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RESUMO

Encostas sdo formacgdes geoldgicas naturais caracterizadas principalmente por grandes
declives sobre macicos de solo ou rocha. Desta maneira, 0s escorregamentos em areas de
encostas ocupadas costumam ocorrer em taludes de corte, aterros e taludes naturais agravados
pela ocupacéo desordenada de iméveis e agdo humana. Portanto, é necessario ampliar cada
vez mais o estudo de solucBes para melhorar a estabilizacdo de taludes, mitigando assim o
risco associado a populacdo mais vulneravel e exposta a condicdes ndo seguras de
habitabilidade. Com o objetivo de realizar um estudo qualitativo entre as técnicas de
impermeabilizacdo baseada na aplicacdo de lona plastica e produto quimico a base de gel
polimero acrilico em talude do municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE, através da
comparacdo de aspectos como durabilidade, impacto ambiental, manutencdo, vida util da
estrutura, custo e etapas de execucdo das técnicas de melhoramento de permeabilidade foi
capaz de determinar a técnica de maior aceitacdo pela populacdo local e com maior
beneficio/custo. Demonstrar a existéncia de uma técnica que pode substituir o uso da lona,
que apesar do maior custo apresenta uma série de beneficios que embasam a sua utilizacao.
Palavras-chave: Encostas, Talude, Gel Polimero, Lona plastica, Jaboatdo dos Guararapes.

ABSTRACT

Slopes are natural geological formations characterized mainly by large slopes over massifs of
soil or rock. In this way, landslides in areas of occupied slopes usually occur in slopes of cut,
embankments and natural slopes aggravated by the disordered occupation of buildings and
human action. Therefore, it is necessary to increasingly expand the study of solutions for
greater stabilization of embankments, thus mitigating the risk associated with the most
vulnerable population and exposed to unsafe conditions of habitability. In order to carry out a
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qualitative study between the waterproofing techniques based on the application of plastic
canvas and chemical product based on acrylic polymer gel on the slope of the municipality of
Jaboatdo dos Guararapes / PE, by comparing aspects such as durability, environmental
impact, maintenance, useful life of the structure, cost and stages of execution of the
permeability improvement techniques was able to determine the technique of greatest
acceptance by the local population and with the greatest benefit / cost.

Keywords: Slopes, Slope, Polymer Gel, Plastic Canvas, Jaboatdo dos Guararapes.

INTRODUCAO

Jaboatdo dos Guararapes possui 259 kmz e
uma populacdo de 706.867 habitantes, dos
quais 65% (sessenta e cinco por cento),
cerca de 459.464 cidaddos ocupam areas
de morros, segundo o Servi¢co Geologico
do Brasil (CPRM) 2019-2020, na maioria
das vezes em assentamentos precarios e
desordenados gerando situacdes de risco,
dentre essa populacéo.

O municipio tem um grande déficit de
investimento em éareas de risco, frente a
forte dindmica de ocupacdo, que gera
cotidianamente novas situacdes de risco de
desastres. Os registros mostram um
namero crescente de pontos de risco na
cidade, o que implica na necessidade de
avaliacdo e monitoramento permanente,
mostrando assim, a importancia de
enfrentar o problema de modo sistémico,
com acdes de vistorias, monitoramento,
demolicdes de moradias em areas expostas,
colocacdo de lona, educacdo preventiva,
capinacdo, e erradicacdo de arvores de
pequeno porte em linha de projecdo de
imoveis; de modo a enfrentar os periodos
de chuvas, que diante do cenario, €
previsto o0 aumento de ocorréncias de
movimento de massa, desabamentos,
erosdes severas e inundacoes.

O Plano Municipal de Reducdo de Riscos
(PMRR) foi desenvolvido no ano de 2005,
pela Gestdo Municipal e destaca a intensa
ocupacdo desordenada nas encostas e areas
susceptiveis ao risco, ao longo do tempo,
dividida em 7 (sete) regionais dentro de

Jaboatdo dos Guararapes, sendo elas:
regional | (Jaboatdo Centro), regional Il
(Cavaleiro), regional Il (Curado), regional
IV (Muribeca), regional V (Prazeres),
regional VI (Praias), e regional VII
(Guararapes). Evidencia-se que no ano de
2016, a Defesa Civil  Municipal
contabilizou 14.183 (quatorze mil, cento e
oitenta e trés) pontos de risco em areas
susceptiveis a movimento de massa e
inundagbes. Com isso, foi visto a
necessidade de se fazer um trabalho
preventivo, antecipando-se ao periodo
chuvoso, que aumenta a propagagdo de
movimento de massa nesses territorios.

O nudmero de pontos de risco nas sete
regionais do municipio, representa uma
necessidade permanente na atuacdo do
6rgdo de protecdo e Defesa Civil em atuar
na mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperacdo como protagoniza a Lei
12.608/2012. A fim de atender as diretrizes
dessa legislacdo, o Governo Federal criou
0 Programa Gestdo de Riscos e Resposta a
Desastres no ano de 2012. Neste programa
destacam-se os esforcos na prevencdo de
desastres, sendo  estruturado  para
identificacdo dos principais desastres que
ocorrem no pais. Segundo BERTONE E
MARINHO (2013), os municipios criticos
foram selecionados conforme a recorréncia
dos principais desastres, 0 numero de
pessoas desalojadas ou desabrigadas e o
nimero de 6bitos entre 1991 e 2010, em
cada municipio. Assim, chegou-se ao
numero de 821 municipios criticos sujeitos
a desastres, que representam 94% das
mortes registradas e 88% das pessoas



afetadas. Seguindo o regulamento, o
Sistema Nacional de Protecdo e Defesa
Civil, norteia diretrizes na vertente da
reducdo de riscos de desastres, com vistas a
criagdo de um sistema de informacoes e
monitoramento de desastres, mitigacdo em
relagdo aos efeitos desses desastres,
considerando também a integracdo das
politicas publicas.

Na perspectiva da reducdo de desastres nas
areas de morros do municipio de Jaboatdo
dos Guararapes, se faz necessario um
investimento em acdes estruturais e nao
estruturais de prevencdo pautado na
premissa da lei 12.608/2012. Nesse
contexto, (COUTINHO, 2017) defende que
para a reducdo do risco nos morros, se faz
necessario um estudo detalhado dos
cenarios, considerando que na maioria dos
casos de estabilizacdo dos processos de
movimento de massa, executam-se
diversas obras combinadas. As obras de
drenagem e de protecdo superficial ndo
devem ser encaradas apenas como obras
auxiliares ou complementares no projeto
de impermeabilizacdo (LUCENA, 2012).
O diagnéstico vem comprovar que a
existéncia do risco é fundamentalmente
uma questdo ligada as causas antrdpicas,
embora, no caso do Jaboatdo dos
Guararapes, as condi¢des ambientais do
territério favorecam 0s processos de
movimentos de massa nos solos areno-
argilosos da formacao barreiras e do solo
residual, os problemas com a erosdo sdo
quase sempre induzidos pelos cortes
executados para a extracdo mineral de areia
ou pela a ocupacdo desordenada das
encostas. O Municipio foi se configurando
entre  problemas socioambientais e
disparidades sociais acentuados por uma
elevada exploragdo imobiliaria,
principalmente na area que compde a faixa
litoranea da cidade”. Baseado no
crescimento da populacdo exposta ao risco
a Prefeitura do municipio de Jaboatdo dos

Guararapes atua com politicas de
impermeabilizacdo de encostas visando a
mitigacdo de movimentos de massa que
levem a um possivel desastre natural
(LUCENA, 2006).

Vale destacar que ao acontecer 0s
desastres, uma grande quantidade de
pessoas feridas, desabrigadas e
desalojadas, sdo também registradas,
causando assim danos sociais, econdmicos
e ambientais. SILVA (2010) comenta que a
reducdo no numero de mortes na regido
metropolitana do Recife (RMR) entre o
periodo de 2001 a 2008 ocorreram devido
as intervencbes de obras de engenharia e
acOes ndo estruturais realizadas. Devido a
gravidade dos problemas e da
impossibilidade de eliminacdo do risco em
curto prazo, se faz necessario uma acéo de
convivéncia com o0s riscos atraves de
elaboracbes de planos preventivos de
defesa civil (COUTINHO, 2017). No
entanto, a reducdo dos riscos é obtida
primordialmente pela adogdo de medidas
preventivas adequadas, como acOes
educativas, monitoramentos, limpeza e
desobstrucdo de sistemas de drenagem,
mapeamento das areas de risco, cadastro de
abrigos. Tais medidas necessitam de
estudos préevios dos fatores condicionantes
e dos mecanismos dos fenbmenos
envolvidos, bem como de uma avaliacdo
do perigo e do risco. Dois elementos sé&o
essenciais na formulagéo do risco: o perigo
de se ter um evento, fenbmeno ou atividade
humana potencialmente danosa e a
vulnerabilidade, ou seja, o grau de
suscetibilidade do elemento exposto ao
perigo. Isso indica que o impacto do
desastre dependera das caracteristicas,
probabilidade e intensidade do perigo, bem
como da vulnerabilidade das condicdes
fisicas, sociais, econdmicas e ambientais
dos elementos expostos. Embora a maior
parte dos perigos naturais seja inevitavel,
0s desastres ndo o sdo. A investigacdo dos



perigos que ocorreram no passado e o
monitoramento da situacdo do presente
possibilitam entender e prever a ocorréncia
de futuros perigos, permitindo que uma
comunidade ou o poder publico possa
minimizar o risco de um desastre
(TOMINAGA, 2019). As solucdes do gel
polimero e lona plastica ndo sdo pensados
como obras de contencdo ou estabilizacédo
de taludes, mas sim como solucdes de
impermeabilizagcdo, por funcionarem de
forma similar como uma protecdo
superficial que facilita a captacdo das
aguas pluviais, para que ndo haja
infiltracdo. Portanto hd a importancia de
um sistema de drenagem eficiente que
destine corretamente essas aguas. Segundo
FERRAZ (2017), a drenagem €, na maior
parte, a intervencdo mais importante para a
estabilizacgdo de um talude, sendo
intrinseca as obras de contengdes e de
protecdo superficial, pois asseguram a
reducdo dos esforcos que a obra resistird,
devido a acdo da &gua. Com isso, um
comportamento  satisfatorio de uma
estrutura de contencdo ndo pode ser obtido
sem a utilizacdo de sistemas eficientes de
drenagem, que podem ser superficiais ou
internos.

Em vista disso, a falta ou a ndo devida
atencdo para com essas obras em taludes,
denominadas de ‘“complementares”, como
sistemas de drenagem, revestimento
vegetal e protecdo superficial, pode vir a
prejudicar, ou até mesmo provocar a ruina
total de todo o conjunto de obras. Sendo
assim, e despertada a importancia que deve
ser dada as obras ‘“complementares” de
taludes, em especial no que diz respeito aos
sistemas de drenagem. (PEREIRA, 2017)
Durante o presente trabalho serdo avaliados
dois métodos impermeabilizantes de
taludes: lona plastica e gel polimero. A
lona plastica utilizada tem como
componente principal polietileno de baixa
densidade, tendo como caracteristica um

combinado de propriedades mecanicas,
sendo as principais: alto modulo de
tenacidade, boa resisténcia ao impacto,
flexibilidade alta, facil processabilidade, e
baixo ataque de agentes oxidantes. Para o
estudo foi considerado lona pléstica da cor
preta, com espessura de 200 micros (pm)
(WURTH, Lona Plastica).

Ja o produto gel polimero acrilico é
composto por uma dispersdo aquosa de um
copolimero baseado em éster acrilico em
teor de 40% a 50%, dgua em teor de 50% a
60% da solucdo, e pigmento a base de agua
em teor de 3,0%, geralmente de coloracdo
azulada. O produto polimérico acrilico
atende a NBR 14.725 (Produtos Quimicos
- Informacgdes sobre seguranca, salde e
meio ambiente), e a Ficha de Informacg6es
de Seguranga  de Produto
Quimicos (FISPQ). As substancias que
contém uma dosagem acima de 3.0 mg/L
terdo as suas propriedades especificadas
por terem um papel mais intenso na
composicdo do gel. O Etilbenzeno (3.1
mg/L) possui propriedades de resisténcia a
abrasdo, o tolueno (10.0 mg/L) possui a
especificidade de ser utilizado como
solvente, dando um aspecto mais liquido
na mistura do gel concentrado, os sélidos
em suspensdo (100 mg/L) referem-se ao pd
de serra, as sementes rasteiras, po de papel
picado, antidcido e o corante azulado. O
6leo e graxa (15 mg/L) esta presente na
solugdo  para  prover  consisténcia,
viscosidade aparente, ponto de
gotejamento, e separagdo. Por fim, a
presenca da substancia acrilonitrilo © (7,55
mg/L) proporciona fluidez, resisténcia
térmica e resisténcia ao impacto.

O gel polimero possui base de polimero
acrilico que pode ser usado para controle
de erosdo em encostas, supressdo de
poeira, e estabilizagdo do solo, é fabricado
em Santa Barbara d' Oeste, interior de Séo
Paulo, e distribuida por todo Brasil. Para
sua aplicacdo é necessario 0 cumprimento



de algumas etapas recomendadas pelo
fabricante para um comportamento preciso
do produto em encostas (GLOBAL ROAD
TECHNOLOGY. GRT, Enviro Binder:
Erosion Control Product).

E sugerido que a comunidade residente
participe e entenda todo o processo de
aplicacdo e assim se sinta parte atuante do
método. O presente trabalho tem como
objetivo realizar um estudo de caso em um
talude do bairro de Socorro, Jaboatéo,
avaliando a infiltracdo das aguas pluviais
através da aplicacdo da lona pléastica e do
gel polimero, comparando indicadores
como: durabilidade, impacto ambiental,
manutencdo, vida Util do sistema, custo, e
todas as etapas de execucdo na aplicacdo
das técnicas em encostas do municipio.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a construcao
do presente trabalho consistiu,
principalmente, em revisdo bibliogréfica e
estudo de caso em um talude, dentre varios
existentes na regido analisada, através da
analise  dos  seguintes  indicadores
qualitativos: durabilidade, impacto
ambiental, manutencdo, vida util da
estrutura e custo dentro das etapas de
execucdo das técnicas. Com o propésito de
fortalecer a pesquisa, foi essencial o
trabalno de campo, onde foi possivel
acompanhar a equipe de Protecdo e Defesa
Civil de Jaboatdo dos Guararapes durante
cinco meses, no estudo e execugdo das
duas técnicas de impermeabilizagédo
avaliadas, permitindo assim uma melhor
visualizacdo do local de estudo e suas
dificuldades, além de avaliaces acerca da
situacdo das moradias e as medidas
adotadas pela prefeitura, por meio da
Secretaria Executiva de Servigos Urbanos
e Defesa Civil, através da coordenacdo de
operacbes, para a contencdo dos
deslizamentos e a ocorréncia de desastres.

As etapas de execucdo das técnicas serdo
apresentadas nos seguintes topicos:

1. Caracterizacdo da area de estudo

O mapeamento de risco nas areas de talude
abrangeu assentamentos precarios
indicados pela  Superintendéncia de
Protecdo Defesa Civil de Jaboatdo dos
Guararapes, de acordo com 0S riscos
associados a deslizamentos ou a erosoes.
Inicialmente os endere¢os com problemas
foram identificados e a partir dessas
indicages foi realizado o mapeamento dos
setores de  risco  dessas  éreas,
posteriormente agregadas por localidades.
Para a comparagdo entre os produtos de
impermeabilizagdo estudados, foi utilizado
0 ponto de risco localizado na Rua 3?
Travessa Lisboa, N° 14, no bairro de
Socorro, em Jaboatdo dos Guararapes/PE,
correspondente as coordenadas geograficas
9.103.608,00 N e 280.865,90 E, conforme
mostra a figura 01.

Figura 1: Localizacdo via satélite da encosta na
32 Trav. Lisboa, 14.

Fonte: Defesa Civil de Jaboatdo (2020)

A partir de agora as duas técnicas serao
descritas em relagdo a suas etapas de
aplicagdo, ambas adotando dimensdes de
42,40 metros de comprimento e 7,40
metros de altura antes da aplicagéo do gel e



da lona plastica, com a encosta em estado
natural e inclinacdo aproximada de 75°,
totalizando uma éarea de 313,76 m2. O
estudo  priorizou um talude com
classificacio de cenadrio baseado no
Ministério das Cidades em um grau de
risco Alto —R3, pois taludes com riscos
Muito Alto- R4, necessitam de obras
definitivas de contencdo para retornar a
condicdo de estabilidade.

2. Aplicacdo do meio
Impermeabilizante

A. Lona Plastica

Foi  realizado acompanhamento da
aplicacdo de lonas plasticas, executada por
técnicos  operacionais da  empresa
terceirizada  “AA”, habilitados para
desenvolver trabalhos em altura com
auxilio de equipamentos de seguranca
como cintos e cordas de escalada. Os
mesmos sdo treinados para trabalhos em
encostas e realizacdo de atividades de
limpeza e capinacéo realizados
anteriormente a colocacdo da lona plastica.
N&do houve necessidade de retaludamento
do solo, ou execucdo de qualquer tipo de
drenagem para a aplicagdo do produto lona
plastica. Para a fixacdo da lona plastica
utilizou-se piquetes de madeira mista, da
marca MD, medindo 38 x 3 x 25
centimetros, com ponta, apresentando bom
aspecto, sem cupins, sem deterioracdo e
sem fissuras na madeira. Devido a
metragem da lona ser 8 por 10 metros, foi
necessaria unido, sendo realizada com
auxilio de arame galvanizado N°18, com
1,24mm, da marca ARCELOR.

A inclinacdo e quantidade de piquetes
utilizados em uma colocacdo de lona sdo
dependentes da geomorfologia do talude e
do estado dele. Para o talude da 3?
Travessa da Rua Lisboa, foram utilizados
50 piquetes distribuidos de dois em dois

metros, na sua altura e comprimento, e 4,8
metros de arame galvanizado, distribuidos
em cortes de 40 centimetros com
espacamento de 60 centimetros, seguindo o
desenho 1.

Desenho 1: Desenho esquematico para
colocacéo da lona pléstica na encosta estudada.
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Fonte: Autora (2021)

Portanto na técnica de impermeabilizacdo
através de aplicacdo de lona plastica foram
utilizados os seguintes materiais e servigos
para a composicdo de uma matriz
aproximada de custos:
e 313,76 m2 de lona pléastica de 200
microns (um) de espessura.
e 50 piquetes de madeira mista.
e 438 metros de arame
galvanizado N°18.
e 4 homens com tempo de 4 horas
para aplicacdo da lona.

B. Gel Polimero Acrilico
B.1 Limpeza e regularizagdo do talude

Inicia-se a execucdo com a limpeza
completa da encosta. Muitas vezes a
encosta encontra-se com restos de
materiais de aterro, metralhas de reformas,
lixo, e a propria vegetagédo, podendo ela ser
rasteira, mista, ou de grande porte. E
necessario remover todo material que se
encontra sob o talude, além de uma
capinacdo em qualquer tipo de vegetacgéo.
A limpeza superficial foi realizada
manualmente, com a utilizacdo de luvas



PVC ou de borracha para a protecdo dos
trabalhadores, eliminando todo e qualquer
material estranho ao substrato como, por
exemplo: restos de lonas plasticas, sacos
plasticos, garrafas, vidros, materiais
metalicos, ou restos de arvores.

Nesse processo foram eliminadas pragas de
escorpides, ratos e baratas. Apos a limpeza
recomenda-se uma raspagem na encosta de
até 5 cm visando a remocao do solo solto
que Se encontra na sua parte mais exposta,
como mostra a figura 2. E importante saber
que qualquer tipo de vegetacdo deve ser
removido e a encosta deve estar no seu
estado natural para se dar continuidade no
processo. A regularizacdo do substrato foi
executada manualmente com a utilizacédo
de ferramentas manuais, sendo elas, a
enxada, enxadecos, pas e raspadores
metélicos, com a finalidade de remover
qualquer saliéncia existente na superficie.
As areas ravinadas tiveram tratamento
especial, de forma que foram aparadas as
arestas e aliviadas as profundidades dos
sulcos, propiciando a eliminacdo de
obstaculos e facilitando o escoamento das
aguas, do ponto mais alto para o mais
baixo. Em determinados pontos houve a
necessidade de remogéo de uma camada de
até 20 cm de espessura da superficie do
solo para eliminacdo de imperfeicdes e
restos de solo solto. Em nenhum ponto do
talude pode haver qualquer tipo de enxerto,
aterro e/ou compactacdo de solo sobre a
superficie, mantendo-se sempre o solo
natural existente. A inclinacdo adotada
para a regularizagdo do talude varia de
acordo com o0 projeto das canaletas e a
geomorfologia do local podendo variar de
70° a 75° graus.

Figura 2: Regularizagéo da encosta na 32 Trav.
‘ Lisboa, 14.
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Fonte: Defesa Civil de Jaboatdo (2020)

B. 2 Transporte de material

Apos a limpeza e regularizacdo do talude,
se fez necessario a remocao e o transporte
do material retirado na etapa anterior para
um local adequado. Esse deslocamento é
realizado pela equipe operacional com
auxilio de equipamentos apropriados, como
carro de mao e pas, a uma distancia de no
méaximo 50 metros do ponto de retirada.
Uma parte desse material ¢ colocado em
um caminhdo basculante e direcionado até
seu destino final, outra parte desse material
¢ utilizada na propria execucdo da
drenagem, dando inclinacdo nas canaletas
de crista e de base. Em alguns pontos do
talude o solo retirado foi destinado a
moradores do entorno, a pedido dos
mesmaos.

B. 3 Drenagem

A execucdo da drenagem se inicia com
talude limpo e sem nenhum material de
solo solto, de acordo com a figura 4. O
projeto com a metragem linear, e o local
exato da execucdo ja sdo discutidos e
aprovados previamente, portanto para
compor o sistema de drenagem simples na
localizagdo adotada foram utilizadas meia
canaleta de 30 cm de diametro e meia



canaleta de 60 cm de didmetro. Em alguns
pontos foi necessario para uma correta
inclinacdo e destino das canaletas a
utilizacdo de alvenaria complementar,
dissipadores de  velocidade, caixas
estabilizadoras, entre outras ferramentas
que auxiliam na diminuicdo da velocidade
das &guas no curso da canaleta, como
mostra a figura 3. As canaletas de crista e
de base se unem em um determinado ponto
e seguem para 0 ponto mais baixo do
cenario avaliado, desaguando em cdrregos
ou canais que compdem 0s cursos de agua
da bacia mais proxima.

Figura 3: Execucdo de parte do sistema de
drenagem na encosta da 3* Trav. Lisboa, 14.
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Fonte: Defesa Civil de Jaboatdo dos
Guararapes (2020)

Figura 4: Execucdo da destinacdo de &guas na
encosta da 32 Trav. Lisboa, 14
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Fonte: Defesa Civil de Jaboatdo

B. 4 Aplicacdo do gel polimero acrilico

Para aplicacdo do produto foi necesséria
uma etapa anterior de preparacéo e diluicdo
do polimero concentrado. Seguindo o
cronograma da obra, apos a finalizacdo de
todas as etapas anteriores de limpeza e
regularizacdo do talude, transporte de
material, e drenagem, a encosta estd pronta
para receber o gel polimero. A diluicéo
acontece momentos antes da aplicagéo,
apos a retirada do lacre do recipiente que
contém o produto concentrado. A diluicédo
ocorre dentro do caminh&o aplicador, como
mostra a figura 5, onde a capacidade total
do veiculo é de 3000 litros de liquido. A
proporcdo recomendada pelo fabricante é
de uma parte de gel para cinco partes de
agua, além da mistura de pd de serra,
sementes rasteiras, p6 de papel picado,
antidcido e corante azulado. Esses
elementos juntos alcangam a consisténcia e
ativam as propriedades desejadas de
fixacdo das sementes na encosta, e controle
do pH nas camadas mais expostas do solo
(horizonte O). Todo processo de dilui¢do e
aplicagdo aconteceu sob fiscalizagdo da
Defesa Civil do Municipio de Jaboatdo dos
Guararapes/PE em parceria com a empresa
terceirizada “AA”, que executou a
aplicacdo. Para a encosta estudada foi
utilizado um recipiente de gel concentrado,
contendo 500 litros do produto, que
quando diluido com &gua na proporcao
especificada de 500 litros de gel e 2500
litros de 4&gua formam um caminhdo
completo de 3000 litros para aplicagdo. O
produto quando aberto e diluido deve ser
utilizado todo em uma Unica vez, e ndo
deve haver sobras. Foi estudado pela
Defesa Civil juntamente com a empresa
“AA” responsavel pela aplicagdo que para
atingir uma consisténcia e fixacdo esperada
na encosta deve-se aplicar um recipiente de
500 litros concentrado em uma encosta de
no méaximo 500 m2, caso a area seja



superior é necessario a diluicdo de um
novo recipiente, 0 que ndo é o caso da
localidade estudada, que possui 313,76 m2.
O caminhd&o aplicador fica 0 mais proximo
possivel do terreno preparado e todo curso
até o ponto especifico foi feio por meio de
mangueiras, como mostra as figuras 6 e 7,
portanto é muito importante a verificagao
de furos que possam vir ocasionar
vazamentos no trajeto. A previsdo do
tempo é um fator que também foi analisado
para o dia da aplicagdo, pois para a
completa secagem do produto no talude é
importante que ndo haja contato com agua.
Portanto na técnica de impermeabilizacao
através de aplicacdo de gel polimero
acrilico foram utilizados o0s seguintes
materiais e servi¢os para a composi¢do de
uma matriz aproximada de custos,
destacando que o item hora/homem esté
embutido em cada um dos itens:

e Limpeza manual do terreno com
raspagem superficial;

e Transporte com carro de méo de
areia, entulho ou terra até 100

metros;

e Remocdo de material de primeira
categoria em caminh&o
basculante, com carga e descarga
manual;

e Calha de concreto simples, em
meia cana de concreto, com
diametro de 600 milimetros;

e Preparo de concreto magro para
lastro em betoneira de 400 litros,
com trago de 1:4,5:4,5

e Fornecimento e aplicacdo de
revestimento  polimérico com
corante em  encosta, com
assisténcia técnica e equipamentos
para mao de obra.

Figura 5: Pré etapa verificagdo e mistura do
produto no caminhdo.

Fonte: Defesa Civil de Jaboatdo

Figura 6: Aplicacéo de gel na encosta da 32
Trav. Lisboa, 14.

Fonte: Defesa Civil de Jaboatdo

Figura 7: Aplicacdo de gel na encosta da 32
~Trav. Lisboa, 14.

Fonte: Defesa Civil de Jaboatéo (2020)

3. Pesquisa de satisfacao

Simultaneamente a execucao e fiscalizacao
das etapas para a aplicacdo do gel polimero



acrilico, em conjunto com a equipe de
assisténcia social da Defesa Civil foram
realizadas reunides dentro da localidade.
Foi desenvolvido um questionario para
avaliar a aceitacdo e as experiéncias que 0s
moradores tiveram em relacdo aos dois
tipos de impermeabilizagdo, levando em
consideracdo o tempo que as familias
residem na &rea, acompanhamento da
aplicacdo da lona e do gel, seguranca em
relacdo a durabilidade e confiabilidade no
material utilizado, fazendo com que a
populacdo participasse abertamente do
processo de construgdo por uma
comunidade com melhores condicbes de
seguranca e habitacéo.

A diminuicdo do grau de risco da encosta e
exposicao da populacdo ao risco podem ser
fortalecidos nos excertos de P, M1 e M2
descritos no Anexo B como: entrevistador,
morador 1 e morador 2, respectivamente
relativos a aplicacdo de questionario de
satisfacdo apds a finalizacdo da aplicacédo
do gel polimero acrilico na 3* Travessa
Lisboa.

A entrevista citada refere-se a dois
moradores da localidade estudada, contudo
a entrevista foi realizada com 71
moradores  contemplados  direta e
indiretamente da 3* Travessa da Rua
Lisboa com os dois sistemas de
impermeabilizacéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados serdo apresentados em
qguadros comparativos de vantagens e
desvantagens entre a técnica de
impermeabilizacdo a base de lona plastica
e a técnica de impermeabilizacédo a base de
gel polimero acrilico, além de discussdes
acerca de aspectos como durabilidade,
impacto ambiental, manutencgdo, vida util
da estrutura e custo. Para compor 0s
resultados técnicos dessa pesquisa foi
reproduzido alguns depoimentos de
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moradores na localidade da 32 Travessa
Lisboa, em Socorro, comparando um
método ao outro.

Durabilidade

Para 0 uso abordado, a lona plastica tem
uma durabilidade média de trés meses,
como mostra o grafico 1.1, podendo variar
de acordo com a sua correta execugdo com
0s amarres e piquetes, intensidade solar,
nivel e intensidade de precipitacdes. Por
ser uma durabilidade estimada, baseada na
vivéncia de colocacdo de lonas existem
outros aspectos que podem interferir em
seu desempenho. Qualquer rasgo na
superficie na lona compromete o seu
funcionamento correto, diminuindo assim
sua durabilidade e aumentando a
frequéncia de troca. Contudo, para fins de
célculo foi considerado uma durabilidade
de trés meses, antes da sua primeira troca.
Sabe-se também que préximo do terceiro
més, a lona plastica jA& ndo desempenha
com mesma intensidade a sua funcéo,
devido ao desgaste diario ao qual esta
exposto o produto. Essa durabilidade
inferior quando comparada ao produto gel
polimero interfere crucialmente na escolha
entre  uma técnica e outra de
impermeabilizacéo.

Em relacdo ao polimero acrilico, tem-se
garantido pelo fabricante uma durabilidade
de um ano, apds a aplicagdo, como mostra
o grafico 1.2, sendo executado apds a
correta finalizacéo das etapas de limpeza e
regularizacdo do talude, transporte de
material, e drenagem. Naturalmente, é
necessario seguir todas recomendagfes do
fabricante quanto a armazenamento,
transporte, diluicdo e aplicagéo do produto
a fim de se obter a durabilidade esperada
de um ano. Apds esse tempo, inicia-se 0
ciclo de manutencgéo, que ndo foi abordado
neste estudo, contudo desempenha um



papel fundamental para a conservacdo do
desempenho do produto.

Gréfico 1.1: Desempenho da aplicacdo da lona
plastica.

LONA PLASTICA

== REQUERIDO == RECOLOCAGAO

DESEMPENHO

0 1 2 3 4 5

TEMPO [MESES]

Fonte: Autora

Gréfico 1.2: Desempenho da aplicagéo do gel
polimero

GEL POLIMERO ACRILICO

DESEMPENHO ACEITAVEL == DESEMPENHO REQUERIDO
== MANUTENGCAO

DESEMPENHO

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

TEMPO [MESES]

Fonte: Autora
Impacto Ambiental

Por ndo haver uma impregnagédo do
produto lona plastica a base de polietileno
de baixa densidade nas camadas naturais
do solo das encostas, as consequéncias da
aplicacdo desse tipo de produto para
impermeabilizacdo de taludes em relacéo
aos impactos ambientais no ponto de
aplicacdo e localidades proximas, estdo
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fundamentadas no descarte de seus
residuos  sélidos, além de outras
consequéncias como o acimulo de animais
mortos em sua base, causando mal odores
aos usuarios diretamente afetados. Mesmo
com a fixagdo realizada por piquetes e
amarracdo nas emendas realizada com
auxilio do arame galvanizado, esse sistema
de impermeabilizacdo pode deixar algumas
aberturas em seu corpo, principalmente na
sua base, permitindo a entrada de animais
terrestres como besouros, escorpides,
lagartos, ratos e timbus. Fato esse, que ndo
impacta diretamente na qualidade do solo
estudado, contudo altera a qualidade de
vida e seguranca dos moradores.

Estudos comprovados pelo fabricante do
gel polimero acrilico (GRT - Global
Roady Technology), através de sua ficha
técnica, garantem que o produto de
controle de erosdo é baseado em um
polimero que ndo causa nenhuma reacao
perigosa quando armazenado e manuseado
de acordo com as instruces. Apds longo
armazenamento, pequenas quantidades de
monoxido de carbono podem ter se
formado e liberado ao meio ambiente no
ato da sua utilizacdo. Em relacdo a sua
aplicacdo direta na encosta foram
realizados testes avaliando a sua
ecotoxicidade, mobilidade, persisténcia e
degradabilidade, e seu potencial de
bioacumulacédo. Os resultados apresentados
estio em acordo com a ABNT NBR
14725-2, Produtos Quimicos —
Informacdes sobre seguranca, salde e meio
ambiente, e s&o exibidos de acordo com o0s
indices minimos permitidos. A toxicidade
obtida para 0s peixes e invertebrados
aquaticos ficaram com LCR > 100 mg/I
dentro de um periodo de 96 horas e EC50>
100 mg/l dentro de um periodo de 48
horas, respectivamente, considerada aguda
para esses tipos de animais, em relacdo as
plantas aquaticas, seu indice de EC50
também se apresentou superior aos 100



mg/l dentro de um periodo de 72 horas. Por
ultimo foi avaliado a toxicidade do produto
quando em contato com microorganismos
em um periodo de 30 minutos,
apresentando uma toxicidade EC50
superior a 100mg/l. Relacionando a sua
mobilidade, ndo foi apresentada nenhuma
conclusdo de impacto, sendo ele seguro
quando transportado de acordo com as
recomendacdes. A sua persisténcia e
degradabilidade refere-se a capacidade de
eliminacdo de seus compostos e estd
fundamentada na 1SO 9888/96 - Qualidade
da agua - Avaliacdo da biodegradabilidade
aerdbia de compostos organicos em meio
aquoso. Esse aspecto foi mensurado
através da capacidade de reducdo do
DOC> 70%, assegurando uma facilidade
de eliminagdo quando associado com &gua.
O ultimo elemento abordado no estudo de
impacto ambiental do gel polimero acrilico
foi o seu potencial de bioacumulagdo que
conforme o seu fabricante, em
consequéncia das suas propriedades
estruturais ndo houve comprovacdo de
acumulacao em organismos.

Manutencéao

A lona pléastica ndo possui ferramentas para
manutencdo. Devido a réapida degradacao,
0 seu desempenho fica comprometido ao
ponto da sua total perda de funcionalidade,
sendo necessaria a sua reposicao imediata.
Qualquer furo ou rasgo na lona,
ocasionado por ressecamento, perfuracédo
de vegetacdo, ou acdo do vento é um ponto
de infiltracdo de aguas pluviais, fazendo
assim que a lona plastica ndo cumpra seu
objetivo de impermeabilizar. Portanto, para
esse aspecto de comparacdo, ndo houve
estudos na técnica de lona.

Conforme previsto em ficha técnica do
produto gel polimero acrilico, a encosta
precisard de pequenas manutencGes apos
0s primeiros 12(doze) meses de aplicagéo
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do produto. A preservacdo consiste no
corte e preservacdo da vegetacdo crescida
através da aplicagdo das sementes, além de
reparos na encosta em pontos de
descolamento do gel. Todo esse custo de
aplicacdo esta embutido no orcamento do
contrato firmado com a empresa
terceirizada “AA”. A manutencdo descrita
refere-se a parcela nao definitiva da obra
de impermeabilizacdo, com relacdo ao
sistema de drenagem implantado, com as
canaletas de base, canaletas de crista,
caixas de passagens, e dissipadores de
energia, a manutencdo pos obra remete a
limpeza e desobstrugdo do conjunto, que é
realizada por meio da Secretaria de
Servicos Urbanos.

Vida util do sistema

A técnica de impermeabilizacdo com lona
plastica ndo apresenta a necessidade de
construgdo de nenhum tipo de estrutura
complementar como ferramentas de
drenagem e destinacdo final das aguas. A
aplicacdo é realizada na encosta no estado
em que se encontra, apenas com uma
pequena limpeza, se necessario. Visando a
mitigacdo de deslizamentos de encostas a
aplicacdo de lona plastica é uma
considerada uma estrutura paliativa e ndo
definitiva, reduzindo momentaneamente a
exposicdo ao risco. Diferentemente da
aplicacdo do gel polimero acrilico que é
uma solucdo parcialmente definitiva, pois
as estruturas auxiliares de drenagem,
atraves da implantacdo do sistema de
microdrenagem a base de canaletas de
concreto simples, em meia cana sao
definitivas, e duradouras. Contudo o gel
polimero acrilico também é considerado
uma estrutura néo definitiva
diferentemente de muro de contencéo,
geomantas, telas argamassadas entre outras
técnicas.



Portanto, analisando os dois métodos de
impermeabilizacdo estudados, infere-se
que a aplicacdo do gel traz como produto
definitivo um sistema atuante de drenagem,
composto por canaletas de crista e de base,
caixas estabilizadoras e dissipadores de
velocidade do tipo escada. Elementos esses
que contribuem para uma correta
destinacdo das aguas, evitando alagamento
nos pontos mais baixos, e um menor
volume de 4&gua sobre a encosta,
diminuindo a possibilidade de infiltragdo
no solo em seu estado natural.

Custo

O estudo comparativo entre os custos das
duas técnicas de impermeabilizacdo de
encostas foi baseado no tempo de vida util
do gel polimero de 24 meses,
contabilizando o quantitativo de material e
valor de hora/homem. Tendo em vista 0
tempo de vida util da lona plastica de 3
meses, o0 valor obtido por colocagdo foi
multiplicado por oito para obter o custo
final dentro do prazo analisado.

Para a verificacdo de custo foi realizado
uma estimativa de custo para a encosta da
Rua 32 Travessa Lisboa, N° 14, no bairro
de  Socorro, em  Jaboatdo  dos
Guararapes/PE, com a composi¢ao
embasada nos pregos e servigos aprovados
em licitacdo pela gestdo publica do
municipio. A técnica de impermeabilizacéo
a base da lona plastica apresentou 0s custos
apresentados na Tabela 1.

De acordo com os aspectos analisados a
estimativa de custo final por uma
colocacdo de lona plastica na localidade da
3% Travessa Lisboa 14, é de R$
956,44(novecentos e cinguenta e seis reais
e quarenta e quatro centavos), ou seja, em
24 meses o custo total de aplicagdo de lona
plastica serd de R$ 7.651,52(cinco mil e
seiscentos reais). O mesmo procedimento
se repete para segunda técnica, para a
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verificacdo do custo do gel polimero
acrilico foi realizada uma anélise de
consumo de materiais e servi¢os, como
mostrado na tabela 2.

Segundo o estudo de custos realizado, o
valor final de aplicacdo do gel polimero
acrilico é de R$ 24.041,64 (Vinte quatro
mil e quarenta e um reais e sessenta e
quatro centavos), sendo os primeiros 12
meses a garantia de aplicacdo do produto e
0s 12 meses posteriores as pequenas
manutengdes previstas.

Depoimentos de moradores

Apls a aplicacdo do questionario aos 71
moradores da regido estudada, constatou-se
que na Otica dos usudrios: 77% opta pela
aplicacdo do gel polimero, declarando que
a durabilidade do produto é superior ao da
lona, além de ndo acumular insetos nem
lixo ao entorno do talude, contra 23% que
optam pela manutencdo da aplicacdo da
lona plastica, alegando que o material
tradicionalmente usado ja é conhecido o
resultado.

Diante do resultado obtido, constato que a
experiéncia em aceitacdo da populacdo
beneficiada com os dois métodos de
impermeabilizagdo é mais satisfatoria com
0 uso do gel polimero.
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Tabela 1: Orcamento para lona plastica
PLANILHA ORCAMENTARIA - LONA PLASTICA-
AREA DE APLICACAO DA LONA COMPRIMENTO DO TALUDE UNID ALTURA DO TALUDE UNID
313,76 m? 42,4 m m
ORIGEM VALOR % VALOR
ITEM Baae DESCRIGAO UNID QUANT. krRiG TOTAL
(SINAPI NOVEMBRO | ROLOS (BOBINAS) DE LONA PLASTICA DE 200 MICRA., ;
L - ~N . ’ 4 ?
. 2020) CODIGO : 42408 | DIMENSAO 8 X 100 M m =0 ota82 Ha5e094
(LICITADO POR PRECO | PIQUETES DE MADEIRA MISTA, COM PONTA. DIMENSOES 38 X :
2 DE MERCADO) i unid 50 R$2,93 R$146,50
(SINAPI NOVEMBRO
. : ARAME GALVANIZADO 18 BWG, D = 1,24MM 2 1 R$26,1 R$1,18
3| 2020) cODIGO : 0345 ES bolaBweB=d " % 725,30 PLL
(SINAPI NOVEMBRO
4, : - 16 R$262,72
2020) CODIGO : 88316 | SERVENTES COM ENCARGOS COMPLEMETARES R$16,42 >
TOTAL R$956,34

Fonte: Autora (2021)
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Tabela 2: Orcamento para gel polimero

PLANILHA ORCAMENTARIA - GEL POLIMERO ACRILICO-

AREA DE APLICACAO DA LONA COMPRIMENTO DO TALUDE UNID ALTURA DO TALUDE UNID
313,76 m? 42,4 m 74 m
ITEM | ORIGEM VALOR UNITARIO DESCRICAO UNID QUANT. o TOTAL
UNITARIO
2. TRABALHO EM TERRA
(SINAPI JULHO 2020) CODIGO : 2
2.1 73948/16 LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/ RASPAGEM SUPERFICIAL) m 313,76 RS4.46 RS1.389 37
5 (EMLURBJULHO 2018) | TRANSPORTE COM CARRO DE MAO DE AREIA, ENTULHO OU TERRA ATE -
CODIGO 0402160 100 M 15,688 RS$60,73 R$952,73
. REMOGAO DE MATERIAL DE PRIMEIRA CATEGORIA EM CAMINHAO
2.5 (E'\gggg 3%122;60018’ BASCULANTE, D.MT. 20 KM, INCLUSIVE CARGA MANUAL E DESCARGA m?
MECANICA. 15,688 R$60,66 RS951,63
3. DRENAGEM
3 |(SINAPIIULHO 2020) CODIGO : | CALHA EM CONCRETO SIMPLES, EM MEIA CANA DE CONCRETO, o
73882/5 DIAMETRO 600 MM 84,6 RS85,31 RS7.217,23
5, |[SINAPIIULHO 2018) CODIGO : [ CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5, PREPARO MECANICO o
94962 COM BETONEIRA 400 L AF 07/2016 5,088 R$286,90 RS$1.459,75
4. APLICACAO DO REVESTIMENTO POLIMERICO
FORNECIMENTO E APLICACAO DE REVESTIMENTO POLIMERICO COM
41 V.U COTADO/LICITADO CORANTE, PARA REVESTIMENTO DE ENCOSTA, INCLUSIVE ASSISTENCIA m?
TECNICA, EQUIPAMENTOS E MAO DE OBRA 313,76 R$38,44 R$12.060,93
TOTAL R$24.041,64

Fonte: Autora (2021)



DURABILIDADE

Matriz comparativa final

Como forma de analisar e comparar as
principais vantagens e desvantagens entre
0s métodos de impermeabilizacdo
estudados, foi elaborado uma matriz para
contrastar os dados testados e assim
estabelecer qual técnica mais adequada na
encosta. Portanto, para conclusdo do
estudo, segue a matriz comparativa
mostrada na tabela 3

Tabela 3: Matriz comparativa

GEL POLIMERO (77& Dt
ACEITACAO DOS
MORADORES
EN'RE\"ISTADOS]

IMPACTOS AMBIENTAIS:
LONA PLASTICA (SeM | LONA PLASTICA: RESIDUCS
MANUTENCAQ MAS E SOUDOS f GEL POL.:
PRECISO REPOR A AREA A CONTAMINACED DE
EFLUENTES EM CASQ DE
VAZAMENTO NA APLICAGAD

CADA 3 MESES)

LOMA PLASTICA (23%
DE ACEITAGAD DOS
MORADORES
ENTREVISTADCS)

LONA PLASTICA

(REPOSIGAD A CADA 3
MESES)

L

CUSTO

- MELHOR RELACAO CUSTO x BENEFICIO
. MAIOR RENTABILIDADE EM MANUTENCAO
E REPOSICAO
IMPACTO NA POPULACAO
MENOR RENTABILIDADE EM MANUTENCAO|
E REPOSICAO
- MENOR RELACAO CUSTO x BENEFICIO

Fonte: Autora (2021)
CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

No estudo de técnicas que visam uma
maior permeabilidade de encostas na
localidade de Jaboatdo dos Guararapes/PE,
foi observado que o uso de lona pléasticas é
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mais utilizado devido a seu custo e rapidez
de aplicagdo. Contudo, recentemente o
municipio investiu na aplicacdo de um
produto quimico a base de gel acrilico em
101 (cento e um) das suas encostas por ter
sua eficacia comprovada imediatamente
apoés a sua aplicacdo, promovendo a
interligacdo do solo e prevenindo o
impacto e a erosdo em qualquer area de
solo exposta. Os critérios qualitativos
avaliados como durabilidade, impacto
ambiental, manutencdo, vida util da
estrutura, etapas de execucdo das técnicas
de melhoramento de permeabilidade, além
de questionamentos dos moradores acerca
das duas técnicas.

Por fim, em analise da matriz comparativa
entre as duas ferramentas avaliadas, foi
visto que a caracteristica do gel polimero
em suportar o crescimento de sementes e
vegetacdo rasteira, formando uma matriz
de ligacdes dentro do solo, permitindo que
0 crescimento aconte¢a enquanto mantém
suas propriedades de mitigacédo a eroséo e
infiltragdo, produzem uma reducéo positiva
no grau de risco avaliado na encosta. O uso
da lona plastica, mesmo sendo muito
difundida em todo territorio do estado,
possui desvantagens por ndo permitir o
crescimento de vegetacdo adequada, e pela
sua baixa durabilidade, comprometendo
assim as condi¢bes de seguranca da
populagéo exposta ao risco.

Em relacdo ao critério de analise de custo
de aplicagdo, a lona plastica apresentou um
valor 34% inferior quando comparado ao
gel polimero, contudo quando analisando o
conjunto de recursos total da obra, o preco
torna-se justificavel. O fato da técnica de
impermeabilizacdo a base de gel apresentar
toda rede de microdrenagem como
definitiva é um ponto importante do
processo, além de que, de acordo com 0s
depoimentos da populacdo contemplada, a
destinacdo final das aguas e estética das



encostas nas comunidades sdo beneficios
diretos da aplicacdo do método, que é
refletido na porcentagem de aceitagdo de
77%. Dessa forma, é possivel afirmar que
para a aplicacdo de mecanismos que visem
uma maior estabilidade de encostas, se faz
necessario esse estudo comparativo entre
técnicas e 0s aspectos mais relevantes entre
ambas, contudo para a definicdo de qual
procedimento ¢ o mais adequado para a
localizagdo escolhida ndo se pode avaliar
apenas a vertente financeira. Assim sendo,
o trabalho exposto analisou e discutiu 0s
aspectos qualitativos listados, comparando
as duas técnicas de impermeabilizacdo e
demonstrando vantagens ao se utilizar o
método a base de gel polimero quando
confrontado a outra técnica estudada.
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ANEXO A

Para o estudo foi considerado lona plastica
da cor preta, com espessura de 200 micros
(um) com os seguintes parametros
expresso da tabela 3

Tabela 3: Ficha técnica lona plastica
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Tabela 4: Ficha técnica GRT

Dados técnicos LONA
PLASTICA
Peso por m? 110g
Densidade 1,10g/cm?3
Resisténcia a tragao 18 N/mm?
Resisténcia a tragao 16 N/mm?
transversal
Alongamento na ruptura | 309%
Alongamento na ruptura | 366%
transversal

Fonte: Ficha técnica lona plastica
WURTH

Especificamente o gel polimero
contétm as seguintes substancias
descritas na tabela 4:

Ftalato de Dimetil
Etilbanzeno
Fluoranteno
Fluoreto

Famo Total
Chumbo Total
Magnésio
Manganés
Mearcirio Total
Niguel Total (H )
PCB-1016(c)
PCB-1221(c)
PCB-1232(c)
PCB - 1242 (c)
PCB - 1248 (c)
PCB - 1254 (c)

PCE - 1260 ( c)

1.0mgiL

3.1 mgiL
0.042 mg/L
1.8 mg/L

1.0 mg/L
0.0816 mg/L
0.0636 mg/L
1.0 mgiL

0.0024 mg/L
1.417 mgL
0.000127 mgiL
0.10 mg'L
0.000318 mg'L
0.00020 mg/L
0.002544 mg'L
0.10 mg/L

0.000477 mg/L

Feandis Totais 1.0 mgfL
Pireno (PAH.c) 0.01 mgiL
Selénio Total 0.2385 mgL
Prata Total 0.0318 mg/L
Toluena 10.0 mg/L
Tricloroetileno ( c ) 0.0027 mgfL
Demanda da Owigénio Bioguimico 30mglL
Demanda de Oxigénio Cuimico 120 mgiL
Solidos em Suspensdo Tolais 100mg/L
Oteo e Graxa 15 mgilL
Nitrogénio Nitrato + Nitrico 0,68 mgiL
Fasforo Totais 2.0 mglL
Ph G.0-9.05u
Acrilonifrilo [ c ) 755 mglL
Aluminio Total (pHE65-9) 0.75 mgiL
Amdnia 0.75mg/L
Antimanio Total D636 mgiL
Arsénio Total (c) 0.16854 mgiL
Berzano 0,01 mg'L
Beriio Tolal 0.13 mglL
Ftalato de Busbenzl [ c ) 3 mglL
Céadmio Total (k) 0.0158 mg/L
Cobra Total 0L0E36 mo'L
Cianeto Total 0.0536 me'L

Fonte:

Gel Polimero GR




ANEXO B

Entrevista com dois dos 71 moradores
entrevistados:

P: Quanto tempo a sua familia reside em
area de morro?

M1: NO6s moramos aqui nessa barreira a
uns 15 anos, mas a casa que a gente
morava antes, deu uma chuva e a barreira
levou, nessa casinha aqui j& faz uns 4 anos.
P: Vocé ja acompanhou uma colocacgéo de
lona plastica realizada pela Defesa Civil do
municipio nessa encosta da 3% Travessa da
Rua Lisboa?

M1: J4, direto. Eles vém aqui umas trés ou
quatro vezes por ano para colocar uma lona
nova, ela fica muito ressecada, ou acaba
rasgando com os galhos. As vezes até a
prépriapopulacdo  daqui joga algum
entulho aqui no “pé” para segurar.

P: Vocé se sentia mais seguro com o talude
coberto com a lona em épocas de chuvas?
M1: Entdo, moga, a lona é melhor do que
ndo ter nada ne, mas dizer que a gente aqui
se sente seguro com lona, ndo sente ndo. O
bom mesmo seria um murro de arrimo ai
né, enquanto ndo chega a gente fica
ligando para eles virem colocar a lona para
ajudar a ndo desabar quando chove né.

P: Houve todo um  trabalho

de sensibilizacdo da equipe da Defesa Civil
para apresentar o produto gel polimero

aqui na comunidade e informar a diferenca
dele com o material
anteriormente aplicado, a lona plastica.
Ficou entendido as vantagens que o
produto vai trazer para a encosta?

M2: Entdo, vieram aqui, fizeram reuniéo
na comunidade, os engenheiros explicaram
todo passo a passo da obra, mas a gente foli
entendendo melhor né com o passar do
tempo. A obra foi avancando e a gente foi
vendo resultado, teve muito trabalho antes
do caminhdo vim aplicar o produto, o0s
homens deixaram a encosta bem limpinha,
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raspada, fizeram todas canaletas em cima e
embaixo da barreira, ai sé depois veio o
caminhd e aplicou. Agora com a obra
finalizada a gente ta vendo todas as
vantagens que o gel trouxe, a barreira
agora sempre esta sequinha, e as canaletas
fazem o trabalho de levar a 4gua da chuva
para o canal 14 embaixo.

P: Qual técnica para impermeabilizar a
encosta localizada na 32 Travessa da Rua
Lisboa, utilizada pela Defesa Civil é mais
eficaz ou que trouxe mais beneficios para a
populagéo do entorno?

M2: Esse gel é bem melhor, com certeza.
A barreira fica mais bonita, as aguas das
chuvas escoam direto nas canaletas, a
vegetacdo que cresce faz bem para a
encosta. A lona é uma solucdo que sempre
tem que esta trocando, a gente entende que
€ mais barata, porém ndo traz a sensacao
de seguranca que o gel estd trazendo, a
nossa comunidade estd bem mais bonita,
estamos bem contentes com o resultado de
todo esforco.



