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Solucées geologicas de baixo custo para

comunidades em areas de riscos

Low-cost geological solutions for communities in risk areas.

Resumo

Este trabalho apresenta o Programa Solugdes Geoldgicas para
a Analise de Caracterizagdo de Rochas e Solos. Este programa
de extensdo foca em estudos de solucdes de baixo custo para
estabilizar taludes. Os resultados esperados incluem o plantio
do capim vetiver em areas de alto risco geoldgico e a constru-
cao de vias de drenagem para direcionar a agua da chuva, com
a participacao ativa da comunidade. O trabalho visa trazer con-
tribuicdes valiosas para as comunidades, educando sobre os
problemas geotécnicos e promovendo a conscientizagao am-
biental. A agdo extensionista promove seguranga e compreen-
sdo do ambiente para os moradores locais, além de identificar
medidas para combater a erosdo e estabilizar taludes, como o
plantio do capim vetiver, que € resistente a erosao e contribui
para a estabilizacdo do solo. As comunidades de Alegre estao
envolvidas no processo, participando das reunides e colabo-
rando no plantio, resultando em progressos visiveis, como a
reducdo de enxurradas e a estabilizacao dos taludes.

Palavras-chave: deslizamentos; erosdes; comunidades; risco
geoldgico; vulnerabilidade.
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Abstract

The work presents the Geological Solutions Program for the
Characterization Analysis of Rocks and Soils. This initiative
focuses on exploring cost-effective solutions for slope stabili-
zation. This endeavor holds promise in delivering substantial
and meaningful benefits to the local communities and has
been conducted in close collaboration with residents, edu-
cating them on geotechnical challenges and stressing the
importance of environmental consciousness. The extension
activities aim to provide safety and enhance environmental
understanding among the local population. In addition to
slope stabilization efforts, the program aims to identify stra-
tegies to address erosion issues, propose the construction of
drainage systems, and facilitate the planting of vetiver grass.
Slopes that are vegetated with this particular grass exhibit a
higher resilience to erosion induced by water and mass mo-
vements. Initially, outreach was made to communities inha-
biting geological hazard zones to introduce vetiver grass
projects. The residents of Alegre City pointed Vila Alta and
Morro do Querosene primary locations. Subsequently, they
carried out planting activities in the field alongside commu-
nity members.

Keywords: landslides; erosion; communities; geological risk;
vulnerability.
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INTRODUCAO

O capim vetiver, também conhecido como Chrysopogon zizanioides, € uma
planta amplamente valorizada por sua capacidade Unica de contribuir para a
estabilidade de taludes e encostas. Existem varias razoes pelas quais o capim
vetiver é amplamente utilizado para esse fim:

Sistema Radicular Profundo e Denso:

Uma caracteristica marcante do capim vetiver é seu sistema radicular extre-
mamente profundo e denso, que pode atingir varios metros de profundidade
no solo. Essas raizes funcionam como ancoras naturais, promovendo uma es-
tabilizacdo eficaz do solo; 2. Fortalecimento do solo: As raizes do capim vetiver
atuam como fibras que fortalecem o solo, aumentando sua coesao e resisténcia
ao cisalhamento. Essa caracteristica ajuda a prevenir a erosdo do solo e os des-
lizamentos de terra (Barbosa; Lima, 2013); 3. Controle da Erosdo: O capim vetiver
forma uma densa rede de raizes que ajuda a reduzir a velocidade da agua da
chuva que escorre pelo talude, minimizando assim a erosao hidrica; 4. Reducao
do Impacto de Movimentos de Massa: A presenca do capim vetiver pode reduzir
0 impacto de movimentos de massa, como deslizamentos de terra, ao fortalecer
o solo e manter a estabilidade do talude; 5. Melhoria da Estética: Além dos bene-
ficios funcionais, o capim vetiver também contribui para a melhoria estética de
areas inclinadas, criando paisagens mais verdes e atraentes.

Devido a essas caracteristicas e beneficios, o capim vetiver é amplamente
empregado em projetos de engenharia civil e ambiental para a estabilizacdo de
taludes, encostas e areas propensas a erosdo. Sua eficacia, baixo custo e sus-
tentabilidade fazem dele uma escolha popular para promover a estabilidade do
solo e proteger o ambiente de forma natural e eficaz.

Compreendida a importancia do capim vetiver e considerando a existén-
cia de um pequeno horto no campus de Alegre, no Departamento de Geologia
(CCENS/UFES), surgiu a ideia de auxiliar as comunidades que vivem em areas de
alto e muito alto risco geoldgico em Alegre. As comunidades de Vila Alta e Morro
do Querosene foram as escolhidas devido a reclamagdes amplamente divulga-
das na midia e conversas com os moradores locais.

O dialogo com as comunidades teve inicio em 2018, com o apoio de lideres
comunitarios, liderangas religiosas e outras pessoas das comunidades. Durante as
reunides, foram apresentadas as caracteristicas do capim vetiver e discutidas as
formas de implementacao do projeto nas comunidades. Adicionalmente,foi expli-
cado as comunidades o conceito de movimento de massa e suas implicagoes.

Os movimentos de massa sao fendmenos geoldgicos que envolvem o deslo-
camento de grandes quantidades de solo, rochas e detritos ao longo de encos-
tas. Esses movimentos podem ser desencadeados por uma variedade de fatores,



como a agao da gravidade, a presenca de &gua, atividades sismicas, erosao, en-
tre outros.

Existem varios tipos de movimentos de massa, entre os quais se destacam o0s
deslizamentos de terra, as quedas de rochas, os fluxos de lama e os processos
de solifluxdo. Os deslizamentos de terra, por exemplo, acontecem quando uma
massa de solo e/ou rochas se desprende de uma encosta e desliza para baixo.
Os movimentos de massa podem ser classificados diversas categorias, como 0s
deslizamentos rotacionais, translacionais e complexos, além de tombamentos,
rastejos e fluxo de detritos.

As quedas de rochas, por sua vez, ocorrem quando blocos de rochas se des-
prendem de uma encosta e caem. Segundo Faitanin et al. (2022), esse processo
pode causar danos irreparaveis em areas habitadas ou em infraestruturas. Ja os
fluxos de lama sdo caracterizados pelo movimento rapido de uma mistura de
agua, solo e detritos ao longo de uma encosta, podendo ser desencadeados por
fortes chuvas ou atividades vulcanicas.

Ja os processos de solifluxao, envolvem o movimento lento do solo saturado
de agua em regides com permafrost, resultando em deformacdes na paisagem
e no deslocamento de materiais. Esses movimentos de massa representam uma
ameaca significativa para areas urbanas, infraestruturas, estradas e atividades
agricolas, sendo importante realizar estudos de mapeamento e monitoramento
para prevenir e mitigar seus impactos.

Embora recorrentes em muitas regides do mundo, 0s movimentos de massa
podem ser intensificados por atividades humanas, como desmatamento, urba-
nizacao desordenada e manejo inadequado do solo. Portanto, a conscientiza-
¢ao, o planejamento adequado do uso do solo e a implementagdo de medidas
preventivas sdo essenciais para reduzir os riscos associados a esses eventos e
garantir a seguranca das populagdes em areas vulneraveis.

O entendimento desses fendbmenos de movimentos de massa e das caracte-
risticas do capim vetiver fez com que os moradores das comunidades se sentis-
sem valorizados e passassem a compreender o problema que vivenciam.

Foram também apresentados conceitos de formas de eroséo, tais como sul-
cos, ravinas e bogorocas. Esse conhecimento contribui para tornar as comuni-
dades mais resilientes e engajadas na resolucao de seus problemas. Esse pro-
cesso é definido neste trabalho como valoracdo pessoal.

Além disso, os moradores passam a compreender o conceito de rotas de
fuga e como se comportar em caso de emergéncia.
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O objetivo deste artigo é, portanto, apresentar o Programa Solucoes Geolo-
gicas para a Analise de Caracterizagdo de Rochas e Solos. As atividades do pro-
grama visam orientar as comunidades, levar conscientizagdo sobre riscos geo-
l6gicos, rotas de fuga, movimentos de massa, erosdo e educagdo ambiental; e
conduzir junto a essas pessoas acoes de baixo custo para a estabilizacdo de talu-
des, como o plantio do capim vetiver, evitando a progressao de formas erosivas
nos taludes e contendo a enxurrada nas residéncias.

METODO

O método consistiu em apresentar para as comunidades a importancia da
utilizacdo do capim vetiver e os conceitos de movimentos de massa, utilizando
como base do trabalho de Moreira et al. (2018). Também foi discorrido sobre for-
mas erosivas, de acordo com Moreira et al. (2020).

Apos trocas com as comunidades, realizou-se o levantamento da éarea, utili-
zando imagens do satélite Landsat-TM, em uma composi¢ao RGB 456 para visu-
alizar os terrenos e decidir as areas de plantio do capim, além da instalacdo de
cavas de drenagem e caixas secas.

As mudas de capim vetiver foram retiradas do horto do Prédio de Geologia e
levadas para as comunidades para o plantio. As pessoas participaram ativamen-
te do plantio e aprenderam como cuidar e replicar as mudas de capim vetiver.

O monitoramento das areas é realizado por meio de dialogos com a comu-
nidade, quando sé&o realizados trabalhos de campo nas areas. O capim vetiver
também serve como perfume no sabdo de outro projeto de extensao da UFES/
CCAE/Alegre (Projeto Meique).

Atualmente, o capim vetiver vem se espalhando por todo o estado do Espirito
Santo (ES) e, da mesma forma, por diversas comunidades, tendo a mesma fina-
lidade. Os 6rgéos de defesa civil municipais de todo o estado capixaba tém sido
impactados com o programa, tendo ido até o campus de Alegre para receber
as doagdes de capim vetiver e fazer o plantio, para que assim sejam realizadas
obras de baixo custo, com as orientagdes do programa.

Atualmente, buscam-se comunidades quilombolas nos Municipios de Jero-
nimo Monteiro e Cachoeiro de I[tapemirim para ensinar a técnica e servir como
fonte de recursos financeiros. No entanto, este é um caminho que passa primei-
ramente pela troca de saberes, isto é, ndo ha imposicao de ideias quando se
trata de desenvolvimento de atividades extensionistas com as comunidades.



Figura 1 - Vista do “Mor-
ro do Querosene”,
Fonte: Os autores.

RESULTADOS

Um projeto devera ter éxito se for construido por todas as partes. E assim
ocorreu durante a realizacdo da busca por solucdes de baixo custo para a esta-
bilizacdo de taludes, contencéo de formas erosivas e instalacdo de sistemas de
drenagens superficiais com as comunidades que inicialmente foram atendidas
por este programa, sendo elas: Vila Alta e Morro do Querosene.

E importante destacar que muitos trabalhos cientificos reforcam a utilizacéo
de capim vetiver para a estabilizacdo de taludes como o de Fabrino et al. (2023).

O plantio do capim vetiver na comunidade da Vila Alta envolveu uma equi-
pe composta por 12 estudantes e o coordenador do programa de extensao. Foi
realizada visitas as areas de interesse para a execugdo do programa, no bairro
Leandro Machado, conhecido como “Morro do Querosene”, e também no bairro
Vila Alta. A visita foi conduzida pelo coordenador Eder Carlos Moreira e pelos
membros do grupo, permitindo uma analise concisa da problematica local, que
é caracterizada pela falta de escoamento de agua e suas consequéncias, como
deslizamentos de terra.

Durante a visita, foram feitos registros que contribufram para o planejamento
e elaboragao do programa. Foi identificado que a area de estudo deste progra-
ma apresenta um deslizamento rotacional ou circular, causado por diversos fa-
tores, resultando em uma cicatriz circular dos escorregamentos, que ja provoca-
ram impactos. As areas em questao apresentam intervencdes humanas, como
construcdes e plantacdes. No entanto, nas bordas, o plantio de capim vetiver
seria ideal, especialmente ao longo das vias de drenagem, uma vez que as ruas
estdo sofrendo erosdo (Figura 1).
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Apds a aprovagao do programa, foi decidido que a primeira fase consistiria
em realizar entrevistas com os moradores das areas afetadas. Realizou-se, en-
tdo, a primeira visita ao “Morro do Querosene” com o propdésito de apresentar
0 programa, explicar seus objetivos e buscar opinides e apoio da comunidade.

Durante essa visita, foi aplicado um questionario aos residentes locais, o que
possibilitou identificar a quantidade de pessoas que viviam proximas ao pro-
blema. O questionario também abordou as opinides sobre a implementacédo do
projeto (plantio do capim vetiver) e a possivel colaboragao dos moradores nas
acoes e reunides planejadas. Todos os moradores entrevistados demonstraram
otimismo em relacdo as atividades e relataram diversos problemas decorrentes
da falta de escoamento de &gua e dos deslizamentos ocorridos na regiao.

A area destinada a execugdo do projeto apresentava uma vegetacao irregular,
entulho e grande quantidade de lixo, o que impediu, no primeiro momento, o
plantio do capim vetiver. No entanto, apos algumas tratativas com a Prefeitura
Municipal (Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Rural), foi possivel
realizar o plantio ao longo da cicatriz de deslizamento. Nesse caso especifico do
Morro do Querosene, ficou entendido que é uma medida paliativa de estabiliza-
¢ao, pois o talude é de grande porte e uma obra de retaludamento é necessaria
naquela area, além de sistemas de drenagem profunda e superficial e o plantio
do capim vetiver em toda a area.

Seguindo a etapa de visitas, realizou-se a primeira visita ao bairro Vila Alta.
Alguns membros do programa puderam conversar com lideres comunitarios da
Associacdo de Moradores Colmeia. A equipe fez um reconhecimento detalhado
do bairro e das problematicas geotécnicas existentes no local. Foram visualiza-
das as canaletas que passam atras de muitas casas e que em épocas de chuva,
causam muitos estragos, levando enxurradas e residuos para as residéncias.

A equipe passou pelas casas para informar aos demais moradores sobre o
projeto, explicando seus objetivos e aplicando o questionario. Os moradores,
em geral, foram bem receptivos e ficaram muito otimistas com as propostas do
programa.

ApoOs uma reunido realizada na sede da Associacdo de Moradores Colmeia, a
visita prosseguiu com o plantio das mudas de capim vetiver. O dialogo foi fun-
damental para apresentar aos moradores presentes o cronograma do projeto e
destacar aimportancia do capim vetiver para a regido.

O plantio das mudas nas encostas das casas mais afetadas contou com a
participagdo de alguns moradores e membros do grupo, que instruiram os resi-
dentes sobre o plantio e a manutencéo. Ao todo foram plantadas 350 mudas, em
diversas incursdes ao bairro. Acomunicacdo das atividades planejadas e realiza-



das foi feita por meio de um grupo no WhatsApp, criado apés a primeira entre-
vista na comunidade. As mudas foram plantadas para dar reforco estrutural ao
talude daVila Alta e ajudar a conter as erosdes nas cavas de drenagem (Figura 2).

Figura 2 - Situagdo das
cavas onde ocorre a co-
leta da agua da chuva.
Fonte: Os Autores.

Em outros momentos de plantio, observou-se o crescimento das mudas
plantadas anteriormente e notou-se um bom crescimento, no entanto as mudas
ndo atingiram o tamanho esperado pela equipe naquele momento (Figura 3).

Os moradores se mostraram bem envolvidos com o projeto e relataram
como realizaram as manutencdes, seja por meio da irrigacdo das mudas ou de
outras medidas.

Figura 3 - Equipe e mora-
dores realizando o plan-
tio do capim Vetiver.
Fonte: Os Autores.
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Outra etapa do trabalho envolveu a realizacdo de um canteiro de capim ve-
tiver no Horto Municipal de Alegre (ES). O processo de preparacao das mudas
a serem utilizadas na cidade foi discutido com a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Rural, responsavel pelo plantio. O Horto Municipal,
localizado proximo a entrada da cidade, foi escolhido devido a sua acessibilida-
de e ao cuidado diario dispensado as mudas (Figura 4). Também foi considerada
a possibilidade de utilizar outras espécies nativas nas areas em questao, em par-
ceria com a Secretaria citada.

As mudas foram produzidas pelos membros do programa, pelos funcionarios
do horto e por voluntarios, sendo que o capim foi produzido pelo Programa So-
lucdes Geolodgicas para a Analise de Caracterizagdo de Rochas e Solos. O Horto
Municipal servira como mudario para multiplicagdo e, posteriormente, sera dis-
tribuido nas comunidades pela propria Secretaria.

DISCUSSAO/CONCLUSOES

E importante frisar que o trabalho realizado tem tido sucesso porque é feito
em conjunto com os atores das comunidades. Esses atores tém alcancado um
grau de valoragdo pessoal muito alto porque passam a ter conhecimento cien-
tifico do problema que vivenciam. De acordo com Moreira et al. (2020), as con-
dicdes do meio (pluviometria, tipo de solo, declividade, entre outras) passam a
fazer parte do conhecimento popular cotidianamente. Essas pessoas passam a
entender, por exemplo, que ndo se pode descartar residuos nos terrenos porque
isso aumenta a sobrecarga sobre o talude (Fabrino et al., 2023). Compreendem
que nado se pode langar aguas servidas nos taludes porque saturam o solo. O
conhecimento sobre o capim vetiver passou a ser um aliado na estabilizacao de
taludes e no controle de formas erosivas.

Figura 4 - Integrantes da
equipe do programa de
extensao trabalhando
no horto municipal.
Fonte: Os Autores.



Vale destacar também, que as comunidades passaram a entender a importan-
cia do conhecimento cientifico e comecam a se interessar por muitos assuntos,
inclusive o acesso a universidade e aos cursos ofertados na UFES, bem como por
muitas discussdes politicas e sociais. Além disso, essa comunidade entende o que
sao rotas de fuga e quais sinais podem indicar a saida imediata da area de risco.

O programa desenvolve também atividades de pesquisa e ensino. No eixo
de pesquisa, observou-se que outros problemas ocorriam nas areas de riscos
em Alegre e desse modo foram desenvolvidos temas como colapsibilidade de
solos, caracterizagdo geotécnica de solos e laboratorios de solo que resultaram
em publicacdes (Moreira et al.,2020; Moreira e Leite, 2020; Moreira et al.,2022).

Ao realizar esses trabalhos, os autores conseguem levar para os Cursos de
Geologia (UFES/CCENS/Alegre) e Engenharia Civil (UFES/CT/Goiabeiras) dados
atualizados e problemas reais das comunidades para serem debatidos e apre-
sentados em disciplinas como Geotecnia, Mecanica dos Solos, Geologia Am-
biental e Riscos Geologicos, bem como para as disciplinas de pos-graduacao em
Engenharia Civil (UFES/Goiabeiras), a saber Geologia de Engenharia e Geologia
Ambiental.

Assim como relatam Conto (2013) e Coelho (2015), os discentes que traba-
lham no programa aprendem muito em varias areas do conhecimento, ja que
a experiéncia extensionista proporciona uma oportunidade impar de contato
com a agao profissional, além da qualificacdo dos estudantes, propiciando um
ensino de qualidade. Aqui se destaca principalmente a abordagem social, e o
entendimento da troca com as pessoas que habitam as comunidades. Também
aprendem em todas as disciplinas correlatas ao tema como Geotecnia, Meca-
nica dos Solos, Geologia Ambiental e Riscos Geologicos do Curso de Geologia
(UFES/Alegre).

Foi possivel observar que, além de alcangar os objetivos apontados acima,
as familias sentem-se valoradas pessoalmente com esse trabalho conjunto de
extensao. Esse modus operandi leva a compreensdo da expressao “ganha-ga-
nha” que tem tomado as discussdes dos trabalhos extensionistas. Isto &, atores
da academia ganham em aprendizado com a comunidade, por exemplo, enten-
dendo os problemas vivenciados nos taludes e, ganham as comunidades apren-
dendo sobre riscos, rotas de fuga e valores sociais e econémicos do meio. E o
exercicio de um trabalho gratificante para todas as partes envolvidas.

E gratificante a realizacdo desse trabalho com a comunidade, com o corpo
discente, como se observa na Figura 5. Ele tem levado informacgdo também, a
6rgaos publicos e agentes publicos, como a Secretaria de Meio Ambiente, Defe-
sa Civil Estadual e as municipais, e seu alcance tem chegado a muitas cidades
como: Patriménio da Penha, Domingos Martins, Viana, Irupi, Presidente Kennedy
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Segundo Santos et al. (2013), a atividade de extensdo é uma plataforma para
a partilha de conhecimentos. Nesse sentido, destaca-se a importancia de um
projeto de estudo ambiental envolvendo estudantes do ensino fundamental
ao médio, de diversas faixas etarias, como acontece atualmente no Programa
de Extensdo aqui citado. O propoésito é ndo apenas fornecer informacdes, mas
também promover didlogos e apresentar métodos de prevencao de riscos ge-
ologicos, como o uso didatico e ludico do capim vetiver, destacando a interde-
pendéncia entre a sociedade e o meio circundante. Além disso, essa troca de
saberes ndo se restringe a sociedade civil, estendendo-se também ao meio aca-
démico, por meio de estandes interativos em eventos como a Mostra de Profis-
soes e a Jornada Integrada de Extensao e Cultura da UFES no campus de Alegre.
O reconhecimento desse programa é evidenciado pela premiacdo da Maria Fili-
na no Prémio de Mérito Extensionista nos Ultimos anos.
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