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RESUMO
SILVA, T. F. Analise do processo erosivo no Loteamento Paraiso — Itajuba
— MG. 2015. Dissertacdo de Mestrado (Meio Ambiente e Recursos Hidricos).

Universidade Federal de Itajuba.

Para o melhor entendimento dos processos erosivos em areas de expansao
urbana ha a necessidade de se conhecer as caracteristicas fisicas da area e a
maneira como ocorreu sua ocupacao. Por essa razao, este trabalho avaliou o
processo erosivo instalado no Loteamento Paraiso, localizado na cidade de
Itajubd — MG, a fim de identificar as possiveis causas da ocorréncia do mesmo
e propor medidas de mitigacdo. Para o desenvolvimento do trabalho foram
levantadas informacdes referentes ao loteamento; coletadas amostras de solo
para analise em laboratorio; realizados ensaios a campo; e utilizado o Sistema
de informagBes Geograficas e o Plano Diretor de Itajubd para andlise das
declividades do terreno e geracdo de documentos cartograficos. Os resultados
das analises fisicas indicaram maior porcentagem de fracdes de silte nos
pontos do manto de alteracdo mais proximos da superficie (A1, A2 e A3) e de
areia nos pontos inferiores do manto de alteragdo (A4 e A5). Conforme a
classificacdo da EMBRAPA (1979), o ponto A5 foi identificado como arenoso e,
segundo a classificacdo proposta por Araujo e Campos (2013), os pontos A3,
A4 e A5 se classificam como muito erodiveis. Por meio da carta de declividade
do loteamento verificou-se que mais de 40% da area apresenta declividade
superior a 30%, a qual é restritiva a ocupacdo. E para a minimizacdo dos
processos erosivos no loteamento seriam necessarias medidas de contencéo
da agua e do solo e por fim, a recomposicdo das areas erodidas com solo de
area de empréstimo, solo do ponto Al ou ainda entulho. Em relacdo a vogoroca
da Rua Oito verificou-se que para sua recomposiCao seriam necessarios cerca
de 2.910 caminhdes de 5m3 de solo, a um custo de aproximadamente R$
203.700,00. Por fim, segundo informagOes obtidas, a implantacdo do
loteamento n&o ocorreu de maneira correta, de modo que os fatores fisicos da
area contribuiram para a formacdo do processo erosivo, mas a ocupacao do

loteamento também representou um fator agravante.

Palavras-chave: Ocupacéo urbana, SIG e Erosao.



ABSTRACT
SILVA, T. F. Analysis of the Erosion Process in Paraiso Housing
Development — Itajuba — MG. 2015. Mastering Dissertation (Environmental

and Water Resources). Universidade Federal de Itajuba.

For a better understanding of erosion processes in areas of urban expansion, it
is necessary to know the physical characteristics of the area and how it was
occupied. Therefore, this study evaluated the erosion installed on Paraiso
Housing Development, located in Itajubéd - MG, in order to identify the possible
causes of the occurrence and propose mitigation measures. A significant
amount of information regarding the Housing Development was collected to
develop this study such as: soil samples were collected for laboratory analysis;
field analyses were carried out; and the System of Geographical Information
and Itajuba Master Plan were used for analyzing the terrain slopes and
generating cartographic documents. The results of the physical analysis
indicated higher percentage of silt fractions in the points closer to the surface
alteration mantle (A1, A2 and A3) and sand on the lower spots of the alteration
mantle (A4 and A5). According to EMBRAPA's classification (1979), A5 point
was identified as sandy and, according to the classification proposed by Araujo
and Campos (2013) A3, A4 and A5 points are classified as very erodible. Based
on the land slope card subdivision of the card slope, it was found that almost
40% of the area has slopes higher than 30%, which is a restriction to the
occupation. And to minimize the erosion in housing development would take
measures to contain the water and soil and finally the restoration of eroded
areas with lending area of ground, from the point Al soil or rubble. Regarding
the gully of Eight Street it was found that for his recovery would take about
2,910 trucks 5m? of soil, at a cost of approximately R$ 203.700,00. Finally,
according to information obtained, the implementation of the settlement did not
occur properly, so that the physical factors of the area contributed to the
formation of erosion, but the allotment occupation also represented an

aggravating factor.

Keywords: Urban occupation, GIS, Erosion.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, em funcdo do crescimento populacional, vem ocorrendo um
processo acelerado de expansdo da area urbana. Dados do Censo demografico
1940-2010 (IBGE, 2014), indicam que em 1940 a taxa de urbanizagdao no Brasil era
de aproximadamente 31% e em 2010 essa taxa ja era superior a 84%. O aumento
da populacdo nas areas urbanas também pode ser observado no municipio de
Itajubd, que em 1991 apresentava uma populacdo de 75.014 habitantes, em 2010
passou a 90.658 e que segundo a estimativa do IBGE para 2014 eram de 95.491
residentes (IBGE, 2014), um aumento de quase 27% em 23 anos.

Dentre os inUmeros motivos que levam a expanséo da area urbana, pode-se
citar como fator significativo o deslocamento da populacéo rural para as cidades em
busca por melhores condi¢gbes de vida (escolas, emprego, saude e etc.). Contudo,
essa expansao urbana muitas vezes acontece de forma desordenada provocando
grandes impactos ao meio ambiente.

Em Itajuba, a ocupacéo de diversas areas ocorreu de maneira indevida e sem
qualquer preocupagdo com as consequéncias ao meio ambiente: ao longo dos rios e
ribeirBes, sem respeitar suas margens que sao areas de preservacao permanente;
ao longo de rodovias, onde ndo foram mantidas as faixas sem ocupacao
estabelecidas por lei; e em encostas onde ndo foram respeitadas as declividades do
local. As ocupacgdes de maneira desordenada e sem as devidas precaucdes acabam
por provocar sérios danos ao ambiente e prejuizos a prépria populagéo.

Como exemplo desses danos pode-se citar os movimentos de massa ou
erosbes que poderiam ser evitadas com a presenca de cobertura vegetal,
controlando o impacto das gotas de chuva sobre o solo; ou pelo conhecimento das
caracteristicas fisiograficas da area que permitiriam o estabelecimento adequado do
seu uso e que seriam de grande importancia para a elaboracdo de projetos
urbanisticos mais apropriados ao local.

Aléem dessas medidas, o entendimento de como ocorre a expansao urbana
pode auxiliar na criacdo de politicas de ocupacédo do territdrio e no planejamento
urbano das cidades, pois possibilita identificar: a necessidade de novas moradias, e,

consequentemente, a implantacdo de novos parcelamentos de solo; necessidade de



infraestrutura para atender essa populacao; e, medidas para minimizar ou evitar 0s
impactos ambientais ocasionados pelo processo de urbanizacao.

Assim, pretende-se com esse trabalho, levantar informacdes sobre o
processo de ocupacdo do Loteamento Paraiso na cidade de Itajuba — MG
comparando com a legislacdo de parcelamento do solo, além de elaborar a
caracterizacdo fisiogréfica da area para verificar a influéncia sobre os processos
erosivos existentes no local.

O Loteamento Paraiso (Figura 1. 1) localizado no bairro do Acude em Itajuba
— MG foi escolhido para realizacdo desse trabalho devido ao impacto sdcio-
econdmico-ambiental sobre a populacéo local. Essa populagdo possui habitagbes
proximas a area comprometida por vocorocas, possibilitando a ocorréncia de
acidentes, além da desvalorizacdo dos imdéveis e a irregularidade dos mesmos.
Espera-se que este estudo possa ajudar na minimizagéo dos impactos ocasionados

na area promovendo a melhora na qualidade de vida da comunidade.

Figura 1. 1. Loteamento Paraiso, Itajub4 - MG.

O primeiro capitulo desta dissertacdo apresenta uma breve introducéo sobre
a expansao urbana no Brasil e no municipio de Itajuba com as consequéncias de
uma ocupacao de maneira inadequada, com as razbes e 0s objetivos para
realizacéo deste trabalho.

O segundo capitulo apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos
necessarios para o andamento deste estudo.

No terceiro capitulo é apresentado o levantamento bibliografico do assunto,
trazendo em topicos os temas: Parcelamento do Solo x Ocupacao Inadequada;
Legislacdo sobre Parcelamento do Solo; Impactos Ocasionados por Loteamentos;

Ensaios Geotécnicos; e Geoprocessamento.



O quarto capitulo apresenta a localizacdo da area de estudo e traz uma breve
descricdo do municipio de Itajubd, onde esté localizado o Loteamento Paraiso.

No quinto capitulo sdo apresentados todos os materiais empregados nas
amostragens e ensaios, e as normas seguidas para a realizacdo das analises a
campo e em laboratorio. Além disso, apresenta a metodologia para a elaboracéo da
carta de declividade.

O sexto capitulo apresenta todos os resultados obtidos nas etapas de campo,
laboratorio e de escritério e também apresenta uma discussao sobre todos os dados
obtidos, principalmente a caracterizacao fisiografica da area de estudo.

No sétimo capitulo sdo apresentados os resultados mais significativos com a
proposicao para estudos futuros.

O oitavo capitulo apresenta todas as referéncias bibliograficas utilizadas na
elaboracao deste estudo.

Por ultimo, tém-se os anexos que apresentam informacdes mais detalhadas

para o entendimento dos resultados e desta dissertacao.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O estudo teve como objetivo avaliar o processo erosivo instalado no
Loteamento Paraiso, na cidade de Itajuba — MG, a fim de identificar as possiveis

causas de ocorréncia e medidas de mitigacao.

2.2. Objetivos Especificos

Com o intuito de alcancar o objetivo geral do estudo foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:

e Elaborar banco de dados no sistema de informagfes geograficas (SIG) com
os dados referentes as caracteristicas de Zoneamento Urbano e do meio
fisico do Loteamento Paraiso no municipio de Itajuba — MG;

e Caracterizar e analisar as propriedades fisicas do solo e fragilidade a erosao;

e Propor melhorias para a minimizacdo dos impactos erosivos na area de

estudo.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Legislacdo sobre Parcelamento do Solo

Segundo Minaki e Amorim (2012) a legislacdo sobre parcelamento do solo

corresponde a um grupo de leis indispenséveis para organizar um espaco, sendo

gue as principais leis relacionadas a parcelamento sdo a Lei 6.766; o Plano Diretor
de Municipio; a Deliberagcdo Normativa COPAM n°. 58; e a Resolugdo CONAMA n°.

412.

3.1.1. Lei 6.766 (BRASIL, 1979)

Uma das principais leis relacionadas ao parcelamento do solo € a Lei 6.766

que entrou em vigor em 19 de Dezembro de 1979. Esta lei dispbe sobre o

parcelamento do solo urbano, as providéncias relacionadas ao assunto e ainda

define alguns termos, como (BRASIL, 1979):

Loteamento: divisdo de uma area em lotes com a necessidade de criacéo,
ampliacdo ou alteracéo de vias de circulacéo;

Desmembramento: divisdo de uma area em lotes utilizando vias de circulacdo
ja existentes;

Lotes: areas com infraestrutura basica de dimensbes estabelecidas pelo
Plano Diretor ou por lei que trate da area onde se localiza o parcelamento;
Infraestrutura basica: tubulacbes para escoamento de aguas pluviais e para
abastecimento de agua, cabos e postes para iluminagéo publica e de energia
domiciliar, redes de esgoto sanitario e as vias de circulacdo. Para Zonas
Habitacionais de Interesse Social (ZHIS) a iluminacdo publica ndo €
considerada como parte da infraestrutura basica necessaria para esse
empreendimento;

Equipamentos comunitarios: estruturas publicas relacionadas a educacéo,
cultura, saude, lazer, etc.

Ainda, segundo a Lei 6.766/1979, o parcelamento do solo considerado como

urbano somente é permitido em zona urbana, de expansao urbana ou em areas

determinadas pelo Plano Diretor ou definidas por lei municipal. O parcelamento do
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solo ndo é permitido em: &reas alagadas ou inundaveis, antes da adocdo de
medidas para escoamento adequado das aguas da chuva; areas com aterro de
material prejudicial a saude, sem adequacéo do local; areas com declividade a partir
de 30%, sem os devidos ajustes técnicos; locais com condicBes geoldgicas
impréprias; e é&reas de preservacdo ecoldgica ou com poluicdo impropria as
condicdes sanitarias (BRASIL, 1979).

Em relacdo a construcdo da infraestrutura basica nos loteamentos, quando
nao executadas seguindo normas técnicas, estas acabam por provocar impactos
sobre 0 meio ambiente que muitas vezes se intensificam devido as caracteristicas
fisicas do terreno. Por essa razdo, na implantacdo de loteamentos, algumas
condicBes urbanisticas devem ser seguidas (BRASIL, 1979):

e A distribuicdo das areas no loteamento deve ser adequada a densidade de
ocupacdo estabelecida no Plano Diretor ou por lei municipal especifica;

¢ Os lotes devem apresentar dimensdes minimas estabelecidas por legislacdo
estadual ou municipal;

e As margens de rios, rodovias e ferrovias devem-se respeitar uma faixa de
15m de ambos os lados, exceto se uma legislacdo especifica estabelecer
outros limites. Para dutovias, se existir, a area nao-edificavel sera
determinada no licenciamento ambiental;

e As ruas do loteamento devem estar ligadas a outras vias ja existentes,
levantando-se em consideracao a topografia da area;

e O Plano Diretor do municipio ou demais leis municipais devem estabelecer os
usos e ocupacdes adequadas e os indices urbanisticos para cada zona do
territorio;

Ainda, na Lei 6.766 (BRASIL, 1979), estdo estabelecidas outras exigéncias
para a implantacédo de loteamentos e desmembramentos, como:

¢ Antes da elaboracdo do projeto, o loteador devera requerer a prefeitura que
estabeleca 0 uso da area, o esquema dos lotes, ruas, da éarea livre e dos
dispositivos urbano e comunitario, para isto devera apresentar planta da area,
onde serdo indicados todos os dados solicitados. Em seguida, o loteador
devera apresentar a prefeitura o projeto com desenhos, memorial descritivo,

cronograma das obras de, no maximo, quatro anos, e a certiddo da area e



certiddo negativa emitida pelo Cartorio de Registro de Imoveis. Se o projeto
nao for executado no periodo estabelecido sua aprovacao perdera valor.

e O pedido de aprovacdo do projeto de desmembramento pelo loteador a
prefeitura devera ser solicitado junto com a certiddo do Cartorio de Registro
de ImoOveis e a planta da area com: a localizacdo das ruas e loteamentos
vizinhos; o principal uso da area; e a divisdo desejada dos lotes.

e O Estado ficara responsavel pela aprovacdo de empreendimentos situados
em: areas de protecdo de mananciais e de protecdo ao patrimonio cultural,
histdrico, paisagistico e arqueoldgico; area no limite de municipios, localizado
em dois ou mais municipios, situado em &rea metropolitana ou aglomeracdes
urbanas; e quando o loteamento possuir area maior que um milhdo de metros
quadrados.

e O loteador, apds receber a aprovacdo do projeto devera registrd-lo no
Registro Imobiliario em cento e oitenta dias, encaminhando os seguintes
documentos: titulo de propriedade do imével, certidbes negativas, copia da
aprovacdo do loteamento, entre outros. Apos examinar os documentos, se
ndo houver oposicdo, o oficial de registro avisara a Prefeitura por meio de
certido.

e A Prefeitura Municipal ou Distrito Federal podem adequar loteamento ou
desmembramento ndo autorizado ou realizado sem atender as exigéncias
necessarias, a fim de impedir danos aos padrdes de desenvolvimento urbano
e aos proprietarios dos lotes, sendo ressarcidos pelas despesas decorrentes.

e Loteamentos ou desmembramentos ndo registrados ndo serdo considerados
em desapropriacdes para fins de indenizacao.

e Considera-se crime, iniciar ou executar loteamento ou desmembramento sem
autorizacdo do 6rgédo responsavel ou em discordancia com as leis; afirmar a
falsa legalidade do empreendimento; e registrar loteamento ou

desmembramento sem autorizacdo dos 0rgaos responsaveis.

3.1.2. Lei Complementar n° 8 (ITAJUBA, 2003)

Para a elaboracdo de projetos de loteamentos, além da Lei 6.766, que trata
sobre o parcelamento do solo, todas as diretrizes estabelecidas no Plano Diretor do



municipio devem ser observadas e cumpridas, visto que o Plano Diretor trata sobre
parcelamento do solo em nivel municipal.

O Plano Diretor, segundo o Artigo 40 da Lei 10.257/2001 (Estatuto da
Cidade), é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana,
aprovado por meio de lei municipal, devendo ser revisto no minimo a cada dez anos.
Para sua elaboragdo deve haver a participagdo por meio de audiéncias da
populacdo e de associacdes da comunidade, além disso, todos os documentos e
informacdes nele presentes devem ser de livre acesso aos interessados. O plano
diretor se faz obrigatério em: municipios com populagdo superior a vinte mil
habitantes; cidades que facam parte de regido metropolitana, aglomeragdes urbanas
e areas de especial interesse turistico; e areas de influéncia de empreendimentos de
significativo impacto ambiental (BRASIL, 2001).

Em Iltajubd — MG, onde se localiza o Loteamento Paraiso, ha a Lei
Complementar n° 8, publicada em 30 de dezembro de 2003, chamada de Plano
Diretor de Desenvolvimento de Itajuba, o qual esta sofrendo atualizacbes como
exigido pela Lei 10.257/2001.

O Plano Diretor de Itajuba (2003), em seu Artigo 11, estabelece como
responsabilidade da Secretaria Municipal de Planejamento, a criacdo de politicas,
planos e programas relacionados a politica urbana, a organizagédo do territério, ao
sistema habitacional e demais assuntos relacionados. O Plano Diretor tem como um
dos objetivos de sua Politica Urbana promover a organizacdo do municipio por meio
da distribuicho da populagdo, das atividades sociais e econdmicas e da
infraestrutura basica necessaria. E para atingir esse objetivo emprega a organizacao
fisico-territorial equilibrada entre ocupacdo, uso e capacidade do solo e
infraestrutura disponivel.

A Secéo Il do Plano Diretor de Itajuba (2003) trata sobre o Zoneamento do
municipio e estabelece que a ocupacao e o uso do solo serdo distribuidos em sete
Zonas e seis Areas de Interesse Especial, conforme a infraestrutura, o meio fisico, a
capacidade de adensamento e a poluigdo. Para a realizagcédo deste trabalho, a area
escolhida localiza-se na Zona de Expansdo Urbana (ZEU), que corresponde as
areas destinadas ao crescimento futuro do municipio, ainda nao parceladas,

pertencentes ao perimetro urbano e apropriadas a ocupacdo uni ou multifamiliar e



aos usos compativeis com o uso residencial, como comércio, servi¢cos e industrias
nao poluentes.
Em seu Capitulo 1X, o Plano Diretor de Itajuba (2003) traz as seguintes

orientacdes sobre parcelamento do solo:

e Parcelamentos com area maior que 25 ha, apenas serdo aprovados apés
licenciamento ambiental do Conselho Estadual de Politica Ambiental —
COPAM e os demais ficam sujeitos ao Conselho Municipal de Conservacéao,
Defesa e Desenvolvimento do Meio Ambiente — CODEMA. Sendo necessaria,
para um melhor controle ambiental, a apresentacdo de: Relatorio de Controle
Ambiental (RCA); Plano de Controle Ambiental (PCA); Laudo Geotécnico;
Anuéncia prévia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), quando ha interferéncia em area de preservacao
permanente; Parecer do Instituto Estadual de Florestas (IEF).

e Os parcelamentos do solo devem manter as condi¢cdes hidrolégicas da bacia
por meio de a¢Bes para reducao da vazéo da agua da chuva.

e O parcelamento do solo ndo serd admitido em areas: alagadicas, susceptiveis
a inundagéao, pertencentes a mananciais, cursos d’agua e demais recursos
hidricos; de preservacdo ambiental; necessarias as acles de
desenvolvimento do municipio; sem acesso adequado e sem infraestrutura
basica apropriada; sem condi¢des geoldgicas e hidrolégicas adequadas; de
declividade maior que 30%, exceto se apresentar dispositivos para contencao
e laudos geotécnicos; que apresentam material prejudicial a saiude como
aterro; e sem condi¢des sanitarias em funcao da poluicéo.

e O Cartorio de Registro de Imdéveis deve informar a Prefeitura Municipal as
solicitacdes de registro de parcelamentos do solo e realizar a publicacdo na
imprensa.

e O loteador € obrigado a destinar 35% da area a ser parcelada a prefeitura
para implantacdo de dispositivos urbanos e comunitarios, vias de circulacdo e
espacos livres (areas verdes, pracas, etc.).

e Parcelamentos de uso industrial, com lotes de, no minimo, 10000m?, devem
transferir a prefeitura 15% para uso publico, sendo 5% para 0s equipamentos

urbanos e comunitarios e espacos livres.



Os parcelamentos devem reservar faixas nao edificaveis: de 50m para o Rio
Sapucai e 30m para seus afluentes; ao longo de rodovias, ferrovias, dutos e
corregos canalizados devem ser reservados uma area de 15m de ambos os

lados, sendo admitida a implantagéo de vias marginais.

3.1.3. Deliberagédo Normativa COPAM n° 58 (MINAS GERAIS, 2002)

Nos dias atuais, com a questdo ambiental cada vez mais em evidéncia, com o

aumento do processo de urbanizacdo e, consequentemente, com a implantacdo de

loteamentos que geram certos impactos, fez-se necessario o estabelecimento de

normas para a implantagdo desses empreendimentos, por meio de leis voltadas ao

licenciamento ambiental.

A Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental

(COPAM) n° 58, publicada em 28 de Novembro de 2002, institui as orientacdes para

o licenciamento ambiental de loteamentos do solo urbano para uso total ou com
predominio residencial (MINAS GERAIS, 2002).

Por meio da Deliberagcdo Normativa COPAM n° 58/2002 séo estabelecidas as

areas nao sujeitas a parcelamento do solo como (MINAS GERAIS, 2002):

Sub-bacias hidrograficas que segundo Resolucdo do Conselho Nacional de
Meio ambiente (CONAMA) n° 357 de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005)
sdo classificadas como classe especial (dguas empregadas para
abastecimento humano com desinfeccdo e &aguas empregadas na
preservacdo das comunidades aquaticas) ou classe | (Aguas utilizadas para
abastecimento humano com simples tratamento, aguas empregadas na
preservacdo das comunidades aquaticas e para uso recreativo de contato
primério), quando localizadas antes do ponto de captacao para abastecimento
conforme a Lei Estadual n® 10.793/1992 (MINAS GERAIS, 1992);

Zonas de amortecimento de unidades de conservacao de protegdo integral,
gue séo consideradas pela Lei Federal n°® 9.985/2000 (BRASIL, 2000) como

zona rural e ndo podem ser transformadas em area urbana.

Os empreendimentos realizados nestas areas antes desta Deliberacao

Normativa devem solicitar licenciamento corretivo e empregar medidas de mitigagcéo
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e de compensacédo para reduzir os impactos provocados na area (MINAS GERAIS,
2002).

Ainda segundo a Deliberacdo Normativa n° 58/2002 (MINAS GERAIS, 2002)
estdo sujeitos a licenciamento ambiental os loteamentos situados no limite de
municipios ou em mais de um deles; em &reas naturais protegidas por lei, como
Unidades de Conservagéo de Uso Sustentavel, Area Especial de Interesse Turistico,
etc.; e os enquadrados segundo o ANEXO Il desta Deliberacdo Normativa.

Os documentos exigidos dos empreendimentos para o0 licenciamento
ambiental variam conforme seu porte que é estabelecido pela area total (ha) e a
densidade populacional bruta (hab./ha). Parcelamentos de solo urbano com area
inferior a 100 ha estdo dispensados de apresentar Estudo de Impacto Ambiental/
Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) e devem entregar somente o Relatorio
de Controle Ambiental (RCA). O licenciamento ambiental desses empreendimentos
esta sujeito a adequacao dos sistemas de esgotamento sanitario e de destinacdo de
residuos solidos do empreendimento (MINAS GERAIS, 2002).

3.1.4. Resolugdo CONAMA n° 412 (BRASIL, 2009)

Além da Deliberacdo Normativa COPAM n° 58/2002 que trata sobre o
licenciamento de loteamentos, ha a Resolu¢cdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n° 412, de 13 de Maio de 2009, que estabelece normas e
orientagbes para o licenciamento ambiental de empreendimentos designados a
edificacao de residéncias de Interesse Social. Esta resolucéo simplifica a questao do
licenciamento ambiental para essa situacdo, onde a area parcelada ndo podera
apresentar mais do que 100 hectares, sendo importante destacar os conceitos a
seguir (BRASIL, 2009):

e Empreendimentos designados a edificacdo de residéncias de interesse social:
conjuntos habitacionais para a populacéo de baixa renda;

e Relatério Ambiental Simplificado (RAS): estudos ambientais ligados ao
empreendimento para a obtencado da licenca, contendo diagndstico ambiental,
caracterizacdo, identificacdo dos impactos e as medidas de controle,

mitigacdo e compensacao;
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Relatorio de Detalhamento dos Programas Ambientais: documento detalhado
das medidas de mitigacdo e compensacdo e dos programas ambientais
sugeridos no RAS.

Ainda segundo a Resolugdo CONAMA n° 412/2009 (BRASIL, 2009):

O licenciamento de empreendimentos para habitacGes de interesse social que
apresentem pequeno potencial de impacto ambiental estardo sujeitos a
licenca Unica composta da localizagéo, instalacdo e operacdo, com prazo de
avaliacdo de 30 dias.

Para o licenciamento ambiental simplificado desses empreendimentos devem
ser entregues 0os documentos: solicitagdo de licengca ambiental; posicédo do
orgao para retirada de vegetacdo; outorga de recursos hidricos; declaracao
municipal de conformidade do uso e ocupacdo do solo conforme a legislacao
local; relatério com localizacao, descricdo, projeto basico e cronograma das
obras com a anotacdo de responsabilidade técnica (ART); RAS; e Relatério
de Detalhamento dos Programas Ambientais.

Os empreendimentos sujeitos a licenciamento ambiental simplificado devem
atender as seguintes regras e normas: instalacdo de sistemas de
fornecimento de agua; coleta e tratamento de esgoto sanitario; recolhimento e
disposicédo apropriada de residuos soélidos e manejo de 4guas da chuva; e
definicAo de areas para circulacdo, instalacdo de equipamentos urbanos e
comunitarios, areas verdes e espacos livres de uso publico.

N&o estardo sujeitos a licenciamento ambiental  simplificado,
empreendimentos com intervencdo em Areas de Preservacdo Permanente e
gue se localizem em: areas de risco a erosao; areas alagadicas; aterros de
material nocivo a salde ou areas com possivel contaminacdo; e em areas
com declividade maior ou igual a 30%.

O empreendedor devera comunicar ao 6rgao licenciador impactos ambientais
nao considerados no RAS.

O odrgao licenciador podera alterar as condicionantes e as medidas de
controle e ajustamento do empreendimento, interromper ou anular a licenca
caso ocorra: desajustamento das condicionantes ou preceitos legais; riscos
ambientais ou a saude; e mudanca da funcdo socioecondmica do

empreendimento.
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Assim, conhecendo-se as legislacdes pertinentes ao parcelamento do solo e
seguindo-se todas as diretrizes e parametros estabelecidos para implantacéo
desses empreendimentos, os impactos ambientais sobre a area podem ser

reduzidos ou até mesmo evitados.

3.2. Parcelamento do Solo x Ocupacao Inadequada

O parcelamento do solo € um instrumento da politica de desenvolvimento e
expansao urbana municipal que esta ligado ao Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001)
e que segue as diretrizes da Lei 6.766 de 1979 e do Plano Diretor do municipio.
Mesmo com a existéncia de leis que auxiliam na execucao de novos parcelamentos,
a ocupacao inadequada de areas ocorre em varias localidades no Brasil, em funcéo
do crescimento populacional, do deslocamento dos moradores da zona rural, dentre
outros fatores.

A lei do Estatuto da Cidade ou Lei 10.257 de 2001 regulamenta os artigos 182
e 183 da Constituicdo Federal de 1988, instituindo diretrizes para o0 uso da
propriedade urbana em funcdo da coletividade, da seguranca, do bem-estar da
populacao e do equilibrio do meio ambiente (BRASIL, 2001).

A Lei 6.766 de 1979 dispbe sobre o parcelamento do solo urbano, as
providéncias relacionadas ao assunto, define alguns termos e estabelece entre
outras determinacfes como a implantacdo de um projeto de parcelamento do solo
deve ser realizada, definindo que tipo de parcelamento do solo sera executado no
local (loteamento ou desmembramento de uma area) seguindo as condicfes
estabelecidas nesta lei e nas leis estaduais e municipais relacionadas ao assunto
(BRASIL, 1979).

Segundo o artigo 182, paragrafo 1° da Constituicdo Federal de 1988, o Plano
Diretor é ferramenta basica da politica de desenvolvimento e de expansao urbana
(BRASIL, 1988), tendo como uma das suas principais funcdes estabelecer as zonas
de ocupacéo com diferentes parcelamentos do solo, que serdo constituidos de areas
destinadas a moradia, lazer, comércio, industria e instituicbes, conforme o uso mais
adequado para cada regido e levando em consideracao as diretrizes do Estatuto da
Cidade (Itajuba, 2003). Conforme Thomas (2012) o termo zoneamento passou a ser
utilizado com a criagdo da Politica Nacional de Meio Ambiente em 1981 e tornou
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oficial em 2002 pelo Decreto 4.297, quando passou a se chamar zoneamento
ecoldgico-econbmico.

Segundo Moreira Junior (2010), o problema das ocupacfes inadequadas
pode ser observado nas grandes cidades, onde ha bairros com infraestrutura
completa e habitacbes de alto padrédo e em espacos préximos, bairros com falta de
dispositivos para suprir as necessidades minimas (escola, esgoto, iluminacao, etc.),
sem contar a presenca de danos ao meio ambiente.

Para Esdras (2012) as dificuldades em conseguir uma moradia adequada
acabam por levar inUmeras familias a assentamentos sem infraestrutura ou a
ocupacdo de locais impréprios, tornando-se um dos grandes problemas a ser
enfrentado pelos governos, visto que o numero de familias nessa situagcdo vem
aumentando a cada dia, segundo dados da ONU (Organizacdo das Nac¢des Unidas).
Como exemplo dessas ocupacdes irregulares pode-se citar a ocupacdo de prédios
abandonados e em ruinas, lotes situados a margem de rios, em morros de
declividade acentuada e as margens de rodovias.

Por fim, as ocupacfes podem promover o surgimento de favelas em areas
sem qualquer estrutura que acabam por intensificar os processos de degradacao
ambiental e a desvalorizagdo da &rea ao seu redor. Aléem disso, segundo Carvalho
(2001 apud ESDRAS, 2012) quando ha interesse politico que permite o desrespeito
as legislacbes sobre o parcelamento do solo, ocorrem consequéncias
socioambientais para o municipio e suas areas ocupadas de maneira ilegal que

podem, muitas vezes, ser evitadas pelo simples cumprimento das leis existentes.

3.3. Impactos Ocasionados por Loteamentos

Segundo Mesquita et al. (2011), a sociedade atual vem passando por um
processo de desenvolvimento acelerado sem organizagdo e planejamento, o qual
tem acarretado impactos graves sobre o meio ambiente, como a poluicdo e a
degradacdo do mesmo. Por essa razdo, Werneck e Silva (2010), baseados nas
discussbes da Conferéncia Rio-92, afirmam que para que haja desenvolvimento
sustentavel na ocupacdo de uma area € necessaria, primeiramente, uma avaliacédo

dos impactos que poderéo ocorrer sobre o local a ser ocupado.
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Conforme a Resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n°1/1986, impacto ambiental é qualquer modificacdo das caracteristicas do meio
ambiente provocada por acfes humanas que comprometam a saude, a seguranca, 0
bem-estar e as atividades socioeconémicas da populacédo; a flora e a fauna; as
caracteristicas estéticas e sanitarias do meio ambiente; e as condi¢cdes dos recursos
ambientais (BRASIL, 1986).

Segundo Serato e Rodrigues (2010), uma das interferéncias proporcionadas
pelo homem sobre o meio ambiente sédo as ocupacdes de areas para a agricultura e
a construcao de residéncias, muitas vezes, em locais inadequados que colaboram
para ocorréncia ou intensificagdo de processos de degradacao ambiental.

Mathias (2011) em seu estudo realizado na regido do Corrego Tucunzinho em
Sédo Pedro — SP, concluiu que a intensificacdo dos processos erosivos acelerados
na area tem relagdo com o comportamento hidrico do solo e de seu escoamento
superficial, somado ao uso do solo pelo homem relacionado a urbanizacdo em
funcdo do aumento nas vazdes pluviais e da inexisténcia de equipamentos de
drenagem apropriados. O autor ainda percebeu que a deterioracdo da bacia esta
ligada, tanto ao processo erosivo, quanto a agcao humana, por meio do descarte de
residuos sdlidos e efluentes.

Salomao et al. (2012) verificaram que na area urbana de Franca as principais
intervencdes humanas relacionadas ao surgimento ou intensificacdo dos processos
erosivos foram: o projeto incorreto do sistema viario, somado a auséncia de
pavimentacdo, guias e sarjetas; o sistema de drenagem de aguas pluviais ineficiente
nos bairros da periferia; e a construcdo de loteamentos e habitacdes em locais
inadequados geotecnicamente acrescido de infraestrutura imprépria. O que permite
concluir que néo houve planejamento e conhecimento da capacidade de uso do solo
para ocupacao urbana.

No estudo de Pereira (2015), o autor identificou apenas sete impactos
positivos proporcionados pela implantacéo de loteamentos fechados de alto padrao
e vinte e sete impactos negativos gerados. Dentre os impactos negativos identificou-
se a intensificagdo de processos erosivos e de assoreamento em fungéo da limpeza
do terreno, remocao da cobertura vegetal e realizacéo de terraplanagem.

Assim, 0 que se observa sdo os inumeros problemas que surgem em relacao

a implantacdo de loteamentos que necessitam de infraestruturas e de agfes rapidas
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e adequadas que nem sempre sdo executadas de maneira correta. Por isso, em
razdo dessas ocupacgles, as vezes inadequadas, e 0s prejuizos que elas acarretam,
Ross (2003 apud THOMAS, 2012) acredita que hoje h&d uma busca pelo
entendimento da interacdo homem/natureza, de forma que se possa estabelecer

uma relacdo equilibrada e sustentavel nessas situacoes.

3.3.1. Solo e processos erosivos

Segundo Caputo (1988), os solos sao resultados do intemperismo ou
meteorizacdo das rochas, por meio de acdo mecéanica ou quimica. Conforme
afirmacéo de Pinto (2006) o solo é constituido por trés fases que interferem em seu
comportamento: particulas sélidas e por vazios (agua e/ou ar).

Dentre as particulas sélidas encontradas no solo pode-se mencionar a
presenca dos argilominerais que, segundo Das (2007), correspondem a silicatos
complexos de aluminio que combinados com certa quantidade de agua dao ao solo
certa plasticidade. Ainda, segundo o mesmo autor, com a presenca de umidade e
teor de minerais de argila igual ou superior a 50%, estas ficam responsaveis por
definir as propriedades de engenharia de um solo.

Para Wischmeier e Mannering (1969 apud SCHICK et al., 2014) uma
caracteristica importante do solo é a erodibilidade que se relaciona com a
separacdo e carregamento das particulas devido a chuva e a enxurrada e que
também tem relacdo com a sua disposicao a infiltrar 4gua. Enquanto erosividade,
para Alves e Azevedo (2013) € o procedimento em que a chuva age sobre 0 solo
gue apresenta disposicdo a erosao.

Recentemente, devido ao aumento da populacdo associado aos
conhecimentos mais avancados da area de engenharia, arquitetura, urbanismo, etc.
gue possibilitam a alteracdo de qualquer ambiente para seu uso, tem-se observado
uma aceleracdo dos processos erosivos.

No Brasil, as areas mais sujeitas a processos de eroséo e, por esta razao,
também as mais estudadas sédo: Noroeste do Parana, Planalto Central, Oeste
Paulista, Campanha Gaucha, Triangulo Mineiro e o Médio Vale do Paraiba do Sul
(Botelho e Guerra, 2003 apud REZENDE et al., 2011).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999), a erosdo é um processo onde as

particulas do solo se separam e sdo carregadas pela acdo do vento ou da agua,
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sendo que a declividade do terreno, a presenca de vegetacao, o tipo de solo, sua
capacidade de absorcdo da agua e sua resisténcia ao processo erosivo sao fatores
determinantes para a ocorréncia em maior ou menor intensidade deste processo.

Conforme Silva et al. (2003 apud MESQUITA et al. 2011), a erosao pode ser
classificada em dois tipos: natural ou geoldgica, onde o0 processo ocorre sobre 0 solo
pela acdo da agua, vento ou outro agente natural em ambiente naturalmente
equilibrado; e acelerada, antropica ou induzida, onde o processo é mais rapido e
ocorre em fungdo da acdo humana ou de animais.

Para Rezende et al. (2011) a erosdo hidrica € uma das maiores causadoras
de danos ao solo, promovendo perdas socioecondmicas e ambientais, sendo as
vocorocas, dentre os estagios do processo erosivo pela acdo da agua, as que
promovem o0s danos mais significativos com relacdo a perda de areas para
agricultura e outros fins; ao assoreamento de corpos d’agua; e até mesmo a
acidentes.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999), a erosao hidrica é a mais comum e
pode ocorrer de varias formas:

e Erosdo pelo impacto da gota de chuva sobre o solo, que corresponde a
primeira etapa do processo erosivo;

e Eroséo laminar, onde ocorre a retirada de camadas de solo, fase do processo
erosivo bastante perigoso, pois € pouco perceptivel;

e Erosdo em sulcos que ocorre na forma de riscos de profundidade variada que
se formam devido a concentracdo da enxurrada em irregularidades do
terreno;

e Vocorocas (Figura 3. 1) que séo provocadas pela concentracdo da enxurrada
em sulcos que carregam o solo do terreno ap6s muitos anos, podendo atingir
grandes extensdes e profundidades; entre outras formas.

Guerra e Botelho (1995 apud SERATO e RODRIGUES, 2010) esclareceram
ainda que as erosdes com dimensdes superiores a 50 cm devem ser nomeadas
vogorocas e as inferiores devem ser designadas de ravinas, onde a diferenca entre

as duas formas esta relacionada apenas as dimensdes das mesmas.
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Figura 3. 1. Vogoroca no Loteamento Paraiso, Itajubd — MG.

Segundo Rezende et al. (2011), as vocorocas surgem principalmente de
praticas de manejo do solo inadequado (remocédo da vegetacdo, uso intensivo da
area como pasto, técnicas de preparo para agricultura e também ao nao
empregarem acfes de conservacdo do solo) relacionadas ao tipo de solo com
grande presenca de areia e silte.

Para o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE (1989) o
surgimento de vocgorocas, pode estar relacionado a auséncia de planos e acdes para
controle e direcionamento das aguas pluviais na elaboracdo de rodovias, cercas,
infraestrutura, etc. E, segundo Guerra (2003 apud REZENDE et al., 2011), ainda ha
outra forma capaz de gerar uma vocoroca. Esta pode se originar por meio do
escoamento sub-superficial que ocasiona o0 colapso da camada acima em pouco
tempo.

Segundo Nardin et al. (2010), para reduzir a capacidade erosiva da chuva em
areas susceptiveis ao surgimento de vocorocas, deve-se utilizar mecanismos
mecanicos, fisicos e edaficos para que se aumente a infiltracdo e consequentemente
a retencdo de agua no solo. Como exemplo disso, Bezerra e Rodrigues (2006) em
seu estudo a respeito do uso de geotéxteis em solos degradados, observaram que
solos cobertos por vegetagdo do tipo graminea apresentaram menor acao do efeito
Splash, escoamento superficial, perda de solo e, consequentemente, eram menos

sujeitos a acdo de processos erosivos.
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Por essa razdo, a retirada da cobertura vegetal de uma &rea onde sera
implantado um novo loteamento deve ser planejada e executada com cautela para
evitar possiveis impactos sobre a area. Também o conhecimento das caracteristicas
fisicas do local, por meio de ensaios geotécnicos, tanto a campo quanto em
laboratério, sdo de grande importancia para que técnicas possam ser empregadas
de maneira a minimizar os impactos ocasionados pela agdo dos processos erosivos

ou, até mesmo, para que eles possam ser evitados.

3.4. Ensaios Geotécnicos

Assim, para se conhecer as propriedades dos solos, indices fisicos devem ser
determinados por meio de ensaios geotécnicos para que se possa entender seu
comportamento em relacdo as interferéncias naturais e antropicas a que estao
sujeitos. Por essa razao, esses ensaios sdo de grande importancia em estudos de
impactos ocasionados por processos erosivos.

No estudo de Silva et al. (2013), os autores realizaram a caracterizacao
geotécnica do local e o levantamento de observa¢gdes de campo, de maneira que
puderam ter um melhor entendimento dos processos erosivos que ocorrem nessa
area, caracteristico do que vem ocorrendo em outros locais da cidade, pelo grande
namero de loteamentos implantados sem os devidos cuidados com as restricbes que
o meio fisico apresenta. Por meio dos ensaios, foi possivel identificar que o conjunto
reducado de resisténcia do solo causada pela agua e mecanismos de eroséo interna
retrogressiva, sao responsaveis pelas instabilidades sucessivas do talude e a
evolucao significativa e rapida do processo erosivo no local.

Araujo e Campos (2013) empregaram em seu estudo realizado no estado do
Rio de Janeiro, ensaios de penetracao de cone e desagregacgéao, considerados como
avaliadores da erodibilidade do solo pela literatura e sugeriram 0 uso de ensaios de
succao e resisténcia a tracdo como indicativos de susceptibilidade a erosdo de um
solo. O estudo permitiu concluir que a proposta sugerida pelos autores apresentou
boa qualidade em seus resultados representando o comportamento que se pode
esperar em campo, permitindo sua classificacdo pelo Sistema Unificado de

Classificacdo dos Solos, onde segundo Gray e Leiser (1989 apud ARAUJO e
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CAMPOS, 2013), a erodibilidade é decrescente ML > SM > SC > MH > OL > CL>
CH> GM> SW> GP>GW.

Outro exemplo da importancia desses ensaios geotécnicos observa-se no
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental de Porto Alegre, que em seu
artigo 135, inciso quinto, exige para a aprovacdo de parcelamentos do solo a
avaliacdo de impacto urbano e ambiental considerando as condigbes fisico-
ambientais do local (Porto Alegre, 1999).

Para se minimizar ou evitar 0os impactos ocasionados pelos processos

erosivos outra ferramenta importante €o Geoprocessamento.

3.5. Geoprocessamento

Segundo Werneck e Silva (2010), atualmente a realizacdo de gerenciamento
de recursos naturais ndo é possivel sem o emprego de ferramentas da informatica,
devido as acdes antropicas dindmicas e as reacdes, as vezes, rapidas do meio
ambiente. Por essa razdo 0 geoprocessamento, area do conhecimento que emprega
procedimentos relacionados a matematica e a computacdo para a manipulacéo da
informacdo geografica (Camara e Davis, 2009) € empregado nas mais variadas
areas para realizacdo de estudos de impactos pelo desmatamento e por queimadas;
em acdes preventivas para locais de risco; em elaboracédo de planos diretores e
zoneamento urbano etc.

No trabalho de Esdras (2012) que tinha como objetivo compreender a
formacao das favelas em Montes Claros (MG) e caracterizar as areas para identificar
locais com riscos ambientais foi utilizado sensoriamento remoto, com imagens de
alta resolucéo e o sistema de informacao geogréafica (SIG). Concluiu-se pelo estudo
gue as favelas mais antigas estdo localizadas préximas ao centro comercial da
cidade e as demais estéo situadas nas proximidades de industrias e de rodovias. As
favelas tiveram sua formacéo, principalmente, em locais com declividade acentuada,
as margens de rios e na periferia da cidade que séo locais pouco requisitados pelos
interesses imobiliarios.

Calheiros et. al.(2013) realizaram uma avaliacdo ambiental no Litoral Sul
Meridional de Alagoas, com o intuito de identificar areas de conflitos entre o uso e

ocupacao da regidao que possui predominio de plantacdo de cana-de-acucar e coco.
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O método empregado compls-se de visitas a area; estudo de documentos
cartograficos; e de imagens Landsat, por meio do uso de geoprocessamento e do
Sistema de Informacfes Geograficas (SIG), para confeccdo de um mapa dos locais
conflitantes. O resultado mostrou 2% de éareas conflitantes e também permitiu
verificar a presenca de novos processos socioecondmicos e politicos na regiéo,
como: expansao do turismo, novos loteamentos, crescimento urbano desordenado,
etc.

No trabalho realizado por Lopes et al. (2011) o objetivo foi avaliar a perda de
solo devido a erosdo laminar em uma microbacia no Estado do Ceara, por meio da
combinacdo de ferramentas de SIG e da Equacgédo Universal de Perdas de Solos
(USLE). A analise identificou as areas mais sujeitas ao processo de perda de solo na
Bacia e concluiu que 66% da area possuem baixa susceptibilidade a erosdo, em
funcdo de sua cobertura vegetal e das baixas declividades existentes.

Werneck e Silva (2010) tinham como objetivo em seu estudo, disponibilizar
uma base cartogréfica da Bacia Hidrografica do Rio Macaé (RJ), elaborada por uma
analise ambiental a partir do uso de geoprocessamento, para orientar as acdes
relacionadas a planejamento, considerando as questbes ambientais. Ao fim do
estudo observou-se que o relevo representa o principal contribuinte para o0s
processos erosivos e para a definicdo de qual deve ser o tipo de uso do solo. Além
disso, por meio da sobreposicdo dos atributos avaliados verificou-se que a Bacia
Hidrografica do Rio Macaé, em sua maior parte, se situa em areas sujeitas a
degradacgédo ambiental.

O geoprocessamento pode também ser de grande utilidade na elaboracao de
projetos de loteamentos, pois pode auxiliar, com agilidade e precisdo, na tomada de
decisBes mais adequadas a implantacdo desses empreendimentos, de maneira a

reduzir ou até mesmo a evitar seus impactos.
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4. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada neste estudo é composta por trés etapas:

1. Etapa de escritorio, para levantamento de informacdes referentes a
area de estudo, bibliografia sobre o tema abordado, legislagéo pertinente ao assunto
e elaboracdo da carta de declividade do loteamento, da carta de suscetibilidade a
erosdo e de documentos cartograficos;

2. Etapa de campo, composta pela coleta de amostras de solo e pela
realizacdo de ensaios utilizando o permeametro de Guelph; e

3. Andlise de laboratério para a determinacdo das propriedades fisicas
das amostras de solo.

A primeira etapa compreende em grande parte a uma pesquisa do tipo
exploratdria, por compor-se de levantamento de informagfes e assim proporcionar
maior familiaridade com o assunto. As outras duas etapas correspondem a pesquisa
do tipo quantitativa, por transformarem em numeros as informacdes para serem
classificadas e avaliadas. As trés etapas se complementam para alcancar os

objetivos definidos, como se pode verificar no fluxograma da Figura 4. 1.

Etapa de escritorio | Etapa de campo Analise de
| ! L laboratério
Revisao Legislagio Levantamento Caracterizagao
bibliografica de informagoes do meio fisico
da area
Permeametro Coleta de »
de Guelph amostras
Elaboragao de cartas Definicao de
e de documentos parémetros
cartograficos fisicos
Analise da
degradagao
do solo

Proposigao de melhorias
para minimizar os
impactos erosivos

Conclusées

Figura 4. 1. Fluxograma das principais etapas do estudo.
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4.1. Etapade Escritorio

4.1.1. Localizac&o da Area de Estudo

Para a realizacao deste trabalho, o local escolhido foi o Loteamento Paraiso,
situado, na cidade de Itajuba, na regido sul do estado de Minas Gerais (Figura 4. 2).
Tal loteamento foi escolhido por apresentar processos erosivos intensos, 0s quais
foram objeto de estudo neste trabalho.

¥
s’\;\r/_ Linha do Equadar

LV Ve

20°E

Ito jukd

Figura 4. 2. Croqui de localizacdo da cidade de Itajuba - MG.
Fonte: MOTA (2010).

A cidade de Itajuba situa-se nas coordenadas 22° 25’ 21.09” S e 45° 27’
36.41” O, localizando-se a 216 km de Sao Paulo, 318 km do Rio de Janeiro e 445
km de Belo Horizonte, posicéo privilegiada entre as principais capitais do pais. Sua
localizagdo estratégica atraiu a instalagéo de diversas industrias dos mais variados
setores: Mahle e Fania que produzem pecas para o segmento automotivo; Alstom e
Orteng empresas voltadas para a fabricacdo de transformadores de energia;
Helibras, Unica fabrica brasileira de helicopteros, etc.

O municipio também é conhecido devido a presenca de diversas escolas de
ensino superior, como a Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI, o Centro
Universitario de Itajuba - FEPI, a Escola de Enfermagem Wenceslau Braz — EEWB,

a Faculdade de Ciéncias Sociais Aplicadas do Sul de Minas Gerais - FACESM, entre
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outras instituicdes, que dispdem de cursos de graduacao, pés-graduacdo, mestrado,
MBA, etc.

Segundo dados do Censo do IBGE (2010), Itajuba apresenta 90.654
habitantes e esta situada na Serra da Mantiqueira, na altitude média de 842 metros,
apresentando topografia do tipo ondulada-montanhosa.

A Figura 4. 3 representa o limite territorial do municipio de Itajuba,
correspondente a 294,8 Km? (IBGE, 2014). As linhas em preto referem-se as ruas da
area urbana do municipio e o circulo em vermelho, a localizacdo do Loteamento

Paraiso em relagcéo a area urbana de Itajuba.

Limite territorial de Itajuba e localizagido do Loteamento Paralso

4447980 4505044 A36210.8 461917.2 467623.6 473330.0 [

7531 237.5 W 1( i"\b‘ c
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Coordenadas Planas - Sistema UTM
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Dabum: ITRF (WIGSE4)

j En Y I ., 7521 370.5 Legenda
——  Loteamento Paralap
Limite territeriel de [tejuhd

— Ruas
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e ]

TH16437.4Q

Escala 1:148000
Esxcala grafica

1.3 a 1.3 Z 44 5.9 km
= — —
TR 83,8

Universidade Federal da Itajubd
Instituto de Recursos Naturals
Autora: Tereza F da Sliva

7soes00  Data: 280872015,

Figura 4. 3. Limite territorial do municipio de Itajubd, ruas referentes a &rea urbana e o
circulo em vermelho indicando a localizacdo da area do Loteamento Paraiso.

Como se pode observar o Loteamento Paraiso localiza-se na Avenida
Wagner Machado, no bairro do Agude, nas coordenadas 22° 25’ 16.72” S e 45° 29’
51.09” O, a oeste da area urbana de Itajuba, na Zona de Expansédo Urbana | (ZEU 1),
classificada dessa maneira pelo Plano Diretor de Itajuba (Itajuba, 2003). Toda a
extensao inferior do loteamento se encontra delimitada pela Avenida Wagner

Machado, sua lateral direita faz divisa com um pequeno sitio, a lateral
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esquerda com casas pertencentes ao bairro do Agclude e a parte superior se
encontra delimitada por uma area de pastagem.

A Figura 4. 4 e Figura 4. 5 sdo imagens obtidas do Loteamento Paraiso, onde
a primeira traz uma viséao da parte superior do loteamento e a segunda uma visao da

parte inferior do loteamento.

Figura 4. 4. Vista da parte superior do Loteamento Paraiso.

Figura 4. 5. Vista da parte inferior do Loteamento Paraiso.
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A Figura 4. 6 trata-se de uma imagem de satélite do municipio, onde, por
meio de uma seta vermelha tem-se a indicacdo da localizagdo do Loteamento

Paraiso em Itajuba.

® 2013 Google

Image © 2013 DigitalGlobe

Google

Data das imagens: 4/9/2013 % 2005 22°25'27.53"S 45°28'37.4370 elev 2786 pés Altitude/do ponto de visdo, 1689;'5 pés ; )
Figura 4. 6. Localizacdo da area de estudo (Loteamento Paraiso) no municipio de Itajuba —
MG, por meio da seta vermelha.

(Fonte: GOOGLE EARTH, 2013).

4.1.2. O Loteamento Paraiso

No ano de 1989, a empresa responsavel pelo projeto do Loteamento Paraiso
requereu, junto a Prefeitura Municipal de Itajubd a aprovacdo do loteamento
localizado no bairro do Acgude, em Itajubda — MG. O projeto do Loteamento Paraiso
possuia uma area total de parcelamento de 121.010m?, distribuidos em: area de
lotes de 76.240m?; area verde de 15.150m?; area institucional de 5000m?; e area de
sistema viario de 24.620m?.

A Secretaria Municipal de Planejamento e Coordenagdo Geral — SEPLAC,
apos avaliacdo do projeto do Loteamento Paraiso, concedeu a referida empresa, a
aprovacao do projeto, em 7 de Agosto de 1989. ApOs a aprovacdo, a empresa se
comprometeu, junto a prefeitura, a registrar o loteamento no Registro Imobiliario,
num prazo de 180 dias e a executar as obras constantes no Termo de

Compromisso, sendo elas:
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e Demarcacéao dos lotes, quadras e logradouros;

e Escoamento das aguas pluviais;

¢ Rede de abastecimento de agua potavel;

¢ Rede de esgotamento sanitério;

e Pavimentacao das vias e passeios segundo especificacdes da prefeitura;
e Sistema de iluminacéo dos logradouros publicos;

e Arborizagao das vias;

e Preparo basico dos locais reservados as areas verdes e institucionais;

e Obras de protecao e controle da eroséao.

A referida empresa registrou o loteamento, contudo, ndo implantou toda a
infraestrutura necessaria para habitacdo no decorrer dos dois anos seguintes a
aprovacao, conforme era exigida no Termo de Compromisso.

Na area do loteamento foram encontrados alguns dispositivos referentes ao
escoamento de aguas pluviais (Figura 4. 7), contudo, moradores informaram que

algumas das tubulacdes foram subtraidas da area.

Figura 4. 7. Tubula¢Bes de escoamento vaiaI presentes na vogoroca da Rua Oito.
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Como o loteador ndo cumpriu com o Termo de compromisso, segundo 0O
Termo de Caugdo com Clausula de Inalienabilidade, Impenhorabilidade e
Incomunicabilidade, e entdo, cabia a prefeitura executar os projetos até o valor dado
em garantia pela empresa, na forma de lotes do proprio loteamento. Porém, a
prefeitura também n&o realizou as obras necessarias e, por essa razdo, O
loteamento apresenta situacdo irregular, tanto na esfera juridica, visto que o0s
proprietarios dos lotes ndo possuem registro dos mesmos, quanto para a ocupacao,
devido a falta da infraestrutura basica no loteamento.

Mesmo com situacéo irregular, os lotes foram vendidos e alguns moradores
comecaram a ocupa-los no inicio dos anos 90. Segundo relatos, em conversa
pessoal, o local ndo possuia infraestrutura adequada, exceto iluminagdo. A 4gua era
obtida por meio de pocos abertos pelos proprietarios dos lotes e 0 esgoto captado
por pequenas manilhas que conduziam o efluente “in natura” até uma valeta e, em
seguida, ao Rio Sapucai (principal rio que atravessa a cidade).

Atualmente, segundo informacBes pessoais, somente 0s primeiros
proprietarios possuem escrituras além daqueles moradores que entraram com
pedido na justica. Os demais residentes e proprietarios dos lotes ndo possuem
escritura, pois o loteamento consta como irregular na prefeitura.

No loteamento, somente a Rua Doutor Laércio Sanches (antiga Rua Um)
possui infraestrutura necessaria, no entanto, casas foram construidas sem
infraestrutura em diferentes pontos do loteamento para posterior solicitacdo junto a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e a Companhia Energética
de Minas Gerais (CEMIG), do pedido de ligacao de agua e luz.

Na Rua Doutor Laércio Sanches, a agua tratada foi ligada em 1995 e o
calcamento foi realizado em 2000, por meio de Urbanizacdo Consorciada que
corresponde a uma parceria entre 0 municipio e a comunidade com a finalidade de
instalar infraestrutura basica em uma area particular (Itajuba, 2003). A prefeitura
colaborou com a mao-de-obra, valor de R$ 9.009,00 ou 60% dos custos da
pavimentagdo e os moradores com 40%, cerca de R$6.006,00 para a compra de
sacos de cimento utilizados na obra. Este calgcamento abrangeu apenas a parte
inferior da rua onde, atualmente, ocorrem processos erosivos na parte superior nao

calcada (Figura 4. 8), podendo vir a danificar o trecho ja pavimentado.
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Figura 4. 8. Processo erosivo na parte superior ndo pavimentada da Rua Dr. Laércio
Sanches.

4.1.3. Carta de Declividade e de Suscetibilidade & Erosdo da Area
de Estudo

Uma andlise da ocupacédo do loteamento foi realizada por meio da carta de
declividade e em funcéo das declividades permitidas, conforme o Plano Diretor de
Itajuba.

Para a elaboracéo da carta de declividade do loteamento, utilizou-se a planta
do projeto da area de estudo, a qual possui curvas de nivel com equidistancia de 5
metros. Utilizando-se o Sistema de Informacfes Geogréficas (SIG) Spring - versao
5.2.7, realizou-se a digitalizacdo das curvas de niveis por meio da ferramenta de
edicdo vetorial.

A partir das curvas de niveis digitalizadas foram gerados a grade triangular e
a grade de declividade do Modelo Numérico do Terreno (MNT). Em seguida

realizou-se o fatiamento das declividades nos intervalos de 0 — 2%, 2 — 10%, 10 —
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20%, 20 — 30% e > 30% que possibilitaram a elaboracéo da carta de declividade.

Apesar de existir a metodologia de De Biase (1992), onde se estabelece que
as classes de declividades sejam divididas em cinco categorias (0-5%; 5-12%; 12-
30%; 30-47%; e >47%), conforme 0 uso, a ocupacao urbana ou rural e a legislacéao
florestal, as classes de declividade utilizadas neste trabalho foram outras pelo motivo
do Plano Diretor de Itajub& estabelecer a ndo ocupacao de areas abaixo da cota 845
e acima de 950, além de restringir a ocupacao em declividade igual ou superior a
30%. Desse modo, a adocao de classes diferentes se justifica em funcdo de que,
tanto as areas com declividade inferior a 2% podem ocasionar problemas de
drenagem e estdo relacionados a area de alagamentos, como as areas com
declividades superiores a 30% podem provocar escoamento superficial acelerado,
baixa infiltracdo de 4gua no solo e carreamento de particulas de solo.

Ainda utilizando-se o Sistema de Informacfes Geograficas (SIG) Spring -
versdo 5.2.7, foi elaborada a Carta de suscetibilidade a erosdo em funcdo do uso e
ocupacao da area e a Carta de suscetibilidade a erosdo em funcdo da declividade
do loteamento. A primeira carta foi elaborada por meio de classificacdo
supervisionada da imagem onde foram identificados trés temas: area ocupada;
vegetacao rasteira e solo exposto. E a segunda carta foi elaborada seguindo os
mesmos passos para elaboracdo da Carta de Declividade, porém considerando as
classes de declividade de 0 — 5%, 5 - 12%, 12 — 18% e > 18%.

Em relacdo a vocgoroca presente na Rua Oito, foi realizado um levantamento
planialtimétrico, utilizando-se DGPS(Differential Geographic Positioning System)
para obtencdo de dois pontos, de maneira a permitir sua localizagéao
georreferenciada e, apos, por meio da Estacdo Total foram obtidos os demais
pontos que possibilitaram uma caracterizacdo mais detalhada, com a obtencdo de
dimensdes da vogoroca como: comprimento, perimetro, profundidade média, area e

volume.

4.2. Etapade Campo

4.2.1. Amostragem da Area de Estudo

As amostras de solo da area de estudo foram retiradas do interior da

30



vocoroca localizada na Rua Oito, por se tratar da area mais afetada pela eroséo e
por ja possuir um manto de alteracdo exposto, faciltando a amostragem. Pelas
mesmas razdes, a realizacdo dos ensaios em campo foram executadas ao longo da
Rua Oito. Para isso, foram utilizados os seguintes materiais: sacos plasticos
etiquetados, para disposicdo do material colhido; faca e martelo pedoldgico, para
retirada da amostra do solo; e amostrador trado UHLAND com anéis de aluminio
com volume de 270 cm?.

Primeiramente, realizou-se a limpeza da area e retirou-se a camada de
matéria organica presente. Em seguida, amostraram-se cinco pontos em um manto

de alteracédo (Figura 4. 9), em fungéo da alteragdo que ocorre do topo para a base.

Figura 4. 9. Pontos de coleta de amostras, onde Al e A2 se encontram na camada com
coloragdo castanho avermelhado, A3 se situa na camada intermediaria e A4 e A5 se
encontram na camada de coloracgéo rosa claro.

Na camada superior de coloracédo castanho avermelhado, com cerca de 2m,
encontram-se solos residuais maduros, laterizados, onde foram retiradas duas
amostras indeformadas e duas deformadas, pontos A1 e A2. Na camada
intermediaria (A3), ou camada de transicdo entre o solo residual maduro e o solo
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residual jovem, também conhecido como solo saprolitico, coletou-se uma amostra
indeformada e uma deformada. Na camada inferior, de coloragdo rosa claro, foi
coletada somente as duas amostras deformadas para A4 e A5, pois em funcéo do
tipo de solo presente nesses pontos, solo residual jovem ou solo saprolitico, ndo foi
possivel a retirada de amostras indeformadas.

Apés a coleta, o material foi encaminhado aos laboratérios, onde foram

armazenados para realizacdo dos ensaios.

4.2.2. Permeabilidade na Area de Estudo

Para a determinacdo da permeabilidade na area de estudo e,
consequentemente, da sua resisténcia ao processo erosivo foram realizados trés
ensaios com o Permeametro de Guelph em diferentes pontos ao longo da vogoroca

da Rua Oito, como se pode observar na Figura 4. 10.

|

Figura 4. 10. Localizacdo dos pontos onde foram realizados os Ensaios com o Permeametro
de Guelph ao longo da vogoroca da Rua Oito.
(Fonte: GOOGLE EARTH, 2013).

O ensaio consistiu dos seguintes passos:
e Com um trado realizou-se um furo até a profundidade de 30cm;
e Substitui-se o trado por uma escova e realizou-se a limpeza e a regularizacao

da base e das paredes do furo;
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e Montou-se o Permeametro de Guelph, ligando o tubo de acrilico a garrafa de
Mariotte por mangueiras plasticas;

e Encheu-se o tubo com 4gua e colocou-se o permeametro no furo;

e Realizou-se a primeira leitura do nivel d’agua apds fixar a pressao (5 cm);

e Finalmente, realizaram-se varias leituras em intervalos constantes de 1
minuto, até que a razao, diferenga de nivel d’agua entre as leituras e o
intervalo de tempo se tornou constante em trés leituras consecutivas.

A partir dos dados obtidos no ensaio, calculou-se a permeabilidade do solo
por meio da Equacéo 4.1:
Kfs = (CiQ1) / [21TH12 + Ta?Ci + 2m(H1/a")] (Equacéo 4.1)
Onde:
a” = valor tabelado em funcéo do tipo de solo:
- 0,01 (materiais argilosos compactados e estruturados);
- 0,04 (materiais com gréos finos (argilosos) e nao estruturados) — utilizado
neste trabalho;
- 0,12 (argilas até areias finas com alta a moderada quantidade de
macroporos e fissuras;
- 0,36 (areia grossa inclui solos estruturados com fissuras e macroporos);
Q1 = vazdo calculada em cm?®s por meio da constante obtida no ensaio com o
permeametro multiplicado pela area do tubo onde foram feitas as leituras
(35,22cm?);
Hi1 = carga inicial do permeametro (5 cm);
a = raio do furo feito com o trado (2,5 cm);
Ci = obtido através de um grafico com trés curvas em fungdo do a* e da razdo Hi/a,
ou por meio das equacdes 4.2, 4.3 ou 4.4, conforme o a” adotado:
Ci={(H/a)/[2,074 + 0,093 (H/a)]}°’ para a’20,12 (Equacéo 4.2)
C2={(H/a)/[1,992 + 0,091 ( H/a) ] }°68 para a’2 0,04 (Equacéo 4.3)
Cz3={(H/a)/[2,081+0,121 (H/a)]}°67? para a’=0,01 (Equacio 4.4)

Para a realizacdo dos calculos da permeabilidade do solo nos pontos

amostrados, foi utilizada a equacéo para Cz, em fungdo do o’ = 0,04 utilizado no

ensaio.
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4.3. Etapade Laborato6rio

4.3.1. Ensaios Geotécnicos

Os sete ensaios geotécnicos foram realizados nos Laboratérios de Solos e no
de Geotecnia da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). Para a determinacéo dos
indices fisicos da area de estudo foram utilizadas cinco amostras deformadas, as
quais ndao mantém o arranjo do solo, e trés indeformadas que trazem a estrutura
original do solo. As amostras indeformadas foram utilizadas nos ensaios para a
determinacdo da densidade do solo pelo Método do anel volumétrico e para o0s
demais ensaios foram empregadas as amostras deformadas.

Apés a coleta, o material foi encaminhado aos laboratérios, onde foram
armazenados para realizacdo dos seguintes ensaios:

1. Densidade de particulas por meio do Método do baldo volumétrico, conforme

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (1997), utilizando-

se a Equacao 4.5 e 4.6.

Va = 25 + Va1 (Equacéo 4.5)

Dp = (Ptrse)/ (50 - Va) (Equacao 4.6)

Onde: Dp = densidade de particulas (g/cm?3);

Ptrse = peso da amostra seca em estufa = 20 g;

Va = volume total de alcool etilico (ml);

Vai = volume de alcool etilico utilizado para completar o baldo volumétrico
apos o acréscimo de 25 ml.

A densidade de particulas foi importante na sugestdo da composicao

mineralégica dos pontos analisados.

2. Analise Granulométrica de Solos determinada por meio de peneiramento
seguindo as orientacdes da norma NBR 7181/1984. A anélise granulométrica
possibilitou identificar as dimensdes das particulas do solo e as proporcdes

relativas em que elas se encontram.

3. Determinacéo da textura por meio do Método da pipeta, segundo EMBRAPA
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(1997), empregando-se a Equacao 4.7, 4.8 e 4.9.

% de argila = 1000 * (peso da argila — 0,004) (Equagéo 4.7)
% de areia = 10 * (peso da areia) (Equacao 4.8)
% de silte = 100 — (% de areia + % de argila) (Equacéo 4.9)

A partir dos valores obtidos de textura foi possivel realizar a classificacdo
segundo a EMBRAPA (1979) e segundo a proposta de Araujo e Campos (2013).
Para a classificacdo segundo a EMBRAPA pode-se ter solos: muito argilosos,
argilosos, arenosos, meédios e siltosos e na classificagdo proposta por Araujo e

Campos tem-se solos pouco erodiveis e solos muito erodiveis.

4. Determinacdo do Limite de Liquidez dos Solos (LL) conforme a metodologia
estabelecida na norma NBR 6459/1984. O LL foi empregado na obtencéo do
IP (indice de Plasticidade), que possui classificacdo desde solos n&o plasticos
a solos com plasticidade muito alta.

5. Determinacédo do Limite de Plasticidade dos Solos (LP) sem secagem prévia e
o célculo do indice de Plasticidade por meio da metodologia contida na norma
NBR 7180/1984. Assim como o LL, o LP também foi empregado para a

determinacao do IP, por meio da Equacéo 4.10.

IP=LL - LP (Equacéo 4.10)

6. Ensaio de compactacdo (Ensaio de Proctor Normal), segundo a NBR
7182/1986. O Ensaio de Proctor Normal identificou qual dos solos é o mais
adequado para ser utilizado na recuperagdo da vogoroca. Para a

determinacao da massa especifica aparente seca, utilizou-se a Equacéo 4.11.

Ys= (Pn*100)/ [V * (100+h)] (Equagéo 4.11)
Onde: Ys = massa especifica aparente seca (g/cm?3);
Pnh = peso Uumido do solo compactado(Qg);

V = volume (til do molde do cilindro (cm?);
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h = teor de umidade do solo compactado (%).

7. Densidade do solo por meio do método do anel volumétrico, conforme
EMBRAPA (1997), utilizando-se a Equacéo 4.12.

Ds = Ms / Vts (Equagéo 4.12)

Onde: Ds = Densidade do solo (g/cm3);

Ps = peso da amostra seca em estufa + peso da capsula metalica (g);
T = peso da capsula metalica (g);

Ms = massa do solo seco (Ps - T);

Vts = volume total do solo (cm?3) = (1rd?h)/4;

d = diametro do cilindro de aluminio (cm);

h = altura do cilindro de aluminio (cm).

A densidade do solo auxiliou na analise do solo em termos de drenagem,

permeabilidade do ar e agua, condutividade hidraulica, etc.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. O Loteamento Paraiso

O Loteamento Paraiso é classificado como de pequeno porte, segundo a
Deliberacdo Normativa COPAM 58/2002 sendo necessario a entrega do Relatorio de
Controle Ambiental (RCA) simplificado. Contudo, a aprovacdo e implantacdo do
loteamento ocorreu em 1989, antes da referida norma. Com isso, ndo ha Relatério
de Controle Ambiental, e, nenhuma das diretrizes estabelecidas no Plano Diretor de
Itajub& de 2003 e na Resolucao 412/2009 foram atendidas.

Além disso, a &rea é considerada apropriada a ocupac¢ao urbana e outros fins
compativeis com o uso residencial, como comércio, servicos e inddstrias nao
poluentes, por se localizar na Zona de Expansdo Urbana | (ZEU I), area de
expansdo, com lotes de, no minimo, 200m?, préximo ao acesso a cidade, no bairro
Acude. O Plano Diretor ainda estabelece que a ocupacao dessa Zona deva ocorrer
entre as cotas 845 e 950, para que varzeas e topos de morros possam ser
preservados (Itajuba, 2003).

Na Figura 5. 1, os pontos P1 e P2 de coordenadas 22° 25’ 27.16” S e 45° 29’
45.27" O e 22° 25’ 18.117 S e 45° 29’ 47.83” O, correspondem a Avenida Wagner
Machado, os quais delimitam o loteamento em sua parte inferior, sendo identificada
em amarelo a area total do Loteamento Paraiso. Os retangulos pretos identificam a
presenca de residéncias, azul a quadra de esportes coberta situada no local
reservado a area institucional e o lilds galpdes ocupados por uma empresa de
usinagem. Os retangulos vermelhos correspondem aos locais do loteamento onde
ha processos erosivos com diferentes dimensdes (Figura 5. 1).

Dentre os pontos do loteamento onde ha erosao, a Rua Oito se destaca pelas

maiores dimensdes quando comparado as demais ruas do loteamento.
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Figura 5. 1. Area total do Loteamento Paraiso em Itajuba — MG representado pela linha
amarela, quadra esportiva coberta em azul, residéncias em preto, fabrica de usinagem em
lilds e locais com presenca de processos erosivos em vermelho. P1 e P2 correspondem aos
limites do loteamento em sua parte inferior.

(FONTE: Imagem do satélite World View, 10/10/2012).

A Figura 5. 2 compara o processo erosivo na Rua Oito, entre Margo de 2012 e
Abril de 2013, as dimensbes da vocoroca sdo ainda maiores ap6s um ano. E
possivel classificar a vogoroca como ativa, pois ainda ha desprendimento e
carregamento de sedimentos. Desse modo, devem ser realizadas obras de
recuperacao e/ou contencgéo, pois 0 processo erosivo pode persistir, podendo atingir
ruas e residéncias proximas tornando qualquer tipo de procedimento futuro muito
mais oneroso e de dificil execucao.
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Figura 5. 2. Evolugao do processo erosivo com aprofundamento significativo da vogoroca na
Rua Oito entre os anos de 2012 e 2013.

5.2. Caracterizagédo Fisiogréfica do Loteamento Paraiso

5.2.1. Ensaios Geotécnicos

Os ensaios geotécnicos realizados dos pontos amostrados (Al, A2, A3, Ad e
A5) (Figura 4. 9) apresentaram os valores apresentados na Tabela 5. 1.

Observando-se os valores obtidos de argila, silte e areia no ensaio de textura
verificaram-se nos pontos Al, A2 e A3 a maior presenca de silte, sendo o maior
valor encontrado em A3 (57,96%). Levando-se em consideracédo que a fracao silte
tem importante funcdo na formagdo de selo superficial que reduz a infiltragdo de
agua no solo, aumenta o escoamento superficial e intensifica a erodibilidade, o ponto
A3 seria mais sujeito a ocorréncia de erosao entre os trés pontos superiores.

Nos pontos A4 e A5 identificou-se maior concentracdo de areia, sendo o
ponto A5 o de maior porcentagem 71,57%. Considerando-se que solos muito
arenosos apresentam baixa coeséo e adesdo que favorece a ocorréncia da eroséo,

dessa maneira, 0 ponto A5 seria mais sujeito ao processo erosivo do que o A4.
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A partir dos valores obtidos das fragdes constituintes do solo para cada um
dos pontos coletados foi realizada uma classificagdo, segundo EMBRAPA (1979)
(ANEXO I) e conforme a proposta de Araujo e Campos (2013) (ANEXO II).

Pela classificacdo da EMBRAPA (1979) observou-se que: o ponto Al é
considerado como argiloso, os pontos A2, A3 e A4 s&o classificados como médio e 0
ponto mais inferior (A5) como arenoso.

Pela classificacdo proposta por Araujo e Campos (2013), os pontos Al e A2
sao classificados como solos poucos erodiveis e os pontos A3, A4 e A5 como solos
muito erodiveis.

Analisando-se o0s valores obtidos de fracdes para cada um dos pontos
amostrados e as duas classificacbes consideradas, verificou-se que o ponto A5 é o
mais susceptivel a eroséo, visto que todas as analises o0 enquadram como um solo
propicio ao processo erosivo. Para os pontos Al e A2, percebeu-se coeréncia entre
os resultados do ensaio de textura (maior presenca de silte) e a proposta de Araujo
e Campos (solos pouco erodiveis), pois solos com maior presenca silte s&o menos
suscetiveis a processos erosivos do que agueles com maior concentracdo de areia.

Em relacdo ao ensaio de densidade do solo, ndo ha valores para 0os pontos
A4 e A5, pois ndo foi possivel a retirada de amostras indeformadas devido a
predominéancia da fracdo areia encontrada nesses pontos. Com relacdo aos valores
obtidos nos demais pontos, ndo houve grande variacdo entre eles, sendo que Al
apresentou o maior valor de densidade do solo de 1,35 g/cm?3 e A2 o menor valor, de
1,25 g/cm®. Normalmente para solos minerais a densidade do solo varia entre 1,1 a
1,6 g/cm?,

O valor de densidade de particulas obtido nos cinco pontos de coleta ndo
apresentou variacdo significativa entre eles. A diferenca entre o maior valor
encontrado (2,66 g/cm3 no ponto Al) e o menor valor (2,56 g/cm?® no ponto A4)
equivale a aproximadamente 4%. Tem-se que o valor de densidade de particulas
normalmente encontrado para solos minerais, em funcdo da composi¢do por
quartzo, feldspato e micas, deve ser de 2,5 a 2,7 g/cm?, o que foi obtido, em todos

0S pontos.
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Tabela 5. 1. Atributos fisicos dos pontos amostrados no Loteamento Paraiso.

Sistema
L L Unificado de
Ponto /i?goillea Zor giz ‘Vsoi Ictig CE‘,\SAEEZ?EO Cliszﬂj%agao (g/féz] N (92%3) LL (%) | LP (%) | IP (%) | Classificacéo
(1979) Campos (2013) dos Solos
(Das, 2007)
Al 38,60 | 13,47 | 47,93 Argilosa Pouco erodivel 1,35 2,66 6,35 2,02 4,33 CL-ML
A2 2493 | 26,37 | 48,69 Média Pouco erodivel | 1,25 265 | 1316 | 166 | 11,50 CL
A3 18,97 | 23,07 | 57,96 Média Muito erodivel 1,31 262 | 1391 | 134 | 1257 CL
Ad 1,90 | 62,25 | 3585 Média Muito erodivel - 2,56 701 | 186 | 515 CL-ML
AS 1,30 | 71,57 | 27,13 Arenosa Muito erodivel - 2,58 - - - -

Ds (Densidade do solo); Dp (Densidade de particulas); LL (Limite de liquidez); LP (Limite de plasticidade); IP (indice de plasticidade); CL (C representa argila

inorgéanica e L corresponde a baixa plasticidade); ML (M representa silte inorganico e L corresponde a baixa plasticidade).
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Para os ensaios de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP),
devido a maior proporcao da fracdo areia encontrada no ponto A5, nao foi possivel a
realizacdo dos ensaios para obtencdo dos indices nesse ponto. Os maiores valores
de LL foram encontrados para os pontos A2 e A3 (aproximadamente 13%),
enquanto em Al e A4, o LL foi de cerca de 7%, ou seja, 0 solo dos pontos A2 e A3
necessitam de uma quantidade de agua maior para passar do estado plastico para o
liquido.

Para os valores de LP obtidos nos pontos amostrados, a variagao foi
pequena, sendo que o menor valor encontrado refere-se ao ponto A3 (1,34%) e o
maior valor ao ponto Al (2,02%). Dessa maneira, pode-se afirmar que a umidade
necessaria para que o solo de A3 se plastifique € o menor e para A1 o maior, dentre
0S pontos analisados.

A partir dos dados de LL e LP foram calculados os Indices de Plasticidade
(IP), sendo os maiores valores obtidos para os pontos A2 e A3 e 0S menores para
Al e A4. Utilizando-se esses dados, realizou-se uma classificacdo segundo
Burmister (1949 apud DAS, 2007) (ANEXO III). O ponto Al foi considerado como
ligeiramente plastico; A2 e A3 como plasticidade média; e A4 como plasticidade
baixa.

Ainda, por meio dos valores obtidos na granulometria e limites, realizou-se
uma classificacdo baseada no Sistema Unificado de Classificacdo do Solo (Das,
2007) (ANEXO 1V). As classificacfes obtidas foram: A1 e A4 pertencente ao grupo
CL — ML, visto que apresentam LL<50 e 4<IP<7; A2 e A3 séo classificados como
grupo CL, por apresentarem LL<50 e IP>7.

CL representa argila inorganica de baixa plasticidade e ML refere-se a silte
inorganico de baixa plasticidade (LL inferior a 50). Segundo Gray e Leiser (1989
apud ARAUJO e CAMPOS, 2013), a erodibilidade seria maior em ML do que em CL.
Dessa maneira, 0s solos dos pontos Al e A4, classificados como CL — ML, sdo mais
sujeitos a erosdo do que os pontos A2 e A3, pertencentes somente ao grupo CL.

Para o ensaio de analise granulométrica, os valores obtidos para todos os
pontos amostrados sao apresentados na Tabela 5. 2 e na Figura 5. 3 para uma
melhor observacéo da distribuicdo dos agregados.

Para todos os pontos, mais de 95% dos agregados passaram pela peneira de

diametro maior (2mm); na peneira de 1,2mm, a porcentagem de material passante
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variou entre 90 a 99%, dependendo do ponto; e a peneira de 0,075mm foi a que
apresentou o menor valor de agregados passantes, com valores entre 79% pra o
ponto Al e cerca de 23% para o ponto A5. Os gréaficos da Figura 5. 3, indicam que o
ponto A4 apresenta distribuicio mais homogénea dos agregados quando

comparado aos demais pontos.

Tabela 5. 2. Distribuicdo granulométrica do peneiramento fino dos pontos amostrados.

Malha da peneira (mm
Porcentagem passante |, | 15 | g6 |0427| 03 | 0,15 |0,075
Ponto Al 99,72 1 99,11 | 97,81 | 96,53 | 94,51 | 86,87 | 79,38
Ponto A2 98,79 | 97,96 | 95,19 | 92,33 | 88,47 | 78,60 | 69,88
Ponto A3 97,02 | 94,64 | 90,15 | 87,33 | 83,95 | 76,11 | 68,07
Ponto A4 95,00 | 90,15 | 78,68 | 69,78 | 60,99 | 46,17 | 35,55
Ponto A5 99,36 | 97,38 | 90,93 | 83,51 | 71,65 | 42,82 | 23,95
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Figura 5. 3. Distribui¢cdo granulométrica do peneiramento fino dos pontos amostrados (A1,
A2, A3, Ad e A5).
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Para o Ensaio do Proctor, os valores obtidos de peso especifico aparente
seco maximo e umidade Otima, para cada ponto amostrado, sdo apresentados na
Tabela 5. 3. Na Figura 5. 4 sédo apresentadas as curvas de compactacao do solo
para cada um dos pontos coletados de modo a permitir uma melhor visualizagdo dos

dados obtidos.

O maior valor de peso especifico aparente seco méaximo foi identificado no
ponto A4 (4,64 g/cm3) e o menor valor no ponto Al (4,04 g/cm?). Observando-se o0s
valores obtidos, conclui-se que pode ser utilizado o solo encontrado em quaisquer
dos pontos para recuperacdo da vocgoroca presente na Rua Oito, pois eles ndo
apresentaram diferenca de peso especifico aparente seco maximo significado entre
eles. Contudo, os solos Al e A2 sédo solos residuais maduros, mais laterizados e
com argilas menos expansivas, ou seja, predominam argilas do tipo caulinita, mais
resistentes. Estas camadas seriam naturalmente melhores para serem utilizadas
para aterro da vocgoroca, sendo que Al seria 0 mais indicado, visto que se encontra

em camada de mais facil acesso para sua retirada.

Tabela 5. 3. Valores de peso especifico aparente seco maximo e umidade 6tima obtidos no
Ensaio do Proctor para os pontos amostrados.

Ponto Umidade 6tima (%) Peso especifico aparesnte seco maximo
amostrado (g/cm?)
Al 14,32 4,04
A2 13,68 4,20
A3 16,02 4,15
A4 8,93 4,64
A5 9,54 4,48

Com relagdo ao ensaio de permeabilidade do solo, os valores obtidos em
cada um dos pontos escolhidos (P1, P2 e P3) para andlise sdo apresentados na
Tabela 5. 4. Segundo Lambe e Whitman (1969) (ANEXO V), os valores obtidos
classificam os pontos como solos com grau de permeabilidade baixa.

Pela profundidade adotada para realizacdo do ensaio, pode-se relacionar a
condutividade hidraulica dos pontos amostrados com os dados obtidos para o ponto
de coleta Al. Pelo que se pode verificar, a baixa permeabilidade obtida no ensaio se
deve a presenca de fracdes de silte no ponto Al, que promovem a ocorréncia de
selo superficial, diminuem a infiltracdo e aumentam o escoamento superficial,
levando a erodibilidade. Dessa maneira, observa-se que a classificagdo proposta por

Araujo e Campos (2013) para o ponto Al (solo pouco erodivel) apresenta coeréncia
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com os dados e conclusdes obtidas no ensaio de permeabilidade do solo, pois solos
com maior presenca silte sdo menos suscetiveis a processos erosivos do que

agueles com maior concentracdo de areia.
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Figura 5. 4. Ensaio de Proctor para os pontos amostrados (Al, A2, A3, A4 e A5), onde yd
corresponde ao peso especifico aparente seco do solo amostrado.

Tabela 5. 4. Valores obtidos no ensaio de permeabilidade do solo, utilizando o Permeametro
de Guelph e sua classificagéo.

Classificacéao
Ponto Localizacéo Permeabilidade (cm/s) Lambe e
Whitman (1969)
P1 Inicio da vogoroca, parte superior da 7 x 10 Permeqbllldade
Rua Oito. baixa
Parte central da vogoroca, ponto .
P2 lateral ao local de amostragem na 9 x 10* Permea@hdade
: baixa
Rua QOito.
P3 Fim da vocgoroca, parte inferior da 1 x 10 Permea_bllldade
Rua Oito. baixa
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Observando-se os resultados obtidos das andlises fisicas da éarea do
Loteamento Paraiso observa-se que o local apresenta condigbes favoraveis a
ocorréncia de processos erosivos, contudo eles podem ser evitados, exemplo, outra
area recentemente loteada no mesmo bairro, onde realizou-se a implantacdo do
loteamento de maneira adequada levando em consideragédo medidas para prevenir

0S processos erosivos.

5.2.2. Levantamento Planialtimétrico

Por meio da Planta do Loteamento Paraiso pode-se verificar que a area
apresenta altitudes entre 835m e 930m (Figura 5. 5).

Segundo o Plano Diretor de Itajuba, a altitude maxima permitida para
ocupacdo na Zona de Expansao Urbana | (ZEUI) € 950m e a minima é de 845m.
Assim, a maxima altitude encontrada no loteamento néo inviabiliza sua implantacéo,
mas poderia apresentar certa restricdo, devido a altitude minima que esta abaixo do
estabelecido de 845m. As altitudes maximas e minimas estabelecidas pelo Plano
Diretor deveriam ser respeitadas para evitar impactos sobre os topos de morros e
areas de varzeas. Contudo, ndo houve impedimento para a implantacdo do
loteamento em razdo da altitude minima presente na época da implantacdo do
loteamento ndo existia o Plano Diretor de Itajuba (Itajuba, 2003).

O Plano Diretor de Itajuba ainda estabelece que o parcelamento do solo ndo
seja permitido em &reas cuja declividade seja igual ou superior a 30%. Dessa
maneira, a partir das curvas de nivel da planta do loteamento obteve-se a carta de
declividade da area (Figura 5. 6).

Observando a carta de declividade, € possivel verificar a presenca de areas
com declividade de:

e 0-10%, que podem ocasionar problemas nas tubulacdes em funcéo da baixa
declividade que dificulta 0 escoamento;

e >30%, areas nao permitidas para ocupacao em funcéo da sua inclinacéo, pois
promovem uma menor infiltracdo de agua no solo, provocam maior fluxo de
agua em velocidade, formando enxurradas e, consequentemente, causam
danos ao solo como a erosao;

e 10 — 20% e 20 — 30%, que correspondem aos demais intervalos de

declividade, contudo essas declividades ndo geram problemas tdo graves
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quanto as baixas declividades e aquelas mais acentuadas;
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Planta Planialtimétrica do Loteamento Paraiso - ltajubda/MG
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Figura 5. 5. Planta Planialtimétrica do Loteamento Paraiso, onde o tracado laranja delimita a area do loteamento, a area em vermelho identifica
0s pontos onde ha erosao, as linhas em preto representam o tragado das ruas e as linhas verdes sao as curvas de niveis da area.
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Figura 5. 6. Carta de Declividade do Loteamento Paraiso.
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A partir da elaboragdo da carta de declividade, obtiveram-se também os
valores de areas em m? para cada um dos intervalos de declividade estabelecido
(Tabela 5. 5). Por meio da tabela, é possivel observar que nos intervalos de
declividades de 20 — 30% e >30% estdo concentradas as maiores areas, 64684 m? e
58384 m?, respectivamente, que equivalem a, aproximadamente 40% e 36% da area
total do loteamento. Grande parte da &rea esta situada em declividade superior a

30%, declividade nédo permitida para implantacdo, segundo o Plano Diretor.

Tabela 5. 5. Area dos intervalos de declividade do Loteamento Paraiso.

Declividade (%) | Area (m?)
0-10 19.661
10-20 19.331
20-30 64.684

> 30 58.384

Verificou-se também pela sobreposicdo da imagem do loteamento, mais
precisamente do local onde se encontra a vogoroca da Rua Oito, com a carta de
declividade, que a rua mencionada apresenta declividades entre 20 — 30% e >30%.
A declividade >30% pode indicar existéncia significativa de processo erosivo, bem
como a auséncia de dispositivos de escoamento pluvial, falta de pavimentacdo das
vias e passeios e a inexisténcia das obras responsaveis pela protecdo e controle da
erosao.

Em relagcdo ao escoamento pluvial do loteamento, este segue para cotas
inferiores, se deslocando primeiramente até a Avenida Wagner Machado, em
seguida para uma area desprovida de vegetacao, a frente do loteamento e, por fim,
para o Rio Sapucai, a alguns metros do local. Na Figura 5. 7 observa-se na parte
inferior do Loteamento Paraiso, a Avenida Wagner Machado, a area sem vegetacao,
0 Rio Sapucai e as setas azuis indicando a diregcdo do escoamento superficial da
chuva. Dependendo da intensidade da chuva e considerando 0S processos erosivos
existentes na area que possibilitam a perda de solo problemas como a deposicao de
lama na avenida e nas galerias de agua pluvial na parte inferior do loteamento, na
area sem vegetacdo e, ainda, o deslocamento desse sedimento para o Rio Sapucai,

ocasionando, consequentemente, o assoreamento do rio.
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Figura 5. 7. Locais afetados pelo escoamento pluvial do Loteamento Paraiso: Avenida
Wagner Machado, na parte inferior do loteamento; area sem vegetacgéao, situada em frente
ao loteamento; e Rio Sapucai, préximo ao loteamento. Setas azuis indicando a dire¢do do
escoamento.

5.2.2.1. Levantamento Planialtimétrico da Vogcoroca da Rua Oito

Por meio do levantamento planialtimétrico, onde utilizou-se uma estacéo total,
obteve-se o detalhamento da vogoroca localizada na Rua Oito (Figura 5. 8). O
levantamento planialtimétrico foi realizado somente para essa vogoroca, por ser o
local com maior impacto provocado pela erosdo em todo o loteamento e por se tratar
do local escolhido para coleta das amostras, devido a presenca de um manto de
alteracdo exposto e, consequentemente, pela facilidade para realizacdo das
amostragens.

Utilizando o detalhamento planialtimétrico da vogoroca e o SIG Spring, foram

obtidas algumas dimensbes da mesma, apresentadas na Tabela 5. 6.
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Tabela 5. 6. Dimensdes da vocoroca localizada na Rua Oito.

Parametro Dimenséo
Comprimento 219,05 m
Perimetro 578,40 m
Profundidade média 494 m
Area 2.945,42 m?
Volume 14.550,37 m?

Segundo Rezende et al. (2011), em Mineiros (GO) encontra-se uma das
maiores vogorocas do pais, com dimensdes de 3,8Km de comprimento, mais de
dezessete vezes o comprimento da vogoroca da Rua Oito; cerca de 80m de altura, o
equivalente a um prédio de 26 andares, enquanto a vocoroca deste estudo
apresenta altura superior a uma residéncia; e volume de solo perdido de
aproximadamente 5.700.000m3, correspondente a 570.000 caminhdes de aterro de
10m3, ou aproximadamente 400 vezes o solo perdido pela erosdo da Rua Oito.

A area total da vocoroca da Rua Oito corresponde a mais de 14 lotes de
200m? ou cerca de 12% da &rea destinada ao sistema viario do loteamento. Pelo
valor obtido de volume de solo perdido na area da vogoroca, seriam necessarios
mais de 2.910 caminhdes de 5m? de material para recompor somente esta area, a
um custo de aproximadamente R$203.700,00, considerando-se R$70,00/caminh&o,
segundo informacao da Draga Trans areia em Setembro de 2015.

Para se elaborar o projeto de recuperacdo de toda a area do loteamento,
considerando-se manter 0 mesmo uso do solo, serd necessario realizar o
levantamento planialtimétrico, a fim de se obter o volume total de solo perdido e,
com isso, determinar as altitudes a serem mantidas ou alteradas e declividades a

serem suavizadas.
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Detalhamento Planialtimétrico da vogoroca da Rua Qito
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Figura 5. 8. Detalhamento planialtimétrico da vogoroca localizada na Rua Oito.
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5.3. Carta de suscetibilidade a erosao do Loteamento Paraiso

Para uma andlise dos pontos do Loteamento Paraiso com maior risco a
erosdo foi elaborada a carta de suscetibilidade & erosdo em funcdo do uso e
ocupacao da area (Figura 5. 12) e outra carta de suscetibilidade a erosdo em funcao
da declividade do loteamento (Figura 5. 13).

Na carta de suscetibilidade a erosdo em func¢éo do uso e ocupac¢éo do solo,
considerou-se que as areas ocupadas possuem menor possibilidade de ocorréncia
de processos erosivos devido a protecéo existente sobre o solo, seja por calgamento
ou por estruturas edificadas no local, como se observa na Figura 5. 9, assim essas
areas foram classificadas como de baixa suscetibilidade. As areas identificadas com
vegetacdo rasteira (Figura 5. 10) foram consideradas como de média
suscetibilidade, pois apresentam uma fina camada de vegetacdo como protecdo do
solo. E areas com solo exposto (Figura 5. 11) foram consideradas de alta
suscetibilidade, pois ndo estdo providas de qualquer mecanismo que impeca a
ocorréncia de erosédo naquele local pela energia cinética da agua da chuva.

Figura 5. 9. Area do loteamento com presenca de calcamento e edificacdes.
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Figura 5. 10. Area do loteamento com ocupac&o por vegetacao rasteira.

solo exposto.

Figura 5. 11. Area do loteamento com

O loteamento apresenta maiores areas classificadas como de média
suscetibilidade a eroséo (areas com vegetacao rasteira) e alta suscetibilidade (areas
de solo exposto). Assim, para futura adequacdo da implantacdo do loteamento
seriam necessarias acdes rapidas de protecdo do solo para que 0S processos

erosivos nao se agravem.
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Para a elaboracdo da carta de suscetibilidade a erosdo em funcédo da
declividade do loteamento consideraram-se os intervalos de declividade e o nivel de

suscetibilidade a erosao conforme Tabela 5. 7.

Tabela 5. 7. Matriz de decisao para determinacdo da suscetibilidade a eroséo.
(FONTE: Ranieri, 1996 (modificado) apud GASPAR (2000)).

Intervalos de Declividades
Tipos de Solos | 0-3% | 3-5% 5-8% 8-12% 12 - 18% >18%
LR/LE/LVITE Baixa Baixa Média Média Alta Muito alta
Li Média Alta Muito alta | Muito alta | Muito alta | Muito alta
AQ Média Média Alta Alta Muito alta | Muito alta

LR — Latossolo Roxo; LE — Latossolo Vermelho Escuro; LV — Latossolo Vermelho Amarelo;
TE — Terra Roxa Estruturada; AQ — Areia Quartzosa; Li — Solos Litélicos.

Segundo EMBRAPA (2015) o municipio de Itajuba possui solo do tipo
Argissolo Vermelho Eutrofico, como ndo ha essa classificacdo na Tabela 5. 7, foi
empregada a classificagao para solos do tipo LR, LE, LV e TE para a elaboragéo da
carta de suscetibilidade a erosdo em funcéo da declividade do loteamento.

Observou-se por meio desta carta que a area do loteamento apresenta
suscetibilidade a erosdo muito alta em aproximadamente 80% da area total,
conforme se verifica na Tabela 5. 8.

Tabela 5. 8. Valores de areas conforme a suscetibilidade & erosdo em fungéo da declividade
do Loteamento Paraiso.

Classe de declividade | Suscetibilidade & erosdo | Area (m?) %
0-5% Baixa 13.516 8,34
5-12% Média 10.040 6,20
12 -18% Alta 7.097 4,38
>18% Muito alta 131.407 81,09

Dessa maneira, numa futura adequacgéo da implantacéo do loteamento seriam
necessarios estudos mais detalhados em relacdo a declividade da area relacionada
com as curvas de nivel, para que sejam realizadas obras e mudancas no projeto
original do loteamento buscando a protecdo do solo, visto que a possibilidade de
ocorréncia de processos erosivos no loteamento € muito alta levando-se em

consideracéo a declividade da area.
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Carta de suscetibilidade 2 ercséo do Loteamento Paralso - Uso e ocupagéo do solo
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Figura 5. 12. Carta de suscetibilidade a erosdo em fun¢éo do uso e ocupacao do Loteamento Paraiso.
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Carta de suscetibilidade & erosgo do Lotemaneto Paralso - Declividade
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Figura 5. 13. Carta de suscetibilidade a erosdo em funcao da declividade do Loteamento Paraiso.
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5.4. Medidas para a Minimizagdo dos Impactos Erosivos

A utilizacdo de medidas para a minimizacdo dos impactos erosivos é de
grande importancia, visto que sua finalidade € interromper a evolug¢édo da eroséo e,
em alguns casos, até mesmo, restabelecer as condi¢cdes proximas a original.

Essas acdes para a minimizacdo dos impactos tem resultado na valorizacao
imobiliaria da &rea impactada e na melhoria da qualidade de vida de seus moradores
e circunvizinhos. Essas medidas agem de maneira a tornar o local adequado para
sua ocupacao, evitando assim, acidentes no local, a intensificacdo do processo
erosivo e transformando o visual da area antes impactada.

Dentre as alternativas possiveis de material para recuperagédo das vogorocas
do Loteamento Paraiso, tem-se:

e Solo proveniente de uma area de empréstimo;

e Solo proveniente da camada do ponto Al do préprio loteamento, o qual foi
verificado como o mais adequado para esse fim, dentre 0os pontos analisados
por meio do Ensaio do Proctor;

e Entulho obtido em constru¢cdes ou em empresas que atuam com servi¢co de
aluguel de cacamba.

O entulho representa uma Otima alternativa para recuperacdo de vogorocas,
pois, conforme mencionado por Careli (2008), o residuo produzido nas construcées,
reformas e ampliacdes das mais variadas edificacbes correspondem a 60% do total
de residuos gerados em algumas cidades. Além disso, alguns trabalhos como o
realizado por Santos e Magalhdes Juanior (2007), em que se utilizaram entulhos na
contencdo do impacto ambiental da erosdo em Cianorte — PR, mostraram que 0 uso
desse material é bastante eficiente para contencédo e recuperacdo dos processos
erosivos.

Antes de se iniciar a recomposicdo da vogoroca com solo, seria necessario,
segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999):

1. Conter a agua que corre na diregdo da vogoroca por meio de canais,
tubulacdes, terragos em desnivel e trincheiras na parte alta, etc.;

2. Isolar o local com o simples uso de cercas, para que a circulacdo de animais

seja evitada e também para que ndo ocorram acidentes;
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3. Plantar gramineas ou espécies arbdéreas ou ainda, empregar dispositivos
apropriados para reter o fluxo de agua na area ao redor da vogoroca,;
4. Conter os barrancos com vegetacao ou se possivel, suaviza-los;

Reduzir a velocidade da agua e reter o solo que corre no interior da vogoroca,

por meio de barreiras, caixas de disperséo de energia ou quaisquer

obstaculos.

Segundo Martins e Bahia (1998 apud GUIMARAES et al., 2012) dentre as
opcOes de materiais que podem ser empregados para realizar o passo 1, cita-se:
concreto armado/ alvenaria; gabides; barragem de pedra/ arame/ tocos de arvores,
bambus; canais no solo com vegetacdo ou tubulagbes de concreto ou aco. Os
gabifes sdo um tipo de caixa ou gaiola de arame galvanizado, composta de pedra,
amarradas umas as outras por meio de arame, que produzem muros de inUmeras
formas (Onodera, 2005).

Contudo, além do que foi mencionado anteriormente para recomposi¢do de
uma vogoroca, para Silva e Curi (2001 apud GUIMARAES et al., 2012) uma medida
deve ser tomada de forma a complementar todas as demais, sendo ela de grande
importancia. Essa medida refere-se a orientar ambientalmente a comunidade para
gque possa agir de maneira a evitar incéndios e demais contribuicbes para a
formacao ou intensificacdo desses processos erosivos por meio de acdes humanas.
Outra acdo importante para minimizar ou evitar esses impactos esta relacionada a
fiscalizacdo eficiente por parte dos Orgdos competentes sobre loteamentos

existentes e aqueles a serem implantados.
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6. CONCLUSOES

A partir das andlises fisicas realizadas foi possivel verificar que o solo
encontrado na area do loteamento é susceptivel a ocorréncia de erosao, visto que a
composicdo textural das partes mais superficiais correspondeu, em grande parte, a
fracao silte nos pontos Al (47,93%), A2 (48,69%) e A3 (57,96%), o qual é sujeito a
formacdo de selo superficial, que provoca menor infiltracdo, maior escoamento
superficial e aumenta a erodibilidade; e a fragéo areia nos pontos mais profundos A4
(62,25%) e A5 (71,57%), que apresenta baixa coesdo e adesdo que também
favorece 0s processos erosivos.

Em relacéo as andlises fisicas e as classificacdes obtidas por meio delas, foi
verificado que o ponto A5 apresentou uma homogeneidade em seus resultados,
visto que A5 apresentou grande concentracdo de fracao areia, foi classificado pela
EMBRAPA (1979) como solo arenoso e considerado por Araujo e Campos (2013)
como muito erodivel.

Apesar de terem sidos analisados cinco pontos em um manto de alteracéo de
solo, o ponto Al foi o Unico avaliado com relagdo ao ensaio do Permeametro de
Guelph, o qual permitiu identificar que ha baixa permeabilidade no solo, menor
infiltracdo de agua, maior escoamento superficial e, consequentemente, condi¢cao
favoravel para ocorréncia de erosdo na area. Por meio desse resultado, foi possivel
verificar que mesmo sem interferéncia em funcdo da ocupacédo no loteamento, a
area seria susceptivel a erosao.

Comparando-se os resultados obtidos para o ponto A1 em relacdo ao ensaio
com o Permeametro de Guelph, como solo com baixa permeabilidade; pela analise
textural, como solo com maior concentracdo de silte que aumenta a formacao de
selo superficial e consequentemente o escoamento superficial; e pela classificacéo
proposta por Araudjo e Campos (2013), como solo pouco erodivel, tem-se uma
coeréncia entre os resultados, pois solos com maior presenca silte sGo menos
suscetiveis a processos erosivos do que agueles com maior concentracéo de areia.

Com relacéo ao levantamento planialtimétrico da vogoroca localizada na Rua
Qito, quantificou-se em 140.000 m? de volume de solo perdido, o qual para sua

recomposicdo necessitaria de 2.910 caminhdes de 5m3 de solo a um custo de
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aproximadamente R$203.700,00, considerando-se R$70,00/caminhdo, além da
implantag&o de outras medidas para sua contengao.

Em relacdo ao escoamento pluvial proveniente do loteamento, acdes devem
ser tomadas para minimizar a intensidade no deslocamento das aguas, em razéao da
declividade do terreno, e medidas de controle e combate a erosdao devem ser
implantadas para se evitar os problemas causados com o depdsito de sedimentos
na Avenida Wagner Machado, nas tubulacfes de captacédo de agua pluvial na parte
inferior do loteamento, na area sem vegetacdo e no Rio Sapucai, podendo até
causar o assoreamento desse corpo d’agua.

Com relacéo ao levantamento de informacdes do loteamento, verificou-se que
sua implantacdo ndo ocorreu de maneira correta, visto que somente parte da
infraestrutura basica foi implantada na época e, ainda assim, parte das tubulacées
foram subtraidas da area. Além disso, parte da &rea apresenta pontos de
declividade acentuada ndo adequadas a ocupacdo. Desse modo, a retirada da
vegetacao presente na area para realizacdo dos tracados das ruas, a auséncia de
tubulacBGes para conter e direcionar as aguas pluviais, a falta de pavimentacdo das
vias de circulacdo, entre outras medidas necessarias para evitar 0S processos
erosivos ndo foram implantadas, o que também contribuiu para o surgimento e
agravamento do processo erosivo no loteamento.

O processo erosivo no loteamento ndo ocorreu somente devido as
caracteristicas fisicas da area, pois, além das caracteristicas fisicas da area, a
ocupacdo do loteamento de maneira incorreta, também colaborou para que o
processo se instalasse e progredisse com o passar do tempo.

A partir das informacbes presentes neste trabalho deve ser elaborado um
projeto de recuperacdo da vocoroca da Rua Oito com a utilizacdo de materiais
alternativos e mais acessiveis financeiramente.

Também deve ser elaborado um projeto mais amplo visando a recuperacao
de todas as erosdes presentes no loteamento com a concluséo da implantacdo do
mesmo, contemplando o uso de SIG, para definicdo mais adequada do tragcado das
ruas, levando-se em consideracdo as curvas de nivel e a declividade da area,
evitando-se problemas relacionados ao escoamento pluvial, como o entupimento de
galerias e a deposicéo de lama nas ruas e no rio que se encontram na parte inferior

do loteamento e a finalizacdo do projeto com a implantagcdo dos dispositivos de
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infraestrutura (dgua, iluminagdo, esgoto, calcamento, etc.), de modo a permitir,
futuramente, a ocupacao ordenada pelos seus proprietarios.

O caso estudado demonstra a falta de acao do Conselho Municipal de Defesa
do Meio Ambiente (CODEMA) e da administracdo publica quanto ao cumprimento
das diretrizes para a expansdo urbana sabendo que a implantacdo do loteamento
ocorreu anteriormente a elaboracdo e aprovacdo do Plano Diretor e demais leis
relacionadas ao parcelamento do solo, seria necessario considerar a regularizacao
da area por meio do Termo de compromisso firmado pelo loteador junto a prefeitura
para a aprovacao do loteamento. Porém, observa-se que existe um descaso no que
diz respeito a area, apesar da sua localizacdo ser na entrada da cidade, e também a
populacdo que comprou os lotes e ndo teve condi¢des técnicas de construi-lo.

O que se percebe na cidade de Itajubd e em varios outros municipios
brasileiros, € que as areas mais afastadas dos centros urbanos e areas que nao
sejam de interesse para a administracdo publica recebem uma atencéo diferenciada
e, assim, acabam por sofrer com problemas de infraestrutura, entre outros que
geram danos, tanto ao meio ambiente, quanto a propria populacdo envolvida com a
area, seja de maneira direta, como proprietario de um lote ou de forma indireta,
como circunvizinhos desses empreendimentos mal sucedidos.

Assim verificou-se a necessidade de que bairros mal implantados no passado
sejam monitorados quanto ao aspecto da erosdo, de maneira que, ao primeiro sinal
de ocorréncia de processo erosivo, deve ser feita uma intervencéo corretiva.

Também sugerem-se que sejam elaborados mapas geotécnicos e estudos
geoldgicos nas areas de expansdao da cidade e que todos os dados sejam
disponibilizados/atualizados pela prefeitura, de forma a subsidiar futuras
implantac@es. E, por fim, que o Plano Diretor de Itajubd seja atualizado e tenha uma
participacdo mais efetiva da comunidade, conforme o estabelecido pelo Estatuto da

Cidade, em funcéo de mudancas que venham a ocorrer no municipio.

63



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, T. L. B.; AZEVEDO, P. V. de. Estimativa da erosividade das chuvas na
bacia do riacho Namorado, no municipio de Sado Jodo do Cariri (PB). Ambiéncia —
Revista do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais, v.9, n°® 1, p. 13 — 23, Jan. / Abr.
2013.

ARAUJO, R. da C. de; CAMPOS, T. M. P. Uso dos ensaios de penetracédo de cone,
desagregacdo, succao e resisténcia a tracdo para avaliar a erodibilidade. Revista
Luso-Brasileira de Geotecnia, n°® 128, pp.67-85, jul 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6459 — Solo —

Determinagéo do Limite de Liquidez. Rio de Janeiro, 1984.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7180 - Solo —

Determinacédo do Limite de Plasticidade. Rio de Janeiro, 1984.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7181 — Solo — Analise

granulométrica. Rio de Janeiro, 1984.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7182 — Solo — Ensaio
de Compactacédo. Rio de Janeiro, 1986.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Eroséo. In: BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F.
Conservacao do Solo. 42, ed. Sdo Paulo: icone, p. 68-80, 1999.

BEZERRA, J. F. R.; ROGRIGUES, S. C. Estudo do potencial matricial e geotéxteis
aplicado a recuperacdo de um solo degradado, Uberlandia (MG). Caminhos da
Geografia (Uberlandia), v.6, n® 19, p.160-174, out. 2006.

BRASIL. Constituicdo (1988). ConstituicAo da Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, DF, 1988. Lex: Constituicdo Federal - Coletdnea de Legislacdo de Direito
Ambiental. 5 ed. rev., atual. e ampl. Sdo Paulo: RT, p. 726-740, 2006.

64



BRASIL. Lei n°® 6.766, de 19 de dezembro de 1979. Dispde sobre o parcelamento do
solo urbano e d& outras providéncias. Lex: Constituicdo Federal - Coletanea de
Legislacdo de Direito Ambiental. 5 ed. rev., atual. e ampl. S&o Paulo: RT, p. 126,
2006.

BRASIL. Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos
[, I, 1l e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfim?codlegi=322>. Acesso em 19 ago.
2015.

BRASIL. Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001. Regulamenta os arts. 182 e 183 da
Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras
providéncias. Lex: Constituicdo Federal - Coletanea de Legislagdo de Direito
Ambiental. 5 ed. rev., atual. e ampl. Sdo Paulo: RT, p. 515-526, 2006.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 1, de 23 de Janeiro de 1986. Disp&e sobre critérios
basicos e diretrizes gerais para o Relatério de Impacto Ambiental — RIMA. Lex:
Constituicdo Federal - Coletanea de Legislacdo de Direito Ambiental. 5 ed. rev.,
atual. e ampl. Sdo Paulo: RT, p. 631-634, 2006.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de Marco de 2005. Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias. Disponivel em: <
http://mwww.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>. Acesso em 19 ago.
2015.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 412, de 13 de Maio de 2009. Estabelece critérios e
diretrizes para o licenciamento ambiental de novos empreendimentos destinados a
construcdo de  habitacbes de Interesse  Social. Disponivel  em:
<http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=9154>. Acesso em 15 ago.
2012.

65


http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=322
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=9154

CALHEIROQOS, S. Q. C.; SILVA, P. R. de F.; FERREIRA NETO, J. V. Identificacao de
conflitos espaciais do uso e ocupacgao do solo no Litoral Sul Meridional de Alagoas —
Brasil. Revista da Casa da Geografia de Sobral (RCGS), Sobral — CE, v. 15, n® 2, p.
12 - 31, 2013.

CAMARA, G.; DAVIS, C. Geoprocessamento para Projetos Ambientais. Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais. Capitulo 1, 2009.

CAPUTO, H. P. Mecénica dos solos e suas aplicagdes, volume 1: fundamentos.
6.ed., ver. e ampl., [Reimpr.]. p. 37 — 39. Rio de Janeiro: LTC, 1988

CARELI, E. D. A Resolucdo CONAMA n°307/2002 e as novas condicbes para
gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo. 2008. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologia) — Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, Sdo Paulo,
2008. Disponivel em: <http://www.centropaulasouza.sp.gov.br/pos-
graduacao/trabalhos-academicos/dissertacoes/tecnologias-ambientais/2008/elcio-

duduchi-careli.pdf>. Acesso em 20 dez. 2014.

DAEE. Departamento de Aguas e Energia Elétrica. Controle de erosio: bases
conceituais e técnicas; diretrizes para o planejamento urbano e regional; orientacdes

para o controle de vogorocas urbanas. Sdo Paulo: DAEE/IPT, 1989.

DAS, B. M. Fundamentos de engenharia geotécnica. Traducdo All Tasks; revisdo

técnica Pérsio Leister de Almeida Barros. Sdo Paulo: Thomson Learning, 2007.

DE BIASE, M. A carta clinografica: os métodos de representacdo e sua confeccao.
Revista do departamento de Geografia. USP, 1992, p. 45 — 60.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2015. Disponivel em:
<mapoteca.cnps.embrapa.br/download/obj/ok793.pdf>. Acesso em 25 jul. 2015.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Manual de Métodos de
Andlise de Solo. 22. ed. Rio de Janeiro: [s.n°], 1997. 212 p.

66


http://www.centropaulasouza.sp.gov.br/pos-graduacao/trabalhos-academicos/dissertacoes/tecnologias-ambientais/2008/elcio-duduchi-careli.pdf
http://www.centropaulasouza.sp.gov.br/pos-graduacao/trabalhos-academicos/dissertacoes/tecnologias-ambientais/2008/elcio-duduchi-careli.pdf
http://www.centropaulasouza.sp.gov.br/pos-graduacao/trabalhos-academicos/dissertacoes/tecnologias-ambientais/2008/elcio-duduchi-careli.pdf

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servico Nacional de
Levantamento e Conservacdo do Solo. Rio de Janeiro. Sumula da X Reunido

Técnica de Levantamento de Solos. Rio de Janeiro, 1979. 83p.

ESDRAS, M. Geotecnologias aplicadas ao estudo de formagéo e de risco ambiental
das favelas de Montes Claros/MG. Revista RA’E GA, n°® 24, pp.176-198, Curitiba,
Departamento de Geografia — UFPR, 2012.

GASPAR, W. J. Analise do processo erosivo do loteamento social Antenor Garcia.
Proposta para expansdo do bairro. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana).

Sao Carlos, 2000. Universidade Federal de Sao Carlos.

GOOGLE EARTH, 2013. Disponivel em: <earth.google.com.br/>. Acesso em 15 mai.
2013.

GUIMARAES, J. C. C.; ALMEIDA, W. F. de; PAIS, P. S. M.; ANDRADE, M. L. de C.
Abordagem de praticas conservacionistas na recuperacdo de vocgorocas.
Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer — Goiania, v. 8, n°® 14; p. 977,
2012.

IBGE, Censo Demogréfico 1940-2010. Até 1970 dados extraidos de: Estatisticas do
século XX. Rio de Janeiro: IBGE, 2007 no Anuério Estatistico do Brasil, 1981, vol.
42, 1979. Disponivel em: <http://
http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=POP122>. Acesso em 05
nov. 2014.

IBGE: Censo Demografico 1991, Contagem Populacional 1996, Censo Demografico
2000, Contagem Populacional 2007 e Censo Demografico 2010. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/painel/populacao.php?lang=&codmun=313240&searc
h=minas-gerais|itajubalinfogr%E1ficos:-evolu%E7%E30-populacional-e-pir%cE2mide-
et%E1lria. Acesso em 05 nov. 2014.

67


http://www.ibge.gov.br/seculoxx/temas.shtm
http://www.ibge.gov.br/seculoxx/temas.shtm
http://www.ibge.gov.br/seculoxx/arquivos_pdf/populacao/1981/populacao_m_1981aeb_037.pdf
http://www.ibge.gov.br/seculoxx/arquivos_pdf/populacao/1981/populacao_m_1981aeb_037.pdf
http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=POP122&t=taxa-urbanizacao
http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=POP122&t=taxa-urbanizacao
http://www.cidades.ibge.gov.br/painel/populacao.php?lang=&codmun=313240&search=minas-gerais|itajuba|infogr%E1ficos:-evolu%E7%E3o-populacional-e-pir%E2mide-et%E1ria
http://www.cidades.ibge.gov.br/painel/populacao.php?lang=&codmun=313240&search=minas-gerais|itajuba|infogr%E1ficos:-evolu%E7%E3o-populacional-e-pir%E2mide-et%E1ria
http://www.cidades.ibge.gov.br/painel/populacao.php?lang=&codmun=313240&search=minas-gerais|itajuba|infogr%E1ficos:-evolu%E7%E3o-populacional-e-pir%E2mide-et%E1ria

IBGE, Cidades. Disponivel em:
<http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313240&search=||in
fogr%E 1ficos:-informa%E7%F5es-completas>. Acesso em 05 nov. 2014.

Imagem do satélite WorldView, 10 out. 2012.

LAMBE, T. W.; WHITMAN, R. V. Soil Mechanics. New York, Ed. Wiley, 1969, 553p.

LOPES, F. B.; ANDRADE, E. M.; TEIXEIRA, A. S.; CAITANO, R. F.; CHAVES, L. C.
G. Uso de geoprocessamento na estimativa da perda de solo em microbacia
hidrografica do semiéarido brasileiro. Revista Agro@mbiente On-line, v.5, n° 2, pp.88-
96, mai/ago 2011.

MATHIAS, D. T. Propostas de recuperacdo de areas peri-urbanas erodidas com
base em parametros hidrolégicos e geomorfoldgicos: Corrego Tucunzinho (S&o
Pedro / SP). 2011. Tese (Mestrado em Geografia) — Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Rio Claro, 2011. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/11449/95640>.
Acesso em 19 ago. 2015.

MESQUITA, M. V.; SAAD, A. R.; OLIVEIRA, A. M. dos S. Degradac¢éo do meio fisico
em loteamentos nos bairros Invernada, Fortaleza e Agua Azul, como estudos de
caso da expansdo urbana do municipio de Guarulhos (SP). 2011. Tese (Doutorado
em Geociéncias e Meio Ambiente) — Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio
Claro, 2011. Disponivel em:
<http://base.repositorio.unesp.br/handle/11449/102944>. Acesso em 10 dez. 2014.

MINAKI, C.; AMORIM, M. C. DE C. T. A qualidade ambiental urbana na legislacéao
municipal: exemplo do Plano Diretor de Aragatuba — SP. Revista RA’E GA, n° 25,
pp.218-251, Curitiba, Departamento de Geografia — UFPR, 2012.

MINAS GERAIS (Estado). Deliberacdo Normativa COPAM n° 58, de 28 de
Novembro de 2002. Estabelece normas para o licenciamento ambiental de
loteamentos do solo urbano para fins exclusiva ou predominante residenciais, e da

outras providéncias. Diario Oficial do Executivo [do] Estado de Minas Gerais, Minas

68


http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313240&search=||infogr%E1ficos:-informa%E7%F5es-completas
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313240&search=||infogr%E1ficos:-informa%E7%F5es-completas
http://hdl.handle.net/11449/95640
http://base.repositorio.unesp.br/handle/11449/102944

Gerais, MG, 4 dez. 2002. Disponivel em: <
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=5532>. Acesso em 15 ago.
2012,

MINAS GERAIS (Estado). Lei Estadual n° 10.793, de 2 de Julho de 1992. Dispbe
sobre a protecdo de mananciais destinados ao abastecimento publico no estado.
Disponivel em:
<http://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?num=10793&a
no=1992&tipo=LEI>. Acesso em 19 ago. 2015.

MOREIRA JUNIOR, O. O social e o ambiental nas cidades contemporaneas:
embates, desafios e incertezas. Geografia (Londrina), v.19, n° 1, 2010. Disponivel

em: <http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/>. Acesso em: 20 nov. 2014.

MOTA, M. S. Analise temporal de uso e ocupacao do solo em areas de preservacao
permanente do municipio de Itajuba — MG. Trabalho Final de Graduacdo em

Engenharia Ambiental. Universidade Federal de Itajuba. 2010.

NARDIN, C. F.; SILVA, A. H. da; Pereira Janior, R. A.; RODRIGUES, S. C. Uso de
medida fisica para recuperacdo de areas degradadas em ambiente de cerrado.
Resultado para o uso de barreiras com material de baixo custo na recuperacao de
vocorocas. Revista de Geografia. Recife: UFPE — DCG/NAPA, v. especial Vi
SINAGEO, n° 2, Set. 2010.

ONODERA, L. T. O uso de gabides como estrutura de contencdo. 2005. Tese
(Trabalho de conclusdo do curso de Engenharia Civil com énfase Ambiental) —
Universidade  Anhembi  Morumbi, S&o Paulo, 2005. Disponivel em:
<http://engenharia. anhembi.br/tcc-05/civil-16.pdf>. Acesso em 18 dez. 2014

PEREIRA, J. H. Analise de impactos ambientais gerados pela implantacdo de

loteamentos fechados de alto padrdo. 2015. 131 f. Dissertacdo (mestrado) -

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de Engenharia,

69


http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=5532
http://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?num=10793&ano=1992&tipo=LEI
http://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?num=10793&ano=1992&tipo=LEI
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/

2015. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/11449/124503>. Acesso em 22 ago.
2015.

PLANO DIRETOR DE ITAJUBA, 2003. Disponivel em: <
http://www.itajuba.mg.gov.br/plano_diretor/plano_diretor.pdf>. Acesso em 04 jul.
2012.

PINTO, C. S. Curso Basico de Mecanica dos Solos em 16 aulas / 32 Edicdo. S&o
Paulo: Oficina de Textos, p. 43. 2006.

PORTO ALEGRE. Lei Complementar n°® 434, de 1 de dezembro de 1999. Dispde
sobre o desenvolvimento urbano no Municipio de Porto Alegre, institui o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental de Porto Alegre e da outras
providéncias. Disponivel em:
<http://www.portoalegre.rs.gov.br/planeja/download/download.htm>. Acesso em 18
ago. 2015.

REZENDE, W. S.; GOBBI, C. N.; SILVA, C. E.; ALMEIDA, J. R. Recuperacédo de
vogorocas na zona rural do municipio de Mineiros (GO): financeiramente viavel e
ambientalmente sustentavel. Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais,
Aquidaba, v.2, n° 2, pp.64-81, 2011.

SALOMAO, F. X. T.; CANIL, K.; RODRIGUES, S. P. Exemplo de aplicacdo da
geologia de engenharia no controle preventivo e corretivo dos processos erosivos.
Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental, v.2, n°® 2, pp. 39-56,
2012.

SANTOS, R. dos; MAGALHAES JUNIOR, C. A. de O. Estudo da utilizagdo de
entulhos na contencdo do impacto ambiental da erosao “Mae Biela” do municipio de
Cianorte — PR. Akropdlis, Umuarama, v. 15,n°1 e 2, p. 3 -9, jan. / jun. 2007.
SCHICK, J.; BERTOL, |.; COGO, N. P.; GONZALEZ, A. P. Erodibilidade de um
cambissolo humico sob chuva natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 38,
p. 1906 — 1917, 2014.

70


http://hdl.handle.net/11449/124503
http://www.itajuba.mg.gov.br/plano_diretor/plano_diretor.pdf
http://www.portoalegre.rs.gov.br/planeja/download/download.htm

SERATO, D. S.; RODRIGUES, S. C. Avaliacéo e recuperacdo da area degradada
(vocoroca) no interior da Fazenda Experimental do Gloria no municipio de
Uberlandia (MG). Revista B. goiano geogr. Goiania, v.30, n°® 2, p.29-42, jul/dez.
2010.

SILVA, R. A.; GIACHETI, H. L.; IDE, D. M. Caracterizagdo geotécnica e avaliacdo da
evolucdo de wum processo erosivo em Bauru - SP. Disponivel em:
<http://prope.unesp.br/xxi_cic/27_36490974860.pdf>. Acesso em 15 mar. 2013.

SPRING, versédo 5.2.7. Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/spring/>. Acesso em
08 abr. 2015

THOMAS, B. L. Proposta de zoneamento ambiental para o municipio de Arroio do
Meio — RS. Revista RA’E GA, n° 24, pp.199-226, Curitiba, Departamento de
Geografia — UFPR, 2012.

WERNECK, B. R.; SILVA, J. A. F. da; Avaliacdo da susceptibilidade a degradacédo
ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Macaé - RJ com apoio do
Geoprocessamento. Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego,
Campos dos Goytacazes / RJ: Essentia Editora, v. 4, n°® 2, p. 155 — 171, jul. / dez.
2010.

71


http://prope.unesp.br/xxi_cic/27_36490974860.pdf
http://www.dpi.inpe.br/spring/

ANEXO |

Diagrama de reparticdo de classes generalizadas de textura segundo EMBRAPA (1979).
100 A0
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ANEXO Il

Tridngulo de textura com proposta de separacéo de faixas indicativas de susceptibilidade a
erosao ARAUJO e CAMPOS (2013).

1w, 0

20

100

® Solos muito erodfvels ( Fonseca e Ferreira,1981; Facio,1991; Santos,1997; Lima,1998)

® Solos pouco erodfvels { Fonseca e Ferreira,1981; Facin,1991; Santos.1997; Lima,1993)
0 Solo verde

0 Solo roxo

O Solo branco
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ANEXO IlI

Classificac&o do indice de Plasticidade de forma qualitativa segundo Burmister (1949 apud

) DAS,2007).
Indice de Plasticidade (IP) Descricao
0 Nao-plastico
1-5 Ligeiramente pléstico
5-10 Plasticidade baixa
10-20 Plasticidade média
20-40 Plasticidade alta
>40 Plasticidade muito alta
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ANEXO IV

Sistema Unificado de Classificagéo do Solo (Das, 2007).

s i i M Simbolo
Critérios para atribuiciio dos simboles de grupe | : de grupo
Pedregulhos _ Pedregulhos Puros : C,=4el=Ls3" GW.
Ma;s de Stod% dafracdo  njenosde 5% de graos finos® €, < 4 efou L =.C, = 35 ‘ GP | .
ossa retida na peneira § s ) : . '
ﬁrg 4 o P Pedregulhos com Finos IP = 4 ou representado abaixo da linha “A” (Figura 4.2) GM
Solos grossos Mais de 12% de graos finos”® [P = 7 e representado na ou acima da linha “A” (Figura 4.2) GC
Mais de 50% de b
material retido na Areias Areias Puras _ C,=6c1=C =3 SW
peneira 50% oumais da I[ragio  Menos de 5% de finos” C 26l = C) e , Sp
2 ssa passam na - 4 3 ;
i ;i?leir;) ;\12 4 ATEIS comoﬁnos. i IP < 4 ou representado abaixo da linha “A” (Figura 4.2) SM
.. Maisde12%definos™? P> 7crepresentado na ouacima da linha “A” (Figurad2) . SC
Siltes e argilas Inorganico IP =7 e representado na ou acima da linha “A" (Figura 4.2)° CL
Limite de Liquidez IP < 4 ou representado abaixo da linha “A” (Tigura 4.2)° ML
inferior a 50 Orginico _
Soios finos ) _ ; 15 Lum.lg F!e hqu.lde.z - seco-e‘nE estufa & 075 veteus Plgura 4 2 Zona QL L 1OL
50% ou mais passam  Siltes e argilas Inorgénico Limite de liquidez — nao seco :
na peneira N° 200 Limite de liquidez 50 , IP representado na ou acima da linha “A” (Figura 4.2) CH
ou superior Orgénico IP representado abaixo da linha “A” (Figura 4.2) MIT
!.._LE)IFG ‘,ie hqm.de'z — seconem gl =2 0,75: veja Figura 4.2; zona OH. OH
Limite de liquidez - nao seco
Solos Altamente Matéria primariamente orginica, de cor escura e odor orgnico Pt

Organicos
¢ Pedregulhos com 5 a 12% de finos requerem os simbolos duplos: GW-GM, GW-GC. GP-GM. GP-GC.
5 Areias com 5 a 12% de finos requerem os simbolos duplos: SW-SM, SW-SC, SP-SM., SP-SC.

Dy (Dy)’

B =R R i@ =
Dy, Dy X Dy

“ Se4<IP <7 e érepresentado na drea hachurada na Figura 4.2, use o simbolo duplo GC-GMou SC-SM.
¢ 8¢ 4 <P <Tecérepresentado na drea hachurada na Figura 4.2, use o simbolo duplo CL-ML.
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ANEXO V

Grau de permeabilidade do solo segundo valores de coeficiente de permeabilidade K
(LAMBE e WHITMAN, 1969).

Grau de permeabilidade

Valor de K (cm.s™)

Elevado >10*

Médio 10ta 103

Baixo 10®a 10°

Muito baixo 10°a 107
Praticamente impermeavel <107
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