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Abstract

The erosions are among the more urban problems faced by the population and by the public. In all
Brazil can be found several examples of cities that have serious social and environmental problems
related to them. The big challenge today relates to the high cost of the containment of these erosions,
because in most cases comes to cost up to million reais for the containment of a single erosion. Based
on these considerations and technical readings of engennharia and geotecnologia, are some proposals
in this work of containment and recovery of a Jacu erosion of the neighborhood in the city of
Acailandia - MA, a city that already has more than 40 erosions of great catalogas port, taking into
account that these proposals shall be effective but that can be implemented by reducing the cost of the
work, logically without compromising their quality and safety to the local population. It is proposed in
this paper that are used works ranging from heavy engineering as heads of channels and walls to
contain the growth of erosion, by the use of planting grass (large and small sizes) and legumes for
recupecao soil exposed that is very degraded mainly by the process of leaching. Hoped that this work
will contribute to the containment of the erosion that has more than 20 years bringing serious social
and environmental problems for local populagd thus contributing to improving the quality of lifein the
same.
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Resumo

As erosdes estdo entre os problemas urbanos mais enfrentados pela populagéo e pelo poder
publico. Em todo o Brasil pode-se encontrar diversos exemplos de cidades que tém sérios problemas
socio-ambientais relacionados a elas. O grande desafio atual diz respeito ao ato custo da contencdo
destas erosdes, pois na maioria dos casos chega a custar até milhdes de reais para a contengdo de uma
Unica erosdo. Baseando-se nestas consideragcles e em leituras técnicas de engennharia e de
geotecnologia, apresentam-se neste trabalho algumas propostas de contencdo e de recuperacdo de uma
erosdo do bairro Jacu na cidade de Acailandia— MA, cidade que ja tem mais de 40 erosdes de grande
porte catalogas, levando-se em consideracdo que estas propostas devem ser eficazes mas que possam
ser aplicadas diminuindo o custo da obra, logicamente sem comprometer sua qualidade e a seguranca a
populacdo local. Propde-se neste trabalho que segjam utilizadas obras que v&o desde engenharia pesada
como canaletas e muros de arrimo para a contencdo do crescimento da erosdo, até o uso de plantio de
gramineas (de grande e pequeno portes) e leguminosas para a recupecdo do solo exposto que se
encontra muito degradado principalmente pelo processo de lixiviagdo. Espera que este trabalho
venha contribuir para a contencéo desta erosdo que a mais de 20 anos vem trazendo sérios
problemas sociais e ambientais a populagd local contribuindo assim para a melhoria da
gualidade de vida na mesma.
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destas erosdes, pois na maioria dos casos chega a custar até milhdes de reais para a contengdo de uma
Unica erosdo. “Em Acailandia, o risco de erosdo estd associado a topografia irregular, a
composicdo geoldgica de formagdo sedimentar, as chuvas concentradas de inverno, ao
aprofundamento dos canais abertos pelo esgoto a céu aberto e a orientagdo inadequada dos
cortes das ruas’ (GUERRA, COELHO & MARCAL, 1998, p.40). Os mesmos autores citam
ainda que as erosdes nesta cidade concentram processos SOCialS € pProcessos erosivos,
impulsionados pelas drésticas ateracdes implantadas no espago natural da érea, sendo estes
favorecidos pelas condigbes naturais. “As ravinas evoluem para vogorocas de grandes
dimensdes, provocando desastres, como a derrubada de casas e destrui¢do de ruas, ampliando
a cada periodo de chuvas intensas 0 nimero de populacéo desabrigada’. Estas vogorocas se
localizam em varios bairros, principalmente bairros de periferia, onde varias residéncias séo
fixadas nas encostas de colinas, principalmente as margens de rios e corregos. |IBGE (2002,
p. 45 apud Castro & Santos, 2004, p. 03) menciona que: “O solo da regido de Acailandia
apresenta baixa fertilidade natural, com teores elevados de aluminio e com grande quantidade
de &gua. O esbocgo geoldgico é caracterizado por sedimentos arenosos do Pleistoceno e por
sedimentos argil0sos, arenosos e cascalhos’.

A geologia do municipio caracterizarse pelas formacbes Itapecurt (Ki) e Grupo
Barreias (TQb). Sendo que os solos sdo classificados em latossolos e argissolos
(MARANHAO, 2002, p. 21). No que tange a geomorfologia, caracteriza-se por patamares
estruturais submetidos a processos de pedimentacéo, geralmente escalonados;, com formas
erosivas constituidas por superficies tabulares erosivas; superficies pediplanadas e rochas pré-
cambrianas, em retomada de erosdo recente.

Os tipos de dissecagdo apresentam-se como formas em colinas, com formas de
superficies pediplanadas, dissecadas em ravinas, com formas superficiais resultantes do
entalhamento por drenagem incipiente (MARANHAO, 2003, p. 02). Em algumas erosdes
desta cidade ja foram realizadas obras de contencdo, algumas demonstram resultados
positivos mais na grande maioria dos casos sao realizadas aterros e pequenas canalizagdes que
ndo suportam as periodos de maior quantidade de chuvas. Neste sentido cabe aos profissionais
gue tém maior conhecimento de processos erosivos e de geomorfologia a apresentacéo de
propostas de colaborem na resolucéo de problemas relacionados com o controle dos processos

erosivos e que colaborem na melhoria da qualidade de vida da popul ag&o atingida por este.



O objetivo principal deste trabalho é apresentar propostas de contencéo eficazes e de
baixo custo para serem implantadas na erosdo do bairro Jacu. Os objetivos especificos so:
identificar as possibilidades de aplicacdo de técnicas de bioengenharia no controle de erosdes,
relacionar as caracteristicas fisicas da &rea da erosdo com as possibilidades de contencéo; e
colaborar com o poder publico e com a comunidade local com propostas para a contencdo de

erosdes na cidade de Acailandia.

M etodologia

Para a apresentacdo das propostas realizou-se previamente uma vasta revisdo
bibliogréfica sobre erosdes urbanas, geomorfologia, técnicas de engenharia e bioengenharia,
bem como o levantamento dos principais érgéos no Brasil que j& trabalham com a temética
dos controle de erosdes, aqui destacam-se o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) de Sao
Paulo e 0 GEORIo (Instituto de Geografia do Municipio do Rio de Janeiro).

Nesta unidade foram levados em consideragdo 0s seguintes critérios. as &reas da
erosdo de maior emergéncia; tipos de vegetagcdo encontrados na &rea; caracteristicas dos
processos erosivos; custo da contencdo; eficacia do método de contencdo; e caracteristicas

naturais e antrépicas.

Resultados e discussoes

Para a escolha da técnica de controle de uma erosdo, devem-se levar em consideracéo
as caracteristicas geoméricas dos taludes e as caracteristicas da utilizacdo da area
circunvizinha a erosdo (GEORIO, 2000, p. 16). Qualquer técnica que venha diminuir a agdo
dos processos erosivos que causam a desagregacao de particulas de solo constitui umatécnica
de controle de erosdo segundo SILVA et al. (2004, p. 124).

Galleti (1987, p. 259) nos ensina que a primeira atitude a ser tomada no controle do
crescimento de erosdes, € barrar 0 lancamento das &guas gque causam este processo erosivo.
Complementando esta idéia, Frendrich et al.(1988, p. 35 apud Silva et a., 2004, p. 50)
mencionam que a conducdo de fluxos superficiais até éreas seguras € uma atitude
indispensavel em qualquer ocasido, onde podem ser usadas para esse controle de drenagem
superficial: sarjetas, bocas-de-lobo, rede coletora, pocos de queda, pogos de visita, canaletas,

dissipadores de energia, entre outros.



Na escolha da obra de prevencdo, controle ou recuperacéo, deve-se ter como principal
atitude, a andlise da obra que melhor recupera a permeabilidade e a rugosidade superficia do
solo, melhorando a resisténcia dos seus agregados, interceptando o arraste de particulas,
reduzindo o escoamento superficial, entre outros (SILVA et al, 2004, p. 60). “A partir da
compreensdo dos mecanismos de geracdo e desenvolvimento das ravinas € que se pode
identificar um método efetivo de se controlar o seu surgimento” (OLIVEIRA, 1999, p. 57).
Deve-se identifica-los durante os estudos da erosdo feitos em campo. O mesmo autor destaca
0s seguintes tipos de mecanismos e fei¢des erosivos: deslocamentos de particulas por impacto
de gotas de chuva; transporte de particulas de solo pelo escoamento superficia difuso;
transporte de particulas por fluxos concentrados; erosdo por quedas d’ agua; solapamentos de
base de taludes; movimentos de massa localizados; alcovas de regressdo; dutos de
convergéncia; filetes subverticais, entre outros.

A GeoRio (2000, p.16) orienta que “sistemas eficientes de drenagem superficial
podem ser projetados de forma a utilizar uma série de dispositivos com objetivos especificos:
canaletas longitudinais, canaletas transversais de descida (escada), dissipadores de energia,
caixas coletoras, entre outros.” A construcdo de barreiras que diminuam a velocidade das
&guas coletando os residuos solidos carregados por estas € uma forma de diminuicdo da
profundidade das vocorocas (GALETI, 1987, p. 60).

Na mesmaidéia, o IPT (1990, p. 82) nos ensina que as obras de represamento podem
ser barragens ou diques construidos no interior da erosdo, onde possam ser usados barragens
de terra, barragens de madeira, sacos de solo-cimento, gabides e paredes de concreto. Sacos
de solo-cimento podem gjudar sobremaneira no controle de processos erosivos em encostas e
taludes, quando os mesmos sdo0 utilizados para fixagdo de diques de contencdo (BANET,
2004, p. 01).

Marcal & Guerra (2004, p. 297) destacam que a utilizagdo de pequenas barreias de
contencdo no interior das vogorocas, pode ser uma alternativa de controle. Em um talude, as
&guas superficiais devem ser conduzidas de forma mais linear possivel, através de sistemas de
drenagem superficial instaladas no talude e a utilizagdo de canaletas e de dissipadores de
energia se fazem indispensaveis (GEORIO, 2000, p. 25).

A importancia da vegetacdo para o controle de erosdes, e para a recuperacao das areas
atingidas por estas, esté no fato da vegetacao ter o poder de proteger o solo das gotas de chuva
(SALOMAO, 1999, p. 259) e o poder de aumentar a porosidade, da infiltracdo e também da



retencdo de dgua (CARVALHO et &, 2000, p.33), e ainda tem o poder de melhorar o indice
de matéria organica do solo (PRIMAVESI, 2002), que é de estrema importancia para que o
solo sgja mais resistente as erosdes. Dois tipos de vegetacdo podem ser utilizados para o
controle de vogorocas e consequentemente, para o enriquecimento fisico e quimico do solo,
sd0 as gramineas e as leguminosas arboreas (CARVALHO et al, 2000, p.46), pois estas tém
um alto poder de protegdo do solo das &guas das chuvas, bom indice de regeneracdo da
camada superficial do solo, tém uma grande capacidade de aumento do indice de matéria
orgéanica do solo e aumentam a capacidade de infiltracdo e retencdo de &gua do solo onde
estas tenham sido implantadas. As leguminosas sGo mais eficientes para a fixagdo de
nutrientes devido a sua concentracdo de nutrientes na biomassa, destacando-se o guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp.) (ALCANTARA et a. 2000, p. 286).

O principal objetivo do trabalho € a busca de solucbes aternativas de controle da
erosdo e que sgjam de baixo custo e eficazes. Mas, de acordo com os estudos feitos, chegou-
se a conclusdo de que em alguns pontos ndo ha a possibilidade de uma contencéo totalmente
aternativa. Com isso, buscou-se adequar técnicas ja adotadas em outras localidades, e que
segundos os estudos, podem ser adaptadas para a erosdo em estudo.

Durante a pesquisa de escolha das técnicas de controle, também se levaram em
considerag@o a durabilidade das obras e a seguranca que as mesmas representariam para a
populagdo das cercanias. Destaca-se que para uma melhor compreensdo dos processos
erosivos atuantes, das carateristicas fisicas e das atuagdes antropicas a erosdo foi dividida em
sete &reas estratégicas de acordo com a metodologia apresentada por Castro & Santos (2005,
709 — 717)

Para a Area 01 aconselha-se que seja efetuado o disciplinamento do principal fluxo de
&guas pluviais. Sendo que este deve ser feito com a utilizagdo de canaletas abertas e de caixas
de passagem que diminuiram a for¢a das &guas no momento da decida dos degraus.

Logo apls deve-se implantar uma cobertura vegetal sobre todos os taludes expostos
(Figuras 01 e 02). N&o se deve esguecer que a primeira atitude a ser tomada € a retirada de
todo o lixo da &rea. Recomenda-se a retirada das familias residentes nas casas mais proximas,
para que ndo haja o risco de qualquer acidente.
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Figura O1: Proposta para Area 01 (Visio 01)
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Figura 02: Proposta para Area 01 (Visio 02)

Na Area 02 ha a necessidade de construcdo de uma canaleta para disciplinamento do
principal fluxo pluvial e de esgoto, complementando-se com a construgdo de caixas de
passagem. Deve-se também implantar uma estrutura de suavizagao dos taludes, com barreiras
e concreto. Para protecdo dos taludes recomenda-se a implantagcdo de gramineas para
cobertura e alguma leguminosa para a protecao das bases (Figura 03).

Como na area 01, este ponto também apresenta uma grande quantidade de lixo no seu
interior, por este motivo, também deve-se retirar o lixo. Neste ponto, as margens da eroséo ja
estdo muito proximas de algumas residéncias, entdo, recomenda-se a retirada destas familias,
também como forma de prevencéo de acidentes.

A Area 03 ndo representa muito risco & vida dos moradores e n&o apresenta um grande

indice de crescimento, pode-se utilizar algumas técnicas de controle aternativo. Recomenda-



se a construcéo de pequenas barreias, que podem ser feitas com troncos de eucalipto para o
disciplinamento do fluxo principal e para a captacdo de particulas de solos arrastadas.

Para o controle dos solapamentos das bases dos taludes laterais, recomenda-se a
construcdo de estruturas que formem uma espécie de “caixa’ onde depositaria-se solo para a
implantagdo de vegetagdo nos mesmo, com o fim de conter o arraste do solo colocado dentro
destas (Figuras 04). Na area circunvizinha a este ponto, recomenda-se a implantacdo de
vegetacdo, no caso bambu e feijdo gandu que sdo Gtimas plantas para este fim.

Devido a formagio de pequenas ravinas na encosta da Area 04, recomenda-se a
fixacdo de barreiras para a captacdo das particulas de solo arrastadas. A melhor op¢ao
encontrada foi a utilizacdo de sacos de solos cimento, pois 0s mesmos podem se adaptar
melhor as caracteristicas do terreno.

Para o controle dos solapamentos de taludes que ocorrem neste ponto, deve-se utilizar
de barreiras de troncos de &rvores, principalmente eucalipto, para que as mesmas impegam
que a agua proveniente das chuvas escavem as bases destes taludes e contenham os
movimentos de massa (Figura 05). Para complementacdo desta contencdo, ha a necessidade
de protecéo vegetal em todo o percurso da vertente. Deve-se utilizar bambus e leguminosas

como o feijéo gandu.
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Figura 03: Proposta para Area 02
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Figura 05: Proposta para Area 04

Como a Area 05 caracteriza-se por duas vogorocas de pequeno porte, indica-se a
construcdo de pequenas barreias de captacdo de particulas para cada uma, estas podem ser

feitas a partir de troncos de bambu, complementando-se com a construcdo de uma barreira de

abranja a largura das duas vogorocas. Para a protecdo da érea, deve-se utilizar bambu, feijéo
gandu e uma graminea para o controle do arraste de particulas (Figura 06).
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Figura 06: Proposta para a Area 05
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Figura 07: Proposta para a Area 06

Area 06 necessita de uma construcdo de caneletas e caixas de passagem, para o
disciplinamento do principal fluxo que impulsiona o crescimento deste ponto em diregdo as
residéncias. Deve-se complementar esta construgdo com a implantagdo de gandu nas bases
dos taludes construidos e de bambu na érea superior, para protecdo do solo. Os taludes
também devem ser protegidos com gramineas (Figura 07). De acordo com as andlises de
solo, a Area 07 concentra uma grande acidez, com isso, deve-se primeiramente diminuir a
acidez do solo para uma posterior implantacdo de vegetacdo. Para este fim, recomenda-se a
utilizacdo de cobertura morta, pois esta técnica € a que significa menos impactos ambientais
paraa érea. Sem falar na necessidade de um preenchimento das ravinas escavadas na vertente.
Recomenda-se a construcdo de uma barreira de contencdo na base desta &rea com o fim de
controlar o arraste de particulas da encosta. Logo apés, deve-se plantar pés de bambu para que
estes auxiliem no represamento das particulas. Toda a vertente deste ponto deve ser recoberta
por gramineas e por leguminosas, sendo que na parte alta, plante-se mais pés de bambu para a
contencdo do crescimento da &rea erodida (Figura 08).
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Conclusdes

De acordo com os dados apresentados abserva-se que ha a possibilidade de uso de
técnicas aternativas de controle de crescimento da erosdo estudada, mesmo que essa deva ser
conjugada com técnicas tradicionais, ou sgja, de engenharia pesada como muros de arrimo e
canaletas. H4 a possibilidade de se melhorar a qualidade do solo da area que se encontra com
um garu de acidez elevado, o que contribui para o crescimento da mesma, e contribui parao
popuicdo do rio Acailandia, situado a jusante da erosao.

Espera que este trabalho venha contribuir para a contencéo desta eroséo que a mais de
20 anos vem trazendo sérios problemas sociais e ambientais a populagd local contribuindo

assm para a melhoria da qualidade de vida na mesma.
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