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RESUMO

Os danos ambientais sdo frequentemente identificados no espago urbano, inclusive, grande
parte dos processos da construgdo civil estdo associados a essas situagdes, como € o caso dos
processos erosivos identificados em diferentes regides. De forma simplificada a erosdo se trata
do deslocamento de fragmentos da superficie da terra, ocasionada por processos naturais e que
podem atuar em conjunto com a a¢ao do homem. Este TCC (Trabalho de Conclusao de Curso)
se trata do estudo do processo erosivo existente no bairro Residencial das Flores situado no
municipio de Anéapolis GO. O estudo tem como objetivo apontar as causas e possiveis solucdes
para o problema levantado. Para isso foi realizada uma visita ao local afetado no Residencial
das Flores, onde foram feitos alguns registros fotograficos e constatado a gravidade do
problema. Posteriormente a Prefeitura Municipal de Anépolis foi acionada para a verificagao
das medidas tomadas, bem como solugdes levantadas para tratativa da erosdo que aflige os
moradores do bairro. A partir da consulta na Prefeitura Municipal foi disposto um documento
onde consta todo o processo relacionado ao caso, porém foi identificado que nenhuma medida
ainda foi tomada. Sendo assim foi sugerida a criagdo de uma escada dissipadora como solugao

para o problema.

PALAVRAS-CHAVE:

Solo. Erosdo. Residencial das Flores. Estudo.



ABSTRACT

Environmental damage is often identified in the urban space, including, most of the construction
processes are associated with these situations, as is the case with the erosive processes identified
in different regions. In a simplified way, erosion is the displacement of fragments of the earth's
surface, caused by natural processes that can act in conjunction with the action of man. This
TCC (Course Conclusion Paper) deals with the study of the erosion process existing in the
Residencial das Flores neighborhood located in the municipality of Anapolis GO. The study
aims to point out the causes and possible solutions to the problem raised. For this purpose, a
visit was made to the affected site at Residencial das Flores, where some photographic records
were made and the seriousness of the problem was contacted. Subsequently, the City Hall of
Anépolis was called in to verify the measures taken, as well as solutions raised to deal with the
erosion that afflicts the residents of the neighborhood. Based on the consultation with the City
Hall, a document was prepared containing the entire process related to the case, but it was
identified that no measures have yet been taken. Therefore, it was suggested the creation of a

dissipating ladder as a solution to the problem.

KEYWORDS:

Ground. Erosion. Residencial das Flores. Study.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades relaciona-se a diversos fatores como a mecanizagao do
campo e concentragao de terras e industrializacdao. Esses fatores estdo ainda ligados tanto a
migracdo do homem do campo para as cidades quanto 4 demanda de mao de obra. O fato, ¢ que
diversas cidades ndo possuem um plano diretor ou codigo de obras que possa oferecer um

planejamento adequado para construgdo ou expansao de seus territorios.

Além da falta de planejamento, erros técnicos como ma execugdo de servigos de
terraplanagem, falta da execucdo de ensaios de solo, manuseio incorreto do solo, assim como
fatores naturais tem tém implicado na acdo de processos erosivos que por consequéncia

ocasionam transtornos financeiros e patrimoniais significativos.

Esse processo erosivo trata-se, de forma resumida, do processo de desgaste da
superficie do terreno e por consequéncia o de deslocamento da terra ou rochas de uma
determinada superficie, e pode ocorrer de diversas formas, como por exemplo devido a agentes

naturais, como aguas, ventos, gravidade ou geleiras conforme sera estudado posteriormente.

Nos ultimos anos a erosao do solo corrida no bairro Parque Residencial das Flores tem
causado preocupacdo principalmente para os moradores da regido, despertando interesse de
pesquisas quanto as causas de sua origem, evolucdo e formas de controle, devido a grande
extensdo da area atingida e consequentemente inutilizacdo das terras, levando até mesmo ao

risco de desabamento de algumas casas da regido.

Embora esse processo esteja em pauta de discussdes de responsaveis governamentais
e moradores € preciso identificar quais as causas da ocorréncia dessa devastagdo e o que pode
ser feito como medida de controle para a erosdo uma vez que, esta ja chegou a uma situagdo de

extrema calamidade.

Pensando nisso, o TCC em questdo, apresenta um estudo de caso sobre a erosao,
apresentando seus conceitos e evidenciando os tipos de erosdo da cidade de Anapolis GO. Dessa
forma, seré aplicado um estudo de caso ao bairro Parque Residencial das Flores onde poderao

ser colocados em pratica os estudos realizados no trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA
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O solo ¢ um componente fundamental para a vida, uma vez que, faz parte de todo um
ecossistema que ¢ composto por producao de alimentos, constru¢do civil e moradia, transporte,
dentre outros. Em contrapartida, a erosao decorre de um processo de deslocamento de solo,
que por sua vez gera diversos transtornos sociais € econdmicos além de gerar situacdes de risco

aliadas as condigdes de solo do municipio.

Anapolis ¢ um municipio que possui recorrentes eventos com erosdes em seu territorio
urbano. Recentemente a erosdo da Vila Formosa gerou diversos transtornos para a populagao
local e municipio, nesse mesmo sentido, tem crescido a preocupacdo com a conservagao do
ambiente e utilizacdo inadequada do solo e dos recursos naturais, inclusive, a erosdo que que
vem crescendo de forma desordenada no Parque Residencial das Flores tem que se tornado
alarmante, ora, medidas de conservagao e recuperacao das perdas do solo e os métodos de

avaliacdo desses impactos ambientais ocorridos no bairro precisam ser tomadas.

Pensando nisso, esse trabalho visa estudar a erosdo apresentando seus conceitos e
evidenciando os tipos de erosdo da cidade de Anépolis e posteriormente realizar estudo de caso
ao Residencial das Flores com o intuito de verificar as causas e impactos desse fendmeno na

populagdo da regido e consequentemente no municipio.

Esse estudo se faz muito importante tanto para o municipio em si, em especial a
populacao do Parque Residencial das flores, quanto para a comunidade académica uma vez que
proporcionara para embasamento e resoluc¢do desse problema encontrado na regido estudada e

como material para estudos futuros.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Fazer um levantamento sobre a erosdo no Parque Residencial das Flores em Anépolis

GO, evidenciando suas causas para propor solugdes no tocante ao problema.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar os conceitos de erosdo e a natureza de suas causas;
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e Apresentar as condi¢des de erosdo do municipio de Anapolis GO e as caracteristica do

solo do municipio;

e Realizar um estudo de caso no Bairro Parque Residencial das Flores em Anapolis GO

apontando suas causas e possiveis solugoes.

1.3  METODOLOGIA

O TCC foi baseado em um estudo de caso realizado no Parque Residencial das Flores,
onde por meio de dados coletados através de visitas ao bairro serd elaborado um relatério sobre
as causas da erosdo, assim como as consequéncias desse fendmeno para a populacdo local e

municipio de Anapolis.

A principio foi elaborado o referencial tedrico contendo os principais conceitos de
erosdo, assim como suas principais causas € consequenciais, para posteriormente, ser

evidenciando os tipos de erosdo ocorridos na cidade de Anapolis GO.

Consequentemente, para oferecer embasamento teorico, foi elaborado o referencial
tedrico que conta com o levantamento do material didatico necessario através da pesquisa
bibliografica que apresentou conceitos sobre o tema, Segundo Chiara et. al (2008) a pesquisa
bibliografica tem o intuito de levantar um conhecimento disponivel sobre teorias, a fim de
analisar, produzir ou explicar um objeto sendo investigado. Além da pesquisa bibliografica,
para levantamento de informagdes complementares, foram utilizados dados obtidos através dos

orgaos competentes.

Por fim, os dados obtidos durante a elaboracdo do trabalho serdo organizados e

apresentados em forma de relatorio, para sistematizar os resultados dos resultados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para uma melhor estruturacdo e apresentacdo da proposta do estudo, o TCC sera

dividido em 5 capitulos conforme segue:

e Capitulo 1: foi apresentado a introdug@o do estudo, evidenciando os objetivos propostos,

justificativa e metodologia utilizada para a elaboragao do TCC.
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Capitulo 2: sera apresentada a revisdo bibliografica, onde foi realizado o levantamento
do material teérico necessario para o estudo. No capitulo 02 serdo apresentados os
conceitos de erosdo, assim como suas causas € consequenciais, além das condigdes de

erosao do municipio de Anapolis GO.
Capitulo 3: sera apresentado o estudo de caso no bairro Residencial das Flores.
Capitulo 4: serdao apresentados os resultados e discussdes do estudo.

Capitulo 5: serdo apresentadas as conclusdes obtidas através do estudo, assim como as

sugestdes propostas para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para se obter uma percepgao sobre o tema foi realizada uma pesquisa bibliografica que
serviu de base para a pesquisa proposta nesse trabalho. Essa pesquisa foi fundamentada no

conhecimento de outros pesquisadores e sera apresentada a seguir.

2.1 PANORAMAS SOBRE A CONSTRUCAO CIVIL

Caracterizada como atividade produtiva da construg¢@o que envolve diversas atividades
que vao desde a instalagdo, reparacdo, equipamentos e edificacdes a preparacio do terreno, as
obras de edificagdes e de engenharia civil, as instalagdes de materiais e equipamentos
necessarios entre outros o setor da Construcao Civil tem ganhado forg¢a e produtividade ao longo
dos anos contribuindo de forma incisiva no PIB (Produto Interno Bruto Brasileiro), além disso,
contribui também para diversas mudancas tendéncias de crescimento para o setor industrial e

atua como uma forte geracao de empregos (OLIVEIRA, 2012).

De acordo com Bastos (2019) a industria da constru¢ao civil € um conjunto de
atividades destinadas a utilizar ou adaptar os recursos naturais e as tecnologias disponiveis para
a execuc¢do de projetos de construcdo de acordo com as necessidades de habitagdo, obra e
desenvolvimento. O setor dispde de obras diversas, tais como: sistemas industriais, obras
vidrias, minas, contencdes, hidraulicas, obras de edificacdo (habitacionais, industriais,

comerciais, estagoes e terminais, esportivas, sociais, médicas, etc.), etc.

Dentro do contexto da natureza do sistema construtivo, Mikail (2013) cita os principais
tipos de construgdo. A artesanal, que utiliza a experiéncia ¢ métodos e processos intuitivos,
comumente encontrada em edifica¢des rurais, com tecnologia e estilo arquitetonico locais. O
método tradicional, predominante nas areas urbanas. O Tradicional Racionalizado,
caracterizado pela padronizagdo, modulacdo e racionaliza¢do. E o método industrializado, que
diz respeito ao método mais utilizado atualmente no Brasil, caracterizado pela montagem de

componentes pré-fabricados.

A histéria da industrializagdo da construcao civil se deu a partir de trés fases da
industrializacdo (FERREIRA, 2014): A primeira fase, foi caracterizada pelo o nascimento de
maquinas multifuncionais, que os trabalhadores podem ajustar para realizar diferentes tipos de

tarefas. Na segunda fase, o mecanismo ¢ ajustado para realizar tarefas especificas, nas quais os
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trabalhadores sdo treinados para repetir determinadas agdes no menor tempo possivel, a fim de
obter melhor qualidade e resultados economicos, tendo uma ideia de diversidade industrial.
Posteriormente, ainda na segunda fase da industrializagdo, integrou-se a producao e transporte
de materiais e produtos para formar uma linha de montagem. A terceira e ultima fase, conhecida
como segunda revolucdo industrial, teve inicio na década de 1950, na qual os sistemas

automatizados foram comegaram a ser usados para substituir a mao de obra nas maquinas.

Essa transicao promoveu mudangas interessantes para a construgao civil, pois desta
forma, a produgdo das maquinas pode ser adaptada as necessidades especificas de cada obra,
utilizando pegas pré-fabricadas e promovendo assim um salto de qualidade, com produgao mais
controlada, mao de obra bem treinada, o trabalho fica mais organizado e seguro. Ora, sua
histéria e evolucao ¢ fundamentada na perspectiva de varias tendéncias e mudancas em diversos
setores, uma vez que, existe um conjunto de caracteristicas nos processos produtivos, quando
aplicados os conceitos e procedimentos vindos das modernas teorias de gestdo passam por
grandes dificuldades e assim € preciso passar por um processo de adaptagdo, assim permitir a

implementagao (OLIVEIRA, 2012).

No Brasil, a construcao civil enfrenta muitas dificuldades, pois passa por diferentes
crises de mercado, assim as empresas tém dificuldades para investir em novas tecnologias, para
execucdo e gestdo de projetos. Mas com a grande concorréncia e maior oferta de crédito
imobiliario, as empresas comegaram a buscar novas formas de gerenciar seus projetos para
alcancar grandes ganhos e diminuir as perdas. Sendo assim, construgdo civil e o
desenvolvimento econdmico estdo ligados de forma que a industria da construgdo atua com
diretrizes que sdo capazes de elevar o crescimento economico. Isso ocorre principalmente pela
propor¢ao do valor adicionado total das atividades, como também pelo efeito multiplicador de

renda e sua interdependéncia estrutural (MIKAIL, 2013).

2.1.1 Obras Civis

Conforme mencionado, a composi¢ao da economia no Brasil tem uma grande parcela
que ¢ de responsabilidade da construcao civil, por esse motivo ha grandes investimentos no
setor por particdes publicas e privadas, esse ramo possui alta demanda de mao de obra no

mercado, pois possui um alto indice de contribui¢do no PIB brasileiro (OLIVEIRA, 2012).
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O fato de a construgdo civil abranger todo esse capital ¢ por conta de englobar todas
as obras executadas no pais, alguns exemplos dessas obras sdo a construcao de rodovias, portos

e aeroportos, ferrovia, edificagdes de pequeno a grande porte entre outros.

Segundo a Receita Federal, o conceito de construcdo civil € construir, demolir,
reformar, ampliar, edificar ou qualquer outra benfeitoria agregada ao solo ou subsolo, para que
possa haver um controle de qualidade dessas obra, fica de responsabilidade da ABNT
(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), elaborar e implementar normas que padronize e
garanta as qualidades de execugdao em todo o campo da construgao e cabe ao CREA (Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia) fiscalizar os profissionais responsaveis pelas obras

(TEIXEIRA, 2010).

Antes da execucdo de toda ou qualquer tipo de obra, se faz necessario estar com todas
as licengas de funcionamento liberadas pelos 6rgaos competentes, podendo ser municipal,
estadual e federal, tendo como executor responsavel um profissional devidamente habilitados

com registro em dia no CREA.

Para o desenvolvimento eficiente da construcdo sendo ela qual for, ¢ de extrema
importancia que a elaboragdo desta esteja bem consolidada para que ndo haja atrasos ou
desperdicios de materiais ou tempo de execugdo, pois a meta principal desse empreendimento
¢ a entrega final da obra com qualidade, seguranca e estar dentro do prazo previamente
estabelecido, portanto, a uma das partes mais importante da construgdo civil ¢ a elaboracdo e
planejamento do projeto assim como o acompanhamento do mesmo utilizando das mais
diversas ferramentas digitais de elaboracdo planejamento e acompanhamento de obra

(OLIVEIRA, 2012).

Para que haja fluidez na constru¢do civil ¢ necessario grupos de profissionais
comprometidos que sao divididos em cargos estratégicos, como exemplo desses cargos Bastos

(2019) cita:

e Administrativo — Esse grupo ¢ composto pela parte financeira da empresa, parte da
logistica, recepcionistas, auxiliares administrativos, auxiliares de suplemento, auxiliares

pessoais, auxiliares comerciais, auxiliares contabeis entre outras.

e Corpo técnico — Nesse grupo se tem os profissionais como projetista/desenhistas,

calculistas, técnicos topografos e técnicos de seguranga do trabalho.

e Chefia— Composto por diretores, gerentes coordenadores, encarregados e supervisores.
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e Nivel Superior — Cabe a esse grupo os profissionais como os engenheiros, arquitetos e
juridicos.

e Colaboradores - nesse grupo esta contido todas as maos de obras que atuam diretamente
na execucdo dos trabalhos como por exemplo, pedreiros, carpinteiros, soldadores,
operadores de maquinérios, mestre de obra, eletricistas, mecanicos, auxiliares de

diversos segmentos entre outros.

Logo, para cada profissional acima citado, ¢ de sua responsabilidade a seguranca
dentro dos canteiros de obra, apesar de haver cargos especificos de seguranca de trabalho como
por exemplo o engenheiro e o técnico de seguranca do trabalho, cada individuo que atua nesse
ramo tem que zelar pelo seu bem estar (PAIXAO, 2015). A composicio total da construgio

civil ¢ dividida no seguinte formato:
e FElaboracao e planejamento de toda a obra;
e Obtengao das licencas necessarias para atuacao da obra;
e Mobilizacao de recursos;
e Execucdo da obra;
e Entrega do projeto;
e Desmobilizagao;
e Manutengao;

Diante do que foi dito, a construgao civil possui um enorme peso do desenvolvimento
do pais, através dela se obtém o bem estar da sociedade com solu¢des voltada a engenharia civil

por meio de obras de infraestruturas sustentaveis.

2.2 O SOLO NA CONSTRUCAO CIVIL: ORIGEM E CONCEITO.

Denomina-se como solo a parte exterior da crosta Terrestre, ou seja, a camada
superficial da Terra que ¢ resultado da decomposicdo de rochas em conjunto com a acao de
agentes de intemperismo (DNER, 1996). Segundo Caputo (2012, pg.14), “sdo materiais que

resultam do intemperismo ou meteorizardo das rochas, por desintegracdo mecanica ou
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decomposicdo quimica.” Sendo assim, € possivel dizer que o solo ¢ resultante de uma série de

fatores fisicos, quimicos e bioldgicos.

A formacgao dos solos decorre de anos de decomposi¢ao em algum lugar da superficie
e ¢ resultado de uma combina¢do de muitos fatores. A for¢a de qualquer fator, maior ou menor,
pode determinar a formag¢dao de um tipo de solo ou outro, as rochas dispostas em camadas
respondem de maneira diferente ao desgaste de cada camada, o que leva a diferencas, portanto,
cada tipo de rocha e cada tipo de macigo rochoso se decompdem a sua maneira. O material
decomposto resultara em uma mistura complexa de materiais inorganicos e residuos organicos

parcialmente decompostos (SO GEOGRAFIA, 2007).

Quando as rochas sdo expostas ao meio atmosférico, especialmente ao calor e a
umidade, elas se decompdem e varios organismos se instalam em seus fragmentos de forma
que o solo se manifesta em varios aspectos. Esses fatores, fazem com que a qualidade, as
caracteristicas e a quantidade do solo variam nas diferentes regides. Ora, os agentes
meteoroldgicos alteram continuamente o solo e transformam as particulas em particulas cada
vez menores, os fatores formadores de solo mais comuns sdo: clima, matérias-primas,

organismos, clima e terreno (MAGALHAES, 2020).

A figura 1 ilustra a formag¢ao do solo a partir da rocha mae.

Figura 1 - Formacéo do solo.
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PROCESSO DE DE MATERIAL DOS HORIZONTES
DESINTEGRACAD ORGANICO DO SOLO

Fonte: S6 Geografia, 2007.
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Na figura 1 € possivel observar que a estrutura ilustrada no solo constituido apresenta
uma estrutura nomeados como O, A, B, C e rocha mae, essa divisdo se deu para uma melhor
compreensdo do detalhamento das caracteristicas principais de cada perfil do solo existentes

nos horizontes do solo. Pena (2020) explica cada camada:

e Horizonte O: Trata-se da camada organica formada pela decomposi¢ao de matéria

organica derivada de animais e plantas.

e Horizonte A: Trata-se da camada mineral que consiste na rocha-mae e nos compostos
minerais de outras regides, essa camada contém uma grande quantidade de matéria

organica decomposta, o que também a torna chamada de solo umido.

e Horizonte B: Trata-se da camada de composi¢do mineral, formada pelo acimulo de

argila e oxi-hidroxicos de ferro e aluminio.

e Horizonte C: E a camada de transi¢do entre o solo e a rocha que ele forma, também
chamada de saprolito. E formado por alguns sedimentos maiores e menos decompostos

e representa o processo de decomposicao das rochas.
e Rocha mae: Trata-se da rocha que se decompde e produz o solo.

Para a construgdo civil o solo ¢ parte integrante de qualquer obra, visto que oferece
sustentagdo ao peso da construgdo além de ser determinante para varidveis fundamentais do
projeto como por exemplo caracteristicas de drenagem, sondagem, permeabilidade e resisténcia

(CAPUTO, 2012).

Desta forma, conhecer e classificar os tipos de solo, assim como as caracteristicas do
terreno ¢ de suma importancia para uma construcao. Tendo isso em mente, o estudo dos solos
se faz muito importante, tanto para a constru¢ao civil em si, quanto para os demais seguimentos
como agricultura por exemplo. Para tal, ¢ necessario que seja feito um diagndstico apurado,
uma vez que, os solos variam muito conforme o relevo, a rocha, a vegetacao e o clima, devido
1sso, somente através de informagdes precisas € possivel realizar um planejamento consciente

do uso das terras (PENA, 2020).

Cada classe ou propriedade de solos apresenta vulnerabilidade, comportamentos e
caracteristicas em relagcdo aos processos erosivos de forma distintas, que envolvem fatores
como textura, estrutura, matéria organica ou consisténcia que dizem respeito ao

desenvolvimento de perfil de solo, tornando extremamente necessaria sua caracterizagao para
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conhecer e atuar na qualificacdo e quantificacdo destes processos de forma precisa, efetiva e

eficaz. Os solos possuem diferentes vulnerabilidades a erosdo (GRANDO e MACIEL, 2007).

Nesse contexto, a pedologia € a ciéncia que estuda os solos e os seus processos de
formacdo em seus aspetos fisico, quimico e biologico, procedendo a sua caracterizagdo e
classificagdo, a0 mesmo tempo que procura esclarecer a sua distribuicdo geografica e o seu
modo de formacgdo e evolugdo, assim como quaisquer outros processos ¢ fendémenos que nele

ocorram.

2.2.1 Classificacao dos solos

Ao observar que o solo ¢ o resultado de uma série de fatores quimicos, fisicos e
biologicos que atuam em conjunto com fatores como topografia, clima e fatores atmosféricos,
¢ imprescindivel sua classificagdo e conhecimento, de forma a compreender as caracteristicas
de cada terreno, uma vez que, podem ser obtidos 0s parametros necessarios para se construir
garantindo a durabilidade e segurancga da estrutura. Ora, “o objetivo da classificacdao dos solos,
sob o ponto de vista da engenharia, € poder estimar o provavel comportamento do solo ou, pelo
menos, orientar o programa de investigacdo necessario para permitir a adequada analise de um

problema” (PINTO, 2006, p.63).

Segundo Pufal (2015) existem varias maneiras de classificar o solo com base em sua
origem, estrutura ou presenga de matéria organica. No entanto, um dos principais sistemas de
classificacdo de solos ¢ o SUCS (Sistema Unificado de Classificagao). O sistema ¢ suportado
por classificagdo baseada na distribui¢ao granulométrica do solo, portanto, geralmente este tipo

de classificacdo ¢ dividido em trés categorias:
e Solos grossos: diametro dos graos maior que 0,074 mm;
e Solos finos: didmetro dos graos menor que 0,074mm;
e Turfas: solos extremamente organicos e compressiveis.

A figura 2 ilustra a terminologia dos solos de acordo com o SUCS.



Figura 2 — Terminologia dos solos de acordo com o SUCS

Classificacio SUCS

Letra Descrigio Tipo
G Pedregulho Solos
X . '; G 5 & i
Tipo Principal do - Al.-cu rossos
M Silte
Solo - Solos
C Argila B
0 Solo Orginico ‘
W Bem graduado
Dados P Mal graduado
Complementares H Alta compressibilidade
L Baixa compressibilidade
Solo Altamente Pt Turfas

Orgénico

Segundo Pinto (2006, p.65)

Fonte: Pufal, 2015.
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Para a classificagdo por esse sistema, o primeiro aspecto a considerar € a porcentagem
de finos presente no solo, considerando-se finos o material que passa na peneira n°
200 (0,075 mm). Se a porcentagem for inferior a 50, o solo sera considerado como

solo de granulagdo grosseira, G ou S. Se for superior a 50, o solo sera considerado de
granulagio fina, M, C ou O.

Desta forma, nesse sistema os solos sdao categorizados pelo conjunto de duas

classificagdes ou duas letras, sendo assim, um solo SW significa areia bem graduada enquanto

um solo CH significa argila de alta compressibilidade.

Quanto a sua origem, os solos podem ser classificados em trés grupos principais de

acordo com Pufal (2015): solos residuais, solos sedimentares e solos organicos.

Residuais: O solo residual ¢ aquele perdura na rocha mae onde h4 uma transi¢ao gradual

da superficie para a rocha. Para isso, € necessario fazer a rocha se decompor mais rapido

que os agentes externos. Por aparecer na camada que diminui com o grau de

intemperismo, os solos residuais apresentam as seguintes camadas: solo residual

maduro, saprolito e a rocha alterada.

Sedimentares: Os solos sedimentares ou transportados sdo os que sofrem a acdo de

agentes transportadores, podendo ser aluvionares (quando transportados pela agua),

eolicos (vento), coluvionares (gravidade) e glaciares (geleiras).
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e Organicos: Ja os solos organicos originam-se da decomposicdo e subsequente
decomposi¢cdo matéria organica, seja vegetal ou animal. Esse tipo de solo nao sdo ideais
para a constru¢do porque sdo muito compressiveis, especialmente por haver formagoes

de solo organico com muitas folhas e caules formam turfa.

2.2.2 Tipos de solo

Uma vez que o solo ¢ um sistema estd constantemente sujeito a acdo de fluxos de
energia e matéria ele se torna dindmico e em constante evolugao, principalmente de acordo com
o ambiente em que estd inserido. Nesse contexto, os processos pedogenéticos, ou seja,
processo no qual determinado solo ¢ formado, assim como suas caracteristicas e sua evolugao
sdo baseados em quatro processos basicos de formagao do solo: adigdes, perdas, transformagdes

e translocagdes, conforme ilustrado na figura 3 (EMBRAPA SOLOS, 2020).

Figura 3 - Processos pedogenéticos do solo

Fonte: Embrapa Solos, 2020
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Nesse contexto, os solos podem ser classificados ainda a partir de algumas
caracteristicas que estdo presentes e podem ser observaveis nos solos, € que por sua vez,

permitem distinguir um determinado tipo de solo dos demais (MAGALHAES, 2020).

a) Tamanho do Grao

Uma forma bastante comum de classificagao do solo quanto ao tipo ¢ em relagdo ao
tamanho do grao, determinado pela passagem do solo através de uma série de peneiras para

separar os diferentes tamanhos de grao, onde segundo DNER (1996):

e Pedregulho: ¢ a fragdo do solo que passa na peneira de (3”) e é retida na peneira
2,00mm(n°10);

e Areia: ¢ a fragdo do solo que passa na peneira de 2,00(n°10) e ¢é retida na
peneira de 0,075mm(n°200);

e Areia grossa: ¢ a fracdo compreendida entre as peneiras de 2,00 mm (n° 10) e
0,42 mm (n°40);

e Areia fina: é a fracdo compreendida entre as peneiras de 0,42 (n°40) e 0,075
mm (n° 200);

o Silte: ¢ a frag8o com tamanho de gréo entre a peneira de 0,075 mm (n° 200) e
0,005 mm;

e Argila: ¢ a fragdo com tamanho de grdos abaixo de 0,005 (argila coloidal é
fragdo com tamanhos de graos abaixo de 0,001 mm).

Essa variedade do tamanho das particulas dos graos se dé, dentre outras caracteristicas,

devido a distingao e variedade das rochas que originam o solo.

b) Cor

E a identificagcdo mais facil em relacgdo a classificacdo do solo, ela possibilita observar
questdes como conteudo de matéria organica, tipos de 6xidos de ferro, processos de formagao,

dentre outros, podendo ser agrupadas em (MACEDO, 2019):
e C(lara — existéncia de materiais organicos.
e Vermelha ou amarela — existéncia de 6xido de ferro.

e Escura —robusta existéncia de materiais organicos.
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c) Estrutura

E a classificacdo da ligacao das particulas primarias do solo que dao origem aos
agregados, ou seja, unidades estruturais separadas entre si por superficies de fraqueza, essa

estrutura ¢ caracterizada conforme trés aspectos (GEOSCAN, 2017):
e Tipo: laminar, prismatica, colunar, blocos angulares, blocos subangulares, granular;
e Tamanho: muito pequena, pequena, média, grande muito grande;

e (Grau de desenvolvimento: solta, fraca, moderada, forte.

d) Consisténcia

A consisténcia ¢ o que diferencia a coesdo e a adesdo das particulas do solo. Essa
classificagdo de acordo com a consisténcia pode variar em fun¢do de fatores como matéria
organica e mineralogia ou textura, inclusive, deve ser observada de acordo com as seguintes

condi¢des de umidade (HELENA, 2017):

e Consisténcia seca — analisa o grau de resisténcia a quebra ou esboroamento do torrao.
Pode ser: classificada em solta, macia, ligeiramente dura, dura, muito dura,

extremamente dura.

e (Consisténcia umida - analisa a friabilidade do torrdo quando este esta ligeiramente
umido. E classificada em solta, muito friavel, friavel, firme, muito firme, extremamente

firme.

e (Consisténcia molhada — avalia a plasticidade, ou seja, capacidade do material ser
umedecido e a pegajosidade, ou seja, capacidade de aderéncia do material, nas amostras

molhadas, amassadas e homogeneizadas nas maos.

e) Porosidade
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A porosidade diz respeito ao volume de espacos vazios existentes entre as particulas
no perfil de solo, ela ¢ avaliada de acordo com a quantidade e o tamanho dos poros (MENEZES,

et al., 2007).
e (Quantidade: poucos, comuns ou muitos

e Tamanho: pequenos, médios grandes ou muito grandes

f) Serosidade

A serosidade no solo ¢ um atributo que apresenta um brilho fosco parecido com a cera
que ¢ resultante da deposi¢do de material inorganico ou argila, ela pode ser visualizada em
campo a olho nu ou com auxilio de lupa, e pode ocorrer na superficie de um pleno de ruptura
de um bloco ou nos poros. Sua classificagdo pode ser por grau de desenvolvimento ou

quantidade (EMBRAPA SOLOS, 2020).
e Grau de desenvolvimento: fraca, moderada ou forte

e Quantidade: pouco, comum ou abundante

g) Coesao

A coesdo diz respeito a resisténcia do solo caracterizada pela dureza, podendo ser
extremamente duro, muito duro ou duro quando os solos estdo secos, ou firme e pouco firme
quando os solos estdo umidos. Podem ser descritos dois graus de coesdo em campo (MACEDO,

2019):

e Moderadamente coeso: resistente a penetragdo de trado, martelo pedoldgico ou faca.

Sua consisténcia ¢ firme quando timido e dura quando seco.

e Fortemente coeso: resiste a penetracdo de trado, martelo pedologico ou faca de forma
incisiva. Sua consisténcia ¢ firme quando umida e dura ou extremamente dura quando

S€CO.
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2.3 EROSAO: CONCEITO E CLASSIFICACAO.

Sabe-se que o planeta terra € especialmente formado por organismos mutaveis e estao
constantemente expostos a transformagdes, logo, tudo o que ocorre na superficie da terra esta
interligado a essas mudancas. A erosdo ¢ um processo de transformacdo que ocorre na
superficie da crosta terrestre e € vista como um fator de modificacdo, ela consiste basicamente
do desprendimento e transporte das particulas do solo. Segundo Press et al., “a erosdao ¢ o
conjunto de processos que desagregam e transportam solo e rochas morro abaixo ou na dire¢ao
do vento” (2006, p. 172). Ou seja, esse processo trata-se da desagregacao dos materiais terrosos
e rochosos da crosta terrestre, ou superficie do solo, que sdo dissolvidos ou desgastados e
posteriormente transportados pela acdo dos agentes erosivos como vento ou agua através de
enchentes ou tempestades por exemplo, podem ser potencializadas pela utiliza¢do incorreta do

terreno pelo homem (CAMAPUM, et.al., 2006).

O processo erosivo ¢ um dos principais fenomenos geoldgicos responsaveis pelas
modificagdes que ocorram na Terra, podendo ser classificado de duas formas, a erosdo natural
ou geoldgica, que acontece de forma mais lenta, e a erosdo acelerada, que acontece de forma

mais rapida e geralmente ¢ provocada pela agdo do homem.

A erosdo natural, também conhecida como erosao geologica € aquela que nao acontece
alinhada a fatores humanos como ma utiliza¢ao do solo, mas sob condi¢gdes de meio ambiente
natural como clima e vegetacao, € que por sua vez, permite que seja estabelecido um ciclo dessa
forma de erosdo envolvendo um processo lento e gradual, que constitui apropriadamente varias
formas de relevo existentes, como vales por onde passam os rios. Este ciclo da erosdo natural €
dividido entre as fases juvenil, madura e senil, além disso esses processos erosivos decorrentes
de processos naturais sdo responsaveis pela forma atual da superficie da Terra (GRANDO e

MACIEL, 2007).

Enquanto isso, a erosdo acelerada ¢ um processo erosivo que combina o fluxo das
aguas superficiais e subterraneas, responsaveis por transportar as particulas do solo e criar
grandes cavidades em profundidade e na superficie com as atividades humanas, geralmente
irregulares, causando rapida destrui¢io ou danificagdo dos solos (INSTITUTO GEOLOGICO,
2019).

Além da classificacdo quanto aos agentes erosivos, o fendmeno de desagregacao das

particulas da superficie da terra € classificado conforme a sua intensidade em erosao laminar,
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sulcos erosivos, ravinas e vogorocas. Esses tipos de erosdo variam de acordo com sua poténcia
e o grau de dano ou estrutura do solo, inclusive, esses tipos de processos de erosdo podem
coexistir em diversos processos erosivos como erosoes fluviais, glaciais ou pluviais, por

exemplo (MATIAS, 2020).

A erosdo laminar trata-se da lavagem dos solos pela dgua das chuvas ou pelos ventos.
Por se tratar apenas da remog¢do da camada superficial de particulas, € o tipo de erosdo menos
perceptivel, o que acaba sendo um agravante pois muitas vezes continua por anos sem ser
notada (TEIXEIRA, 2000). Enquanto isso, Matias (2020) descreve a diferenca entre sulcos

€rosivos, ravinas e vogorocas.

e Os sulcos erosivos sdo camadas deixadas no solo pela erosdo fluvial. Em
algumas areas, sdo chamados de caminhos de agua, que se caracterizam por
pequenos orificios formados sob a a¢ao das enchentes, mas sdo faceis de reciclar.

e As ravinas sdo caracterizadas por apresentarem buracos maiores devido ao
transporte excessivo de sedimentos e a alta sensibilidade do solo em se decompor
de sua rocha mae. Geralmente, quando ha muita precipitagdo e poucas arvores,
o solo tem maior probabilidade de formar esse tipo de erosdo, especialmente em
encostas de morros que tiveram sua vegetagdo retirada sob a influéncia da
natureza ou do homem.

e Asvogorocas tratam-se do processo mais sério de erosao, atingindo o nivel do
lencol freatico em muitos casos, ela ocorre quando a intensidade da ravina
aumenta, tornando o solo ainda mais fragil e muito facil fazer grandes buracos.
A remocdo da cobertura vegetal auxilia no surgimento de vogorocas, pois
aumenta a infiltragdo no solo.

Nesse contexto, € possivel complementar que em certas areas da natureza, os processos
de erosdo sdo muito importantes para a dindmica ambiental e renovacio do solo, pois podem
mover sedimentos para outras areas, que podem transportar sedimentos férteis e promover o
desenvolvimento natural do local. Porém, algumas erosdes dificultam o ritmo da natureza

porque nao podem ser contidas em um curto espago de tempo.

2.3.1 Tipos de erosiao

Como mencionado anteriormente, a erosao pode ocorrer como consequéncia de acdes
do homem ou de forma natural como resultado de ventos, chuvas, rios, condi¢oes
meteoroldgicas, por exemplo. Nesse sentido, percebe-se que, além de contribuir para a

formag¢do de paisagens naturais, as consequéncias nefastas dos processos erosivos que
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transportam diversos residuos sdo: assoreamento de rios, enchentes, deslizamentos de terra,

além de perturbar a biodiversidade da fauna e da flora.

Os agentes erosivos podem ser utilizados como um fator de classificagao dos diferentes

tipos de erosdo, Pena (2020) conceitua a classificacdo da erosao a saber:

e Erosdo Pluvial: a erosdo pluvial ¢ causada pela agua das chuvas, desta forma,
seu impacto vai depender da precipitagdo, uma vez que, quando a chuva tem
menor intensidade provoca apenas a lavagem dos solos, enquanto quando a
chuva ¢ em grandes proporgdes, provoca alteragdes mais intensas, com erosoes
mais profundas.

e FErosao Fluvial: a erosdo fluvial ¢ causada pela dgua dos rios de forma que, o
curso do rio ¢ transformado em vales mais profundos do que o seu entorno
provocando assim, desgaste nos planaltos.

e FErosao Marinha: como o proprio nome ja sugere, ¢ a erosdo causada pela dgua
do mar. Nesse processo erosivo ocorre o desgaste de rochas e solos pela agua do
mar, contribuindo para a formagdo de praias e de paisagens costeiras, ela
também desgasta as pedras e pode transporta-las para outros locais.

e Erosao Eolica: a erosdo eolica ¢ causada pela agdo dos ventos, provocando
intemperismo das rochas e atuando no transporte de sedimentos para zonas mais
distantes dos pontos de erosdo.

e FErosdo Glacial: esse tipo de erosdo ¢ causado pelo gelo, ocorre com o
derretimento de blocos de gelo ou geleiras e consequente movimentagdo ou
deslizar na terra.

e Erosdo Gravitacional: esse tipo de erosdo costuma ocorrer em localidades muito
ingremes ou inclinadas, de forma que acontece a ruptura e transporte de
sedimentos proporcionados pela agdo da gravidade, com a deposi¢@o gradual de
particulas de rochas das localidades mais altas para os pontos de menor altitude.

Ja segundo Araujo, Oliveira e Santos (2018) a erosao pode ser classificada em quatro
grandes grupos: erosao glacial, erosdo hidrica, erosao edlica e erosdo organogénica, entretanto,
na regido centro oeste destaca-se em grande escala a erosdo hidrica que ¢ a erosdo provocada
pela acdao da agua. Logo, por consequéncia o estudo em questdo dard énfase as erosdes de

origem hidrica.

A erosao hidrica tem sua forma e a intensidade relacionadas com atributos intrinsecos
do solo, podendo ser influenciadas tanto pelas caracteristicas das chuvas, cobertura vegetal,

topografia ou at¢ mesmo manejo da terra que por sua vez podem ser classificadas em trés tipos
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de acordo com seu estagio de evolucdo: erosdo superficial, erosdo interna e erosdo linear.

(CAMAPUM et.al., 2006):

I.Erosdo superficial: surge a partir do escoamento da agua que nio infiltra o
solo, devido sua capacidade de ndo percolar esse tipo de erosdo gera pouca
percepcao da remocgdo dos agregados além do fluxo uniforme escoamento
no terreno.

II.LErosdo interna ou subterranea: ocorre pela formagdo de canais a partir da
face de uma encosta ou talude por meio do carreamento de particulas,
podendo evoluir para grandes cavidades no subsolo.

III.Erosao linear (sulcos, ravinas e vogorocas): a vogoroca ¢ o estdgio mais
complexo de um processo erosivo. Nela pode estar inclusa erosio laminar,
erosdo interna, solapamentos, desmoronamentos, deslizamentos de taludes
etc. Os sulcos resultam do fluxo concentrado de agua. Com a intensificagido
dos sulcos, surge a ravina, em forma de “V”. No limite da ravina, ela entra
em contato com o lencol freatico, dando inicio a erosdo vogoroca, onde suas
dimensdes podem variar grandemente.

A figura 4 ilustra o processo que ocorre na erosao hidrica.
Figura 4 — Fases do processo de erosio hidrica
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Fonte: BERTONI , 2008

A erosao hidrica ¢ um processo que ocorre em quatro fases: impacto; desagregagao;

transporte e deposicao de acordo com Bahia ef al. (1992), a saber:
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A. No impacto, as gotas de chuva que atingem o solo contribuem para a erosdo uma vez
que desprendem as particulas desse solo no local do impacto que por sua vez, serdo

transportadas por salpicamento.

B. Na desagregacdo das particulas do solo a precipitagdo em contato direto com o solo
provoca inicialmente o umedecimento dos agregados, que sdo desintegrados em
particulas menores reduzindo suas forgas coesivas, logo, em fun¢do da velocidade,
intensidade da precipitagdo e tamanho das gotas da chuva essa quantidade de

agregados desintegrados em particulas menores e salpicados cresce.

C. O transporte por sua vez, ocorre sentido da declividade (morro abaixo), a partir do
momento em que a intensidade da precipitagdo excede a taxa de infiltracao, que tende
a decrescer com o tempo, tanto pelo umedecimento do solo como pelo efeito

decorrente do selamento ou encrostamento superficial.

D. Por fim, a deposi¢cdo acontece quando a carga de sedimentos ¢ maior do que a

capacidade de transporte da enxurrada.

O escoamento de agua no solo atua em fungdo das condicdes climaticas, intensidade
das precipitagdes, e capacidade e velocidade de infiltracdo da agua no solo. Logo, erosao tente
a aumentar com a duracao das precipitagdes e pouca infiltragdao do solo. Quando as chuvas caem
de forma corriqueira em um solo muito imido seu efeito destrutivo acentua-se através da
intensificagdo do escoamento superficial, agravando a situagao da erosdo hidrica (GRANDO e

MACIEL, 2007).

2.3.2 Fatores condicionantes dos processos erosivos

Os principais fatores intervenientes do processo erosivo sdao: o clima (mais
especificamente a precipitagdo pluviométrica), o relevo (forma e inclinag¢do), os solos, a
cobertura vegetal e a acdo humana sdo sempre apontadas como os fatores fundamentais. Os
solos, o clima e o relevo determinam taxas naturais de erosao que podem ser modificadas pela

a¢ao humana, intensificando-se ou nao.
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a) Precipitacdo

A precipitacao diz respeito ao fendmeno relacionado a queda de 4gua do céu, ou seja,
as chuvas. A chuva além de ser um fator natural ¢ um dos maiores condicionantes de erosdao
dos solos, sua capacidade em provocar erosdo ¢ dita erosividade, que ¢ funcdo da intensidade,
duracdo e frequéncia da chuva (LIMA, 2003). A intensidade, por sua vez, ¢ o fator
pluviométrico que determina as perdas por erosao (quanto maior a intensidade, maior as perdas
por erosao).

Chuvas torrenciais ou pancadas de chuvas intensas, como trombas d'agua, durante o
periodo chuvoso, constituem a forma mais agressiva de impacto da 4gua no solo. Durante estes

eventos a aceleragdo da erosao ¢ maxima (LIMA, 2003).

b) Relevo

Para Araujo, Oliveira e Santos (2018) relevo também ¢ um fator natural que serve
como determinante das velocidades dos processos erosivos. Relevos mais acentuados como
morros possuem maiores velocidades de erosdo comparados a relevos suaves, como colinas
aplainadas, devido a grande declividade que aumenta a velocidade de escoamento das adguas, e
consequentemente a sua capacidade erosiva.

A declividade e comprimento da encosta também sao condicionantes para analise da
influéncia da topografia na erosdo. A inclinagdo dos terrenos ¢ avaliada por meio da declividade
das encostas através de cartas de declividade produzidas a partir de uma base cartografica
preexistente ou de uma base cartografica produzida especificamente para esta finalidade
(PAULA, 2016)

Ja a forma da encosta e seu comprimento podem ser definidos diretamente da base
cartografica ou de trabalhos de campo e costumam ser associado a outro atributo natural tal
como o tipo de solo ou as formas de relevo associadas. O comprimento de rampa da encosta,
que pode ser definido como a distancia, em superficie, entre os pontos de maior € menor cota
do perfil longitudinal da encosta, ¢ uma varidvel de grande importancia na intensidade do

processo erosivo (BRITO, 2012).

¢) Solos
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Em locais onde os solos passam por processos de alteragdo, normalmente ocorridos
em territorios urbanos que possuem uma intensa atividade de retirada da cobertura vegetal,
movimentagdo de volumes de terra e desestruturacdo da camada superficial de solo, os
mesmos tendem a apresentar alteracdes drasticas de suas caracteristicas morfoldgicas, fisicas,
quimicas e biologicas, tornando-se totalmente distintos dos naturais (BALDOTTO, 2019).
Desta forma, a estrutura do solo assim como sua composi¢do apresentam o conjunto de
informagdes em relagado a erodibilidade de um solo.

Segundo Baldotto (2019) a erosdo ndo ¢ a mesma em todos os solos, pois as
propriedades fisicas e as caracteristicas quimicas, bioldgicas e mineraldgicas do solo exercem
diferentes influéncias. A matéria organica retém de duas a trés vezes o seu peso em agua,

aumentando assim a infiltra¢do, com diminui¢do das perdas do solo por erosao laminar.

d) Cobertura vegetal

A cobertura vegetal funciona como uma defesa natural para os varios tipos de solos
existentes. Sua existéncia normalmente determina condi¢des que favorecem a infiltragdo e a
evapotranspiracao, reduzindo assim o volume de 4gua escoada superficialmente e,
consequentemente, a acao erosiva da agua. Lima et a/ (2009) destaca que com a remocgao da
vegetacdo nativa, a substitui¢ao por outro tipo de cobertura ndo apresentara a mesma eficiéncia
na prevencao dos processos erosivos, podendo ainda, favorecer o desenvolvimento do mesmo.

Segundo Grando e Maciel (2007) a cobertura vegetal atua na defesa do terreno contra a
erosdo de forma a:

e Proteger o solo diretamente contra o impacto das gotas de chuva;

e Atua como dispersor da agua que cai no solo de forma que atua como interceptor ou
evaporador antes que atinja o terreno;

e A decomposi¢do das raizes das plantas atua como facilitador da infiltragdo da agua no
solo;

e Melhora a estrutura do solo através da adi¢cdo de matéria organica, aumentando os
nutrientes e a capacidade de retencao da agua;

e Diminui a velocidade de escoamento de enxurradas.

Além disso, através da presenca de cobertura vegetal o solo nao recebe a radiacao solar
de forma direta reduzindo assim as perdas d’agua por evaporagdo e evita as variagdes térmicas

do solo (GRANDO ¢ MACIEL, 2007).
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e) Agao humana

Para Ribeiro (2003) o principal fator desencadeador dos processos erosivos ¢ sem
duavida alguma a acdo humana. Vale ressaltar que esse desencadeamento acontece ndo s6 em
areas urbanas, mas também em &reas rurais, pois 0 uso € ocupacao inadequada do solo sdo
constantes, causando desequilibrios nos processos naturais.

O relevo também sofre modificagdio induzida pela acdo humana: obras de
terraplanagem, causando aparecimento de formas e inclinagdes no terreno, favoraveis ao
desenvolvimento de processos erosivos. Com relagdo as obras de engenharia em geral, o
principal fator que pode induzir o desenvolvimento de processos erosivos ¢ a deficiéncia ou

mesmo a auséncia de planejamento das a¢gdes urbanas (RIBEIRO, 2003).

2.4 EROSAO X SOCIEDADE

Fatores como a ocupacdo indevida de terras, exploragdo desordenada dos recursos
naturais tem se intensificado ao longo dos anos, ocasionando desmatamento ¢ aumentando a
sensibilidade do solo ao processo erosivo. Logo, torna-se extremamente necessario o estudo
dos fatores que levam a formagdo da erosdo, uma vez que, conhecendo esses condicionantes
muitos danos poderiam ser evitados, tendo em mente que diversos dos impactos gerados ao
meio ambiente, e consequentemente ao solo, tem reflexo direto qualidade vida do ser humano
(BOTELHO; GUERRA; SILVA, 2010).

A falta de fiscalizagdo dos oOrgdos ambientais ¢ um dos indices que favorece o
crescimento populacional desordenado sobre estas areas improprias, causando riscos a
populagdo e ao ambiente, uma vez que, o crescimento nessas areas pode estar associados aos
fatores socioecondmicos e educacionais, ao passo que, o homem ao estar em contato com uma
renda baixa influenciada pela gratuidade ou baixos custos nas terras distantes dos centros
urbanos sdo influenciados a buscar essas areas (GRANDO e MACIEL, 2007).

A erosao hidrica do solo provoca sérios efeitos dentro e fora da unidade produtiva da
cidade ou regido em que se encontra e esses efeitos podem ter consequéncias econdomicas
relevantes tanto para os produtores quanto para a sociedade. Os custos que ocorrem dentro da

unidade produtiva geram um custo direto ao produtor e indireto a sociedade, enquanto os custos
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que ocorrem fora unidade produtiva geram externalidades, em relacdo a propriedade agricola,
que irdo incidir diretamente em custos sociais ¢ ambientais (CURADO, 2019).

Por fim, os prejuizos gerados pela erosdao do solo podem ser relacionados ainda a
problemas como a perda de produtividade e fertilidade do solo, perda matéria organica, geradas
pelo processo erosivo, a custos econdmicos devido despesas para reverter o processo de

degradacdo do solo (CURADO, 2019).

2.5 PRATICAS DE CONTROLE E RECUPERACAO

Tendo em mente que o processo erosivo acarreta diversos dados ao meio ambiente e a
sociedade sdo necessarias algumas praticas de controle e recuperacdo de areas atingidas pela
erosdo a fim de minimizar ou até mesmo extinguir os dados caudados por esse problema.

As praticas de conservagdo da dgua e do solo para tornar a localiza¢do e manutengdo
de estradas adequadas ao uso protegendo encostas e nascentes, devem ser associadas aos
plantios para garantir a recuperagao da integridade ecologica da microbacia. Desta forma, esse
manejo integrado dessas atividades proporciona uma adequada recuperacdo de ambientes
ribeirinhos quando necessario (BOTELHO; GUERRA; SILVA, 2010).

Um fator significativo a ser destacado ¢ a importancia do registro e cadastro dos
processos erosivos para o conhecimento e comportamento do local erosivo assim como sua
relagdo, impacto e comportamento com as areas urbanas.

Nesse contexto, pesquisas recentes voltadas a restauracdo de ecossistemas degradados
tétm se mostrado mais eficientes na regeneragdo e reconstrucdo do ambiente do que as
interferéncias planejadas, entretanto em casos mais extremos onde a degradacao tiver sido mais
severa € 0 objetivo seja recuperar a area num espago de tempo curto, seja para garantir a
protecdo do solo ou o curso d’agua adjacente, técnicas que acelerem a recuperacdo devem ser
adotadas (GRANDO e MACIEL, 2007).

Para a recuperacdo de areas degradadas de Cerrado, por exemplo, ¢ importante que
seja feito um planejamento definindo claramente objetivos, podendo seguir de acordo com as
seguintes etapas citadas por Almeida ef al. (2012):

I.  Deteccdo das causas da degradacdo e imediata eliminag¢@o dos agentes, sem a qual, todo
o restante do trabalho sera prejudicado.
II.  Caracterizacdo do ambiente fisico, corre¢ao do relevo (erosdes) e estabelecimento de

condi¢gdes minimas para o desenvolvimento de plantas.
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III.  Revegetacdo devera ser precedida de um trabalho de inventério, visando diagnosticar a
floristica e a fitossociologia do ambiente a ser recuperado, com a consequente
implantacao das espécies vegetais com maiores chances de sucesso de desenvolvimento.

Os procedimentos mais usuais para a tratativa completa desses problemas sdo os
métodos de tratativa de solo que compreendem de uma série de dispositivos do controle
prevencao e corre¢do de erosdo conforme citado por com Camapum et al (2006)

e Medidas preventivas: visam evitar que um determinado agente se instale e de inicio ao
processo erosivo, as medidas preventivas sdo agcdes que tentaram minimizar o processo;

e Medidas corretivas: englobam o conjunto de a¢des que sao executadas apds uma erosao
ja estar instalada. Visam remediar os danos causados ou tentar interromper a sua
evolucao;

e Medidas de estabilizagao;

e Medidas de recuperagao.

Essa escolha das praticas de controle e recuperacdo de processos erosivos deve ser
feita em fungdo dos aspectos ambientais e socioecondmicos de cada propriedade e regido, cada
método quando aplicado de forma isolada previne apenas de maneira parcial o problema, logo,
para que se tenha um resultado eficiente € necessario a adogao do conjunto completo de praticas

(ALMEIDA et al., 2012).

2.6 CONDICOES DE EROSAO DO MUNICIPIO DE ANAPOLIS: CARACTERISTICAS
DO MUNICIPIO

O municipio de Anapolis fica a 53 quildmetros da capital Goiania, alcancando-a pela
BR-153, ora, a cidade localizada -se proxima as capitais Goiania e Brasilia, e ¢ considerada o
polo industrial de Goias, sendo o terceiro maior municipio em populag¢do do estado de acordo
com o Censo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) para 2010. Em relagdo
ao clima do municipio é do tipo tropical de altitude (PREFEITURA DE ANAPOLIS, 2020).

Fernandes e Peixoto (2015) caracterizam a geologia de Anépolis ¢ formada na area
urbana pelas rochas do complexo granitico Anapolis-Itaugu, constituido principalmente por
rochas vulcanicas basicas e ultrabasicas do periodo Neoproterozoico. Essas rochas foram
afetadas por processos tectonicos que fizeram com que a crosta se cruzasse € se sobrepusesse,

gerando uma série de falhas transcursivas com orienta¢do predominante WNW / ESSE.
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O municipio apresenta também coberturas detritico-lateriticas na comuna, que se
apresentam na forma de conchas ferruginosas, cujos niveis de degradacdo aumentam com o
aumento das encostas, e sedimentos aluviais consistindo em sedimentos arenosos,
principalmente graos de quartzo e minerais pesados, como magnetita e ilmenita com
intercalacdo de niveis de argila-ilastych, a presenga oportuna de turfa e cascalho ¢ verificada
(FERNANDES e PEIXOTO, 2015).

A geomorfologia, por sua vez, cobre a area de planaltos coberta por savana e penetrada
através de galerias florestais. Anapolis estd localizada no Planalto do Alto Tocantins Paranaiba,
representando o segundo nivel de elevagdo com altitudes que variam de 800 a 1650m. Os
baixos-relevos com altura de 1.000 a 1.200 m apresentam topos truncados ou superficies
elevadas preservadas, alinhadas em processo de pediplanagdo, ou seja, desenvolvimento de
areas aplainadas (FERNANDES e PEIXOTO, 2015).

O municipio estd inserido no bioma Cerrado, extremamente importante para a
conservagdo biodiversidade e abriga aproximadamente 30% da biodiversidade do Brasil.
Apesar de sua fauna pouco diversificada devido as caracteristicas de vegetagao retorcida e
latossolos acidos, ¢ uma regido muito rica com muitas espécies em matas ciliares e apresenta
um clima tropical, com invernos secos e verdes chuvosos. A temperatura média ¢ de 22,2 ° C,
podendo chegar a 9 ° C em junho e julho e a 33 © C de janeiro a margo. A precipitacdo média
anual ¢ de 1441 mm a o periodo de maiores temperaturas na cidade abrange os meses de outubro
a abril, que também representa o periodo mais chuvoso (CUNHA; FERNANDES; SANTOS,
2018)

Em relagdo ao solo, Anapolis pode ser caracterizada como consistindo principalmente
de latossolos e coletes. Cambissolos sdo geralmente encontrados em locais com relevo
ondulado e consequentemente, eles sdao rasos e sujeitos a erosao e degradacdo que podem ser
acentuadas de acordo com a gestdo. Por sua vez, os latossolos ocupam 89% da area total do
municipio, caracterizado por solos profundos e bem drenados (FILHO, 2010).

De acordo com o plano diretor de Anépolis (2016), o territorio do municipio € dividido
em cinco macrozonas, sdo elas: macrozona do Ribeirdo Jodo Leite, macrozona do Rio das
Antas, Macrozona do rio Pianco, Macrozona do rio Padre Souza, Macrozona do rio Caldas. Os
principais corregos da regido urbana e implantados na cidade segundo Sao Corrego das Antas,
Corrego Goes, Cesariana, Corrego Agua Fria, Corrego Sio Silvestre, Corrego Reboles, Corrego

dos Correios, Corrego Mato Grosso e o inicio do Rio da Extrema.



38

Os relevos com potencialidades erosivas muito forte, por sua vez, encontram-se
basicamente em duas areas: ao norte, junto a fronteira com os municipios de Abadiania e
Pirenoépolis e desde os limites com o municipio de Ouro Verde e avancando em dire¢dao ao

centro (PREFEITURA DE ANAPOLIS, 2020).
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3 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O estudo de caso foi realizado no Parque Residencial das Flores situado na cidade de
Anépolis GO. O bairro apresenta um grave problema de erosdo, que existe a cerca de 6 anos,
tem se estendido e preocupado principalmente os moradores da regido. Para o levantamento
inicial de dados uma visita foi realizada no local no dia 17 de maio de 2020 onde foram

levantadas algumas informagdes sobre o problema e feito alguns registros fotograficos.

A erosdo esta situada em um terreno no final da avenida 24 e ao lado da Rua 17,
ilustrado pela figura 5 que mostra o mapa do bairro Parque Residencial das Flores e

consequentemente o local afetado pelo deslizamento.

Figura 5 — Localiza¢io da erosio no bairro.

Fonte: GOOGLE MAPS, 2020. (Adaptado)

Durante a visita, foi observado que a erosdo atinge grande parte da area destacada na
figura 5, inclusive, conforme pode ser observado nas figuras 6 e 7 a erosdo esta enorme tendo
aproximadamente 200 metros de cumprimento e 20 de profundidade. A figura 6 ilustra uma

foto vista do lado de cima da erosao e a figura 7 ilustra uma foto vista do lado de baixo.



Figura 6 — Erosio do Parque Residencial das Flores: vista do lado de cima da erosio.

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2020

Figura 7 — Erosio do Parque Residencial das Flores: vista do lado de baixo da erosao.

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2020

40
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Conforme ilustrado na figura 5 ilustrada anteriormente, ¢ possivel ver que o buraco se

encontra proximo ao Ribeirdo Antas (ilustrado na figura 8).

O Ribeirao Antas nasce em Anapolis GO no trevo do DAIA (Distrito Agroindustrial
de Anapolis) na regido do Parque Calixtdpolis e percorre grande parte da cidade. Possui cerca
de 26 Km de extensdo e sua foz ¢ no rio Corumba j& fora do territério do municipio

(PREFEITURA DE ANAPOLIS, 2020).

Figura 8 — Ribeirao Antas.

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2020

Em relagao a geomorfologia, a bacia do Rio das Antas ¢ baixa densidade de drenagem
associada a presenca de solos profundos e permeaveis o que torna os drenos esparsos €
amplamente espacados. Todos os ralos estdo 14 perenes tém um canal retilineo e constituem
uma rede de drenagem retangular que mostra a influéncia geoldgica na conformacgao
hidrografica. Rio, corre a partir de sua milhagem média embutida em uma falha que determina

a assimetria bacia (JESUS E LOPES, 2017).

Um estudo realizado por Jesus e Lopes (2017) cartografou os seguintes modelados do

relevo na drea: Modelado de Aplanamento; Modelado de Dissecacdo; Modelado de
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Acumulacio e Modelado. Onde a modelagem de Dissecc¢do apresentou uma maior tendéncia a
processos erosivos mais sérios, conforme ilustrado na figura 9, principalmente em uma camara
que cobre as bandas médias que possuem as maiores encostas, principalmente a borda leste,

onde estd o comprimento das encostas maior em comparagao com a borda oeste.

Figura 09 — Esboco Geomorfologico da regido.
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Fonte: JESUS E LOPES (2017)

Além disso, o buraco esta localizado também em um terreno aberto (ilustrado na figura

10) onde ¢ facil o acesso de pessoas e animais pois ¢ fechado apenas por uma cerca de arame,
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inclusive, no momento da visita foi possivel ver alguns amimais no local. No local também nao
possui nenhum tipo de sinalizacdo que mostra que a regido ¢ area de risco (figura 11). Isso
comprova que a qualquer momento uma pessoa, Como uma crianga por exemplo ou um animal,

pode acessar o local e acabar caindo no buraco.

Figura 10 — Terreno onde se encontra a erosio.

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2020

Figura 11 — Entrada do terreno: sem sinaliza¢io de aviso encontra a erosio.

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2020
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Outro ponto observado foi uma residéncia localizada na Rua 17, Qd.59, Lt. 11 que ja
foi parcialmente engolida pelo buraco, colocando os moradores em sério risco (ilustrado pela
figura 12). E possivel ver também que algumas arvores cairam devido o deslizamento de terra

(ilustrado pela figura 13).

Figura 12 — Casa localizada ao lado da erosio.

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2020

Figura 13— Arvore que foi derrubada pelo deslizamento de terra.

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2020
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A visita ao local do estudo, bem como as fotos apresentadas evidenciam a situacdo
extremamente critica que se encontra a regido. Até o momento da visita, ndo foi possivel
identificar o proprietario da regido em que se encontra a erosao pois o local estava vazio, nao
foi possivel também fazer sinalizagdo do local indicando area de risco, tampouco fazer um
diagnostico prévio das causas da erosdo e consequentemente agravamento do problema.

E possivel constatar que o processo erosivo evoluiu para o estigio mais grave, se
tornando uma vogoroca. Recorre que essa erosdo pode ser resultante de uma ma relacao entre
0 homem e o manuseio do solo, além disso, o problema nao ¢ somente um fenomeno fisico,
mas também um problema social e econdmico uma vez que, quando hé alteracao do equilibrio
entre homem e solo naturalmente ha uma grande perda da recuperagao do solo, potencializando
prejuizos, inclusive monetarios.

O fato ¢ que ¢ imprescindivel apontar a importancia da avaliacdo mais profunda de
areas afetadas assim como o estudo de solo para uma melhor sistematizacdo do problema,

podendo assim elaborar avaliagdo e atividades envolvidas de forma mais elaborada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos dados apresentados, fotos feitas do local e informagdes obtidas no dia da
visita foi possivel constatar que o problema de erosao do Parque Residencial das Flores ¢ muito
sério. Conforme apresentado, o problema encontra-se dentro de um bairro bastante populoso da
cidade de Anapolis e que inclusive, ndo possui nenhum tipo de sinalizagdo de alerta.

Somente através da visita nao foi possivel identificar qual a principal causa do
agravamento da erosao na regido se seu surgimento se deu por meio de a¢des antropicas ou até
mesmo por falta de planejamento urbano, por exemplo. Foi identificado que a erosdo no local
se trata de uma vogoroca que ¢ caracterizada principalmente por ser o estagio mais grave do
processo erosivo.

Desta forma, ap0s a visita ao local foram feitas buscas em fontes seguras com o intuito
de levantar maiores informagdes sobre o problema, inclusive, a Prefeitura de Anépolis foi

acionada para identificar as medidas tomadas para sanar o problema no local.

4.1 USO E OCUPACAO DE SOLO NA REGIAO DA BACIA DO RIO DAS ANTAS

A bacia do rio das Antas ¢ uma area de expansdo urbana onde ocorreu a ocupagao
gradualmente de baixo para cima. Pequena por¢do da bacia a jusante representa o uso
consolidado do solo urbano, ou seja, com areas densamente povoado com acesso a
equipamentos e infraestrutura. Como a area de captacao ¢ dominada por areas urbanas em
consolidacdo, incluindo areas médias / densas com falta de equipamentos e a infraestrutura.
Vale ressaltar a existéncia de algumas areas urbanas divididas em baixa densidade populacional
e falta de equipamentos e infraestrutura (JESUS E LOPES, 2017).

De acordo com Jesus e Lopes (2017) as areas urbanas sao intercaladas com areas de
vegetacdo artificial correspondem a pastagens, vegetais e varias culturas, pequeno,
esparsamente distribuido, enfatizando arbustos ornamentais e fecundo. As areas de cerrado e
florestas remanescentes sao muito pequenas e limitado. No entanto, isso ndo ¢ devido a
urbanizagdo, mas a atividade passada pecudria que desmatou para fazer pasto.

Ao longo da bacia, existem pequenas manchas de solo descoberto que correspondem
para canteiros de obras ou "caixas de empréstimo", onde a laterita enferrujada ¢ removida. A

implantacao de areas urbanas na bacia hidrografica foi realizada sem planejamento técnico
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adequado para que as ruas sejam construidas em dire¢do ao declive, ndo passarelas chuvosas e

principalmente sem piso asfaltico.

4.2

ESTUDOS SOBRE A EROSAO E AGRAVAMENTO AMBIENTAL NA REGIAO

Diversos estudos foram encontrados sobre a caracterizagao de areas de risco, erosoes

e agravamentos ambientais no municipio de Anapolis GO e na regido da Bacia do Rio das

Antas. Dentre os principais estudos consultados estao:

Estudo da Ocorréncia de processos erosivos na Alta Bacia do Rio das Antas em
Andpolis (GO): Realizado em 2017 por Andrelisa Santos de Jesus,
e Luciana Maria Lopes, através da Universidade Federal de Goids que propos a

elaboragdo de mapa geomorfoldgico e analisar o uso e ocupagao do local.

Setorizacao de areas de risco alto e muito alto em Anapolis — GO: Realizado em 2015
por Fernandes e Peixoto para o 15° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e
Ambiental que teve como objetivo o levantamento das principais areas degradadas,

sendo identificadas 07 areas de risco.

Estudo de caso de colapso em solos tropicais - Para um ponto na regido norte de
Anépolis: Realizado em 2018 por Inés Menezes Barbosa e Juliana Ribeiro Gongalves
da Silva, apresentado a Unievangélica com o objetivo de identificar a incidéncia de

colapso de solo devido a erosao.

Analise de solo colapsaveis: Um estudo da Vila Formosa de Anapolis-GO: Realizado
em 2018 por Bruna Lacerda de Morais e Isadora Gongalves Lopes apresentado a
Unievangélica e que também tem como objetivo o estudo de colapsos de solo devido a

€rosao.

Esses estudos ofereceram parametros para a andlise da situagdo do problema da

vogoroca existente do Residencial das flores, assim como demonstram principalmente o

agravamento da situagdo ambiental na regido.
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Em abril de 2015, a 15* Promotoria de Justica da Comarca de Anépolis recebeu uma
representacdo formulada pelo proprietario do local onde se encontra a vogoroca estudada no
Residencial das Flores no Municipio de Anapolis. O Processo N°. 5286681-64.2017.8.09.0006
relativo ao caso se encontra em Anexo, onde podem ser consultados os documentos relativos
ao caso.

Inicialmente, as especula¢des sobre a causa da erosdo giravam em torno da obra
realizada pela SANEAGO para implantagdo de rede coletora de esgoto na regido, entretanto,
apos posicionamento e Relatorio de Vistoria encaminhado pela empresa constatou-se que nao
ha rede de esgoto na area e a erosdo relatada foi ocasionada pela grande quantidade de dgua de
chuva que flui na regido e também danos aos cursos d'agua neste trecho.

Desta forma, a Promotoria de Justica da Comarca de Anapolis requereu ao entdao
secretario municipal de Obras, Servigos Municipais e Habitacdo medidas para a realizacao de
reparos adequados no sistema de drenagem pluvial regional, o qual informou em carta que as
obras necessarias no ambito do quadro deveriam ser realizadas até dezembro de 2015.
Entretanto, conforme pode ser evidenciado nas fotos apresentadas nesse estudo que nenhuma
obra foi realizada.

Apos a apresentacao do Relatério de Vistoria novamente foi requerida uma postura do
Orgio Municipal competente em relagio ao problema de erosdo na regido, e que teve como
resposta que intervencdes necessarias para resolver o problema noticiado seriam executadas até
o final do més de outubro de 2016, contatando-se novamente que as obras mencionadas ainda
nao foram realizadas, inclusive, constatou-se que o problema da erosdo se agravou com o
periodo chuvoso.

A partir desses ocorridos, foi instaurado um Inquérito Civil Publico incluso para apurar
a responsabilidade pelos danos ambientais causados em razao da deficiéncia do sistema de
drenagem no local e, o que ¢ mais grave, as margens do Ribeirdo das Antas, bem como
requisitado o cronograma de execugdo das obras de reparo das galerias pluviais situadas no
local do dano ambiental e de corre¢cdo do processo erosivo.

Em resposta, o atual Secretario Municipal de Obras e Servigos Urbanos encaminhou o

Oficio n® 227/17, no qual aponta a solugdo para o problema, cujo trecho abaixo se transcreve:

Conclui-se que a solugdo do problema mencionado requer a reconstrug¢ao do sistema
de drenagem pluvial, estabilizagdo da margem direita do Corrego Antas no trecho em
curva onde localiza-se o langamento, assim como da reconstrugdo da estrutura de
langamento final com dissipador de energia. Importante ressaltar que devera ser
contemplada, por esta obra, a contengao ¢ estabilizagdo da margem direita do corrego,
no trecho em curva onde se localiza o langamento pluvial, a fim de evitar que a forca
das aguas fluviais em periodos chuvosos volte a acarretar seu rompimento.
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Entretanto, embora o Municipio de Andpolis tenha se declarado ciente da situacdo
critica da erosdo da regido do Residencial das Flores, claramente nenhuma providéncia foi
tomada. Assim, diante da constatacao de falta de realizacao das obras de reparagdo e contengao
da erosao detectada, sem que o Municipio de Andpolis tenha buscado reparar o grave dano
ambiental e urbanistico o Ministério Publico entrou com uma agao civil publica com o intuito
de preservar o meio ambiente e a ordem urbanistica.

Essa agdo prosseguiu por anos, quando em agosto de 2020 através de Oficio, a
Prefeitura Municipal de Anapolis pronunciou que encontra-se em fase de elaboracao de estudos
e projetos técnicos de engenharia a reconstru¢do do sistema de drenagem pluvial danificado,

assim como a corre¢cdo do dano ambiental ocasionado pelo rompimento da tubulagao.
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5 CONCLUSAO

A partir dos dados apresentados no TCC notou-se que o problema da erosao no bairro
Residencial das Flores se encontra em situagdo de calamidade, o desprendimento da terra no
evoluiu para uma vogoroca de propor¢do gigantesca proxima ao Rio das Antas. O local
encontra-se aberto e sem nenhum tipo de fiscaliza¢do, animais circulam normalmente nas
redondezas do buraco onde se alimentam da vegetacao existente, sendo assim, existe um grande
risco de pessoas ou animais cairem no buraco ou até mesmo serem levados pela agua em algum
evento de inundagdo ou alagamento. A condi¢@o do problema chegou a uma situagao tao critica,
que ¢ possivel ver arvores caidas devido o deslizamento da terra e parte da casa do dono do

terreno sucumbida a erosao.

Em busca de solugdes para a questdo, os autores tiveram acesso ao Processo N°.
5286681-64.2017.8.09.0006, em Anexo, que trata sobre a erosdo do Residencial das Flores,
porém, foi observado que esse processo se arrasta desde 2015 e embora a Prefeitura Municipal
de Andapolis tenha declarado ciéncia do problema, a mesma ainda nao colocou em pratica

nenhuma agao de recuperacao, bem como apoio aos moradores afetados.

Com base nos estudos apresentados na secdo 4.2 ¢ possivel constatar que a cidade de
Anépolis GO possui uma tipologia bastante favoravel para erosdes, inimeros sao os problemas
erosivos encontrados no municipio ao longo dos anos. Ha de se observar que os problemas
erosivos mais complexos e prejudiciais se desenvolvem em locais onde existe ocupacao em
areas de preservagdo permanente, que se dao tanto por susceptibilidade do solo e relevo para
erosdo quanto por fatores humanos como ma utilizagdo do solo. Além disso, Anapolis sofre
também com constantes problemas de inundagdes que também ¢ fator de agravamento das

vogorocas.

Ora, paralelo ao caso ocorrido no Residencial das Flores o municipio enfrenta
problemas erosivos em outros bairros como o case ocorrido na Vila Formosa que preocupava
os moradores da regido 4 anos e passou por uma obra de recuperacdo em 2018. A obra foi
realizada pela Prefeitura Municipal de Anapolis GO e gozou de aproximadamente R$ 4,5

milhdes de reais em recursos da prefeitura.

Para a recuperacao do local foi realizado inicialmente um ensaio de sondagem de solo,
seguidos de um ensaio topografico e limpeza da area para retirar o lixo que foi jogado. O

objetivo do projeto ¢ a implantacdo de um bueiro celular duplo, uma vala de drenagem na
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encosta e uma hidrovia com 115 metros de extensdo construida na zona de erosdo. Hoje, a obra
concluida tem 90 metros de extensdo, 16 degraus de queda d’agua e 845 metros de dreno
profundo, com o objetivo de capturar toda a dgua e desvia-la, para que assim o solo ndo fique
mais saturado. A recuperacdo também contou com um sistema de gabido, de pedras revestidas
por um Colchdo Reno, ou seja, uma tela de protecdo em forma de escada, com dissipador no
final (BRITO, 2020). A obra finalizada e o gabido sdo ilustrados pelas figuras 14 e 15

respectivamente.

Figura 14 — Obra de recuperacio da Vila Formosa

T — = — ——

Fonte: Brito, 2020.

Figura 15 — Gabiio construido na Vila Formosa

Fonte: Brito, 2020.

Pensando nisso, identificadas as possiveis causas da degradacdo e realizado o estudo

sobre o historico da erosao, bem como o uso de solo do local afetado, sugere-se como a proposta
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de solugdo da recuperagdo da vogoroca do Residencial das Flores a construcdo de uma estrutura
dimensionada para controlar o fluxo hidraulico. Para isso, sugere-se a constru¢ao de uma escada
dissipadora, para controlar o fluxo de dgua e impedir que o solo seja arrastado e impedir a
erosdo. Essa escada dissipadora tem como principal funcionalidade dissipar vazdes em
intervalos com declividades significativas assim como o evento ocorrido no Residencial das

Flores.

E importante atentar-se também para a importancia da restauracao natural do local em
conjunto com a construcao da escada dissipadora, pois embora esse processo natural seja um
projeto a longo prazo, a recuperacao da vegetacao ¢ ideal para ajudar a preservar a seguranca

do solo, além de ser a op¢ao indicada pela perspectiva ecoldgica.

Por fim, com base nesse TCC recomenda-se que para “Estudos futuros” sejam

abordados os seguintes temas:
e Levantamento dos locais erosivos ndo tratados na cidade de Anapolis GO;

e Avaliacdo das solugdes alternativas para locais degradados por vogoroca;
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15 PROMOTORIA ” \
DE JUSTICA

Migiasirio Pablica
d0 Eslaty 68 Goidl

I = D05 FATOS

Mo dia 27 de abril de 2015, esta Promotoria de Jusftica recebeu
uma representacio formulada pelo Sr. Jodo Alves de Souza, noticiando a ocoméncia
de degradacdo ambiental na Chacara de sua propriedade, situada na Rua 17,
Quadra 59, Lote 11, Bairro Residencial das Flores, neste Municipio de Anapolis, em

viriude de processo erosivo.

O noficiante informou, na ocasiao, que a erosao podera ter
relacdo com uma obra realizada pela SANEAGO para implantacdo de rede coletora
de eagoto na regido {fls. 07), mas, apds solicitacio de informagdes 3 empresa (fis.
08), constatou-se a inexisténcia de rede de esgoto no local e que a erosao noticiada
decorreu da grande quantidade de aguas pluviais gque escoa pela regido, tendo sido
verificadas, ainda, galerias pluviais danificadas no trecho, conforme Relatorio de
Vistoria encaminhade pela SAMNEAGO (fls. 09/10).

Diante disso, este Org3o Ministerial solicitou providéncias ao
Secretario Municipal de Obras, Servicos Urbanos e Habitagao a época, no sentido
de executar os devidos reparos no sistema de drenagem pluvial da regido (fis.
11712}, o gual informou, por meio do Oficio n® 229/15, gue as obras necessarias no

caso seriam realizadas até o més de dezembro de 2015 (fls. 13).

Apds o termino do referido prazo, expediu-se Ordem de Servigo
ao Oficial de Promotoria do Ministérioc Plblico para se dirigir ao local a fim de
verificar a conclusdo das obras de reparo das galeras pluviais (fls. 15), cujo
Relatério de \istoria elaborado apontou que nenhuma obra havia sido realizada e

que o problema da erosao tinha s& agravado com o periodo chuvoso (fls. 16/18).

15* Promotoria de Tustics de Anspoelis — Defesa de Meio Ambiente, Trbenismo & Patrimonio Culturs]
A Senador Tose Lowrsnge Dias, o° 1,548, 1° Andar, Sala 100, Centro, Anspolis/GO, CEP; 73020010
Telefome: (63) 3329-5826 ) E-mail- [ Sanapolisiinmeo nop.br
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el g B

Misksteris Publica
de Extade di Delia
CONSIDERANDO o disposto no art. 4] da Resoluglio n" 01172014 do Colégio de
Procursdores de Justign, fi verbis:

Ar, 41 5e no curso do procedimento admimistmtive saegirem falos gue denomden
apurngdio voltadn parn 4 wieln dos interesses ou dircitos difusos, coletivos o
individugis  homogéneos, deverd o membro do Minisiério Miblico instaurar o
procediments de investigngio pertinente ou encaminhar a noticia do faw ¢ os
elememos de informagio o quem detenbin atribuigdio pam tanto,

CONSIDERANDO 1 responsabilidade do Foder Piblico Municipal no caso;

CONSIDERANDO gue, de acordo com o arl. 225 da ConstiluicSo da Repiblica, “fados iém
diveite ao mele amblente conlogivamenie egquilibrado, bem de wse comm oo pove e essencial
e serdier quicliclode de vida, fnpondo-se ae Poder Priblico ¢ & coletividade o dever de defondi-
o ¢ preserva-lo para ax prevenies e fulvras geropes™;

CONSIDERANDO. ainda. que eabe ao Ministério Pablico a efetiva defesa do meio ambiente
sadio, consoanie o disposto no art. 129, 11l da Constiwigho Federal, art. 25, IV. “a" da Lei
Federal n® B.625/19%3 ¢ art. 46, V1, “a" da Lei Complementar Estadual n® 251 9498;

RESOLVE:

Instaurar o presente Inguérite  Civil  Pablico  visando apurar o
responsabilidade do Municipio de Anapolis quanto aos dunos ambientais causados em vinude
da deficiénein de infroestruturn na Rua 17, Quaden 59, Lote 11, Bairre Residencial das Flores,
neste Muncipio de Anapolis, desde ja determinando o seguinte:

a) Autse-se a4 presente Portaria ¢ 05 documentos que a acompanham pelo
procedimento de proxe, repistrando-se no sistema Atena;

b) Adixese copia da Ponana no local de costume, com o sua publicagiio no
Didrio Oficisl Eletronico do Ministério Poblico, nz forma do an. 17, V, da Resolugio n®
0112004 do Colégio de Procurndores de Justiga;

¢) Requisite-ze i atual Secretaria Municipal de Obrs e Servigos Uthunos -
SEMOSL! informagdes =obre o cronograma de execugiio das obras de reparo das galerias
pluviais ma Rua 17, Quades 39, Lote 11, Bairro Residencial das Flores, neste Municipio de
Aniipolis, bem como de corregio do proces=o erosivo instalado no local, no prceo de 10 (dex)
dias, tendo em visia a gravidade da siusglo e a indreis do Municipio desde 2015,
encaminhando-se cﬁpin dis todlo 0 procedimento.

Apis o cumprimento das providéncias acima deferminadas, volvam-me os
milos conelusos parn ulteriores deliberagpies,

15 Promsedoria de Justica de Anipalis - Defesa de Meio Amblente, Urbanksmo ¢ Patrindéme Culivral
A Senndar Joad Lovrengo Dias, n* 1548, 1* Andor, Sala 102, Centro, Anipolis’'GO, CEP: T3020-010
Tebelfone: (62) 3339-3026 ¢ E-modl | SapopdGi@mpyo,miphe i
2 Il
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COMUNICADO DA PREFEITURA DE ANAPOLIS SOBRE FINALIZACAO DA OBRA
ATE DEZEMBRO DE 2015 — PAGINA 32

DHCIn 1%, 22815 - SEMOSUH Anapols, 29 de jJuing de 20135

A SEN0ara

YALERIA MARQUES FREITAS

Promotora de Justica substituta

157 Piamororiade Justica da Comarca de Andpolls

senhora Promotora

A PREFEITURA DE AMAPOLIS atraves de sua Secretaria Municipal de Dbras,
SEMVILNE UrDanos & Habitacdo, vein e atensio a0 J0co nY, 2982005 - 15, PJ, gue
rEMeTE A0 OhCID nY. 2280/2015 - 157, Pl Informar que:

EStivemos na ocal e realizaremaos as ooras Necessarnas ate o mes de
deeripro de 2015

SEM Mais para 0 MoMmento, Nos colotamos A disposicio para qualsguer

esclariclmentos

Alenciosaments,

II"-'.;J
s Urbanos e Halbitacao

Legnaras ViEm
serrelario Municipal de Obras, ?r

Secretaria Muenicipal de Obras, Servicos Urhanos @ Habitacdo
WAL AR Y 0 l:'lll_"\'.nl

Ay Py A e Vargan, B0 % - Wk Do - 73 115 330 - Addipiess D0
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INSTAURACAO DA INVESTIGACAO EM 2017 DEVIDO O NAO CUMPRIMENTO
DAS MEDIDAS ESTABELECIDAS PELA PROMOTORIA DE JUSTICA DA COMARCA
DE ANAPOLIS — PAGINA 52

Menidierra Puilicw
g2 Fitada 2w Gaide

15" PROMOTORIA ”’I \
DE JUSTIGA
instaurar o procedimento de invesligagio perinente com a expedicdo de Portana
propria, tende em vista a necessidade de apuragio vollada para a tutela dos
interesses ou direitos difuses e coletives, com base no arigo 41 da Rescluclo n® 11,
de 28 de setembro de 2014, do Colégic de Procuradores de Justica do Ministério

Publico do Estado de Goias, i verbis:

Art, 41 Se no curse do procedimento adminisirative surgirem fatos
que demandem apuracdo vollada para a lutela dos inferesses ou
direitos difusos, coletivas ou individusis homogéneos, deverd o
membrc do Mimsierio Publico  instaurar o procediments  de
mveésiigacas perinenie ou encaminhiar a nolicia do fafo e os
elementos de informacio a guem detenha alribuicds para tanlo,

Istc poste, determine o arquivamento do  presents
procedimento administrative com os registros de praxe, nesta Promoloria de Justica,
nos termos do artigo 41 supracilado, devendo ser extraldas cdpias para instruirem o
ingquénto civil publico que sera inslaurado visando a responsabilizagio do Municipio
de Andpolis pelos danoe ambientais causados em vinude da deficiéncia de
infraestrutura no local noticiado, em cuja portaria deverd conslar a requisicao de
informagoes a atual Secrelaria Municipal de Obras & Servigos Urbanos = SEMOSU
sobre o cronograma de execucao das obras de reparo das galerias pluviais na Rua
17, Quadra 59, Lote 11, Baira Residencial das Flores, neste Munlciplo de Anapalis,
bem como de corregao do processo erosivo instalado no local, no prazo de 10 (dez)
dias, lendo em vista 2 gravidade da siluagao e 8 inércia do Municipio desde 2015,
encaminhando-se chpig de todo o procedimento.

Cumpra-se.

Anapolis, 02 de junha de 2017
|
. | | i
Sa ndrajh"ﬁ' ra Garbelfir
PROMOTORA DE JUSTICA

15 Pramsanianiz e Jestiga ale dndpokis - et de Slets Ambiemie, 1 rhasis g orumbnis Caloursl
M Senmdor Joied |maremgo [, o 1R, 17 Andar, Sala W Cemiro, Anopelis G L U1 7HERI00
Fedefomg; 0625 33295800 Dammil: | Sanspeli e g s i
k1
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Processo: 5286681642017 8.09.0008
Motimentazao 1 - Peticao Enviada

Arquivo 4 - ICP-Parted? pdf @

=

PLANPIAMENTS § acdn

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICDS UREANDS

asim gue finolzodos. sejom ancaminhados 0o setor da Servicos Urbonas para Que proceciar sud
SRBCUnD & anem o problema descrlio,

Assim sando, nGo ha pravasto de execucio oo referida obra como solicilado palo
15 Promoloia de Justicn, umo ves que pasia por elebaracdo de projetos para postarior execugio
direin palo municicio pelo Direloria de Sarvcos Urbanos,

Sem mok, nos colocamas O SiEpascao para quakauer esclorecimentos.

Al arcas T,

dd S (L e P



