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EROSOES URBANAS EM GOIANIA

Maria Amélia L. S. Nascimento ~

RESUMO

A cidade de Goiénia possui um relevo suave, recoberto por solos argilosos,
configurando um sitio urbano favoravel numa arca de 801 km® No entanto, foram
levantadas, no ano de 1993, 45 bogorocas somente nas areas urbana ¢ periurbana. Bogoroca
¢ a expressdo mais flagrante da erosdo.

O volume de terra retirado dessas erosdes chega a um total de 2.888.654 toneladas,
o equivalente a 240,727 caminhdes-cagamba com capacidade de 12 toneladas cada um.
Toda essa terra, considerando apenas a que ¢ proveniente dessas erosdes em condigdes
naturais, vai para o rio Meia Ponte, assoreando-o dia a dia e gerando problemas sérios para
a populag8o ribeirinha, como as enchentes.

No processo de urbanizagdo crescente da cidade, utilizam-se praticas que vém
contribuindo fantasticamente para esse assoreamento ¢ também para o proprio surgimento
dessas bogorocas.

A ampliago de areas construidas ¢ pavimentadas promove a impermeabilizagdo do
solo urbano, aumentando assim o volume e velocidade das enxurradas. Essas sfo
conduzidas, através de buciros e das galerias pluviais, & periferia da cidade, onde sdo
langadas & meia-encosta, ao invés de serem conduzidas aos corregos através de dissipadores
de energia.

A construgiio de galerias pluviais que langam dguas servidas & meia-encosta ¢ um
dos fatores geradores dessas crosdes. O subdimensionamento dessas galerias ¢ outro fator.
Mas a falta dessa obra de engenharia também gera erosdo. E o escoamento concentrado das
aguas da chuva ou da 4gua servida que origina sulcos na superficie. Estes sulcos evoluem
para ravinas, € estas, para bogorocas.

Os danos causados por essas erosSes tém sérias conseqiiéncias socio-econdmicas,
que vio da perda de casas e de solos agricultdveis a perda de vidas. Cinco mortes ocorreram
em Goidnia devido a essas erosdes.

Além dos riscos de acidentes, geralimente as bogorocas se tornam éreas de despejo
de lixo, as vezes até como tentativa desastrosa de contengfio. O lixo ¢ o langamento de esgoto
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transformam as bogorocas em focos de doengas, tornando-as mais danosas ao meio
ambiente.

As medidas mitigadoras que tém sido utilizadas e suas conseqliéncias sdo
igualmente danosas.

O presente trabalho analisa essas situagdes ¢ faz dois tipos de sugestdes: medidas
corretivas, voltadas ao controle das bogorocas urbanas, e medidas preventivas, visando
impedir que os problemas erosivos se multipliquem atingindo dimensdes incontrolaveis.

UNITERMOS: Erosdes urbanas

]. INTRODUCAO

A 1déia desse trabatho surgiu em 1990, quando da realizagfo dos
trabalhos de campo para a elaboragdo da Carta de Risco de Goiénia.

Nesses trabalhos de campo notou-se que, apesar do sitio urbano
favoravel, do relevo suave, entrecortado por corregos, e dos solos argilosos
-~ que, via de regra, ndo apresentam grande suscetibilidade & erosdo —,
Goilnia apresentava um numero muito grande de bogorocas — notadamente
nas periferias — que colocavam em risco a vida de grande ntimero de
pessoas.

Em maio de 1993, firmou-se o Termo Aditivo ao convénio entre a
Universidade Federal de Goias e o Departamento de Estradas de Rodagem
do Municipio (DERMU), 6rgdo da Prefeitura Municipal de Goidnia.

O trabalho em questdo consta da andlise do levantamento e do
cadastramento das bogorocas. Tanto o levantamento quanto o cadastramen-
to foram realizados pelos alunos do curso de Geografia, como trabalho
pratico das disciplinas Geomorfologia ¢ Geografia de Goids, no periodo de
margo a dezembro de 1993, A coordenagdo do trabalho ¢ a analise dos
dados foram fcitas pela autora.

2. CONCEITO DE EROSAO

Os solos que hoje cobrem a superficie terrestre sdo frutos de
centenas de anos de erosdes que rebaixaram o relevo em algum lugar e
depositaram  os scdimentos, dele oriundos, em outros. A agdo do tempo
sobre cstes sedimentos originou os solos.
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A erosflo, portanto, existe em condigdes naturais. Ha um equilibrio
entre a formagdo dos solos (pedogénese) ¢ a erosdo (morfogénese).

Esse equilibrio, porém, dificilmente ¢ mantido quando o homem, em sua
promiscua convivéncia com a naturcza, apropria-se do relevo ¢ nele imprime
suas marcas. Intensifica-se a erosdo, danificam-se os solos, que dificilmente
conseguem se recuperar, impedindo as atividades agricolas. Praticas agricolas
inadequadas, uso de areas improprias nas cidades expdem os solos ao sol, as
chuvas, a agfio da erosio acelerada. Tem-se a erosdo antrépica, tipo de erosio
acelerada que em poucos anos pode tomar-se uma bogoroca.

O termo bogoroca origina-se do tupi-guarani e significa "terra rasgada"
ou "rasgdo no solo". Esta forma de rclevo ¢ conhecida popularmente com
nomes muito variados, tais como: vogoroca, buracio, grota, desbarrancado,
cavio. Suas dimensdes podem atingir dezenas de metros de profundidade e
largura e centenas de metros de comprimento. Sua evolugdo se faz rapidamente,
muitas vezes na escala de alguns dias, principalmente s existirem ramos ativos.

A bogoroca pode ser formada, scja através de uma passagem gradual da
erosfio laminar para a crosfio em sulcos ¢ ravinas cada vez mais profundas ou,
entdo, diretamente, a partir de um ponto de elevada concentragdo de dguas sem
a devida dissipagdio de encrgia. A bogoroca corresponde a um estdgio mais
avangado ¢ complexo de erosio, cujo poder destrutivo ¢ superior ao das outras
formas e, portanto, de mais dificil contengdio. A presenga do lengol freatico,
mterceptado pela bogoroca, induz ao aparecimento de surgéneias d'agua. Esse
fluxo d'agua, do fundo ¢ das paredes da bogoroca, pode ter uma continuidade
para o interior do terreno, carrcando material em profundidade ¢ formando
vazios no interior do solo. Tal fendmeno ¢ conhecido como piping. Quando os
vazios criados no interior do solo tornam-se significativos, podem dar origem
a colapsos do terrcno, com desabamentos ¢ solapamentos da base das parcdes
da bogoroca, que provocam desmoronamentos ou escorregamentos de solos
(Salomdo et alii, 1990).

3. OBJETIVOS
O trabalho teve como objetivos:

. Proporcionar aos alunos dos scgundo ¢ terceiro anos do curso de
Geografia da Universidade Federal de Goias, cursando as disciplinas
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Geomorfologia ¢ Geografia de Goias, o tdo necessario vinculo entre
comunidade ¢ universidade, envolvendo a administragdo publica municipal;

. Realizar o levantamento ¢ claborar o cadastramento das crosocs
cxistentes na drea urbanizada juntamente com os alunos ¢, de posse desses
dados, fazer uma andlise de sua distribuigdo espacial ¢ gcoambiental;

. Obscrvar ¢ interpretar a atuagdo dos proccssos erosivos responsi-
veis pela esculturagdo das formas de relevo:

. Propor solugdces cficazes ¢ de baixo custo para a contengdo das
bogorocas;

. Inserir o profissional da Geografia no mercado de trabalho ¢
mostrar sua importancia no contexto soclo-ccondmico-ambicntal de uma
cidade;

. Fornecer a administragdo municipal documentos que mostram a
distribuigdo espacial das crosdes ¢ o modo dc combaté-las, aguardando que
as providéncias nccessarias scjam tomadas urgentemente no sentido de
conter ¢/ou minimizar a acio da crosdo ncssas arcas:

Tais objetivos contemplam, a nosso ver, a integragdo universidade
~ comunidade — administragdo publica, tdo nceessaria na busca de solugdes
que afctam a maior parte da populagdo.

4. METODOLOGIA

A mctodologia utilizada foi, cm parte, bascada no trabalho de
Salomdo et alii (1990) que constou dos seguintes passos:

. Levantamento da bibliografia existentc sobre o assunto no
municipio de Goidnia;

. Elaboragiio e preenchimento de uma ficha de cadastro de cuda
bogoroca, contendo as seguintes informagdes: identificagdo ¢ localizagdo,
accsso, bacia hidrografica, forma de relevo, geologia, pedologia, dados
geométricos (comprimento, profundidade, largura, volume), uso ¢ ocupagdo
da area, historico da ocorréncia, causas, dinimica, medidas de combate,
previsdes de evolugiio e croqui da bogoroca, com uma legenda referente a
todos os fatos nela observados;

. Obtengdo de dados de caracterizagiio geoambiental (geologia,
geomorfologia, solos, declividade), através de mapas tematicos que foram
elaborados para a Carta de Risco de Goiania;
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. Trabalhos de campo durante o periodo de margo a outubro de 1993,
com o objetivo de preencher a ficha de cadastro. Cada grupo de dois alunos
clegeu uma bogoroca e a coordenadora esteve presente em todas elas, numa
freqiiéncia de duas vezes por scmana, para orientar o preenchimento da
ficha;

. Entrevistas com moradores ¢/ou proprictarios de lotes ¢ edificagdes,
procurando saber a origem da erosdo ¢ as sugestdes de medidas de
combalc, j& que sdo esses moradores que convivem com o problema e tém,
quase sempre, condigdes de opinar a respeito;

. Documentario fotografico das bogorocas, mostrando a vista geral
do local onde elas se instalam ¢ dctalhes de sua origem ¢ evolugdo;

. Relatério final, bascado nos dados dos cadastros, fornccendo uma
visdo geral do problema na parte urbanizada do municipio;

. Divulgag¢do dos trabalhos na universidade, no scio da comunidade
interessada e nos 6rgfios da administragdo publica que possam minimizar
¢/ou solucionar esse tipo de problema.

5. BREVE HISTORICO SOBRE O PROCESSO DE OCUPACAO DE
GOIANIA

Fundada em 1933, a cidade de Goidnia foi projetada para 50 mil
habitantes. Trés décadas apds sua fundagfo, ja abrigava o triplo dessa
populagdo.

Em 1970, contava com 363 mil habitantes, mais de sete vezes a
populagdo prevista para o nucleo inicial.

O PDIG (Plano de Desenvolvimento Integrado de Goidnia),
elaborado em 1971 ¢ a criagdo do Instituto de Plancjamento Municipal
(IPLAN), malgrado scu esforgo, ndo foram suficientes para impedir o
parcclamento clandestino em dreas inadequadas, o surgimento de vazios
urbanos que encarecem sobremancira o custo da infra-estrutura e do
transporte, a ocupagdo dos fundos de vales, a destruigio sistematica da
cobertura vegetal, a poluigdo das bacias hidricas, a concentragdo excessiva
das edificagdes nas areas centrais e a ocupagdo inconveniente de terrenos
geotecnicamente problematicos.
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Goidnia entra nos anos 80 com mais de 700 mil habitantes, com um
déficit de 52.600 unidades residenciais (INDUR), o que correspondia a
cerca de 250 mil pessoas desabrigadas ou mal-abrigadas.

Chega-se a década de 90 com uma populagido de 920.840 habitantes
(IBGE, censo de 1991). Os problemas de ocupagiio do solo advindos de
uma politica de injusti¢a social se sucedem € se agravam. As erosdes, ja
com caracteristicas de bogorocas, chegam ao nimero de 45 e aparecem
notadamente na periferia, para onde ¢ feita a transferéncia dos problemas
de escoamento do centro.

6. RESULTADOS OBTIDOS
6.1. Caracteristicas Geotécnicas

6.1.1. Litologia

A analise da Tabela | permite constatar que 57,7% das bogorocas
analisadas ocorrem em rochas do Grupo Araxa (micaxistos, quartzitos).

Observou-se em trabalhos de campo que, onde a erosdo atinge essas
rochas, a forma do canal do fundo da bogoroca apresenta sinuosidades,
denotando a diregfio da xistosidade. Tal fato leva a crer que a xistosidade
das rochas do Grupo Araxa facilita e orienta a diregiio da bogoroca.

Outro fato observado em trabalhos de campo é que as dimensdes
(comprimento, largura ¢ profundidade) das bogorocas, que se desenvolvem
nas rochas do Grupo Araxa, sio maiores do que as que s¢ desenvolvem em
rochas do Complexo Basal Goiano, o que de certa forma comprova o
favorecimento da xistosidade & eroséo.

Tabela 1 - Litologia

QUANT.BOCOROCAS %

GRUPO ARAXA 26 57,7

COMPLEXO BASAL GOIANO 19 423

TOTAL 45 100,0
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6.1.2. Solos

Existe, em Goidnia, um predominio generalizado de latossolos, que
se difcrenciam entre eles pelo teor em 6xido de ferro e aluminio. Sio eles:
o Latossolo Roxo, o Latossolo Vermelho-Escuro, o Latossolo Vermelho-
Amarclo. Em arcas mais restritas aparece o Cambissolo .

O Latossolo Vermelho-Escuro (textura argilosa) € o que predomina
em 44,4% das bogorocas. Entretanto, como esse tipo de solo predomina no
municipio, atribui-se o fato a maior probabilidade natural de isso acontecer.

Salomdo et alii (1990), em pesquisa na Bacia do Peixe-Paranapane-
ma, mostraram que as bogorocas dependem, exceto o fator agua, em
primeiro lugar do tipo de solo. Entre as caracteristicas de solos observadas,
constataram que a textura arcnosa ¢ média ¢ a que mais facilita a erosdo.
Em Goidnia, a maior parte dos solos possui textura argilosa, o que a
principio dificultaria seu aparecimento.

Porém, a existéncia de apreciaveis quantidades de gibbsita e de
hematita nos Latossolos favorece a estrutura granular que facilita a erosio
por causa da pouca coeréncia entre os granulos.

6.1.3. Lengol freatico

A Tabela 3 mostra que em 71,1% das bogorocas aflora o lengol
freatico, o que torna a situagfio muito preocupante.

Tabela 2 - Solos

QUANT. BOCOROCAS %
LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO 20 44,4
LATOSSOLO ROXO 16 355
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 5 11,1
CAMBISSOLO 1 2,3
COMBINACAO DE 2 OU MAIS SOLOS 3 6,7
TOTAL 45 100,0
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Sabe-se que a erosfo ¢ mais rapida e mais intensa nos solos do que
na rocha. Ao atingir a rocha, ha o afloramento do lengol freatico. O
aprofundamento da bogoroca tende a se estabilizar, ou seja, a erosfio passa
a ser mais lenta no sentido vertical devido a maior resisténcia oferecida pela
rocha. Entretanto, a erosdo lateral se intensifica porque a dgua do lengol
freatico, escoando no fundo da bogoroca, vai solapando os taludes e
promovendo seu desmoronamento. Esse processo ¢ rapido e acelera a
evolugfio lateral das bogorocas, aumentando o scu grau de risco e
comprometendo, assim; a ocupagdo do solo em suas adjacéncias.

Tabela 3 - Lengol freatico

QUANT. BOCOROCAS %
AFLORA O LENCOL FREATICO 32 71,1
NAO AFLORA O LENCOL FREATICO 13 28.8

6.2. Danos Socio-Econdémicos

Torna-se possivel identificar também os tipos de danos que as
bogorocas causam ao meio ambiente em que s¢ insere 0 homem. Residén-
cias, vias publicas, estradas, obras ou patriménio publico sio freqiiente-
mente atingidos pela evolugiio rapida das bogorocas.

6.2.1. Residéncias

Nio era objctivo do trabalho levantar o numero de habitagdes que sc
situam nas imedia¢des das bogorocas. Em alguns casos, apenas uma casa
enconlra-se¢ em risco. Em outros, sfio verdadeiros aglomerados, como ¢ o
caso da bogoroca do Sctor Perim/Progresso. Na Tabcla 4, considerou-se
apcnas a existéncia ou ndo de residéncias.

A situagdo com relagdo as residéncias ¢ prcocupante, porque a
dindmica da evolugdo da bogoroca ¢ intensa. Ela cvolul a montante ¢
lateralmente ¢ o efeito piping pode causar abatimentos no terreno, de forma
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a promover trincas, rachaduras e mesmo recalque nas casas. Isso quando
o desbarrancamento do talude nfio destroi a casa.

Nesses casos, as providéncias para contengdio das bogorocas devem
ser urgentes.

Tabela 4 - Residéncias

QUANT. BOCOROCAS %o

COMPROMETEM RESIDENCIAS 28 622
NAO COMPROMETEM RESIDENCIAS 17 37,7
TOTAL 45 100,0

6.2.2. Vias publicas

As vias publicas (ruas e avenidas, pavimentadas ou ndo) também sdo
muito afetadas pelas bogorocas, conforme se observa na Tabela 5.

Muitas vezes, as vias publicas constituem os limites dos bairros ¢
vilas. Como tal, chegam muito préximas aos fundos de vales, onde as
declividades se acentuam sobremaneira. Em grande parte desses bairros ¢
vilas ndo existe canalizagdo. A agua escoa segundo a gravidade. Seu
caminho ¢ o fundo de vale. O escoamento concentrado freqiientemente
ocasiona sulcos, que evoluem para ravinas e, em seguida, para bogorocas.

Onde existe pavimentagfio asfaltica, ¢ mais comum existir canaliza-
¢do, embora isso nfo seja regra geral. Ai acontece o problema ja analisado,
que ¢ o langamento de aguas pluviais a meia-encosta através das galerias,
um dos maiores fatores causadores de erosio.

Tabela 5 - Vias publicas

QUANT. BOCOROCAS %o

COMPROMETE VIAS PUBLICAS 36 80

NAO COMPROMETE VIAS PUBLICAS 09 20

TOTAL 45 100,0
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6.2.3. Obras ou patriménio publico

A quase totalidade das bogorocas em Goilnia compromete obras ou
patrimonio publico, tais como: as galerias pluviais, os solos agricultaveis,
as rodovias (BR-153 e GO-020), hospitais, pontes, arcas de preservagdo
ambiental, entre outras.

O hospital do Parque das Amendoeiras, a pista do Autédromo
Internacional de Goidnia, as edificagdes do Batalhdo da Policia Florestal,
o Jardim Boténico, o Parque Zooldgico ¢ o estacionamento do Estadio
Serra Dourada sdo obras que, a curto ou médio prazo, poderdo ser
danificadas pelos processos erosivos.

Tabela 6 - Obras ou patrimdnio publico

QUANT. BOCOROCAS %
COMPROMETE OBRAS OU PATRIMO- 44 97,7
NIO PUBLICO
NAO COMPROMETE OBRAS OU PATRI- 1 23
MONIO PUBLICO
TOTAL 45 100,0

7. MEDIDAS DE COMBATE A EROSAO URBANA
7.1. Medidas de Combate Utilizadas

Em Goiinia, como em varias outras cidades do Pais, existe uma
prética, que ja se tornou um habito, que ¢ o de se aterrarem as bogorocas.

O desperdicio que existe na construgdo civil gera entulhos em grande
quantidade. Nio existe, na cidade, um processo de reciclagem ou reaprovei-
tamento desse material tdo fartamente descartado. A solugdo encontrada até
entdo tem sido a de resolver o problema "matando-se dois coelhos com uma
cajadada s0", isto ¢, desfaz-se do entulho, aterrando-se as erosdes.

Normalmente os entulhos sfio jogados dentro das erosdes, mistura-
dos ao lixo doméstico (plasticos, vidros, latas, lixo orgfinico) e ao lixo
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retirado das ruas, comportando restos de podas de arvores, troncos,
madeiras.

A Tabela 7 mostra que essa pratica atinge 37 das 45 bogorocas
levantadas.

Tabela 7 - Presenca de aterros

QUANT. BOGOROCAS %
PRESENCA DE ATERRO 37 82,2
AUSENCIA DE ATERRO 8 17,7
TOTAL 45 100,0

Esse habito vem trazendo sérias conseqiiéncias para o meio ambiente
e para a saude das pessoas. O local preferido para o despejo desse material
¢ a cabeceira da bogoroca, justamente onde 0s processos erosivos sdo mais
acelerados e freqiientemente danificam vias publicas.

Esse material que ¢ depositado na cabeceira da bogoroca ¢ rapida-
mente, com as primeiras chuvas, conduzido a jusante, gerando em scu
percurso grande atrito com o fundo da bogoroca, intensificando o processo
erosivo.

Mas a agravante maior é o intenso assorcamento que ele promove.
Em condig3es naturais existe o assoreamento, porém lento e perceptivel em
escalas de tempo bem maiores do que a observada. Nas condigdes
antrépicas chega a ser assustador.

Estima-se que as bogorocas em Goidnia tenham se iniciado entre 10
e 15 anos atrds, quando se acelerou o processo de urbanizagio e faveliza-
¢d0. No decorrer deste trabalho, houve condigGes de se estimar o volume
de terra retirado pelas aguas superficiais ou subsuperficiais de cada
bogoroca. A soma do volume das 45 bogorocas levou a um total de
2.888.654 toneladas de terra perdidas por crosdo em condigdes naturais,
sem se considerarem os sucessivos aterros que sdo feitos quase que
anualmente. Um caminhdo-cagamba carrega em média 12 toneladas de
terra. E 0 mesmo que imaginar que 240.727 caminhdes jogaram entulhos
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no sistcma de drenagem da cidade, ou scja, o rio Mcia Ponte recebe todo
essc aportc de matcerial, o que representa um grande impacto em scu leito.

Analisando-sc as sub-bacias do rio Meia Ponte, verifica-se que
também clas sdo bastante prejudicadas por cssa prética nociva:

Tabcla 8 - Assorcamento das bacias hidrogréficas

r BACIAS HIDROGRAFICAS VOLUME DE 1ERRA (toneladas)
CORREGO ANICUNS 271.840
CORREGO BOTAFOGO 151.460
CORREGO CAVEIRINHA 143.518 J
CORREGO CASCAVEL 6.254 J
RIO MEIA PONTE (DIRETAMENTE NELE) 2.315.582 J
TOTAL 2.888.654 J

7.2. Medidas de combate sugeridas

As medidas de combate sdo sugeridas para cada bogoroca, podendo
ser corretivas, para as ja existentes, ¢ preventivas, para s¢ cvitar o scu
aparecimento.

7.2.1. Medidas corretivas

Conhecendo-se as caracteristicas especificas da bogoroca, especial-
mente aquelas relacionadas com a dinimica com 0S processos crosivos €
aos dados de vazdo no interior da bogoroca, ha condigdes de se sugerirem
algumas medidas de combate para solucionar ou minimizar o problema.

Esclarecemos que os dados de vazdo, importantissimos para a
elaboragdo do projeto executivo, ndo foram levantados. Isto deve-se ao fato
de que o projeto em questdo teve a duragfio de dez meses, a partir do inicio
dos trabalhos. A maior parte dos trabalhos de campo foi feita durante o
periodo seco, quando ndo havia condigbes de se medirem as vazdes
maximas que ocorrem aproximadamente de novembro a fevereiro.
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Quanto as medidas de combate, as que serdo aqui sugeridas tém por
base a opinido de moradores, o conhecimento da equipe a respeito dos
processos erosivos € a pesquisa bibliografica atualizada.

Especialistas em Geociénceias de varias areas do conhecimento tém
se preocupado com essc problema e pesquisado intcnsamente nessa area.

As medidas de combate corretivas, aqui sugeridas, t€ém por base os
trabalhos do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (Salomdo
ct ali1,1990 e Fendrich,1984).

O objetivo dessas medidas ¢ garantir a eliminagiio das causas ativas
do desenvolvimento dos processos erosivos, lembrando que, apesar de
existircm bogorocas cujos processos € mecanismos erosivos sio comuns,
todo projeto deve considerar as especificidades proprias da bogoroca, o que
dificulta a generalizagio de solugdes-padrido para um determinado conjunto
de bogorocas.

Para Salomdo et alii (1990), na elaboragdo do projeto, devem-se
necessariamente abranger alternativas de obras que contemplem as
seguintes questdes:

. disciplinamento das aguas superficiais;

. disciplinamento das aguas subsuperficiais;

. estabilizagdo dos taludes das bogorocas.

Com base nas questdes sugeridas acima, sdo formecidas as orienta-
¢Oes quanto ao disciplinamento das dguas superficiais, das dguas subsuper-
ficiais e quanto a estabilizagdo dos taludes das bogorocas.

7.2.1.1. Disciplinamento das dguas superficiais

As aguas superficiais provenientes de chuva e esgoto devem ser
captadas e conduzidas desde a cabeceira da bogoroca até o corrego mais
proximo, onde a sua energia possa ser dissipada.

As estruturas utilizadas para o disciplinamento das dguas superfi-
ciais sio da seguinte natureza:

- Estrutura de captagio e condugdo das dguas superficiais

Consistem de canais ou tubulagdes dimensionadas a partir do célculo
de vazdo de aguas pluviais aduzidas para o interior da bogoroca, constituin-
do a rede de galerias e emissarios.
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Os emisséarios ddo seqiiéncia a condugdio das aguas pluviais ¢
servidas captadas pela rede de galerias, conduzindo-as até um local
adequado para a descarga das aguas, onde a sua energia possa ser dissipada
(Figura 1).

Fig. 1 - Controle das 4guas dentro de uma bogoroca

Linha do Tolvegue

Fonte: Salomao et alii (1990)

» Estruturas de controle e dissipagdo da energia das dguas

Séo obras construidas nas extremidades dos emissarios ou obras
executadas através da estabilizagdo de varios receptores, cuja principal
fungdo ¢ diminuir a energia do escoamento das aguas nos pontos de
descarga. Em alguns casos, antes dessas obras terminais, a energia do
escoamento pode ser, em certa parte, dissipada ao longo das obras de
condugdo, quando estas sdo do tipo canal, através de septos transversais,
convenientemente dispostos (chicanas). Quanto as obras terminais,
destacam-se os seguintes tipos de obras:
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Fig. 2 - Dissipadores de energia - tipo macia de impacto
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Fonte: Salom3o et alii (1990)

Fig. 3 - Dissipadores de energia - tipo mergulho
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Fig. 4 - Vertedor de queda

Fonte: Salomdo et alii (1990)

Fig. 5 - Dissipador de energia acoplado & vertedor
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Fig. 6 - Pequeno barramento projetado em uma bogoroca com vertedor tipo cachimbo ou
tulipa
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Fonte: Salomdo et alii (1990)
¢ Obras auxiliares de protegdo

Fig. 7 - Obras auxiliares de protegdo - barragem mista e madeira e gabides
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7.2.1.2. Disciplinamento das dguas subterrdneas

Tratar as aguas subsuperficiais, provenientes do lengol fredtico ou
do lengol suspenso, ¢ um dos maiores desafios existentes na execugdo de
obras em bogorocas, estando pouco desenvolvidas as técnicas totalmente
cficazes.

A a¢do das aguas subterrdneas € apontada como uma das causas do
desenvolvimento lateral das bogorocas. Quando a bogoroca atinge o lengol
fredtico, os mecanismos de erosio sio intensificados, em fungio do
surgimento de um gradiente piczométrico que, ao emergir no pé do talude,
apresenta suficiente for¢a para deslocar particulas soélidas, podendo
estabelecer o processo de crosdo tubular regressiva (entubamento ou
piping). Ocorre também a liquefagdo do material arenoso pela lenta
percolagfo d'agua junio a parede da bogoroca, ocorrendo uma diminuigdo
da coesdo do solo e conseqiiente solapamento do talude.

O tratamento convencional ¢ feito com a aplicagdo de drenos
enterrados, visando a drenagem das aguas subsuperficiais, de maneira a
impedir o arraste do solo pelo piping. As Figuras 8, 9 ¢ 10 apresentam os
drenos mais comumente utilizados em bogorocas.

7.2.1.3. Estabilizag¢do dos taludes da bogoroca

Os procedimentos anteriormente comentados, visando ao dis-
ciplinamento das aguas superficiais e subsuperficiais, tém como resultado
principal a propria estabilizagfio da bogoroca. Esses procedimentos devem
scr complementados com obras visando especificamente & protegdo dos
taludes da bogoroca e das obras de represamento contra a erosdo promovida
pelas dguas de chuva e contra possiveis cscorregamentos ¢ desmoronamen-
tos. Essas obras sio normalmente implementadas através de servigos de
terraplenagem (conformagdo das bordas, cortes com bermas) ¢ de cobertura
vegetal.
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A cobertura vegetal deve ser aplicada em todas as obras de terra, nos
taludes da bogoroca e em toda sua area lateral. Deve-se procurar selecionar
espécies de vegetais mais adaptadas as condigdes locais e que tenham
crescimento rapido (grama-estrela ou mato grosso, capim-gordura,
eucaliptos, bambu e outros).

Fig. 8 - Dreno com material sintético geotéxtil - trata-se do revestimento de uma vala com
manta geotéxtil de preenchimento com material filtrante de enchimento — ap6s envolvimente
total do material filtrante com a manta de geotéxtil procede-se ao fechamento da vala com
material impermeével como selo.

materiol impermedvel

_ camiso de manta
filtrante {geotextil)-

solo superficiul alvenaorig

/ / /—/ selo / /’ -y saida do dreno
% L Te e /’

TS Yubo perfurodo

~ Z
comisa de manta filtrante( geolextil}

Fonte: Salom&o et alii (1990)



96

NASCIMENTO, Maria Amélia L. S. Erosdes Urbanas em Goiania. Boletim Goiano de Geografia.
14(1):77-101, jan./dez. 1994.

Fig. 9 - Dreno de bambu - ¢ executado com bambus amarrados em feixes, assentados em
vala ¢ envolvidos com brita ou geotéxtil. O fechamento da vala § feito com material
impermeavel.

alvenaria
N

camodo impermeadvel .

Fonte: Salomdo et alii (1990)

Fig. 10 - Dreno cego - ¢ composto de uma valeta revestida com material filtrante € de um
seguimento de tubo perfurado, colocado na saida do dreno. Sobre o material filtrante instala-
se material impermedvel, normalmente constituido por argila ou pléstico.

i

Fonte: Salom#do et alii (1990)

7.2.1.4. Implantagdo e conservagdo das obras

Na implantagdo das obras é que as diretrizes de projetos devem
ganhar seu maior detalhe, adaptando-se a obra projetada as condigdes
locais no momento da construgdo. A implantag3o pode mostrar a necessida-
de de pequenos ajustes, adaptagdes € complementagles que se tormam
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cvidentes com as opceragdes de construgdo. Tais possibilidades, longe de
serem um imprevisto, devem ser avaliadas antes da implantagio das obras,
rcalizando-se as investigagdes de campo necessarias. No plancjamento da
implantagdo de obras deve-sc ter o cuidado de prever o 1nicio ¢ o término
dos trabalhos para a ¢poca do ano em que ndo ocorrem chuvas intensas. Em
Golania, este periodo corresponde aos meses de abril a outubro, aproxima-
damente.

Desta forma evita-sc que precipitagdes pluviométricas de grande
intensidade venham atingir as obras parcialmente implantadas, o que
poderia levar a sua total destruigiio ¢ a necessidade de uma revisido
completa do projcto.

A conservagiio das obras, isoladamente ¢ em seu conjunto, pede
inspegdes téenicas periddicas ¢, por vezes, monitoramento especifico, como
através de piezometros, para avaliar a cficiéncia de drenos e filtros. Como
os colapsos de estrutura, em sia maioria, €m origem cm causas que sc
somam ¢ multiplicam scus efeitos destruidores, as manifestagdes inicials
de quaisquer destas causas permitem intervengdes corretivas que previnem
desdobramentos.

Assim, desde a evidente necessidade de limpeza e desobstrugdo de
tubos e canais, remogdo ou conformagio dec massas de solo escorregadas,
reconstrugdo parcial de partes destruidas, o surgimento de trincas cm canais
revestidos e tubulagdes peden reparos, desde o rejuntamento de vazios na
fundagdo. Solapamentos na base de escadas, tubos dissipadores podem
necessitar da pronta instalagdo de filtros e drenos que impegam a erosdo
mterna.

A natureza das obras de conservacgiio inclui operagdes simples,
possiveis de serem executadas por técnicos ¢ mio-de-obra locais e,
portanto, de custo reduzido e cuja adogdo como prética rotineira prolongara
a vida util das obras e consolidara a participagdo e o zelo da populagio
local.

7.2.1.5. Medidas alternativas de combate a erosdo

Medidas de combate alternativas também sdo sugeridas, notadamen-
te para aquelas do tipo rural, ou mesmo rural/urbana. O plantio de bambu
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a jusante, em varios locais dentro da bogoroca, pode ajudar a estabilizar,
pelo menos parcialmente, a crosdo. Seu crescimento rapido (da ordem de
centimetros por dia) promove um represamento de sedimentos, de entulhos
¢ demais materiais que descem a jusante.

Barragens de madeira, paligada (tapume feito com estacas fincadas
na terra) também sdo alternativas que podem ser feitas pelos proprios
moradores, com pequeno auxilio ¢ orientagdes da Prefeitura.

E comum ouvir reivindicagdes de aterros por parte dos moradores.
Contudo, ap6s alguma explicagio, eles se convencem quio errdnea ¢ essa
pratica, pois estdo acostumados a ver que quase todos os anos ha necessi-
dade de o aterro ser refeito, ja que "a dgua leva tudo”.

O aterro, quando indispensavel, deve ser sempre precedido de
barragens, de plantio de bambus (apo6s seu crescimento), de paligada, ou de
outra obra que evite o carreamento do aterro para jusante, para evitar o
perigoso assoreamento, de danos irreversiveis a naturcza.

A coleta de lixo sistematica e a orientagdio aos moradores para que
nao depositem lixo nas bogorocas sdo medidas fundamentais.

7.2.2. Medidas preventivas

O plancjamento urbano constitui o elemento-chave na prevengio da
erosdo. O problema da erosdo urbana esté estreitamente ligado ao rapido
crescimento da populagdo e a urbanizagdo espontinea e, portanto, scu
controle e prevengdo em grande parte dependem do devido planejamento
do desenvolvimento urbano.

A prevengdo da erosdo requer certas limitagdes e restrigdes no uso
do solo urbano, fator este que pode envolver assuntos de carater politico,
Juridico e técnico.

A participagéio do profissional em Geociéncias € imprescindivel
para subsidiar o desenvolvimento planejado da cidade, tanto na incorpora-
¢do de novas areas, quanto nas areas de adensamento populacional.

Goiénia ja dispe de uma Carta de Risco, onde sdo indicadas areas
de ocupagdo problematica e areas que podem ser perfeitamente ocupadas,
se forem observadas regras minimas de respeito ao ambiente. Fundos de
vales, planicies fluviais, dreas de preservagdo ambiental e areas de
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declividades fortes sdo praticamente as unicas restrigdes que existem no
sitio urbano de Goidnia. O sitio urbano ¢, regra geral, favoravel a expansio,
mas cla deve ser planejada por especialistas que conhegam os problemas
e que possuam a exata clarcza do que scja cidadania.

8. CONCLUSOES

Os objetivos propostos foram atingidos satisfatoriamente no que diz
respeito ao levantamento dos problemas. A anélise feita com base nesses
dados mostra o que se segue.

O crescimento desorganizado da cidade, notadamente de dez anos
para ca, favoreceu o aparccimento das bogorocas. Os problemas do centro,
como o langamento de esgoto ¢ dguas scrvidas, foram transferidos para a
periferia.

O langamento das dguas servidas através de galerias pluviais a meia-
encosta ¢ o subdimensionamento dessas obras foram os responsaveis
diretos pelo seu surgimento.

A tentativa de contengdo desastrosa através de aterros deve ser
evitada a todo custo. A rede de drenagem tem necessitado freqiientemente
de desassoreamento e esse método nfo elimina as causas. Praticas
malsucedidas devem nortear as mudangas para preservar a natureza € a
qualidade de vida.

Os danos causados pela evolugdo das bogorocas sfio muitos:
patrimdnio publico, areas de preservagdo como fundos de vales e matas
nativas, vias publicas, residéncias, riscos de acidentes fatais, mortes.

O gasto de dinheiro publico torna-se inutil. A ma qualidade das
obras ¢ a falta de monitoramento afetam dirctamente a vida dos cidaddos.

O desperdicio verificado na construgdo civil estd diretamente ligado
ao problema do assoreamento.

Resta a Prefeitura a iniciativa na tomada de providéncias, que
sabemos, sfo inumeras e complexas. Compete a nds, cidadaos, a cobranga
das solugdes, o acompanhamento das iniciativas e o envolvimento com a
cidade em que vivemos.
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Como diz Mério Quintana, "nds somos os promiscuos habitantes da
cidade. A cidade é que € a nossa verdadeira natureza. Com incOmodos, sim,
mas muito mais variados que os da natureza propriamente dita".

RESUME

Située dans une aire de 801 km? la ville de Goidnia est un site urbain favorable
puisqu'il est formé par des sols argileux et par um relief doux. Cependant, tout au long de
'année 1993 ont été repérées 45 "bogorocas” dans son aire urbaine et périurbaine (la
"bogoroca” est l'exemple le plus évident de I'érosion™).

Le volume de terre touché par ces érosions arrive a 2.888.654 tonnes. Toute cette
terre a le fleuve Meia Ponte comme destination; elle I'ensable constamment et provoque
‘augmentation des montants.

Le principal responsable par ces "bogoracas” est le processus d'urbanisation accéléré
de la ville de Goidnia car l'augmentation des aires pavées occasionne volume ct la vélocité
des torrents d'eaux pluviales. Done, clest [écoulement concentré des caux pluviales, ainst que
de l'eau servi, que sillonnent la surface. Ces sillons évoluent a ravin et ceux-ci deviennent
les "bogorocas”.

Les conséquences socio-¢conomiques de ces érosions sont tres séricuses. En cffet,
en plus des grandes préjudices matéricls il y a a Goiania, en 1993, cing morts a cause des
érosions.

Quoique des mesures correctives sont souvent tentées, leur caractére palliatif leur
rend également nocives.

En effet, en plus des risques d'accidents, les "bogorocas” sont unc grave attentc a
environnement et deviennent foyer de maladies a causc, surtout, de ['égout accumulé.

Ce travail, donc, essaye d'analyser ces situations en faisant deux types de suggestion:
la premiére verse sur les mesures correctives tournées vers le contrdle des "bogorocas”
urbaines; la deuxiéme verse sur les mesures préventives qui visent empécher l'installation
et la multiplication des problémes érosifs.
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