obras de engenharia como barragens, linhas de transmissdo e
rodovias, o lancamento inapropriado de dguas e o abandono
de areas de empréstimo exploradas sem os cuidados técnicos
adequados também podem estar relacionados a génese de
processos erosivos [9].

Deslizamentos de terras constituem movimentos rapidos,
de grandes quantidades de material, que ocorrem
normalmente como consequéncia da existéncia de
descontinuidade no perfil do solo, de trabalhos geotécnicos
imperfeitos (taludes) e da propria dindmica de areas com
relevo acidentado. S&o considerados também dentro do
escopo dos processos erosivos, apesar de serem normalmente
negligenciados no contexto do estudo da erosdo dos solos, e
que podem também dar origem a formacgdo de vogorocas
[10].

Segundo a Embrapa solos (2002), a correcdo de &reas de
vogorocamento pode ser feitos a fim de “controlar a erosio
na area a montante ou cabeceira da encosta, retencdo de
sedimentos na parte interna da vogoroca, revegetacdo das
areas de captacdo (cabeceira) e interna da vogoroca com
espécies  vegetais que consigam se  desenvolver
adequadamente nesses locais.” [11].

Muitos sdo os custos envolvidos para a recuperagdo de
areas degradadas pelas vogorocas, tais como a mao-de-obra
utilizada, insumos, custo das mudas e transporte das mesmas,
etc. O custo de recuperacdo de uma &rea como essa vai
depender principalmente do tamanho (comprimento, largura
e profundidade) da vogoroca que se queira recuperar,
avaliando assim se € viavel economicamente uma
intervengdo na area vogorocada.

Neste contexto, o presente trabalho visou demostrar o
método de recuperagdo de &reas erodidas com 0 uso de
entulhos e verificar se a técnica utilizada, para conter a
erosdo é valida ou se existem falhas que possam ser
corrigidas.

Entende-se por entulho o conjunto de fragmentos
provenientes do desperdicio na construcdo, reforma e
demolicdo de estruturas de edificacbes diversas, como
prédios, casas e pontes.

Dentre os projetos que utilizaram entulhos e obtiveram
sucesso na contengdo de erosfes destacam-se:

O projeto realizado por Carvalho (2004), que se utilizou
dos entulhos gerados na cidade para conter cerca de 10
vogorocas como a reabilitacdo da Vila S8o Mateus, no bairro
Estrela Dalva, em Contagem (MG), que foi transformada em
esplanada (&rea plana) por disposicdo de residuos inertes
(entulhos) e, futuramente, sera implantado um parque linear
com recursos do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Além deste, o
mesmo método foi utilizado no bairro Piraquara, proximo ao
centro da cidade, e na regido das Centrais de Abastecimento
(CEASA) [12].

Cappi (2004) também realizou um trabalho de recuperagéo
ambiental de areas erodidas como alternativa de destino final
de pneus inserviveis. Segundo ele, esta tecnologia apresenta
caracteristicas de baixo custo operacional e a vantagem de
propiciar controle indireto ao mosquito da dengue, além de



recuperar areas degradadas por grandes erosfes (vogorocas),
ou construir com eles barreiras de assoreamento como parte
da estratégia de recuperacdo da paisagem erodida, que sera
posteriormente revegetada. Para isto, utilizou-se de duas
técnicas diferentes: a construgdo de diques de contencdo para
sedimentos através de barreira de pneus e o enterro completo
de pneus no fundo de vogoroca. A segunda técnica consumiu
mais pneus e o restabelecimento da paisagem apds o término
foi mais rapido [13].

Sabe-se que a construcdo civil é a grande geradora de
entulhos e sabe-se, também, que essa pratica € inevitavel.
Porém, podem-se adotar medidas eficientes que néo
degradem o meio ambiente e, em contrapartida, venha trazer
algum beneficio social.

Sabe-se também que a utilizacdo de pneus inteiros
associados a plantas de raizes grandes podem ser utilizados
para ajudar na contengdo da eroséo do solo [14]. Assim como
0 enchimento de aterros, utilizando pneus picados ou inteiros
para substituir parte do agregado com baixo custo e manter o
solo com boa drenagem [15].

Outra técnica que pode ser utilizada é a compostagem, que
é o processo de decomposi¢do aerdbia da matéria organica
em condicdes adequadas, que tem como finalidade
transformar os residuos organicos em um produto de boa
qualidade, o qual traz vérios beneficios para producdo
agricola além ser um bom condicionador de solo devido as
suas caracteristicas fisica, quimica e biologica.

A técnica de compostagem mostra-se de suma importancia
para reduzir os danos ambientais causados pela disposicdo
inadequada dos residuos solidos organico. Por isso, a
compostagem deve ser encarada como uma biotecnologia
ambiental, pois os beneficios de sua escolha como estratégia
fundamental para compor o gerenciamento dos residuos
organicos, seja no ambiente urbano ou rural, ou geradores
como agroindustriais ou complexos industriais, constituem-se
no processo que possibilita o cumprimento dos itens
considerados fundamentais no conceito de desenvolvimento
sustentdvel para o eficiente tratamento e disposi¢do de
residuos solidos. Com a minimizacdo de impactos ambientais,
a minimizac&o de rejeitos e a maximizagéo da reciclagem.

Haug, (1993) entende que este processo (compostagem)
ocorre sobre condigdes que permitam altas temperaturas,
sendo resultado da decomposicdo biologica aerobia de
substratos organicos, alcangando um produto final estavel
para armazenar e aplicar sobre o solo, destacando ainda a
inexisténcia de efeitos ambientais indesejaveis [16].

Destaca-se ainda, que a compostagem € indispensavel para
0 desenvolvimento sustentavel, e que a literatura coloca
inimeros  beneficios provenientes da tecnologia da
compostagem, “o composto (...) € um valioso condicionador
de solo, fonte de substancias himicas, e uma gama de
nutrientes que proporcionam o crescimento das plantas na
horticultura, fruticultura e jardinagem” [17].

Sendo assim, a bioengenharia é uma associacdo de
alternativas, envolvendo estruturas biodegradaveis como:
fibras vegetais, estacas vivas, madeira e estruturas rigidas
como pedra, concreto, ferro, entre outros.

Segundo Gray e Sotir (1995), toda erosdo apresenta um
aspecto visual negativo mostrando sinais de abandono, perigo
e degradacdo ambiental, e na maioria das vezes carreando

sedimentos para os cursos d’agua, contribuindo para
assorea-los e lavando/retirando a camada fértil de solo [18].

De acordo com Goldman (1986) quase toda erosdo é
possivel de recuperacdo e controle, por isso as técnicas aqui
adotadas serdo de grande utilidade no controle dos processos
erosivos existentes [19].

3. Research Methodology

A metodologia do trabalho tem cunho tedrico/bibliografico,
pratico/trabalno de campo/estudo de caso e natureza
descritiva qualitativa e quantitativa.

Para a realizaco desse estudo foi realizada uma revisgo de
literatura, j& que este tema é recorrente em varios estudos
realizados nas mais diversas regides do territério brasileiro.

Foram utilizados fotos e imagens de satélites, para o
estudo da area e compreensdo dos problemas causados pela
erosao.

Este estudo caracteriza-se como descritivo em relacdo a
natureza do objetivo, ja que tem com o propdsito descrever
as caracteristicas envolvidas no projeto realizado [20].

O estudo de caso foi escolhido por ser um estudo de
natureza empirica que investiga um determinado fendmeno,
contemporaneo, dentro de um contexto real de vida,
tratando-se de uma analise aprofundada de um objeto (caso),
permitindo seu amplo e detalhado conhecimento [21]. O seu
objetivo € aprofundar o conhecimento acerca de um
problema ndo suficientemente definido [22], visando
estimular a compreensdo, sugerir hipoteses e questfes ou
simplesmente desenvolver a teoria. Este tenta esclarecer o
motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto de decisGes
foram tomados, como estas foram implementadas e quais
resultados foram alcancados [23].

Optou-se na recuperagdo da 4&rea degradada pela
reutilizacdo de materiais descartados, como: entulhos de
materiais oriundos de construcdo civil e limpeza urbana,
pneus, madeiras e manilhas para esgoto ou para agua pluviais,
como forma de diminuicdo dos investimentos publicos.
Sendo que os entulhos foram doados por empresas de
recolhimento desse tipo de materiais das obras da cidade.

Utilizou-se de pesquisa de campo para coleta de dados por
meio de questiondrio semiestruturados para identificar o
nivel de satisfagdo da populacdo vizinha a obra,
compreendendo uma pergunta objetiva (aprova ou ndo
aprova) e quatro perguntas discursivas, cujas respostas foram
gravadas pelo pesquisador e posteriormente transcritas.

Os entrevistados foram convidados a participar em visita
“in loco”, sendo escolhidos os moradores do bairro onde esta
localizada a erosdo. Estipulou um raio de 200 metros a partir
de um eixo qualquer da mesma para denotar as curvas de
nivel acentuadas.

O método de andlise dos dados empregado consistiu
primeiramente em utilizar o programa Microsoft Excel
2013®, onde se desenhou um banco de dados que foi
alimentado com o0s questionarios obtidos. Em seguida,
realizou-se a analise descritiva das respostas dadas pelos
moradores da regido.

Foi utilizada a analise de conteido como estratégia de
analise dos dados da pesquisa.



4. Analysis and discussion of the results
4.1. Apresentacdo da area

A vocoroca Geovane Braga localiza-se no bairro de
mesmo nome e estd bordejada a montante pela Rua 13 de
Maio e em sua margem esquerda pela Rua Ouvidor e Rua 4,
nas coordenadas 717.928 E / 8.189.088 N. Esse processo de
vogorocamento se instalou na vertente perpendicularmente ao
Corrego  Goes, tributario do rio das Antas, conforme
apresentado na Figura 1 do Goggle Earth de data 31/05/2015.

Figura 1. Local destinado ao Método Edéfico

A erosdo estava disposta na direcdo Noroeste/Sudeste,
possuia forma linear com comprimento aproximado de 550
metros, largura média aproximadamente de 25 metros e
profundidade média aproximada de 12 metros.

Suas margens estavam em continua expansdo, em virtude

da ocorréncia dos movimentos de massa do tipo
escorregamento e sua cabeceira possuia grande quantidade de
aterro com entulho e lixo.

A posicdo da cabeceira da vogoroca numa vertente
cdncava, a impermeabilizagdo do solo a montante e o sistema
de drenagem ineficiente e rua extensa no sentido do declive
favoreciam a concentracdo do fluxo do escoamento desta
encosta colaborando para os processos erosivos. Além disso,
o lancamento de agua do sistema de captacdo de aguas
pluviais a meia encosta era destacado como o deflagrador do
vogorocamento.

Durante o levantamento de campo realizado foi constatado
que parte da vegetacdo da area em retrocesso natural de
erosdo, principalmente em regido de encosta da margem
direita do endereco supracitado foi praticamente dizimada
pelos fendmenos antrépicos e da natureza naquela faixa de
solo por varios anos, sem que fossem tomadas providéncias
para a recuperacdo da referida area. No entanto realizou
obras de engenharia civil no entorno da mesma para conter o
problema de excesso de enxurrada e descarte de residuos

urbanos, porém reflexos deste Ultimo ato infracional ainda
podem ser percebidos no local por conta da insisténcia de
alguns membros da comunidade em descartar residuos
variados na érea.

4.2. CaracterizacOes da area

Segundo Nimer (1989), o clima dominante na regido dos
cerrados, é do tipo tropical quente sub Umido caracterizado
por duas estagdes bem definidas, uma seca que corresponde
ao periodo outono-inverno, e outra Umida com chuvas muito
fortes que correspondem ao periodo de primavera-verdo,
onde 70% do total de chuvas acumuladas durante o ano se
concentra entre novembro a margo, sendo geralmente mais
chuvoso o trimestre janeiro a margo, quando chove em média
45 a 55% do total anual [24].

Apesar de bastante antropisada, a &rea em andlise
apresenta um excelente retrocesso processos no problema
erosao e na disposicdo de residuos sdlidos urbanos que eram
frequentes no local.

A érea ocorre em topografia em desnivel acentuado nédo
sendo semiplana, cujas drenagens adjacentes pertencem a
bacia do Rio das Antas.

Do ponto de vista da geologia, a cidade de Anapolis
encontra-se no dominio do Complexo Goiano, existindo
rochas do complexo granulitico (Arqueano), do Grupo Araxa
(mesoproterozodico) e Cobertura Detrito-Lateriticas (terciarias
e quaterndrias). Na porcdo sudoeste ha predominancia de
canga lateritica no relevo aplainado e granulitos nas &reas
dissecadas.

A principal caracteristica reside na dominéncia das
espécies caducifélias como: angico vermelho (Parapiptadenia
regida), aroeira (Astronium SP), amareldo ou garapa
(Apuleia praecox) e outras.

Em geral a degradacdo do macigo é mais relevante nas
superficies que recebem o sol da tarde e/ou naquelas que
recebem o sol o dia todo, isso porque ocorre um grande
gradiente térmico entre o dia e a noite. Esse gradiente
promove a secagem do solo que por sua vez tende a aumentar
a pressao na fase ar induzindo maior quantidade de trincas de
contracdo que podem se refletir no interior do macico
instabilizando-o e favorecendo ao processo erosivo.

A vocgoroca Geovane Braga evoluiu na vertente da margem
esquerda do cdrrego Gées, tributario do rio das Antas. As
maiores altitudes estdo nos topos divisores de aguas e as
menores préximas aos talvegues. Sendo que nos topos
predominam uma diversidade altimétrica de Média/Baixa a
Média que se acentuam pontualmente em rebordos erosivos
dos Topos Planos a oeste e no modelado de dissecacéo a leste
onde sobressai uma diversidade altimétrica
predominantemente Alta. Os locais de diversidade altimétrica
Alta também possuem elevadas declividades de 10 a mais de
45%. O detalhe topogréfico permite observar até mesmo a
inclinacdo dos taludes marcados por declividades superiores
a 45%. Na margem esquerda da vocoroca as declividades
predominantes variam de 5 a 10% e na margem direita
predominam declividades entre 15 e 30%. As baixas
declividades inferiores a 2% esbogam os topos aplanados.
Imediatamente a montante da vogoroca é possivel verificar a
presenca de relevo Cdncavo-Concavo pontual transicionando



para vertentes predominantemente Retilineas-Retilineas e
posteriormente CoOncavo-Convexo que na cabeceira da
vogoroca se tornam Convexo-Cbncava e posteriormente
Cdncavo-Convexo, sendo esta Ultima muito concentradora de
fluxos [25].

No que se refere a orientagdo das vertentes a margem oeste
do divisor de aguas estd predominantemente orientada a
Oeste e Noroeste. Na margem leste do divisor de aguas onde
0s processos tem uma relagéo direta com a vogoroca descrita
nesse item predominam vertentes orientadas a leste, mas as
margens mais préximas da vogoroca possuem uma orientagao
distinta, sendo a margem esquerda orientada a Sul e a direita
a Norte. Logo a margem direita recebe maior radiacéo solar,
sendo que essa interacdo solo/atmosfera pode ser observada
em campo, pois o talude dessa margem apresenta-se menos
umido do que o da outra margem. Evolutivamente, a margem
direita que recebe maior insolacdo tende a evoluir
lateralmente de maneira mais acentuada [25].

Por outro lado, observa-se que nessa margem O
alargamento acentuado diminui com presenca nas porgdes
onde o talude é margeado por um fragmento de mata galeria.
Nesse, a vegetacdo pode estar agindo como um atenuante da
acdo da radiagdo solar. Quanto a distancia de drenagem o
Modelado de Aplanamento permanece distante de 100 a 1000
metros dos cursos d’agua enquanto no modelado de
dissecacao dista de 0 a 100 metros, sendo a interceptacdo do
lencol fredtico provocada pelo grande aprofundamento da
incisdo [25].

4.3. Processo de recuperacdo

A recuperacéo desta area foi realizada através do método
edéafico, que contempla a recuperacdo de toda a area agredida
no terreno primitivo, contendo aproximadamente 8214 m2,
mais o perfil do solo (talude) na margem da mata, conforme
apresentado na Figura 2.

Figura 2. Eroséo

A seguir sdo descritas as técnicas e métodos empregados
em sequéncia de operacdo na estabilizacdo e controle dos
processos erosivos.

4.3.1. Retirada dos sedimentos soltos segregacéo de residuos

Esta operacdo consistiu em retirar todo sedimento solto e
também aqueles que estavam em condicGes instaveis. A
retirada foi feita manualmente e com o uso de maquinas
conforme ilustra a Figuras 3.

Figura 3. Uso de maquinas

Foi permitido que catadores de materiais reciclaveis
realizassem a coleta, conforme ilustra a Figura 4.

Figura 4. Segregacéo de residuos manualmente

A administracdo municipal permitiu que a populacdo
tivesse livre acesso ao local, porém, foi permitida apenas a
deposicdo de entulhos. As empresas (disk-entulho)
responsdveis pela coleta desse tipo de material foram
orientadas a vasculhar e recolher de suas cacambas, qualquer
outro tipo de material existente entre os mesmos, como latas
de refrigerantes, garrafas de agua, papel de bala e sorvete,
como demonstra a Figura 5.

Figura 5. Cagcambas com entulhos segregados

O método utilizado pela Prefeitura ndo se aproxima de
nenhum outro conhecido.

4.3.2. Protecao das cabeceiras das erosdes



A protecdo das cabeceiras da erosdo foi feita com a
construcdo de canaletas de drenagem e barreiras protetoras,
com o objetivo de reduzir a velocidade das aguas que
poderiam ocasionar erosdes fazendo com que todo o servigo
executado fosse danificado.

As canaletas foram projetadas de maneira a atender as
necessidades do local, devido ao indice pluviométrico.

4.3.3. Ancoramento dos sedimentos

As primeiras chuvas poderiam comprometer os trabalhos
caso os sedimentos ndo fossem ancorados. Estes sedimentos
deveriam ser retidos até que a vegetacao se estabeleca.

O ancoramento de sedimentos foi efetuado com o uso de
palicadas de madeira.

Este método foi escolhido, pois se mostrou adequado, para
se evitar o0 insucesso nos trabalhos e redugéo de custos.

A construcdo das palicadas foi feita na jusante da vogoroca
com manilhas de esgoto ou para aguas pluviais ndo mais
utilizaveis disponiveis na cidade, conforme apresentado na
Figura 6.

Figura 6. Ancoramento

Para fixar as palicadas realizaram-se linhas de drenagem
da vocoroca. Em seguida foram acomodados pneus para
absorver o impacto da 4gua que atravessa a paligada. O uso
dos pneus impede que a &gua faca um arraste (buraco) apos a
palicada, comprometendo a sua estrutura, conforme ilustra a
Figura 7.

Figura 7. Utilizag8o de pneus

4.3.4. Reconformacao de barrancos e taludes

A area de vogorocamento apresenta parte com barrancos

e taludes instaveis, sendo necessaria a realizacdo de
reconformacdo para garantir a estabilizacdo e permitir o
plantio e estabelecimento da vegetacdo. Este trabalho foi
realizado com o uso de maquinas no periodo mais seco, de
forma a ter a area preparada para receber o plantio no inicio
do periodo chuvoso, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8. Uso de maquinas para reconformag&o

4.3.5. Cobertura inicial da area

Apos a realizagdo das praticas mecanicas, construcdo das
palicadas e a reconformacdo de taludes e barrancos,
passou-se para a aplicacéo de restos vegetais para a formacédo
de cobertura morta sobre a superficie erodida até que as
espécies herbaceas, arbustivas e arboreas implantadas se
estabelecam e garantam boa protecéo ao solo. Para isso, foi
utilizado residuo de origem vegetal como palhas, cascas,
serragens, madeiras e outros tipos de matérias disponiveis na
cidade, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9. Madeiras utilizadas

4.3.6. Aplicacéo de produtos biodegradaveis

Foi aplicado diretamente sobre a superficie certo produto
totalmente biodegradavel (Embiotic - acelerador de
compostagem) para acelerar a compostagem das matérias
organicas que contribuira para a recuperacdo do meio hiético
no solo, controle de processos erosivos e estabilizacdo de
encostas e taludes, a Figura 10 ilustra o resultado durante a
chuva, apés aplicacdo deste produto.

Figura 10. Resultado da compostagem da matéria organica



4.3.7. Revegetacao da area

Para recomposicao da vegetacdo, foram utilizadas espécies
nativas adaptadas a regido, como leguminosas, gramineas de
rapido desenvolvimento e ainda frutiferas plantadas com
intuito de atrair os pequenos animais. Implantando o
processo e aceitando o pressuposto que todas as espécies
regeneram-se naturalmente, espera-se que 0 mesmo ocorra
com a producdo de sementes (floracdo, polinizagdo e
maturacdo) e sua consequente dispersdo através dos ventos,
passaros, roedores, formigas etc., nos pontos degradados pela
antiga acdo agressiva.

O inicio do processo de plantio coincidiu com o inicio do
periodo de chuvas (outono/novembro). Para a implantacdo
das medidas em questdo, foi utilizado um preparo minimo
possivel dos solos, de forma a ndo interferir na estrutura
fisica dos mesmos, em virtude da pouca profundidade. Dessa
maneira, o preparo do solo se deu com maquinas de pequeno
porte para 0 servico de aragem e gradagem do solo e o
plantio de espécies, formando uma faixa de contengcdo em
nivel, sendo ainda utilizada a corporacdo da massa verde das
leguminosas, promovendo uma fixag8o nitrogenada nos solos,
melhorando a fertilidade, aumentando a atividade microbiana
e minimizando 0s processos erosivos. Foi utilizada ainda a
tecnologia de revegetacdo dos taludes utilizando materiais de
outros sitios (adubo organico + terra + sementes)
acondicionados em sacos de juta, fixados nos taludes
inclinados (barranco de perfil exposto) com estacas de
madeira.

O manejo efetuado na reconstituicdo floristica da area se
deu através do plantio intercalado das espécies nativas da
Tabela 1.

Tabela 1. Lista, espacamento, época e método de plantio das espécies

Leguminosas/  Epoca Plantio Espacamento  Método
Nativas de
Plantio
Crotalaria Outubro Janeiro 1,0m Alanco
juncea X (com o
Leucena 1,0m cuidado
Leucenaleucoc de efetuar
ephaka 0
Calopogonio recobrime
Callopogomim nto das
Muconoides sementes
Guandu com
Cajanus cajan pequena
Dolichos lab camada
lab de terra)
Mucuna preta
Stizolobium
atenium
Embadba, Ipé Novembro Janeiro 3,0m Abertura
amarelo, X de covas
Tabebuia sp, 2,0m (40cmx40
Garapa, cm),
Apuleia misturar a
leiocarpa, terra
Angico, retirada
Gameleira, da cova
Ficus SP, Ipé com
roxo, Tabeuia esterco
SP, Ingé, Inga curtido,
SP, Jatoba. na
proporgédo
de + 100
gde
calcario.

Na faixa de 53 metros da margem da Rua 04 para dentro
da éarea agredida foi mantida a vegetacdo ainda existente e
ndo foi realizada a limpeza de forma que ndo se crie apenas
uma faixa de protecdo, mas o recobrimento total da &rea,
obedecendo ao principio de que as espécies pioneiras
oferecerdo o0 sombreamento e climax adequado para o
desenvolvimento das secundarias que irdo surgir durante o
processo de revegetagdo natural.

Depois de efetuado o plantio, o local foi irrigado com agua
até o 3° (terceiro) més, para efetivo enraizamento (pega de
planta) e posteriormente efetuado o replantio, no caso de
morte de algumas espécies. Apds 45 (quarenta e cinco) dias
ao plantio realizou-se a adubacdo de cobertura com 100g de
adubo NPK 10-10-10 por cova e tratos culturais (capinas) em
volta das covas. Foi necessario o combate a presenca de
formigas e cupins, para que ndo ter a inibicdo da pega das
espécies. Para tanto, utilizou iscas formicidas. As espécies
foram escolhidas levando-se em consideragdo a facilidade de
obtencdo de mudas bem como a adaptacdo ao local a ser
vegetado.

Foram realizadas inspec¢des periddicas das escavaces, dos
terracos de contencdo de erosdo e da pega das mudas que
foram inseridas na area de interesse. E realizada manutencéo
periédica no replantio, para evitar a perca da camada de
gramineas formadas na superficie acelerando assim o
retrocesso da area agredida.

4.4. Pesquisa de campo

Os resultados obtidos na pesquisa de campo foram
analisados e representados em tabelas.



Observando a Tabela 2, percebemos que, em relacdo a
frequéncia dos meios de transportes que chegaram ao local
para depositar os entulhos, constatou-se que o dia de maior
ocorréncia é a terca-feira seguida da segunda e quinta-feira,
depois quarta-feira e, por Gltimo, a sexta-feira.

Tabela 2. Frequéncia de meios de transportes por dia

Dias da semana Freguéncia
Segunda-feira 39
Terca-feira 43
Quarta-feira 24
Quinta-feira 39
Sexta-feira 18

Total 163

As autoridades responsaveis tomaram a iniciativa de cercar
toda a area e proibir o despejo de lixo doméstico no local,
deixando bem claro, através de placas, que somente poderiam
ser depositados ali entulhos (restos de construcdo e
demolicdo), galhos e folhas, com acompanhamento do
supervisor de obras e servicos da prefeitura.

Assim, constatou se que somente foram depositados no
local os materiais listados na Tabela 3.

Tabela 3. Entulhos mais frequentes na erosao

Tipos de entulho Frequéncia Freguéncia em %
Construgéo 68 43

Organico (galhos e folhas) 64 41

Misto 25 16

Total 157 100

Em se tratando dos tipos de meios de transportes
responsaveis pela descarga desses materiais, percebeu-se que
foi frequente a presenca de tratores, caminhdes de
disk-entulho, carrogas, carros particulares e carrinhos de
ma&o.

Os meios de transportes de maior frequéncia por dia foram
os caminhdes disk-entulho, seguido dos tratores, carrogas e
por Ultimo os demais meios de transportes, conforme a
Tabela 4.

Tabela 4. Tipos de transportes de descargas

Tipos de transportes Freguéncia
Caminhao (disk-entulho) 91
Trator 55|
Carroga 13
Particular 02
Carrinhos de méo 07

4.5. Pesquisa de opinido com moradores vizinhos

Foi realizada uma pesquisa de opinido nas residéncias dos
habitantes junto com a associacdo dos moradores do bairro,
para aprovacdo do projeto de recuperacdo da vogoroca
(erosdo) com materiais alternativos segregados (residuos
classe 1I1B — inertes — de acordo com a NBR 10.004 — ABNT
2004a), no residencial Geovanni Braga em Anapolis no
Estado de Goias, conforme apresentado na Figura 11.

Figura 11. Mapa da pesquisa de opiniéo
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A pesquisa foi realizada em um total de 104 residéncias
sendo 33 da Rua Um, 28 da Rua Dois, 28 da Rua Trés, 9 da
Rua Quatro, 4 da Rua Seis e 2 da Rua Ouvidor. Com um total
de 367 moradores entrevistados, onde se obteve 100% de
aprovacao em relacdo a questdo objetiva (aprova ou ndo
aprova).

Dentre as respostas subjetivas dos entrevistados, foram
escolhidas as mais indicativas conforme os objetivos desta
pesquisa, evitando repeticoes.

Quanto a pergunta “Qual o seu grau de satisfagdo
(insatisfeito, satisfeito ou muito satisfeito) em relacdo a
intervengdo na Erosdo do Residencial Geovanni Braga? Por
qué?” foram relatados pelos moradores entrevistados:

“Estamos muito satisfeitos, pois esta erosdo data de 1965 e
nunca nenhuma administracdo publica se comprometeu em
resolver o problema.”

“Estou satisfeito, pois nunca houve nenhuma iniciativa em
resolver o problema. As pessoas jogavam lixo neste local, o
que provocava varias doeng¢as nos habitantes da regido.”

“Sim estou muito satisfeito, pois sempre jogavam lixo
indevidamente neste local, e hoje acabou esse mau héabito.”

Quanto a pergunta “Vocé acredita que as obras realizadas
atendem as suas expectativas e 0s anseios da populacdo? Por
qué?” foram relatados pelos moradores entrevistados:

“Sim acredito. Por que agora neste local vai poder
construir casas, e 0 bairro vai ficar mais habitado.”

“Sim, por que o visual da regido ficou outra coisa, muito
melhor.”

“Sim, por que as benfeitorias realizadas ficaram muito
boas.”

Quanto a pergunta “Vocé tem percep¢do de mudanga na
qualidade de vida dos habitantes deste bairro? Por qué?”
foram relatados pelos moradores entrevistados:

“Sim tenho, as pessoas transitam proximas ao local onde



havia a erosdo sem ter medo de serem assaltadas por ladrGes
que ficavam escondidos dentro dela.”

“Sim, acredito que melhorou em termos de seguranca e
limpeza.”

“Sim, porque havia muito lixo depositado neste local, e
hoje é um lugar agradavel de morar.”

Quanto a pergunta “Vocé acredita serem certas as agoes
desenvolvidas para contencdo da erosdo do Residencial
Geovanni Braga? Por qué?” foram relatados pelos moradores
entrevistados:

“Sim acredito, por que o profissional que elaborou e
conduz o projeto tem atribuicdes em dois conselhos de classe
profissional.”

“Acredito que sim, por que envolveu toda a comunidade
do bairro no sentido de solucionar o problema.”

“Sim, por que o material utilizado na conten¢do da eroséo
esta de acordo com as normas ambientais.”

As respostas dos moradores entrevistados, vizinhos a area
recuperada, demostraram que estes ficaram satisfeitos com a
intervencgdo realizada. Ndo sendo identificado nenhum caso
de insatisfacdo por parte dos moradores entrevistados.

5. Conclusion

Esta pesquisa teve como objetivo apresentar a utilizacdo de
entulhos de Construcdo Civil na contengdo do impacto
ambiental da erosdo do Residencial Geovanni Braga pela
Secretaria Municipal de Obras, Servicos Urbanos e Habitagdo
da Prefeitura Municipal de Anapolis no Estado de Goias no
ano de 2015/16.

Baseado nos resultados obtidos neste estudo pode-se
afirmar que o uso das técnicas empregadas mostrou-se
surpreendente, ndo apresentando nenhum foco erosivo, e 0
impacto visual do local, foi sensivelmente melhorado. Sendo
que os custos de execucdo foram menores que as técnicas
tradicionais.

Concluiu-se que as técnicas utilizadas foram adequadas,
eficientes e principalmente econémicas, por utilizar material
de reuso doado por empresas de recolhimento da cidade.

Toda a area foi tratada e coberta por vegetacdo, o que
facilitou a infiltragdo da &gua pluvial, ficando retida no local
apenas uma pequena parte que atingiu as partes baixas e
corregos, conservando assim a umidade do solo e
melhorando as condi¢des do mesmo e adjacente.

A aplicacdo do acelerador de compostagem protegeu
imediatamente o solo conservando a umidade por um longo
periodo de tempo. Além de que apos certo periodo ela inicia
a compostagem fornecendo nutrientes ao solo que é
absorvido pelo sistema radicular das plantas e mantendo o
vigor dos vegetais.

O mix de sementes e de mudas de plantas utilizadas foi
muito importante por ter espécies com arquitetura de raizes e
crescimento diferentes podendo manter o verde durante todo
0 ano.

Em sintese as técnicas adotadas no tratamento da erosdo
foram répidas, extremamente eficientes e de custo
extremamente reduzido quando comparado com os métodos
tradicionais. Os resultados agradaram a populacdo vizinha
melhorando o visual, e ndo apresentando que houve
interferéncia do homem naquele local.

Para continuidade desta pesquisa sugere-se a realizacdo de
estudos semelhantes em outras regides com erosées.
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