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RESUMO

PROCESSOS EROSIVOS AS MARGENS DAS RODOVIAS DO DISTRITO
FEDERAL: ESTUDO DE CASO

As erosbes nas margens das rodovias distritais representam um problema critico,
com potencial para gerar graves impactos socioambientais e econémicos. A erosao
as margens dessas rodovias afeta a seguranca viaria, aumenta os custos de
manutenc¢ao, impacta a qualidade dos recursos hidricos e pode causar prejuizos a
biodiversidade local. A identificacdo precoce e o mapeamento dessas erosdes sao
cruciais para a implementacdo de medidas de controle e mitigacédo eficientes. Este
estudo tem como objetivo principal analisar oS processos erosivos que ocorrem nas
margens das rodovias do Distrito Federal, utilizando como estudo de caso a rodovia
DF-250. A pesquisa investiga as causas da erosdo e seus impactos ao longo da
faixa de dominio da rodovia. Além disso, apresentou quais as acfes implementadas
pelo 6rgdo gestor para a recuperacdo da area degradada, bem como os custos
associados a essas medidas de recuperacdo. A pesquisa também mapeou 0s
pontos criticos de erosdo em outras rodovias distritais, visando entender a extenséo
do problema e as é&reas prioritarias para intervencao. Os resultados incluem a
identificacdo de 23 pontos de processos erosivos as margens de rodovias. Para a
compreensao das propor¢cdes dessas erosdes, foram preenchidas fichas de cadastro
das erosdes nas rodovias distritais, que permitiram a classificacdo desses processos
erosivos nas rodovias. A compreensao das proporc¢des das erosdes € essencial para
avaliar a gravidade do problema, planejar intervencbes adequadas e implementar
estratégias de controle eficazes. E por fim, apds consultas aos 6rgaos publicos,
foram averiguados quais sdo os protocolos direcionados ao monitoramento e

controle de processos erosivos.

Palavras-chave: Impacto Ambiental; Geotecnia; Eroséo; DF-250; Vogoroca.



ABSTRACT

EROSIVE PROCESSES ALONG THE MARGINS OF HIGHWAYS IN THE
FEDERAL DISTRICT: A CASE STUDY

Erosion along the margins of district highways poses a critical problem, with the
potential to generate severe socio-environmental and economic impacts. Erosion on
the edges of these roads compromises road safety, increases maintenance costs,
negatively impacts the quality of water resources, and can lead to losses in local
biodiversity. Early identification and mapping of these erosions are crucial for the
implementation of effective control and mitigation measures.This study aims to
analyze the erosive processes occurring on the margins of highways in the Federal
District, utilizing the DF-250 highway as a case study. The research investigates the
causes of erosion and their impacts along the highway's right-of-way. Additionally, it
presents the actions implemented by the managing agency for the recovery of
degraded areas, as well as the costs associated with these recovery measures. The
research also mapped critical erosion points on other district highways, aiming to
understand the extent of the problem and prioritize areas for intervention. The results
include the identification of 23 locations exhibiting erosive processes along highway
margins. To comprehend the scale of these erosions, erosion registration forms were
completed for district highways, enabling the classification of these erosive
processes. Understanding the extent of the erosions is essential for assessing the
severity of the problem, planning appropriate interventions, and implementing
effective control strategies. Finally, after consultations with public agencies, the
protocols directed towards the monitoring and control of erosive processes were

investigated.

Keywords: Environmental Impact; Geotechnics; Erosion; Gully Erosion.
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PROLOGO

Minha jornada com a tematica da eroséao nas rodovias teve inicio ha 16 anos,
quando iniciei minha carreira profissional apés graduagédo no curso de engenharia
civil. Ao longo dessa trajetoria, tive a oportunidade de vivenciar na pratica os
desafios e as nuances dessa problematica, atuando em renomadas instituicoes de
infraestrutura como o Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes
(DNIT), a VALEC Engenharia, Constru¢des e Ferrovias S.A. e o Departamento de
Estradas de Rodagem do Distrito Federal (DER-DF). Mais do que uma profisséo,
essa experiéncia se tornou uma missao: contribuir para a construcdo de estradas
mais seguras, resilientes e ambientalmente responsaveis.

Como servidora publica do Distrito Federal, trabalho na area de obras e de
manutencdo de rodovias. Nesse cenario, a rodovia DF-250 se destaca como um
caso emblematico de erosdo. Sua configuracdo geografica peculiar, marcada por
declives acentuados e solos suscetiveis a erosdo, cria um terreno fértil para o
surgimento de vogorocas e outros processos erosivos. Essa realidade me motivou a
aprofundar meus estudos na area, buscando solucfes inovadoras e eficazes para

mitigar esses impactos negativos.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional no Distrito Federal provoca um desordenamento
na estrutura urbana que se expressa em varios problemas de ordem
socioambientais (Brito, 2012).

As acdes antropicas desempenham um papel crucial no desencadeamento e
agravamento dos processos erosivos, impulsionando significativamente sua
dindmica e impacto sobre o meio ambiente. Algumas consequéncias dos processos
erosivos sao o assoreamento de rios, lagos e barragens, perda de solos, queda na
fertilidade dos solos, desbarrancamento de estradas e moradias (Guerra, 2005).

Os impactos causados nas obras de uma rodovia iniciam ainda em seu
planejamento, se estendendo para as fases de implantacdo e construcdo, chegando
até a fase operacional, onde ocorrem aos maiores impactos (Bandeira; Floriano,
2004). Com efeito, esses processos erosivos podem ocorrer as margens das
rodovias, conforme Figura 1 que apresenta uma vogoroca as margens da Rodovia
BR-040 (GO).

Fonte: Google maps (2023b)

Conforme Molinero (2007), a erosao é um processo geodinamico que ocorre
nos solos, a partir da combinacdo de alguns fatores como relevo local, formacao

geoldgica, volume de &gua existente na regido, tanto superficial (em funcdo da
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precipitacdo) quanto em sua subsuperficie (em funcéo do nivel freatico), conjugados
na grande maioria das vezes com a agcdo do homem naquele local.

Com vistas ao desenvolvimento sustentavel, a Organizacdo das Nacoes
Unidas - ONU propés a Agenda 2030, a qual preconiza Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) interconectados que abordam os principais
desafios de desenvolvimento enfrentados por pessoas no Brasil e no mundo. Os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel constituem um chamado global a
mobilizacdo em prol da erradicacdo da pobreza, preservacdo ambiental e climatica,
e asseguramento do bem-estar e da prosperidade universal. Considerando o
enfoque dos objetivos estabelecidos na Agenda 2030, a ruptura de uma rodovia
pode trazer além dos impactos ambientais, impactos sociais e econémicos. No que
concerne ao objetivo 9 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Industria,
Inovacgao e Infraestrutura), oS processos erosivos em rodovias ocasionam impactos
diretos na integridade da infraestrutura viaria e na eficiéncia da mobilidade. As
erosdes podem causar danos as estradas, como vogorocas, desmoronamentos e
instabilidade dos solos que compdem a estrutura da via, resultando em custos mais
elevados de manutencao e reparo para 0s governos, além de impactar a seguranca
dos motoristas. Além disso, pode comprometer o0s sistemas de drenagem
rodoviarios, aumentando o risco de enchentes e danos associados (ONU, 2015).

Erosdes podem ter impactos significativos nas rodovias e prejudicarem ou
até mesmo interromper a circulacao nas vias. Diante disso, é importante identificar e
entender as causas dos processos erosivos as margens das rodovias, possibilitando
monitoramento dos processos erosivos visando a prevencao contra a ocorréncia de
maiores danos. Com enfoque ambiental, Brito (2012) destaca que a erosédo do solo
ao longo das rodovias resulta na degradacdo da terra, com a perda de camadas
superficiais férteis, afetando a vegetacdo nativa e a biodiversidade local. Esse
processo contribui para o assoreamento de corpos d'agua, prejudicando a qualidade
da agua e comprometendo ecossistemas aquéaticos, além de intensificar problemas
de poluicao hidrica.

No aspecto social, as comunidades situadas préoximas as areas de erosao
enfrentam riscos aumentados de desastres naturais, como deslizamentos de terra,
que podem levar a perda de vidas humanas, danos a propriedades e
desabrigamento de familias. A instabilidade do solo pode também comprometer a
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infraestrutura viaria, resultando em condicbes de trafego perigosas e acidentes
rodoviéarios (Reis, 2016).

1.1 Problema de pesquisa e Hipdtese

As erosbes nas margens das rodovias representam um problema
significativo, com potencial para gerar graves impactos socioambientais e
econdmicos. A ruptura de rodovias, desencadeada por processos erosivos, pode
resultar em acidentes, interrupcdo do trafego, isolamento de comunidades e
prejuizos financeiros consideraveis. Diante desse cenario, emerge a questao central:
COMO 0S Processos erosivos impactam as margens das rodovias no Distrito Federal?

A presente pesquisa parte da hipotese de que os fatores naturais e antropicos
gue resultam na formacéo de processos erosivos nas margens das rodovias afetam
de diversas formas o meio ambiente e a vida da populacéo, elevando custos para
recuperacdo da area degradada e leva a perda de biodiversidade.

1.2 Objetivos

Esta pesquisa visa aprofundar a compreenséo sobre 0S processos erosivos

gque afetam as margens das rodovias distritais.

1.2.1 Objetivo Geral

Como objetivo geral, este trabalho busca analisar os processos erosivos nas
margens das rodovias do Distrito Federal, realizando um estudo de caso dos

processos erosivos as margens da rodovia distrital DF-250.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Catalogar as erosfes as margens das Rodovias Distritais através de
registros obtidos nos érgaos publicos do Distrito Federal,

b) Diagnosticar as erosdes selecionadas;

c) Investigar a existéncia de medidas de monitoramento e mitigagdo dos
processos erosivos no Distrito Federal.
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1.3 Metodologia

Este topico apresenta a metodologia empregada na pesquisa, detalhando os

procedimentos adotados para a coleta, analise e interpretacédo dos dados.

1.3.1 Metodologia da Pesquisa

A metodologia de pesquisa adotada neste estudo caracteriza-se pela
combinacdo de abordagens qualitativas e quantitativas, com o intuito de
compreender de forma abrangente o fendbmeno das erosdes urbanas nas margens
das rodovias do Distrito Federal.

A abordagem quantitativa se manifesta na andlise espacial de dados
georreferenciados para identificar e quantificar as erosdes. A abordagem qualitativa,
por sua vez, se expressa na analise dessas erosfes atraves de fichas cadastrais,
buscando aprofundar a compreensdo sobre o0s impactos e as estratégias de
mitigacdo das erosdes.

O método utilizado € o hipotético-dedutivo, pois parte da formulacdo de
hip6teses sobre as causas e consequéncias das erosfes, que sdo testadas e
refinadas por meio da coleta e andlise de dados.

A pesquisa possui um carater aplicado, uma vez que busca gerar
conhecimento util para a solucdo de um problema prético, no caso, o controle e a

recuperacao de erosdes em areas urbanas.

1.3.2 Procedimentos metodologicos

A presente pesquisa segue uma metodologia estruturada em quatro etapas
distintas, conforme ilustrado no fluxograma da Erro! Fonte de referéncia néao
ncontrada.. Inicialmente, uma revisdo bibliografica abrangente sobre a erosdo e
seus fatores condicionantes, entre outros aspectos, oferece o embasamento tedrico
necessario. Em seguida, um estudo de caso da erosdo na rodovia DF-250,
analisando suas causas, impactos e medidas de recuperacdo adotadas. A terceira
etapa consiste em uma analise quantitativa, mapeando e quantificando erosées em

outras rodovias distritais e uma analise qualitativa das erosfes as margens das
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rodovias distritais. Por fim, a quarta etapa examina as gestdes existentes para o
controle e mitigacédo dessas erosoes.

Figura 2- Fluxograma da Metodologia

1°ETAPA 2°ETAPA
> Estudo de Caso
4°ETAPA 39 ETAPA
Gestdo dos Orgdos Andlise de Erosbes as
Pablicos Margens das Rodovias

Fonte: autora (2023)

A primeira etapa da metodologia consiste em uma revisdo bibliogréfica
abrangente sobre erosdes, fatores condicionantes dos processos erosivos e temas
relacionados, a fim de construir um solido embasamento tedrico para a pesquisa.

Na segunda etapa, foi realizado um estudo de caso dos processos erosivos
as margens da rodovia distrital DF-250. Essa analise incluiu a caracterizacdo da
area afetada pela vocgoroca, identificando a principal causa do processo erosivo e
suas repercussdes na faixa de dominio da rodovia. Além disso, apresentou quais as
acOes implementadas pelo 6rgdo gestor para a recuperacdo da area degradada,
bem como o custo associado a essas medidas de recuperagéo.

Para subsidiar o estudo de caso, foi realizada uma pesquisa em documentos
oficiais e publicos do 6rgdo responsavel pela gestdo da rodovia DF-250, o
Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal (DER-DF, 2020).

Além do estudo de caso da erosdo na DF-250, a pesquisa também buscou
identificar e caracterizar outras erosbes em situacbes semelhantes ao longo das

rodovias distritais.
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Portanto, na terceira etapa, foi realizada uma anélise quantitativa e qualitativa
das erosdes as margens das rodovias distritais:

e Analise quantitativa: identificou 0os pontos com processos erosivos as
margens das rodovias distritais pavimentadas;

e Andlise qualitativa: avaliacdo das caracteristicas e das causas dessas
erosoes.

Na analise quantitativa, o objetivo foi mapear e quantificar os processos
erosivos. Essa abordagem visa ampliar a compreenséo do problema e oferecer uma
visdo mais abrangente dos impactos socioambientais nas rodovias do Distrito
Federal. Para a identificacdo dessas erosOes foi utilizado o Mapa de Vocgorocas e
Ravinas de 2011, estudo e mapeamento conforme Oliveira (2011). O arquivo do
mapeamento dos poligonos de vocgorocas e ravinas foi gerado no formato shapefile
e georreferenciado. Esse mapa foi entregue em anexo da dissertacdo de Oliveira
(2011) sendo utilizado como o marco zero no diagndéstico das erosées nas margens
das rodovias do Distrito Federal.

Foram também aplicados dados disponiveis no GeoPortal DF, que € um
mapa digital e dinamico, composto por fotografias aéreas de todo o territério
do Distrito Federal e tem acesso a todos os dados georreferenciados do territorio e
da populacéo do Distrito Federal, fornecidos pela infraestrutura de dados espaciais
do Distrito Federal (IDE/DF).

O GeoPortal reune diversas informacdes, como a malha cicloviaria, lotes
escriturados, areas passiveis de regularizacdo, obras publicas, redes de
infraestrutura, como rodovias e faixa de dominio, dentre outras informacoes.

Desta forma, foram catalogadas as erosfes na faixa de dominio das rodovias
distritais pavimentadas. Posteriormente, foi realizado um mapeamento no Sistema
de Informacdes Geograficas (SIG), identificando os hotspots dos pontos de erosdo
dentro da faixa de dominio.

Para a analise qualitativa dos processos erosivos na faixa de dominio, foram
preenchidas fichas de cadastro das erosdes nas rodovias distritais. Com base
nessas fichas, as erosdes foram classificadas.

E na quarta e Ultima etapa, apOds consultas aos Orgaos publicos, foram
averiguadas a existéncia ou ndo de protocolos direcionados ao monitoramento e

controle de processos erosivos.
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1.4 Estrutura da dissertagéo

O presente trabalho esta estruturado em 4 (quatro) capitulos, cada um
abordando um aspecto fundamental da pesquisa sobre erosbes nas margens das
rodovias distritais.

O Capitulo 1 contextualiza a pesquisa, apresentando o problema da
pesquisa, a hipotese, os objetivos (geral e especificos) e a metodologia utilizada.
Além disso, delineia a estrutura da dissertacdo, permitindo uma visdo do escopo e
da organizacéo do trabalho.

O Capitulo 2, apresenta a fundamentacéo tedrica da pesquisa, explorando os
impactos da construcao de rodovias, os diferentes tipos de erosao (laminar, linear e
vogorocas), os fatores que condicionam 0s processos erosivos (chuva, relevo,
cobertura vegetal, tipo de solo, acdo antrdpica), a erosdao urbana, além de abordar
outros temas relevantes relacionados.

O Capitulo 3 apresenta os resultados e discussdo da pesquisa, iniciando por
um estudo de caso da erosdo na rodovia DF-250, incluindo a caracterizacdo da
area, o histérico da eroséo, as solucbes propostas em 2019 e 2021 e as ac¢les para
recuperacdo da area degradada. Apds o estudo de caso da erosdo na rodovia DF-
250, a pesquisa também verificou a existéncia de problemas erosivos similares nas
margens de outras rodovias pavimentadas.

O Capitulo 4 sintetiza as consideracfes finais da pesquisa, relacionando-as
aos objetivos inicialmente propostos. Além disso, apresenta sugestdes para

pesquisas futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1Rodovias

A construcao de vias de ligacdo entre os povos é feita desde a antiguidade,
quando tribos e aldeias construiam pontes de madeira ou corda e caminhos de
ligacdo entre as florestas ou desertos. Com essa ideia eles podiam se deslocar,
transportar alimentos e se conectar com outras regides. As rodovias, impulsionadas
pela busca por agilidade, praticidade e economia no transporte de pessoas e bens,
surgem como obras colossais que conectam diferentes regides. A necessidade de
pavimentacdo, antes imprescindivel para evitar a formacdo de lama em épocas
chuvosas e buracos em periodos secos, que elevavam custos e precos finais,
impulsionou um salto na dirigibilidade. No entanto, a construcdo e operacao de
rodovias ndo sao isentas de impactos ambientais, tanto positivos quanto negativos,
exigindo uma avaliagdo quantitativa rigorosa (Lopes, 2015).

Washington Luis, durante seu mandato como presidente do Brasil entre 1926
a 1930, desempenhou um papel significativo na modernizacdo e expansdo da
infraestrutura rodoviaria no Brasil. Sua frase emblematica: “Governar é abrir
estradas!” foi um lema que perdurou por muitos anos no planejamento e na politica
publica de infraestrutura brasileira. Principal defensor do rodoviarismo, uma politica
que priorizava o desenvolvimento e a expansao das estradas como meio de integrar
o territério nacional e fomentar o progresso econdmico. Nesse sentido, a abertura de
estradas sob sua administragdo visava conectar regides distantes e promover a
integracdo socioecondmica do pais. Do ponto de vista tedrico, essa politica se alinha
com conceitos de modernizagdo econdmica e social, nos moldes do
desenvolvimento urbano e industrial preconizados no inicio do século XX (Huertas,
2022).

De acordo com Grandi e Huertas (2023), o rodoviarismo de Washington Luis
nao apenas enfatizou a importancia das estradas como infraestrutura fundamental
para o desenvolvimento nacional, mas também influenciou politicas subsequentes
de infraestrutura e transporte no Brasil, deixando um legado significativo na histéria
do pais. Na Figura 3 observamos a primeira rodovia pavimentada do Brasil,

inaugurada em 1928.
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Figura 3- Estrada Rio Petropolis (1928)
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Fonte: Diario do Rio (2023)

2.1.1 Faixas de dominio das rodovias

A faixa de dominio de uma rodovia engloba todos os elementos que a
compdem, desde as pistas de rolamento até os acostamentos e a sinalizacéo,
estendendo-se até o limite que a separa dos iméveis vizinhos (DAER-RS, 2024).

O Anexo | do Cadigo de Transito Brasileiro define a faixa de dominio como a
superficie ao longo das vias rurais, delimitada por legislacao especifica e gerida pela
autoridade responsavel pela via (BRASIL, 2024).

A competéncia para regulamentar a sua utilizacdo recai sobre os 6rgdos e
entidades executivos rodoviarios, da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, conforme a titularidade de cada estrada ou rodovia, no exercicio das
competéncias previstas no artigo 21 no CTB.

Mitidiero (2005) destaca que as faixas de dominio séo cruciais para garantir a
seguranca e a fluidez do trafego, minimizando interferéncias como acessos
irregulares, obstaculos visuais e detritos. O autor enfatiza que o uso da faixa lateral
de seguranca deve ser restrito e seguir rigorosamente as normas de seguranca
viaria estabelecidas pelas autoridades competentes. A Figura 4 ilustra a rodovia e a

sua faixa de dominio.



21

Figura 4- Faixa de dominio das rodovias
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Fonte: DAER-RS (2024)

A faixa de dominio das rodovias desempenha um papel fundamental na
seguranca viaria, ao permitir manobras de emergéncia durante acidentes, e também
na infraestrutura, facilitando futuras obras de ampliacdo. Além disso, pode ser
utiizado como uma fonte de materiais para a construgdo da propria rodovia
(ABDER, 2019).

2.2Impactos gerados pela construcao de rodovias

Devido a grande complexidade e limites de extensdo, a construcdo de
rodovias altera permanente diversos ambientes ao longo de sua implantagéo,
transformando paisagens, modificando biomas e gerando impactos sobre o meio
fisico, biético e socioeconémico (Ridente Junior, 2008).

Um dos impactos mais significativos decorrentes da construcdo de rodovias
€ o fenbmeno da erosdo, que pode ser definido como sendo um processo de
desagregacdao e remocdo de particulas do solo ou fragmentos e particulas de
rochas, pela acdo combinada da gravidade com a da agua, vento, gelo ou
organismos vivos (Salomao; lwasa, 1995).

Molinero (2007) justifica que:

Varias regifes brasileiras, especialmente aquelas que se desenvolveram
em areas de planaltos, como grande parte do centro-oeste brasileiro,
apresentam-se em regides com relevos caracterizados por grandes
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diferengas altimétricas. Em consequéncia disso 0s acessos entre estas
localidades, na maioria dos casos, também s&o construidos ao longo
desses terrenos. Estas estradas, assim instaladas, muitas vezes em
terrenos de baixa resisténcia a erosao, quando ndo protegidas, por
vegetacdo ou pavimentacdo, tém o processo erosivo rapidamente iniciado.
Estas ravinas, ndo raro, se transformam em vocorocas, principalmente
guando interceptam o nivel freatico. Com o consequentemente alargamento
e evolucdo remontante dessas erosfes, quase sempre, o resultado é a
destruicdo dessas rodovias. Na maioria dos casos mesmo quando as aguas
sdo conduzidas por sistemas apropriados, o problema surge no ponto de
lancamento onde muitas vezes encontram-se estruturas inadequadas para
o lancamento das aguas captadas pelo sistema de drenagem. Com o
incremento das chuvas e o aumento da vazdo e do nivel freédtico, os
processos erosivos a jusante sdo extremamente acelerados, provocando
avang¢os nas erosfes como um todo. Estes processos colocam em risco a
seguranca € a economia de pessoas assim como das proprias obras
publicas (Molinero, 2007, p.26).

No artigo “Processos Erosivos em Rodovias: uma revisgo sistematica sobre
0s métodos de previsdo e monitoramento”, Pires e Carmo Junior (2018) listaram
varias metodologias para a previsdo e monitoramento de processos erosivos, porém
dependendo da pesquisa, pode ocorrer o desenvolvimento de um novo modelo mais
adequado ao objeto analisado, como por exemplo, como aquele apresentado por
Molinero (2007), que desenvolveu um modelo mateméatico especifico para previsédo
de areas mais suscetiveis a processos erosivos.

Na regido central do Brasil, ocorreu a uma rapida e extensiva ocupacédo do
solo. Grandes processos de urbanizacdo e um acelerado incremento da atividade
agropecudria, acarretando em aparecimento de sérios problemas ambientais, como
a degradacao do solo e processos erosivos. Tais ac¢des antrdpicas impactaram as
areas urbanas gerando assoreamento de reservatérios e alteragbes significativas
nos cursos de agua, o que ocasionou a perda de solos férteis antes utilizadas nas
atividades agricolas (de Carvalho et al., 2006).

Muitos processos erosivos sao encontrados junto as margens das rodovias. A
Figura 5 apresenta processos erosivos as margens da rodovia BR-020, localizada

em Formosa/GO.
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ovia BR-020 (GO)

2

Figura 5- Processo erosivos as margens da Rod

Fonte: G1 Goias (2024)

Ravinas seriam incisdes de até 50 centimetros de largura e profundidade.
Acima desses valores, as incisdes seriam chamadas de vocgorocas. Segundo o
Instituto Paulista de Tecnologia, ravinas seriam canais criados pelo escoamento
superficial e vocorocas canais esculpidos pelo afloramento do lencol freatico
(Guerra, 2005).

De Carvalho et al. (2006) destaca que os cadastros dos processos erosivos
proporcionam avanc¢os no conhecimento do comportamento dessas feicdes e suas
relacbes com as areas urbanas, uma vez que um dos objetivos do cadastro é
também, destacar a dindmica ou fenomenologia do processo erosivo.

Importantes problemas de erosdo acontecem no entorno das rodovias,
devido a necesséria intervencdo de desmatamento para a sua implantacdo. Em
épocas passadas ndo havia a preocupagdo ambiental como hoje acontece. Nesses
locais, a implantacao das rodovias promove, além da impermeabilizacdo do terreno,
um acréscimo na velocidade da agua superficial pelo terreno (Nogami; Villibor,
1995).

Segundo Molinero Junior (2010), h& projetos que ndo levam em
consideracdo o caminho natural seguido pela &4gua pluvial e, com isso, algumas
saidas e descidas d’agua sao colocadas em locais impréprios, por onde a agua

passa e vai procurar 0 seu caminho natural. Desta forma, temos nesses locais as
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erosdes nas saias de aterro que acontecem naturalmente em pontos onde deveriam
existir descidas d’agua.

O Brasil encontra-se em pleno desenvolvimento de sua infraestrutura viaria,
impulsionado pelo aumento na producdo de mercadorias e matérias-primas, de bens
e comodities. Escoar essa producdo com rapidez e baixo custo pode ser um desafio
em um pais de propor¢des continentais.

De acordo com Laurance et al. (2014), o planeta se prepara para um futuro
entrelacado por um extenso sistema viario, com projecdes indicando que até 2050 a
malha rodoviaria global tera quilometragem suficiente para dar 600 voltas ao redor
da Terra. Entre 2010 e 2050, espera-se um acréscimo de 60% no total de rodovias
pavimentadas, com a adicdo de 14 milhdes de quildmetros até 2030 e outros 11
milhdes até 2050. Essa expansdo vertiginosa € impulsionada pela necessidade de
escoar produtos e facilitar a interligacdo e ocupacgdo de novas areas.

A construcdo e manutencéo de rodovias desempenham um papel crucial no
desenvolvimento econdémico e na mobilidade urbana. Entretanto, seus impactos
ambientais sdo significativos, exigindo uma abordagem criteriosa para mitigar seus
efeitos adversos. Nas regides urbanas, as rodovias contribuem para a fragmentacao
de habitats, aumento da poluicdo atmosférica e sonora, e mudancas no uso do solo,
conforme descrito por Forman et al. (2003). A fragmentacdo de habitats, por
exemplo, pode levar a perda de biodiversidade, uma vez que barreiras fisicas
dificultam o movimento de espécies e a troca genética entre populacoes.

Nas margens das rodovias, o impacto € igualmente preocupante. A
construcdo de estradas muitas vezes resulta em desmatamento, erosao do solo e
contaminacdo de recursos hidricos devido ao escoamento superficial de poluentes,
como indicam estudos de Trombulak e Frissell (2000). Além disso, a presenca de
rodovias pode introduzir espécies exoticas invasoras que competem com as
espécies nativas, alterando a composicao ecoldgica local.

Segundo Brasileiro, Schiapati e Comar (2014), um fator que potencializa os
impactos de uma rodovia diz respeito a sua localizacdo dentro espaco urbano, visto
que dispde diretamente a populacdo ao contato com todos os riscos relacionados a
rodovia, ndo dependendo unicamente das caracteristicas da rodovia ou de seu
volume de trafego, mas também das particularidades da area urbana na qual esta

inserida.
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Trinta (2001), Trinta e Ribeiro (2004) destacam que as rodovias, ao
atravessarem o tecido urbano, geram uma série de impactos negativos que afetam
diretamente a qualidade de vida da populacdo. A principal consequéncia € a
segregacao espacial, que divide as cidades em areas fragmentadas e isoladas,
dificultando a interac&o social e 0 acesso a servigos essenciais. Além disso, o autor
ressalta os impactos da poluicdo sonora e do ar, das vibragcdes constantes e da
intrusdo visual imposta pelas rodovias no ambiente urbano. Esses elementos
contribuem para a degradacdo da saude publica, o estresse e a diminuicdo do
conforto dos moradores. No ambito da mobilidade urbana, as rodovias também
geram efeitos negativos, como a reducdo da velocidade de deslocamento em
decorréncia da sinalizacdo inadequada e da falta de padrdes técnicos adequados. A
disposicdo dos acessos, retornos, entradas e saidas também impacta
negativamente na acessibilidade, dificultando o trénsito de pedestres, ciclistas e
outros meios de transporte alternativos.

De acordo com Bandeira e Floriano (2004), os impactos negativos das
rodovias em areas urbanas se manifestam desde a fase de planejamento, passando
pela construcdo e se intensificando durante a operacédo. Logo na etapa inicial, a
retirada da vegetacdo na area do tracado e no local das obras causa a perda de
biodiversidade e a fragmentacdo de habitats. A remocdo excessiva de solo e o
taludeamento inadequado podem desencadear processos erosivos e assoreamento
de terrenos, com consequéncias graves para o solo e cursos dagua. A
terraplenagem, em casos de grandes obras, pode chegar ao ponto de alterar o curso
dos ventos, rios e chuvas. O rebaixamento do solo, por sua vez, pode afetar lencgois
freaticos menos profundos, alterando a qualidade da &gua, principalmente por meio
do aumento da turbidez e da contaminacgao por produtos utilizados na pavimentacao.
A compactacdo do solo, por outro lado, reduz sua capacidade de infiltracéo,
intensificando o0 escoamento superficial e aumentando o risco de erosdo. Essa
erosao, se ndo controlada, pode levar a sedimentacdo em cursos d'agua, diminuindo
a profundidade dos rios e aumentando o risco de inundacdes (Centurion; Cardoso;
Natale, 2001).

Diante desses desafios, € essencial adotar praticas de engenharia
sustentavel e planejamento ambiental rigoroso na construcdo e manutencdo de
rodovias. Medidas como a criacdo de corredores ecoldgicos, o uso de materiais

menos poluentes e a implementacdo de barreiras acusticas sdo fundamentais para
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minimizar os impactos ambientais, conforme sugerido por Spellerberg (1998). Assim,
a integracdo de considera¢cdes ambientais no planejamento rodoviario é vital para
promover um desenvolvimento sustentavel que harmonize a infraestrutura de

transporte com a preservacao ambiental.

2.2.1 Processos erosivos

Segundo De Carvalho et al. (2006), o termo "erosao" tem sua origem no latim
“‘erodere”, significando "corroer". No contexto das ciéncias da terra, o conceito
refere-se aos processos de desgaste da superficie terrestre, compreendendo solo ou
rocha, ocasionados pela acdo de agentes naturais como &agua, vento, gelo e
organismos bioldgicos, incluindo plantas e animais, assim como pela intervencéo
humana. Muitos desses processos erosivos ocorrem de maneira direta e previsivel,
frequentemente como resultado das atividades antrépicas no meio ambiente. No
Brasil, a 4gua se destaca como o principal agente erosivo, com rios, corregos,
chuvas, lagos e mares atuando como escultores incansaveis do solo.

Infanti Junior e Fornasari Filho (1998) argumentam que, no contexto urbano,
a forma como a agua escoa pelas encostas, influenciada pelas caracteristicas do
solo e pelas interven¢cdes humanas, como a construcdo de rodovias, determina o
tipo de erosdo que se desenvolve. A erosdo laminar, também conhecida como
erosdo em lencol, é o desgaste gradual e uniforme da superficie do solo, provocada
pelo escoamento difuso das aguas das chuvas. Essa forma de erosdo é menos
perceptivel e pode remover camadas significativas do solo sem que se perceba a
gravidade da situac&o. Ja a erosao linear é causada pela concentracdo do fluxo das
aguas de escoamento superficial em linhas definidas, que podem se aprofundar e se
transformar em sulcos e, posteriormente, em ravinas. Essa forma de erosdo é mais
evidente, mas pode ser controlada com medidas adequadas.

No caso das rodovias, a impermeabilizacdo do solo e a alteracdo do relevo
natural podem intensificar os processos erosivos, tanto laminares quanto lineares. A
agua da chuva que antes se infiltrava no solo agora escoa rapidamente pela
superficie, levando consigo particulas de solo e rochas. Essa intensificacdo da
erosao pode ter consequéncias graves, Como 0 assoreamento de rios e corregos e a

perda de fertilidade do solo (Infanti Junior; Fornasari Filho, 1998).
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Segundo Chacén Arcaya (2007), a eroséo laminar, também conhecida como
erosdo por escoamento laminar, € um processo silencioso, mas altamente prejudicial
a agricultura. Ela se caracteriza pela remocéo gradual e uniforme da superficie do
solo, provocada por um fluxo de agua distribuido de forma homogénea ao longo da
vertente. Embora essa forma de erosdo seja menos perceptivel do que outras, seus
impactos sédo severos. Junto com as particulas do solo, nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas sédo levados embora, expondo as raizes mais
superficiais e deixando o solo com baixa fertilidade.

O controle da erosao laminar em margens de rodovias exige a implementacao
de préaticas de conservacdo do solo, como a rotacdo de culturas, a construcdo de
terracos e a utilizacdo de cobertura vegetal. Essas medidas visam reduzir a
velocidade da agua que escoa pelas encostas, diminuindo sua capacidade de erodir
o0 solo (Chacon Arcaya, 2007).

A erosdo linear, ou erosdo hidrica, € um processo geolégico que resulta na
remocao de solos e sedimentos por meio de fluxos concentrados de agua, formando
sulcos, ravinas e vogorocas. Este fenbmeno tem impactos ambientais significativos,
especialmente nas regides urbanas e nas margens de rodovias. Nas areas urbanas,
a impermeabilizagdo do solo devido ao asfalto e concreto aumenta o escoamento
superficial, exacerbando a erosao linear. A literatura aponta que a falta de vegetacao
adequada e a urbanizacdo desordenada intensificam este processo, levando a
degradacdo do solo e a sedimentacdo dos corpos hidricos, conforme discutido por
Poesen et al. (2003).

De acordo com Chacon Arcaya (2007), sulcos, ravinas e vogorocas Sao
cicatrizes esculpidas pela agua no solo, cada uma com sua escala e impacto. Os
sulcos, como pequenos canais escavados pela forga da agua, surgem em terrenos
inclinados e areas agricolas, marcando o inicio da erosao linear. Nessa fase inicial, a
agua da chuva inicia sua obra de devastacao, removendo a camada superficial do
solo. Com o passar do tempo, os sulcos se aprofundam, transformando-se em
ravinas. A agua, agora mais concentrada, esculpe a terra com ainda mais
voracidade, desprendendo material das laterais e alargando a ferida. As ravinas
apresentam um estagio mais avancado da erosao linear. No apice da destruicao, as
vogorocas emergem, combinando a acdo da agua da superficie com a forca das
aguas subterraneas. Essa unido de forcas acelera e intensifica o processo erosivo,

criando feicbes ramificadas que deformam a paisagem de forma irreversivel. As
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vogorocas representam a fase final da erosao linear, um lembrete cruel da poténcia
da &gua quando ndo controlada.

Nas margens das rodovias, a erosdo linear € frequentemente exacerbada
pela auséncia de cobertura vegetal e pelas praticas inadequadas de manejo do solo.
Segundo Montgomery (2007), a construcdo de rodovias sem medidas de controle de
erosdo pode causar a formacdo de ravinas, resultando na perda de solo fértil e na
sedimentacao de rios e lagos adjacentes. Além disso, a erosdo nas margens de
rodovias pode comprometer a estabilidade estrutural das estradas, aumentando os
custos de manutencgao e reparo.

As perdas de solo ocasionadas pela erosao resultam no assoreamento de
corpos d’agua e reservatorios, assim como na deterioragao da sua qualidade. Uma
das ramificacbes decorrentes do assoreamento € a inducdo de enchentes e a
reducdo da capacidade de armazenamento de &gua, acarretando desafios no
abastecimento hidrico e na geracdo de energia (Lemos; Ferreira, 2003).

O Distrito Federal apresenta alta vulnerabilidade a erosdo, com areas de risco
muito alto abrangendo até 31% de seu territério, conforme dados do Zoneamento

Ecologico-Econémico de 2017 (Figura 6).

Figura 6- Mapa risco ecoldgico de perda de solo por eroséo

B i

Zoneamento Ecolégico-Econémico do Distrito Federal
Risco Ecolégico de Perda de Solo por Eroséo (Mapa 6 - Anexo Unico)

1 - Muito baixo (3,9% do territério do DF)

2 - Baixo (58,8% do territério do DF) *  Setor Censitario - IBGE/2010

3 - Médio (4,4% do territorio do DF) Vias Principais .
B 4 - Atto (0.5% do territorio do DF) pos.Eerense e

| M 5 - Muito alto (31.2% do territorio do DF) [0 Lagos e Resevatorios
T

Fonte: ZEE (2018)
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As vocorocas, cicatrizes profundas esculpidas na terra pela faria da agua,
representam o apice da erosédo linear, o ultimo estagio que se inicia com simples
sulcos e ravinas. Forjadas pela incessante acdo erosiva da agua, as vogorocas se
erguem como canais profundos, refletindo a fragilidade do solo. Sua formagao,
resultado da evolugcdo das ravinas, pode ocorrer em solos intemperizados,
assumindo formatos retangulares ou em V, marcas reveladoras da acdo combinada
do escoamento superficial e subsuperficial, um tipo de erosdo conhecido como

piping (Conoscenti et al. 2014). A Figura 7 ilustra o desenvolvimento do piping.

Figura 7- Etapas de desenvolvimento do fendmeno piping

Rachaduras

Iniciagdo: Gatilhos e anomalias Continuagao: Piping continua
que iniciam o processo de erosao. formando-se através do macico.

_Rachaduras

Ruptura: Piping completamente Progressao: Piping supera a
formado causando instabilidade. resisténcia do solo e do filtro.

Fonte: Soares (2020)

O surgimento das vogorocas esta intimamente ligado a acdo combinada de
diversos fatores, como a topografia acidentada, a forte inclinacdo do terreno, a
auséncia de cobertura vegetal, a presenca de solos suscetiveis a erosdo e a
ocupacao desordenada do solo. A chuva inicia o processo erosivo, concentrando-se
em pontos especificos e desgastando o solo de forma acelerada. Com o passar do
tempo, os sulcos e ravinas se aprofundam. A agua, agora canalizada por essas
feicOes erosivas, ganha forca e velocidade, aumentando seu poder de destruicéo.

Essa acdo incessante leva a formacdo de vocorocas, verdadeiras crateras que



30

podem atingir dezenas de metros de profundidade e centenas de metros de largura.
A Figura 8 apresenta uma vogoroca na rodovia MA-203, na cidade de Raposa/MA,

na regido metropolitana de Sao Luis/MA.

Figura 8- Vogoroca na rodovia MA-203

Fonte: Domingos Costa (2022)

Segundo Albuquerque e Vieira (2014), as areas afetadas pelas erosfes se
tornam praticamente inGteis para qualquer atividade produtiva, seja na agricultura,
na criacdo de gado ou no desenvolvimento urbano. Em areas urbanas, as vogorocas
se transformam em verdadeiros lixdes a céu aberto, onde o lixo domeéstico e
industrial se acumula, intensificando a degradacdo do solo e contaminando o lencol
freético.

2.3Fatores condicionantes dos processos erosivos

Para Chacon Acaya (2007), a erosao, € uma forca implacavel que esculpe a
superficie terrestre. De um lado, os fatores naturais, como a chuva, a cobertura
vegetal, o relevo, os tipos de solo e o substrato rochoso, ditam o ritmo da eroséo. Do
outro, os fatores antropicos, como o desmatamento, a agricultura, as obras civis e a

urbanizacao, aceleram essa danca, intensificando seus efeitos devastadores.



31

Esses fatores, atuando sozinhos ou em conjunto, criam um mosaico de
variabilidade espacial e temporal. Em algumas areas, a chuva torrencial, em
conjunto com a declividade acentuada do terreno e a auséncia de vegetacdo, pode
transformar a erosdo em um processo avassalador. JaA em outras, solos argilosos e
vegetacdo densa podem atuar como escudos protetores, diminuindo os impactos da
erosao.

2.3.1 Chuva

A precipitacdo pluvial, um dos principais agentes climéaticos que impulsionam
a erosdo do solo, manifesta-se através da erosividade, uma propriedade que
depende da intensidade, duracéo e frequéncia das chuvas. A intensidade, por sua
vez, se configura como o fator pluviométrico de maior relevancia para a erosao,
estabelecendo uma relacéo direta entre a magnitude da precipitacdo e as perdas por
erosdo. Para Infanti Junior e Fornasari Filho (1998), a acdo erosiva da agua de
chuva se manifesta de duas formas: pelo impacto direto das gotas sobre a superficie
do solo, caracterizado por velocidade e energia variaveis, e pelo escoamento
superficial concentrado. A efetividade erosiva da precipitacdo depende da
distribuicdo pluviométrica do evento chuvoso, sendo influenciada pela quantidade
total de chuva acumulada e pela intensidade com que essa precipitacdo se
manifesta.

De acordo com Chacén Arcaya (2007), a agua da chuva que atinge o solo
pode seguir diferentes destinos: armazenamento em pequenas depressdes
superficiais ou infiltracdo no perfil do solo, contribuindo para o aumento da sua
capacidade de retencdo hidrica. Esse processo € modulado por um conjunto de
fatores interligados, abrangendo as propriedades fisicas e quimicas do solo,
caracteristicas das chuvas (intensidade, duracdo, frequéncia), tipo de cobertura
vegetal, manejo do solo, declividade das encostas e microtopografia da superficie do

terreno.
2.3.2 Relevo
O relevo, por meio de seus atributos como altitude, formato e declividade,

atua como um divisor de aguas na distribuicdo de fatores essenciais para a

formacéo e desenvolvimento dos solos, como agua da chuva, luz solar e calor. De
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acordo com o IPT (1986), essa distribuicdo desigual desses fatores cria um mosaico
de diferentes caracteristicas nos solos, incluindo variacbes em cor, textura e
profundidade, tornando-se o um fator natural que determina velocidades dos
processos erosivos. Velocidades mais elevadas de erosdo sdo mais provaveis em
terrenos acidentados, como morros, em comparagdo com terrenos suaves, cOmMo
colinas aplainadas, devido ao fato de que a inclinacdo acentuada aumenta a
velocidade de escoamento das aguas e, consequentemente, a capacidade erosiva.
A importancia da declividade € proporcional a extensdo do trecho percorrido na
encosta. Assim, a influéncia da topografia na eroséo é avaliada considerando dois
fatores principais: a declividade e o comprimento da encosta.

A influéncia do relevo na intensidade erosiva se manifesta, primordialmente,
através da declividade e do comprimento da rampa, da encosta ou da vertente,
fatores que interferem diretamente na velocidade do escoamento superficial das
aguas pluviais. Terrenos com declividades mais acentuadas e comprimentos de
rampa mais extensos apresentam escoamentos superficiais mais velozes, o que se
traduz em maior capacidade erosiva. No entanto, vale ressaltar que uma encosta
com declividade suave e comprimento de rampa significativo também pode
apresentar alta intensidade erosiva, desde que submetida a um grande volume de
escoamento superficial (Infanti Junior; Fornasari Filho, 1998).

2.3.3 Cobertura vegetal

A cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra a erosao.
Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999), o efeito da vegetagao pode ser:

* Protecao direta contra o impacto das gotas de chuva;

* Dispersao da agua, interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo;

» Decomposicdo das raizes das plantas que, formando canaliculos no solo,
aumenta a infiltrag&do da agua,

* Melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria organica,
aumentando assim sua capacidade de retencao de agua;

* Diminuicdo da velocidade de escoamento da enxurrada pelo aumento do
atrito na superficie.

De acordo com Vilar e Prandi (1993), a cobertura vegetal do solo funciona

como uma barreira protetora contra a erosdo, promovendo a agregacdo das
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particulas de solo e diminuindo o escoamento superficial. Essa protecdo se
manifesta por meio de diversos mecanismos interligados, sendo 0s principais a
interceptacdo e a retencdo da agua da chuva. Para o funcionamento do mecanismo
da interceptacdo da agua da chuva a cobertura vegetal intercepta uma parcela
significativa da precipitacdo, impedindo que a agua atinja diretamente a superficie do
solo. Essa interceptacdo € realizada pelas folhas, galhos e troncos das plantas,
reduzindo a energia cinética das gotas de chuva e diminuindo seu poder erosivo. Ja
no mecanismo da retencdo da agua no solo, a cobertura vegetal promove a
infiltracdo da &gua da chuva no solo, aumentando sua capacidade de
armazenamento e reduzindo o escoamento superficial. Essa retencao € favorecida
pela presenca de matéria organica no solo, que melhora sua estrutura e porosidade,
permitindo a infiltracdo da 4gua e a sua retencao por mais tempo.

A cobertura vegetal contribui para a agregacao das particulas de solo quando
pela acdo das raizes das plantas, que penetram no solo se estruturam, influenciando
a producdo de matéria organica que serve como ligante entre as particulas do solo,
reduzindo assim a da velocidade do escoamento superficial, minimizando o impacto
das gotas de chuva e aumentando a infiltracdo da dgua no solo o que diminui o

escoamento superficial e consequentemente o surgimento de erosdes.

2.3.4 Tipo de solo

Segundo Infanti Junior e Fornasari Filho (1998), no contexto da erodibilidade
do solo, ou seja, sua suscetibilidade a erosdo hidrica, as propriedades fisicas do
solo assumem um papel crucial. Entre elas, destacam-se a textura, a estrutura e a
permeabilidade, que influenciam diretamente a capacidade do solo de resistir a agéo
erosiva das aguas. A textura do solo, definida pela proporcao relativa das particulas
de diferentes tamanhos (areia, silte e argila), influencia diretamente a sua
erodibilidade. Solos arenosos, com maior propor¢édo de particulas de areia, sdo mais
suscetiveis a erosdo devido a sua baixa coeséo e alta permeabilidade, enquanto
solos argilosos, com maior propor¢cdo de particulas de argila, apresentam maior
resisténcia a erosdo em virtude da sua alta coesdo e baixa permeabilidade. A
estrutura do solo, definida pelo arranjo das particulas do solo e dos espagos entre
elas, também influencia a erodibilidade. Solos com estrutura agregada, ou seja, com

particulas agrupadas em unidades maiores e estaveis, sdo mais resistentes a
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erosdo do que solos com estrutura desagregada, onde as particulas estdo soltas e
suscetiveis ao deslocamento pela agua.

A permeabilidade do solo, definida como a capacidade de permitir a
passagem da agua, esta intimamente relacionada a sua porosidade, ou seja, a
quantidade de espacos vazios entre as particulas do solo. Solos com maior
porosidade, como 0s arenosos, geralmente apresentam maior permeabilidade,
permitindo a rapida infiltracdo da agua da chuva. Ja solos com menor porosidade,
como os argilosos, tendem a ter menor permeabilidade, dificultando a infiltracdo da
agua e aumentando o escoamento superficial (Saloméao; lwasa, 1995).

De acordo com Infanti Junior e Fornasari Filho (1998), a espessura do solo
assume um papel crucial na modulacdo dos processos erosivos, influenciando
diretamente a capacidade de infiltracdo da dgua e o desenvolvimento de enxurradas.
Solos rasos, com menor volume de material, apresentam menor capacidade de
armazenamento de agua, o que facilita a saturacdo dos horizontes superficiais e,
consequentemente, o desenvolvimento de enxurradas e a intensificacdo da erosao.
Em contrapartida, solos profundos, com maior volume de material, possuem maior
capacidade de infiltracdo da agua da chuva, reduzindo o escoamento superficial e,
consequentemente, a erosdo. No entanto, em situacdes de chuvas persistentes e de
grande intensidade, mesmo solos profundos podem sofrer saturacdo, possibilitando
o desenvolvimento de erosdes de grande porte em areas com regime de
escoamento concentrado, atingindo profundidades consideraveis, como dezenas de
metros.

A espessura do solo assume um papel crucial nha modulacdo dos processos
erosivos, influenciando diretamente a capacidade de infiltracdo da agua e o
desenvolvimento de enxurradas. Solos rasos, com menor volume de material,
apresentam menor capacidade de armazenamento de agua, o que facilita a
saturacdo dos horizontes superficiais e, consequentemente, o desenvolvimento de
enxurradas e a intensificagao da eroséo.

A influéncia da espessura do solo na erosdo esta intimamente relacionada a
outras propriedades fisicas, quimicas, biolégicas e mineraldgicas do solo, como
evidenciado por Bertoni e Lombardi Neto (1999). A matéria organica, por exemplo,
desempenha um papel fundamental na retencédo de 4gua, aumentando a capacidade
de infiltragdo e diminuindo as perdas por erosdo. Em resumo, a espessura do solo,

em conjunto com outras propriedades do solo, influencia significativamente a sua
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suscetibilidade & erosédo. Solos rasos e com baixa capacidade de infiltracdo séo
mais propensos a erosdo, enquanto solos profundos e com alta capacidade de
infiltracdo sdo menos suscetiveis. No entanto, mesmo solos profundos podem sofrer
erosdo em situacdes de chuvas intensas e prolongadas. A compreensdo da
influéncia da espessura do solo e das demais propriedades do solo na erosédo é
fundamental para 0 manejo sustentavel do solo e para a mitigacdo dos processos

erosivos.

2.3.5 Substrato rochoso

A suscetibilidade do material a erosdo hidrica esta intimamente relacionada
as caracteristicas litolégicas do substrato rochoso, a intensidade dos processos de
intemperismo, a natureza da alteracao quimica e mineralégica do material e ao grau
de fraturamento da rocha. O tipo de rocha, sua textura, estrutura e composi¢ao
mineralégica influenciam diretamente a sua resisténcia a eroséao.

As caracteristicas litoldgicas do substrato rochoso exercem uma influéncia
significativa nos processos erosivos. O tipo de rocha € um fator determinante, onde
rochas igneas intrusivas, como granitos e gabros, geralmente apresentam maior
resisténcia a erosdao em comparacdo com rochas sedimentares, como arenitos e
calcarios. A textura das rochas também desempenha um papel crucial; rochas com
textura fina e compacta, como basaltos, sdo mais resistentes a erosdo do que
aguelas com textura grosseira e porosa, como arenitos. Além disso, a estrutura das
rochas é fundamental, pois rochas com estrutura foliada ou estratificada, como
Xistos e gnaisses, sdo mais suscetiveis a erosdo ao longo das linhas de foliacédo ou
estratificacéo.

A composicdo mineralégica das rochas também afeta sua resisténcia a
erosdo. Rochas ricas em minerais ferromagnesianos, como piroxénios e anfibélios,
tendem a ser mais resistentes do que aquelas ricas em minerais feldspaticos, como
plagioclasio e microclinio. A intensidade do intemperismo, tanto fisico quanto
quimico, influencia diretamente a suscetibilidade das rochas a erosdo. Rochas
submetidas a condi¢cbes climaticas severas, como alta pluviosidade e grandes
variacdes térmicas, sdo mais propensas a erosdo do que aquelas em ambientes

com condi¢cdes mais amenas.
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A natureza da alterag&do quimica e mineraldgica do material rochoso também
é relevante, uma vez que rochas que se alteram para formar minerais mais solaveis,
como carbonatos e sulfatos, sdo mais suscetiveis a erosdo do que aquelas que se
alteram para formar minerais menos sollaveis, como silicatos. O grau de fraturamento
da rocha, que inclui a presenca de fissuras, rachaduras e falhas, facilita a
penetracdo da 4gua e o desenvolvimento de processos erosivos. Assim, rochas com
alto grau de fraturamento sdo mais vulneraveis a erosdo do que aquelas com baixo
grau de fraturamento.

De acordo com Infanti Junior e Fornasari Filho (1998), a distribuicdo espacial
das vogorocas no Brasil esta intimamente relacionada a geologia do terreno, com
maior incidéncia em areas de formacdo geoldgica sedimentar. Nessas areas, as
coberturas pedoldgicas, geralmente compostas por materiais arenosos como solos
podzdlicos, latossolos ou depdsitos allvio-coluvionares, apresentam caracteristicas
que favorecem o desenvolvimento de processos erosivos intensos. Em areas com
predominancia de rochas pré-cambrianas, modeladas em relevo de colinas, a
formacao de vocorocas e ravinas esta associada a natureza e constituicdo dos solos
de alteracdo das rochas subjacentes, especialmente rochas xistosas e graniticas.
Quando esses solos apresentam textura siltosa e micacea, caracterizam-se por alta
porosidade, permeabilidade e friabilidade, criando condi¢bes propicias para o
desenvolvimento de erosdo acelerada. As ravinas, por sua vez, sdo mais frequentes
em areas de relevo com grande variacdo altimétrica, onde os declives acentuados
facilitam o escoamento superficial da agua e aumentam o risco de escorregamentos
em encostas naturais. Esses processos de erosao linear profunda podem alcancar

grandes dimensdes e causar impactos severos ao meio ambiente.

2.4Acé&o antropica

A atividade humana, caracterizada por diversas acdes que modificam o
ambiente natural, intensifica significativamente 0s processos erosivos, exigindo
medidas urgentes para mitigar seus impactos. A combinacdo de desmatamento,
praticas agricolas inadequadas, urbanizacdo desenfreada e outras formas de uso e
ocupacao do solo configura um cenario preocupante, acelerando a eroséo e gerando

consequéncias socioambientais graves (Infanti Junior; Fornasari Filho, 1998).
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O desmatamento remove a camada de protecao natural do solo, expondo-o
diretamente as forcas erosivas da chuva e do vento (Lal, 2001). O manejo
inadequado do solo em areas agricolas também contribui significativamente para a

erosao (

Figura 9).

Figura 9- Processo erosivo em area agricola

e )

Fonte: SOESP — Sementes Oeste Paulista (2022)

A intervencdo humana desempenha um papel crucial na aceleragcdo dos
processos erosivos, tornando essencial a adocdo de formas e praticas de uso e
ocupagdo do solo que minimizem essa aceleracdo e controlem 0S processos
erosivos. Estudos, como os de Pimentel e Kounang (1998), demonstram que
atividades antropogénicas, incluindo desmatamento, agricultura, obras civis e
urbanizacdo, sdo fatores condicionantes que podem desencadear processos
erosivos de forma imediata ou apés um determinado intervalo de tempo. Essas
atividades alteram significativamente a cobertura vegetal e a estrutura do solo,
aumentando a vulnerabilidade do terreno a eroséo hidrica e edlica.

Chacon Arcaya (2007) argumenta que, embora a erosao seja um processo
natural, o tipo de uso e ocupacao do solo exerce um papel fundamental na sua
aceleracé@o ou controle. Em areas rurais, a erosdo se intensifica, principalmente em

terrenos desprovidos de vegetacdo por longos periodos ou submetidos ao
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superpastoreio, que compacta excessivamente o solo pelo pisoteio do gado. Essas
praticas inadequadas aumentam significativamente as taxas de erosdo acelerada,
levando ao estagio final da degradacao do solo e do ambiente.

Segundo Salomdo e Iwasa (1995), a erosdo urbana origina-se,
fundamentalmente, da auséncia de um planejamento adequado que leve em conta
as particularidades do meio fisico, bem como as condi¢cfes sociais e econébmicas
das tendéncias de desenvolvimento urbano. Este desenvolvimento intensifica a
expansdo de &reas construidas e pavimentadas, resultando em um aumento
substancial do volume e da velocidade das enxurradas. Quando esses fluxos de
agua ndo sdo adequadamente dissipados, ocorre a concentracdo dos escoamentos
superficiais, 0 que acelera o desenvolvimento de ravinas e vogorocas.

Os estudos de controle da eroséo urbana exigem uma caracterizacao precisa
dos fatores e mecanismos que causam o desenvolvimento dos processos erosivos.
Entre as principais causas do desencadeamento e evolu¢cdo desses processos em
areas urbanas, destacam-se: o0 tracado inadequado do sistema viario,
frequentemente agravado pela falta de pavimentacao, guias e sarjetas; a deficiéncia
do sistema de drenagem de aguas pluviais e servidas, tanto na captacdo quanto na
dissipagéo; e a expanséo urbana descontrolada, com a implantagdo de loteamentos
e conjuntos habitacionais em locais inadequados do ponto de vista geotécnico,
exacerbada pela falta de infraestrutura adequada. As solucbes para corrigir 0s
problemas erosivos em &reas urbanas necessitam do desenvolvimento de
normativas e projetos de obras adequadas para cada situacdo especifica do meio
fisico encontrado (Chacén Arcaya, 2007).

A erosédo do solo, embora frequentemente considerada um fenémeno natural,
n&o se limita a um processo meramente geoldgico. Areas com declives superiores a
3° apresentam maior suscetibilidade a erosdo, mas a acdo humana, através de
praticas inadequadas de manejo do solo, intensifica significativamente esse
processo. Em alguns casos especificos, como no delta do rio Nilo no Egito, a erosao
e a deposicdo dos sedimentos erodidos, como apontam Ashman e Puri (2013),
contribuem para a manutencéo da fertilidade natural do solo. No delta do Nilo, os
sedimentos erodidos na Etidpia, ricos em nutrientes, sdo depositados ao longo do
curso do rio, garantindo a fertilidade dos solos da regido por séculos.

No entanto, a construcdo de barragens para controlar o regime do rio Nilo,
como destaca Guerra et al. (2020), alterou esse equilibrio natural. Ao interromper o
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fluxo natural de sedimentos, as barragens impedem a reposicdo dos nutrientes no
solo do delta, levando a sua gradual infertilidade. Essa intervencdo humana,
portanto, demonstra como a erosdo, quando exacerbada por acfes inadequadas,
pode ter consequéncias negativas para o meio ambiente. Embora a erosdo do solo
seja um processo fisico de degradacao natural, a atividade humana exerce um papel
fundamental na sua intensificacéo e precipitacao

Como demonstrado por Guerra et al. (2018) e Guerra et al. (2020), a erosao
por vocorocas € a principal causa da degradacédo do solo no Brasil, que ocorre em
véarias regides do pais. Os processos geomorfologicos tipicos de cada regido, o
clima variado, os tipos de solo e 0 uso e manejo inadequados da terra sdo 0s
principais fatores influenciadores. Como tal, o desmatamento, a constru¢cdo de
estradas que impermeabilizam o solo, a agricultura e a criacdo de animais sem
praticas de conservacao, o cultivo e criacdo de animais em areas ingremes, trilhas
abertas por acdo humana e animal que compactam o solo e atividades econdmicas
gue deixam o solo exposto, como a mineragao, sado 0s principais fatores que causam
erosao urbana.

As principais causas do surgimento e evolugéo da erosao urbana séo:

* O tragado inadequado dos sistemas viario, que sdo em alguns casos
agravados pela auséncia de pavimentacao, guias e sarjetas;

* A precariedade do sistema de drenagem de aguas pluviais;

* Expansdo urbana rapida e descontrolada, dando origem na maioria das
vezes & implantacdo de loteamentos e conjuntos habitacionais em locais
inadequados, levando-se em consideracao o solo das cidades (IPT, 1986).

Durigan et al. (2004), argumenta que estudos atuais sobre a recuperacéo de
ecossistemas naturais tém mostrado que 0s processos naturais de regeneracdo sado
mais eficazes na restauracdo do ambiente do que as intervencdes planejadas. Caso
o nivel de perturbacdo ou degradacdo seja significativo e haja a necessidade de
recuperar a area em um periodo relativamente curto, com o objetivo de proteger o
solo ou cursos d’agua proximos, devem ser implementadas técnicas que acelerem o
processo de sucesséo.

A elaboracdo de um plano de recuperacdo de areas degradadas de Cerrado
é indispenséavel para a recuperacédo de areas em processo de degradacdo. Portanto
0 primeiro passo € encontrar a causa da deterioracdo e eliminar rapidamente os

agentes, caso contrario toda a operacao estara em risco. A proxima etapa sera a
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caracterizacdo do ambiente fisico, preparacao do relevo (erosao) e estabelecimento
de condicbes microscopicas para o crescimento das plantas. O cultivo deve ser
precedido de um trabalho criativo para determinar as caracteristicas botanicas e
fitossociolégicas do ambiente a ser restaurado, para que o transplante de espécies

vegetais tenha maiores chances de sucesso (Brito, 2012).
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

Nesta dissertacdo, a analise dos processos erosivos inicia-se com um estudo
de caso da rodovia DF-250. Esta seg¢do examina as solugdes propostas para
recuperar a erosao ao longo dessa rodovia, retratando as medidas para recuperacao
ambiental dessa area nos anos de 2019 e 2021, e o impacto econdémico para
recuperacdo de uma area degradada as margens de uma rodovia.

Apbs o estudo de caso da rodovia DF-250, a dissertacdo avanca para uma a
investigagcdo da existéncia de problemas erosivos similares nas margens de outras
rodovias pavimentadas do Distrito Federal. Nesta parte, a pesquisa adota uma
abordagem quantitativa para identificar os pontos de erosdo e uma analise
qualitativa para avaliar as caracteristicas dessas erosées. Com base nesses dados,
discute a problematica das erosGes as margens das rodovias e a importancia de

politicas publicas eficazes para prevenir e mitigar os efeitos erosivos.

3.10bjeto de estudo

A area de estudo abrange as margens das rodovias distritais, delimitadas
pelo Sistema Rodoviario do Distrito Federal (SRDF), que totaliza 1.920,3 km de
extensdo, incluindo 1.072,4 km de rodovias pavimentadas, 770,2 km né&o
pavimentadas e 77,7 km planejadas (DER-DF, 2020). A pesquisa buscou
informacdes técnicas junto ao Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito
Federal (DER-DF) e outros 6rgdos competentes para analisar a ocorréncia e as
caracteristicas dos processos erosivos, abrangendo as rodovias pavimentadas, que
representam o foco principal.

A rede rodoviaria distrital foi elaborada em conformidade com o roteiro
basico para sistemas rodoviarios estaduais, publicado em outubro de 2006, bem
como com a portaria do Ministério dos Transportes, de 19 de setembro de 2006, que
estabelece critérios basicos para o céalculo da extensdo da malha viaria pavimentada
a ser utilizada na partilha dos recursos da Contribuicbes de Intervencdo no Dominio
Econdmico - CIDE (DER-DF, 2020).

O Esquema rodoviario do Distrito Federal (Figura 10) apresenta a malha
viaria do territorio, destacando os cinco distritos rodoviarios responsaveis pela

manutencao e gestado das vias. Cada distrito € representado por uma cor diferente,
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facilitando a visualizacdo da diviséo territorial e da abrangéncia de cada unidade
administrativa. Além da malha rodoviaria, o esquema também exibe informacdes
sobre a localizacdo de cidades, rios, lagos e areas de protecdo ambiental,

contextualizando a rede viaria em relacéo ao territério do DF.

Figura 10- Esquema rodoviério do Distrito Federal

————— S— - - - — — R —— k. —

Fonte: DER-DF (2020)

3.1.1 Vegetacgéo do Distrito Federal

O Cerrado, caracterizado por sua rica biodiversidade e resiliéncia, € a flora
tipica do Distrito Federal. De acordo com Brito (2012), essa vegetacao singular se
destaca por suas caracteristicas marcantes: troncos retorcidos que desafiam as
intempéries, folhas grossas e cascas protetoras, formando um mosaico Unico de
adaptacdes ao clima e ao solo. A grande variedade topogréfica, edafica e de
umidade do Cerrado é o berco de uma biodiversidade sem paralelo, proporcionando

um habitat ideal para uma infinidade de espécies vegetais e animais.
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Segundo Brito (2012), o Distrito Federal, impulsionado por um crescimento
populacional e econémico acelerado, vivenciou uma profunda transformacao em seu
quadro de ocupacado e expansao territorial. Essa urbanizacdo desenfreada, embora
impulsionasse o progresso, gerou diversos desafios socioambientais. A rapida
expansdo urbana provocou uma defasagem na oferta de servicos basicos, como
esgotamento sanitario, energia elétrica e abastecimento de agua. A infraestrutura
urbana, despreparada para atender a demanda crescente, comprometeu a
qualidade de vida da populacédo. Paralelamente, o meio ambiente foi severamente
impactado.

De acordo com o Atlas do Distrito Federal (CODEPLAN, 2020), o Cerrado
tem sido profundamente impactado pela acdo humana nas Ultimas décadas,
perdendo cerca de 40% de sua vegetacao original. No Distrito Federal, essa perda é
ainda mais acentuada, chegando a quase 60% (Figura 11). A expansao da
agropecuéria, da industria, da mineracdo e o0 crescimento populacional s&o
apontados como o0s principais motores dessa transformacéao.

Ainda de acordo com o Atlas do Distrito Federal (CODEPLAN, 2020), a regido
se situa em uma area de nascentes com cursos d'agua pequenos e vazdes
moderadas, os recursos hidricos superficiais sdo limitados. Além disso, o clima da
regido, que é caracterizado por periodos de seca prolongados, baixos indices de
umidade relativa do ar e uma reducdo significativa das chuvas, faz com que o
consumo de &gua aumente nos periodos de maior escassez. Isso se deve a
composicdo da rede hidrica da regido. Ademais, a area é parte do ecossistema do
Cerrado, cujos solos sdo muito sensiveis a eroséo. Isso, combinado com a rapida
urbanizacdo sem sistemas de drenagem urbana, tem causado vogorocas (erosao) e

assoreamento dos recursos hidricos.



Figura 11- Uso e Ocupacao do Solo no Distrito Federal (1953-2017)
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3.1.2 Recursos Hidricos

O Cerrado, embora ndo tenha grande quantidade de &agua superficial, é
fundamental para a producéo de recursos hidricos no Brasil. Sua localizacdo em
areas de planalto faz com que a regido seja rica em nascentes e areas de recarga
hidrica, abastecendo grande parte das bacias hidrogréficas do pais. Por essa razéo,
o Cerrado é conhecido como o "berco das aguas” (Lima; Silva, 2005).

Na regido, o recurso hidrico subterraneo € muito solicitado por condominios,
que surgiram de parcelamentos de solo irregulares. Ao longo dos anos, esses
loteamentos se tornaram uma importante fonte de acesso a moradia, especialmente
para as pessoas da classe média. Por outro lado, causaram varios efeitos
ambientais, além de problemas de infraestrutura como esgotamento sanitario e rede
pluvial (Brito, 2012).

3.1.3 Relevo e solos

O Distrito Federal, com sua topografia singular, apresenta uma estrutura
morfolégica composta por diferentes niveis de superficies planas e elevadas.
Aproximadamente 57% do territério se encontra acima de 1.000 metros de altitude,
caracterizando-se por uma paisagem diversificada. De acordo com a classificacao
proposta por Novaes Pinto (1994), trés categorias de unidades geomorfolégicas
definem o relevo do DF: Regido das Chapadas, em trés niveis (> 1.200 m; 1.100 m;
1.000m); Regido Corrugada dos Vales dos rios Descoberto, Sdo Bartolomeu e
Maranho, e Areas de Dissecacéo Intermediaria da Depressdo do Paranoéa e; Vale
do Rio Preto. A Regido de Chapadas: Abrange cerca de 34% do territorio,
englobando areas como Taguatinga, Ceilandia, Samambaia, Gama, Santa Maria,
Recanto das Emas, Riacho Fundo | e Il, além dos condominios do Jardim Botéanico.
Essa regido se destaca por suas superficies planas e elevadas, com altitudes
superiores a 1.100 metros.

Utilizando-se dos dados disponiveis no Servico Nacional de Levantamento de
Solos, a Embrapa mapeou as variedades de solos do Distrito Federal, produzindo
assim o mapa pedoldgico do Distrito Federal em escala 1: 100.000. Neste trabalho,
as trés categorias de solos mais significativas na area sdo Cambissolo, Latossolo

Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo, que juntos representam 85,5% da area
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total do DF. Os solos hidromorficos indiscriminados (4,16%), solos podzélicos
(4,09%), solos aluviais (0,19%), brunizins avermelhados (0,09%), areias quartzosas
(0,53%) e plintossolos também ocorrem no DF com menor expressividade. 5,45% da
area é composta por superficies aquaticas e areas urbanas. A geologia determina a
ocorréncia de cada uma dessas categorias de solo (Reatto et al. 2004).

A ocupacao urbana desordenada no Distrito Federal apresenta um agravante:
a alta suscetibilidade a erosdo em areas especificas. Os vales dos rios Séao
Bartolomeu, Descoberto e Alagados, justamente as areas que mais sofrem pressao
por parcelamento ilegal do solo, seja na forma de loteamentos clandestinos, seja na
de assentamentos informais de baixa renda, concentram oS maiores riscos de
erosao (Brito, 2012).

Segundo Cardoso (2002), os solos argilosos do Distrito Federal,
popularmente conhecidos como "argila porosa vermelha" pelos geotécnicos da
regido, apresentam caracteristicas singulares que os diferenciam de outros solos
argilosos. Estes solos se distinguem pela pouca diferenciacdo entre os horizontes
em termos texturais, ou seja, a variagcdo na composi¢cado granulométrica entre as
camadas do solo € menos evidente. Além disso, apresentam elevada porosidade,
com grande volume de espacos vazios entre as particulas do solo. Essa
caracteristica, combinada com a génese similar aos solos arenosos, resulta em um
comportamento analogo no que se refere a permeabilidade, permitindo a rapida
infiltracdo da agua da chuva. O processo de lixiviacdo, caracterizado pela intensa
lavagem do solo pela 4gua da chuva ou de irrigacdo, leva a remocdo significativa
das bases minerais, como calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e sodio (Na).
Estes materiais, geralmente compostos por Oxidos e hidroxidos de ferro (Fe) e
aluminio (Al), apresentam uma estrutura porosa, com particulas frequentemente

unidas por pontes de argila.

3.1.4 Geomorfologia

De acordo com Brito (2012), o Distrito Federal se destaca por sua
geomorfologia singular, marcada por extensos planaltos e planicies. Martins e
Baptista (1998) propuseram uma divisdo em trés grandes compartimentos: Planalto

(34%): Topografia plana a suavemente ondulada, com altitudes acima de 1.000
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metros, similar ao dominio da regido de chapada (semelhante ao trabalho de
Novaes Pinto, 1994); Planos Intermediarios (31%): Areas fracamente dissecadas,
com lateritos, latossolos e coluvios/eluvios delgados nos interflivios, ricos em
fragmentos de quartzo e; Planicies (35%): Depressdes ocupadas pelos rios da
regido. Essa compartimentagdo geomorfoldgica influencia os processos erosivos, a
pedogénese e a distribuicdo da vegetacdo no Distrito Federal. O Distrito Federal
apresenta variacdes altimétricas significativas, com altitudes entre 750 e 1.336
metros. O ponto mais alto € encontrado no Pediplano de Contagem-Rodeador,
caracterizado por chapadas, chapadfes e interflivios tabulares, com cotas entre
1.200 e 1.336 metros. As areas mais baixas, entre 750 e 950 metros, correspondem
aos dominios Depressdo Interplandltica e Planalto Dissecado do Alto Maranhéo,
coincidindo com os vales dos principais rios do DF.

Outra importante caracteristica geomorfolégica significativa do Distrito
Federal, segundo Novaes Pinto (1994), diz respeito ao Parque Nacional das Aguas
Emendadas, descrita como um centro divisor de drenagem de toda a regido. Este
centro divisor possui bacias de padrdao anelar (drenagens formadoras do rio
Paranoa), padrao retangular (drenagens do rio Pipiripau e ribeirdo Sobradinho) e
subdrendritica (controle estrutural secundario em densidades variadas).

3.2Estudo de caso: Rodovia DF-250

O presente estudo de caso se concentra na analise da erosdo e recuperacao
de vocorocas na rodovia distrital DF-250, localizada no Distrito Federal. Foram
analisadas as medidas adotadas pelo Departamento de Estradas de Rodagem do
Distrito Federal (DER-DF), érgdo gestor da faixa de dominio da rodovia, para conter
a erosao e recuperar a area degradada.

O crescimento populacional acelerado pode exercer uma pressao significativa
sobre o meio ambiente, resultando em diversos danos, dentre eles 0s processos
erosivos. A medida que a populacdo aumenta, a demanda por habitaco,
infraestrutura e terras agricolas também cresce, levando ao desmatamento e ao uso
intensivo do solo.

Nesse contexto, considerando o rapido crescimento populacional na regiao
do Itapod, localizada no Distrito Federal, juntamente com a caréncia de infraestrutura

adequada de drenagem pluvial, houve um agravamento do fenémeno erosivo
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conhecido como vogoroca nas margens da rodovia DF-250, gerando resultados com
consequéncias significativas para o meio ambiente, conforme Figura 12.

Figura 12- Processo erosivos as margens da Rodovia DF-250
s - - 2

Fonte: Google Maps (2023a)

Com o objetivo de solucionar o problema das vocorocas presentes as
margens da DF-250, o DER/DF empreendeu uma série de acbes para a
recuperacdo da area degradada, as quais incluem a contratacdo e elaboracdo de
documentos técnicos. Em 2009, foi contratado o Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas (PRAD), elaborado pela empresa ARS Consult Engenharia.
Posteriormente, em 2019, técnicos do proprio DER/DF elaboraram o Projeto de
Recomposicéo de Area Degradada ou Alterada (PRADA).

Dando continuidade as ac¢bes, em 2021, o DER/DF contratou a empresa
Prisma Engenharia para elaborar o projeto basico e executivo de drenagem da faixa
de dominio (lado esquerdo) da rodovia, no segmento entre o km 1,35 e o km 5,2,
visando a recomposicdo da area degradada (Figura 13). Adicionalmente, foi
contratada a elaboracdo de um inventario florestal para obtencédo da autorizacdo de
supressao da vegetacdo, bem como a reviséo e atualizacdo do PRADA.

Figura 13- Vocorocas na faixa de dominio da rodovia DF-250
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Fonte: Autora (2024)

A area de intervencdo para recuperacao de area degradada esté inserida na
Regido Administrativa do Itapoa (RA XXVIII), mais precisamente ao lado esquerdo
da faixa de dominio da rodovia DF-250 (BR-479), sentido Planaltina do Distrito
Federal, no segmento compreendido entre o km 1,35 ao km 5,20, com extenséo de
3,85 km, entre a via e os Condominios Novo Horizonte, Mansdes Entrelagos e Euler
Paranhos.

A Regido Administrativa do Itapoa esta localizada no Distrito Federal (Figura
14), com uma area de 3.430,16 hectares e abastecida pelos reservatorios do Torto,
Santa Maria, Bananal, Lago Paranoa e Cachoeirinha. A ocupacado originou-se no
inicio da década de 1990 como uma invasao irregular, formada principalmente por
habitantes da regido do Paranoa (CODEPLAN, 2022).
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Figura 14- Regiéo do Itapud/Paranoa no Distrito Federal
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Fonte: Autora (2024)

A situacéo fundiaria da regido é caracterizada pela sua complexidade, com a
coexisténcia de terras pertencentes a Unido, terras desapropriadas em comum e
terras ndo desapropriadas, o que representa um obstaculo para a regularizacao total
da ocupacédo (CODEPLAN, 2022).

A partir de 2001, o Itapod passou por um processo acelerado de ocupacédo
decorrente da chegada de familias de outros estados e do Paranod, época na qual
surgiu o Condominio Sobradinho dos Melos. A expectativa de regularizacao
estimulou o crescimento e o surgimento de outras ocupacdes, tanto de baixa renda
como de classe média, como Itapod Il, Del Lago, Fazendinha, Del Lago I,
predominantemente de lotes unifamiliares de reduzidas dimensdes; e o Condominio
Mandala, destinado a chacaras (CODEPLAN, 2022). Com efeito, a regido no entorno
da rodovia DF-250 se caracteriza pela ocupacdo predominantemente urbana. A

Figura 15 ilustra a poligonal da area com vogorocas que sera recuperada.
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Figura 15- Poligonal da vogoroca na rodovia DF-250

3.2.1 Histoérico da erosao na rodovia DF-250

Uma area de empréstimo na construgdo de uma rodovia é um local especifico
selecionado para a extracdo de materiais, como solo ou rocha, que sdo necessarios
para a construcdo ou reparo da rodovia. Esses materiais podem ser usados para
aterros, pavimentacdo, e outras necessidades estruturais da obra. A escolha dessas
areas leva em consideracao fatores como a proximidade da construgéo, a qualidade
e o tipo de material disponivel, além dos impactos ambientais e regulamentacdes
locais.

Em meados de 1985, durante a implantagdo e pavimentacdo da rodovia DF-
250, os solos oriundos dos empréstimos foram utilizados na execuc¢do dos aterros
por insuficiéncia do volume dos cortes, por motivos de ordem tecnoldgica de selecéo
de materiais e de ordem econémica (DER-DF, 2017).

Ainda de acordo como DER-DF (2017), as caixas de empréstimo foram
posicionadas ao lado do bordo esquerdo, onde o terreno estd mais alto em relacéo a
rodovia para que as contribuicdes advindas das areas de contribuicées, a montante
da rodovia, fossem amortecidas nas caixas de empréstimos que funcionam como
bacias de retencao e/ou detencéo.

Depois das ocupacdes populacionais nas proximidades da rodovia DF-250,
as contribuicdes lancadas na faixa de dominio cresceram 173%, totalizando, 115,06
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m3/s. Entre os meses de fevereiro de 2008 e outubro de 2009, a contribuicdo na
faixa de dominio diminuiu com a implantacdo da drenagem de aguas pluviais na
Regido Administrativa do Itapod. E possivel observar a vegetacdo na faixa de
dominio nesse trecho depois da implantacédo da drenagem pluvial (DER-DF, 2017).

A area Itapoa foi dividida em duas bacias: uma que tem langamento final no
ribeirdo Sobradinho e a outra com langamento final no corrego Cachoeirinha (DER-
DF, 2017).

O Itapoa apresenta rede de drenagem existente em condicbes de
recebimento da vazéo efluente da sub-bacia 1 do Itapoa Parque, uma vez que o seu
dimensionamento considerou a impermeabilizacdo com a ocupac¢édo urbana de sua
area de contribuicdo (DER-DF, 2017).

Apds o sistema de drenagem pluvial ter sido implantado na Regiao
Administrativa do Itapoda, 45,945 m3/s deixaram de ser langados na faixa de dominio
da rodovia DF-250, trecho em que as caixas de empréstimo encontram-se
recuperadas, com vegetacao.

O condominio Novo Horizonte com area de 39,24 ha ndo possui sistema de
drenagem implantado e lanca 9,77 m3/s na faixa de dominio da rodovia. O nucleo
rural Euler Paranhos néo possui sistema de drenagem e as contribuicbes escoam
nas ruas de acesso que funcionam como verdadeiros canais. Em vistoria ao local
verificou-se que as faixas de dominio até o limite entre o condominio Mansdes Entre
Lagos encontram-se vegetadas e que as erosdes estdo localizadas em todo o trecho
em frente ao nucleo rural Euler Paranhos (DER-DF, 2017).

Segundo a ARS CONSULT(2010) o principal agente causador dos processos
erosivos consiste na falta de sistemas de drenagem de aguas pluviais para 0s
parcelamentos urbanos existentes a margem da DF-250. Sendo assim, o
escoamento pluvial alcangcou volumes e velocidades acima do dimensionado
inicialmente para a rodovia, culminando em uma vogoroca nas proximidades do Km
5,0, podendo comprometer a estrutura dessa rodovia e a seguranca dos USUArios.

Portanto, para se recuperar as ravinas e vogorocas presentes na faixa de
dominio da DF-250, foi proposto disciplinar o escoamento das aguas que convergem
para suas cabeceiras. Nesse sentido, destaca-se que a Companhia Urbanizadora da
Nova Capital do Brasil - NOVACAP implantou sistema de drenagem pluvial no Itapoa
que contempla bacias de lancamento para receber os escoamentos pluviais da

cidade de Itapoéa e dos condominios Novo Horizonte e Entrelagos.
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No entanto, os condominios Novo Horizonte e Entrelagos ndo implantaram
seus sistemas de drenagem, e continuam escoando suas aguas pluviais para as

margens da rodovia, contribuindo para o agravamento dos processos erosivos.

3.2.2 AcoOes para a recuperacao de area degradada

O Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal (DER-DF),
buscando mitigar os impactos da vocoroca nas margens da DF-250, mais
especificamente entre o km 1,35 ao km 5,2 e com o intuito de minimizar os impactos
e atenuar o problema causado pela referida vogoroca, foram executados diversos
levantamentos, analises e estudos com propostas de solucdes, buscando o melhor
custo/beneficio. Abaixo estdo descritas as sugestdes de solucbes baseadas
principalmente em estudos ambientais (PRADA - Projeto de Recomposi¢éo de Area
Degradada ou Alterada), desenvolvidos nos ultimos anos.

Do ponto de vista geografico, a DF-250 apresenta uma configuracdo que
contribui para a exacerbacdo das questdes relacionadas a drenagem pluvial
rodoviaria, pois ndo esta localizada nas areas de maior altitude da bacia de
contribuicdo. As areas de empréstimo utilizadas para elevar o greide da pista foram
posicionadas entre a via e as cotas mais elevadas da bacia de contribuicdo, em sua
vertente norte. Essa medida resultou na interceptacdo do escoamento proveniente
das porcBes mais elevadas da bacia pela margem da DF-250, ocasionando
alagamentos e, em determinadas circunstancias, transbordamentos da via (ARS
CONSULT, 2010).

Adicionalmente, como anteriormente explanado, uma parcela do escoamento
superficial é direcionada, de maneira compulsoria, a faixa de dominio da DF-250,
entre 0os conjuntos habitacionais e a borda da pista. Nesse sentido, 0 escoamento
gue originalmente seria direcionado ao corrego Cachoeirinha é redirecionado para o
corrego Capdo da Erva. Em virtude da auséncia de medidas para reestabelecer a
conectividade com sua bacia de origem, mediante a instalacdo de dispositivos de
transposicao de pista, a canalizacdo do escoamento contribuiu para o surgimento de
vogorocas nas areas de maior declividade, proximas a entrada de Sobradinho dos
Melos e estendendo-se até o corrego Capédo da Erva.

Por conseguinte, estudou-se a possibilidade de se dividir a drenagem em dois

lancamentos, assim distribuidos: um a ser realizado no cérrego Cachoeirinha e outro
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no corrego Capédo da Erva. Contudo, as interferéncias de solo encharcado (campo
de murundum), bem como area de propriedade privada impuseram grande
dificuldade no lancamento referente ao cérrego Cachoeirinha. No caso do corrego
Capao da Erva, que seria a maior area de projeto se concentrava em um trecho de
grande densidade populacional, possuindo assim maior quantidade de solo
permedavel. Isto posto necessitaria de uma solugdo robusta, com grande custo
financeiro para execucdo. Entretanto, as interferéncias fundiarias e o alto custo
inviabilizaram a implantacéo da solucéo proposta.

Com a impossibilidade de implantacdo da solucao inicial, adotou-se uma
solucdo de propagacao dos dispositivos de amortecimento até o inicio da vogoroca,
considerando toda a area de contribuicdo com a criacdo de 11 (onze) reservatérios
de detencéo. Pretendia-se manter o lancamento no Corrego Capéo da Erva, mas o
proprietario do terreno onde seria implantado o dissipador final de lancamento
recusou-se a permitir sua construgdo, permitindo apenas que o dreno profundo da
vocoroca realizasse o lancamento em seu terreno. Diante da inviabilidade de realizar
o lancamento no terreno ja escavado pela acdo da vocoroca e lancar todo o deflavio
no Corrego Capao da Erva, projetou-se o lancamento final do deflivio amortizado
pelos reservatdrios no Cérrego Fazendinha e o dreno profundo no Cérrego Capéao
da Erva. Assim, pensou-se em recuperar a vogoroca com o dreno profundo e pedra
britada mais recomposicdo do solo com material selecionado proveniente do solo
escavado dos reservatorios, e com o plantio de espécies arbdreas recomendadas no
Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas - PRAD (ARS CONSULT, 2010).

Em 2021, a documentacdo para o licenciamento da obra de duplicacdo da
DF-250 foi submetida ao 6rgdo ambiental competente. Contudo, a solicitagdo de
documentos e estudos complementares, incluindo o projeto executivo da duplicagao,
motivou a decisdo de contratar os projetos basico e executivo para a recuperacéo da
area degradada na faixa de dominio da rodovia. Apés o processo licitatério, a
empresa Prisma Consultoria foi selecionada para desenvolver os projetos de
recuperacdo da area degradada, com extensédo de 3,85 km. A solu¢édo adotada pelo
DER/DF para a recuperacdo da area consistiu na construcdo de um sistema de
drenagem de aguas pluviais.

A Prisma Consultoria elaborou o produto com o estudo de topografia,
declividade, definicdo das areas de contribuicdo e uso e ocupacdo do solo. A partir

destas informacdes e com base na legislacao vigente foram definidos os critérios do
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projeto e os parametros a serem adotados de forma a propiciar o dimensionamento
da rede coletora e o dimensionamento hidraulico das bacias, bem como o
dimensionamento dos vertedouros de controle de vazéo, dos drenos de fundo e
infiltracdo das bacias de detencédo (PRISMA CONSULTORIA, 2021).

Portanto, apods levantamentos, estudos e andlises, o0 projeto executivo
delineou uma solucéo abrangente para a recuperagéo da area degradada, composta
por bacias de detencdo, conforme exemplo na

Figura 16, e uma rede coletora de aguas pluviais. A implementacdo dessa
solucdo requer a execucdo de servicos de recomposicao topografica mecanizada,

incluindo cortes, aterros e escavacdes, visando adequar o terreno para a instalagéao

da rede de drenagem e das bacias de detencéo.

Apés a implantacdo do sistema de drenagem o terreno com solo exposto, no
entorno das bacias e rede, serdo revegetados com gramineas (grama batatais). Nao
€ recomendado o plantio de arbéreas neste projeto, pois suas raizes podem causa
danos as estruturas das paredes, ou suas folhas podem entupir os drenos ao longo
do tempo. Além disso, a manutencdo e controle das gramineas é mais prética e
eficiente, com utilizacdo de maquinas (rocadeiras) e com menor custo (PRISMA
CONSULTORIA, 2021). A Figura 17 e Figura 18 ilustram o Projeto executivo das

bacias de detencéo na area da vogoroca da rodovia DF-250.



Figura 17- Projeto das bacias de detencéo na DF-250

Fonte: Prisma Consultoria (2021)

Figura 18- Detalhamento das bacias de detengéo

Fonte: Prisma Consultoria (2021)
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A segunda etapa da obra é a recuperacdo do trecho de 180 metros entre a

dltima bacia de detencdo e o corrego Capdo da Erva, abrangendo a area desde o

limite da faixa de dominio da DF-250 até a entrada da mata, totaliza 20.037m2 de

area superficial e aproximadamente 4.412,14m3 de volume, conforme Figura 19.
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Figura 19- Delimitagao da poligonal da vogoroca e eixo do dreno de fundo

DRENO DE FUNDO DA
VOCOROCA COM RACHAO E
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|
~ POLIGONAL EXTERNADA
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PONTO DE LANCAMENTO DA
BACIA 15 DO SISTEMA DE i 7
DRENAGEM NA FAIXA DE

DOMINIO DA DF-250

Fonte: Prisma Consultoria (2021)

A etapa de recuperacdo compreende 0s seguintes procedimentos (Prisma
Consultoria, 2021):

e recomposi¢do topogréafica e implantagcdo da drenagem de fundo da
vVOgoroca,;

e realizacdo de um trabalho de regularizacdo do fundo da vocoroca de
forma que possa ser implantado o sistema de drenagem de fundo, nas
etapas de corte do talude;

e colocacdo de dreno, preenchimento com pedra rachdo e manta
geotéxtil.

A Figura 20 ilustra o trecho da vocoroca que faz parte da segunda etapa da
obra a ser recuperada. A vegetacao circundante é esparsa, evidenciando a perda da
camada superficial do solo e a dificuldade de regeneragao natural.
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Figura 20- Trecho da vogoroca em direcdo ao Corrego Capdao da Erva

Fonte: ARS Consult (2010)

Com a finalidade de evitar novos processos erosivos e para que se tenha
sucesso nos trabalhos de recuperacdo e recomposicdo da area degradada, as
etapas finais consistem nos servicos de revegetacdo e monitoramento. A
revegetacdo visa garantir maior estabilidade e resisténcia ao surgimento de
processos erosivos e consequente carreamento do solo, bem como propicia que a
area recuperada tenha novamente uma funcéo ecoldgica, com o ressurgimento de
organismos no solo, bem como fornecendo abrigo e alimentagéo a fauna local. O
monitoramento e manutencdo das medidas de recuperacdo e recomposicao
adotadas deve durar no minimo 2 (dois) anos ou o0 tempo necessario para que seja
confirmada a estabilidade do solo e 0 sucesso da revegetacgao.

Com base no projeto executivo detalhado, foi realizada a licitagdo da obra
para a implantacdo do sistema de drenagem proposto. A empresa vencedora do
processo licitatério sera responsavel pela execucdo dos servigos de construcao das
bacias de detencdo e da rede coletora, conforme as especificacbes e diretrizes
estabelecidas no projeto.

Conforme informacg@es disponibilizadas no site do DER/DF, na aba licitagfes,
ocorreu a licitacdo (Concorréncia 003/2023) para a contratacdo de empresa
especializada para execucédo de obra para recuperacdo ambiental de area degrada e
processo erosivo na faixa de dominio da rodovia, DF-250, lado esquerdo, entre km
1,35 a 5,20, contemplando os servigos de terraplenagem, drenagem (obras de arte

correntes), obras complementares, sinalizacdo de obras (vertical e horizontal),
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pavimentagcdo e canteiro de obras. O resultado final foi publicado do DODF (Diério
Oficial do Distrito Federal) em 17 de outubro de 2023.

O valor do orcamento referencial (Data-base: Outubro de 2022) para a contratacao
da recuperacao da area degradada foi estimado em R$ 12.404.454,37 (doze
milhdes, quatrocentos e quatro mil, quatrocentos e cinquenta e quatro reais e trinta e
sete centavos), cifra que reflete a complexidade e a extensao dos danos ambientais
a serem mitigados. A

Tabela 1 demonstra os valores dessa obra de recuperacao.

Tabela 1- Orcamento referencial da obra de recuperacao da vogoroca da DF-250

ITEM SERVICO VALOR
1 SERVICOS PRELIMINARES R$ 290.561,52
2 DEMOLICAO DE PAVIMENTOS R$ 8.425,57
3 CAIXA COLETORAS E RAMAIS R$ 66.245,89
4 POCOS DE VISITA R$ 72.649,01
5 REDE COLETORA R$ 1.908.136,14
6 DRENAGEM SUPERFICIAL R$ 148.904,45
7 BACIAS DE DETENCAO R$ 7.266.341,73
8 RECONSTITUICAO DE PAVIMENTOS R$ 54.446,32
9 OBRAS COMPLEMENTARES R$ 1.064.249,18
10 INSTALACAO CANTEIRO DE OBRAS R$ 232.021,72
11 ADMINISTRAGCAO LOCAL DA OBRA R$ 979.900,55
12 ﬁgg\gSSEOEQUIPAMENTOS E EQUIPE DE R$ 312.572.29
TOTAL R$ 12.404.454,37

Fonte: Autora (2024)

A andlise do orcamento para a recuperacdo da area degradada evidencia o
alto custo financeiro envolvido na corregcdo de processos erosivos em estagios
avancados. Esse valor expressivo ressalta a importancia de se investir em medidas
preventivas e de controle precoce das erosfes, quando 0s custos Ssao
significativamente menores e a eficacia das intervencbes é maior. Agcbes como o
monitoramento constante das margens das rodovias, a identificacdo de &reas

suscetiveis a erosao, a implementacdo de técnicas de drenagem adequadas e a
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manutencdo da cobertura vegetal podem evitar a progressdo dos processos
erosivos, reduzindo a necessidade de obras de recuperacdo dispendiosas e

complexas.

3.3Analise das erosfes as margens das rodovias distritais

ApoOs o estudo de caso da erosdo na rodovia DF-250, onde as vogorocas se
apresentaram como um problema significativo nas margens da rodovia, a pesquisa
agora visa verificar, de maneira quantitativa e qualitativa, a existéncia de problemas
erosivos similares nas margens de outras rodovias pavimentadas:

Para o levantamento quantitativo desses processos erosivos foi utilizado um
mapeamento das vocorocas, resultado do estudo de Oliveira (2011), o qual
identificou as erosdes no Distrito Federal utilizando um mosaico de fotografias de
2009. O trabalho de Oliveira (2011) mapeou 1094 pontos de feicbes de ravinas e
vocgorocas, tendo como principio norteador a interpretacdo visual destas feicbes e
uma checagem de campo de alguns pontos o que resultou no mapa de ravinas e

vogorocas apresentado na

Figura 21.

Figura 21- Mapa de localizacdo dos poligonos de ravinas e vogorocas sobrepondo o
mosaico de aerofotogramas do Distrito Federal
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Fonte: Oliveira (2011)

O mapa de Vocorocas e Ravinas de Oliveira (2011) foi utilizado como ponto
de partida para esta pesquisa. Os pontos georreferenciados no estudo de Oliveira
(2011) foram incorporados nas imagens aerofotogramétricas de 2021, obtidas do
GeoPortal/DF, gerando o Mapa de ravinas e vogorocas no mosaico de 2021 (

Figura 22).

Figura 22- Pontos de erosdes mosaico de aerofotogramas de 2021
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Fonte: Autora (2024)

Posteriormente, utilizou-se a camada da faixa de dominio das rodovias,
permitindo a selecdo das vocorocas presentes nessa area. Foram identificados 69
pontos de processos erosivos dentro da faixa de dominio das rodovias distritais,

como pode ser observado na Figura 23.
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Figura 23- Pontos de processos erosivos na faixa de dominio das rodovias distritais
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Fonte: Autora (2024)

Apés a analise visual dos pontos marcados como vocgorocas, foram
identificadas duas situagdes distintas:

e Pontos geograficamente muito proximos entre si;
e Pontos de vogorocas que ndo mais existiam.

Observou-se que o0s pontos proximos, conforme ilustrado Figura 24Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada., poderiam ser contabilizados como um anico
ponto de processo erosivo, 0 que resultou em uma reducdo consideravel na
quantidade total de pontos.

Também foram identificadas vogorocas que deixaram de existir. Além disso,
0S processos erosivos localizados em rodovias ndo pavimentadas foram excluidos
do mapa. Dessa forma, o quantitativo total foi reduzido para 20 pontos de processos

erosivos.
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Figura 24- Pontos de processos erosivos muito proximos

Fonte: Autora (2024)

Adicionalmente, foi realizada uma consulta junto a Diretoria de Meio Ambiente
do DER/DF, érgdo responsavel pela manutencdo das rodovias e da faixa de
dominio, para entender como é feito o controle desses processos erosivos. Nao foi
encontrado nenhum protocolo formal para esse controle, entretanto foram
identificados outros pontos de processos erosivos que ndo haviam sido mapeados
anteriormente. Com isso, mais 3 (trés) pontos foram acrescentados ao mapa de
processos erosivos.

Portanto, o nimero total de pontos de processos erosivos localizados dentro
da faixa de dominio das rodovias pavimentadas distritais, conforme mapeado no

presente estudo, é de 23 pontos. Esta distribuicdo € ilustrada na



Figura 25.
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Figura 25- Processos erosivos na faixa de dominio das rodovias distritais
pavimentadas
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Fonte: Autora (2024)

Nesta etapa da pesquisa foram catalogadas as informacdes desses
processos erosivos. Foram realizadas visita in loco em alguns pontos desses
processos erosivos. Tais pontos foram escolhidos devido a facilidade de acesso e de
registro das imagens dos processos erosivos.

As fichas de cadastro de erosdes, que estdo em Anexo |, contendo
informacdes dos pontos de processos erosivos mapeados, incluem o numero da
rodovia, coordenadas geograficas, tamanho aproximado, estado da vegetagéo
(cobertura vegetal ou solo exposto), fatores contribuintes, entre outros dados
relevantes. Adicionalmente, foram realizados registros fotograficos nos pontos de
erosdo visitados para documentar visualmente as condi¢des observadas. A Figura
26 ilustra o0 modelo da ficha de cadastro de erosées.

Preencheram-se um total de 23 fichas de cadastro de erosdes, as quais estédo
detalhadamente documentadas e anexadas a esta pesquisa para consulta e analise

adicional.



Figura 26- Ficha de Cadastro de erosdes (Modelo)

FICHA DE CADASTRO DE EROSOES (MODELO)

IDENTIFICACAO N° 01 (446)

1. Rodovia Nome ou nimero da rodovia

2. Coordenadas Geograficas Latitude, Longitude

3. Data Data das observacdes ou visita in loco

4. Tipo de observagio Visita in loco ou observac&o visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho Estimativa do comprimento, largura e profundidade em metros

6. Forma Tipo de erosdo: Ravina/Vogoroca (especificar conforme observado)
Contornos: Regulares/irregulares (especificar conforme observado)

7. Estado da vegetagio Existe cobertura vegetal ou solo exposto
Tipo de cobertura vegetal: Grama/Arbustos/Arvores (especificar conforme
observado)
Densidade da vegetacdo: Escassa/Moderada/Densa (especificar conforme
observado)
Saude da vegetacdo: Saudavel/Doente/Morta (especificar conforme
observado)

8. Fatores contribuintes Proximidade com areas de drenagem: Sim/N&o e descricdo

Intervencdes humanas proximas: Construcdes, corte de vegetacao, etc.
Presenca de infraestrutura: Tubulacdes, bueiros, etc.

9. Medidas de Contengdo Existéncia de barreiras fisicas: Sim/N&o e descricdo
Presenca de sistemas de drenagem: Sim/N&o e descricdo
Outras acGes de contencédo: Descricdo de acdes ja tomadas

10. Observagdes adicionais Qualquer outro detalhe relevante observado no local

11. Classificagio (leve, moderada ou severa)|(a) Eros3o Leve: Envolve a perda superficial do solo, geralmente em camadas
finas.

b) Erosdo Moderada: Caracteriza-se pela formag&o de pequenos canais ou
ravinas que podem atingir profundidades de até um metro.

¢) Eroséo Severa: Envolve a formac&o de grandes ravinas, vogorocas ou
deslizamentos de terra.

[FOTOS DO LOCAL (MODELO)

Fonte: Autora (2024)
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As propor¢cdes dos processos erosivos podem variar amplamente
dependendo de diversos fatores, como a topografia, o tipo de solo, as condi¢oes
climaticas e as atividades humanas. A compreensédo das proporcdes das erosdes é
essencial para avaliar a gravidade do problema, planejar intervencdes adequadas e
implementar estratégias de controle eficazes. Com base na andlise das fichas de
cadastro, as erosdes foram classificadas nas seguintes proporgoes:

a) Erosdo Leve: Envolve a perda superficial do solo, geralmente em
camadas finas. E frequentemente visivel como pequenas marcas ou
sulcos na superficie do solo ou do talude e ndo afeta significativamente
a estrutura geral do solo. Pode ser causada por escorrimento leve e
impacta principalmente a camada superior do solo.

b) Erosdo Moderada: Caracteriza-se pela formacédo de pequenos canais
ou ravinas que podem atingir profundidades de até um metro. Esta
erosao € mais evidente e pode afetar outras areas, especialmente se
nao for controlada. Resulta de escorrimento mais intenso e prolongado
e pode ser exacerbada por fatores como falta de vegetacéo.

c) Erosao Severa: Envolve a formacao de grandes ravinas, vogorocas ou
deslizamentos de terra. Pode atingir profundidades superiores a varios
metros e afetar significativamente a infraestrutura e a topografia ao
redor. Esse tipo de erosdo pode resultar em deslocamentos
substanciais de solo e rocha, comprometendo a integridade dos
taludes e causando grandes danos a infraestrutura e ao ambiente.

Apés a andlise das fichas de cadastro das erosdes, dos 23 pontos de
processos erosivos na faixa de dominio das rodovias distritais pavimentadas,
constatou-se 4 (quatro) pontos criticos, com formacdo de vocgorocas, porém em
menor proporc¢ao do que o analisado no estudo de caso da rodovia DF-250. A maior
parte dos processos erosivos sao ravinas de pequenas proporcdes. O Gréafico 1
apresenta a classificacdo dessas erosdes, mostrando que 57% séao erosoes leves,
26% sao moderadas e 17% s&o erosdes severas, podendo se enquadrar como

vOcgorocas.
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Gréfico 1- Classificacao da eroséo

m Erosao Leve
m Erosdo Moderada
= Erosao severa

Fonte: Autora (2024)

Ainda analisando as fichas, alguns locais apresentam vogorocas que, caso
nao sejam adequadamente controlados, podem evoluir para vogorocas de grandes
dimensdes, causando impactos significativos na infraestrutura rodoviaria. Um
exemplo disso séo as erosfes observadas na rodovia DF-150. A Figura 27 ilustra

alguns pontos de processos erosivos na rodovia DF-150.

Figura 27- Processos erosivos as margens da rodovia DF-150

Fonte: Autora (2024)
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ApGs a analise dos processos erosivos, foi possivel identificar alguns fatores
contribuintes para a formacéo desses processos erosivos. A intervencdo humana no
ambiente natural, seja por meio da urbanizacdo, construcdo de infraestruturas,
desmatamento ou atividades agricolas, pode acelerar significativamente a
degradacgéo do solo. Diante disso, verificou-se que uma grande parte das erosdes
pode ser atribuida a fatores resultantes das a¢es antrépicas.

A extracdo de materiais na regidao da DF-150, como areia, brita e solo,
ocorreu em areas adjacentes ou diretamente ao longo da rodovia. Esta pratica
ocorre em grande parte daquela regido de Sobradinho/DF e Fercal/DF. A extragao
de recursos frequentemente altera o perfil do terreno e pode deixar areas
desprotegidas, vulneraveis a erosdo. Além disso, a criacao de pilhas de residuos e 0
armazenamento inadequado de materiais extraidos podem contribuir para a erosao
secundaria. A Figura 28 ilustra a rodovia DF-150, destacando a faixa de dominio e

as areas afetadas pela extracdo de materiais ao longo do seu percurso.

Figura 28- Faixa de dominio da rodovia DF-150 e extragéo de material

Fonte: GeoPortal/DF (2024)

A declividade acentuada da regido da DF-150 também contribui para o
aumento da velocidade do escoamento superficial da dgua. Esse escoamento pode
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remover solo superficial e causar a formacao de ravinas e vogorocas. A falta de
vegetacao ou cobertura adequada exacerba esses problemas.

Observou-se que algumas das erosfes nas margens das rodovias foram
causadas diretamente pela propria construcdo dessas vias. Medidas preventivas e
de contencdo, como a implementacdo de cobertura vegetal e a protecdo dos
taludes, nao foram adequadamente adotadas. A Figura 29 ilustra a situacdo de um
talude na rodovia DF-205, evidenciando a auséncia de cobertura vegetal e a falta de

protecdo adequada.

Figura 29- Erosao no talude na DF-205

Fonte: Autora (2024)

Um equivoco comum reside na percepc¢éo dos impactos ambientais causados
por rodovias, muitas vezes atribuindo maior peso a fase de construcdo em
detrimento da operagdo. Enquanto os impactos da construgdo, apesar de
potencialmente extensos e severos, se restringem a um periodo especifico, os
efeitos da operacdo se prolongam por tempo indeterminado, podendo ser

consideravelmente mais abrangentes e duradouros (Saloméao et al. 2019).
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Portanto, controlar as erosdes durante e apos a constru¢do de uma rodovia é

fundamental para garantir a estabilidade do solo e a durabilidade da infraestrutura

das rodovias. Algumas medidas para prevencao sao:

Planejamento e projeto adequado;
Gestao do escoamento superficial;
Revegetacao e cobertura vegetal;
Protecéo de taludes e encostas;
Engenharia de terraplenagem,;
Sistemas de drenagem;

Monitoramento e manutengao.

A Figura 30 apresenta uma analise do mapa de risco ecoldgico por perda de

Erosdo (ZEE, 2018), o qual expbe os 23 (vinte e trés) pontos de processos erosivos

mapeados nas margens das rodovias distritais pavimentadas.

Figura 30- Mapa do risco ecologico por perda de erosdo dos 23 pontos de
processos erosivos

Mosaico GeoPortal - 2021

Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Distrito Federal

Risco Ecolégico de Perda de Solo por Erosdo 9

B 4 - Ao (0) 0 10 ok i
I 5 - Muito Alto (14) —— Rios Perenes T

1 - Muito Baixo (0) Processos Erosivos (23)
2 - Baixo (7) Lagos e Reservatorios

3 - Médio (2) —— Vias Principais

Fonte: Autora (2024)
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A andlise dos 23 pontos de processos erosivos identificados nas margens das
rodovias (Figura 30) revela que a maioria (61%) se encontra em areas de risco
muito alto de perda de solo por erosdo. Uma parcela significativa (30%) esta
localizada em areas de baixo risco, enquanto 9% se situam em areas de risco
médio. Nao foram identificados pontos em &reas de risco muito baixo ou alto
(Gréfico 2).

Gréfico 2- Distribuicdo dos 23 pontos de erosédo e o Mapa do ZEE
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Fonte: Autora (2024)

3.4Gestao e mitigacao dos processos erosivos em rodovias

Os oOrgaos publicos desempenham um papel crucial na gestdo e mitigacao de
problemas socioambientais, como 0s processos erosivos em rodovias. A
identificacdo de lacunas e a proposicao de novas diretrizes, sdo essenciais para
garantir a eficacia das acdes governamentais e a promocdo da sustentabilidade.
Neste contexto, o presente estudo buscou investigar as diretrizes relacionadas ao
controle e recuperacéo de erosdes em rodovias.

No site do Ministério dos Transportes, na secdo de sustentabilidade,
encontra-se uma cartilha com o Programa de Monitoramento e Controle de

Processos Erosivos (Figura 31). Este programa é apresentado em uma cartilha que
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oferece diretrizes para o controle da erosédo quando da construgdo de uma rodovia.
O objetivo principal € estabelecer requisitos minimos a serem adotados pelos
empreendedores na proposicdo de programas ambientais, que compdem os Planos
de Gestdo Ambiental (PGAs), conforme exigido pelos 6rgdos ambientais
licenciadores. A cartilha serve como um guia essencial para garantir que as medidas
de prevencdo e mitigacdo da erosdo sejam adequadamente incorporadas nos
projetos de infraestrutura, promovendo a sustentabilidade e a protecdo do meio

ambiente.

Figura 31- Cartilha do Programa de Monitoramento e controle de processos erosivos

» PROGRAMA DL MONITORAMENTO C CONTROLE DE PROCESSOS
EROSIVOS

FOLHA DE ROSTO

CONTROLE DE VERSAO DO DOCUMENTO.........coummmmmmmmmmimssmssssmssssmssssssasess

SUMARIO

LE N X N

OBJETIVO.

3

3

3

3

@ RESPONSAVEIS PELA IMPLANTACAO DO PROGRAMA.........coooveerecciiiiviccs 3
LEGISLAGAO E OUTROS REQUISITOS .......coommmmmmemmressessssssssssnsnenssessssees &

5

5

5

PROGRAMA DE @ escopo

ENCIA

MONITQRAIME NS g MATERIAIS E METODOS ~ DESCRICAO DAS MEDIDAS AMBIENTAIS ...
CONTROLE DE PROCESSOS ()

Tabela 1: ori 12

EROSIVOS MATERIAIS E METODOS — AVALIAGAO E MONITORAMENTO............... 13

RECURSOS NECESSARIO: 14

CRONOGRAMA 14

REVISAO. 14

INTER-RELACAO COM OUTROS PROGRAMAS .......c.oovvvmrinnnnninnrnesrssssss: 14

SE A OBRA FOR PARALISADA, O QUE OCORRE COM A EXECUGAO DO
PROGRAMA? 15

REFERENCIAS 15

MODO RODOVIARIO

e TEERASR

Fonte: Ministério dos Transportes (2023)

A cartilha aborda diversos itens importantes relacionados a construcédo de
rodovias e aos processos erosivos. Entre os pontos destacados, estdo diretrizes
essenciais para o0 gerenciamento eficaz dos processos erosivos. Alguns dos
principais pontos que a cartilha traz sao:

e Priorizac&o de supressao e terraplanagem no periodo de seca;

e Marcacao precisa das areas de supressédo de vegetacéo, de modo a evitar

gue sejam suprimidas areas maiores que as necessarias a execucao das

obras;
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e A instalacdo dos dispositivos de drenagem superficial deve ser priorizada
guando da concluséo do servico de terraplanagem, prevenindo surgimento
de processos erosivos 0s quais comumente se intensificam nos periodos
chuvosos;

e A revegetacdo dos taludes de corte e aterro devera ser realizada
imediatamente apds a conclusdo das obras, ou seja, a revegetacdo
deverd ser iniciada no inicio da estacdo chuvosa seguinte a da conclusao
da terraplenagem em cada trecho;

e A inclinacdo dos taludes devera ter formato escalonado compativel com
uma infiltrag&o eficiente da drenagem;

e Caso sejam detectadas areas de risco ou ocorréncias ambientais, deverao
ser adotadas medidas preventivas e corretivas, com a maior brevidade
possivel. Se necessario, também deverdo ser reavaliados o0s
procedimentos e projetos adotados.

Foram realizadas consultas aos 6rgdos que fazem gestdo das rodovias do
Distrito Federal, no caso o Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito
Federal (DER/DF), constatou-se a auséncia de um sistema de controle e
mapeamento especifico para as erosdes presentes nas margens das rodovias sob
sua jurisdicdo. Nao foram identificados registros sistematizados sobre a localizacao,
extensdo ou gravidade desses processos erosivos, 0 que dificulta a avaliagdo dos
riscos e a tomada de decisbes para sua prevencdo e mitigacdo. Essa lacuna de
informagbes evidencia a necessidade de investimentos em ferramentas e
metodologias que permitam um monitoramento mais efetivo das condicbes das
margens das rodovias, visando garantir a seguranca dos usuarios e a preservagao
da infraestrutura viaria.

No ambito do Distrito Federal, existe 0 Manual de Boas Praticas da ADASA
para controle de erosdo e manejo de sedimentos em canteiros de obras. Embora
mais especifico para obras de construgdo civil, o0 manual apresenta diretrizes e
recomendacdes técnicas relevantes para minimizar os impactos ambientais,
especialmente no gque tange a qualidade das aguas superficiais e ao assoreamento
de corpos hidricos. O manual oferece orientacdes sobre a instalagdo de dispositivos
de retencdo de sedimentos e o plantio de cobertura vegetal. No entanto, a

especificidade das obras rodoviarias, como a extensao linear e a exposicéo a fatores
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climaticos, exige a consideracao de diretrizes adicionais e adaptadas para o controle

de erosao nesse contexto.

Em suma, a prevencao e o controle de eros6es em rodovias demandam uma

abordagem multifacetada, na qual as politicas publicas desempenham um papel

crucial, podendo atuar em diversas frentes:

a)

b)

d)

Planejamento e prevencao: politicas publicas eficazes devem incluir
diretrizes para o planejamento e a construcdo de rodovias, levando em
consideracdo a geologia, a geomorfologia e as caracteristicas
climaticas da regido, a fim de minimizar o risco de erosao. Isso envolve
a escolha de tracados adequados, a implementacdo de técnicas de
drenagem eficientes e a protecado da vegetacédo nativa.

Monitoramento e manutencdo: a criacdo de programas de
monitoramento continuo das rodovias e de suas margens permite a
identificacdo precoce de processos erosivos, possibilitando a
intervencdo em estagios iniciais, quando as medidas corretivas sao
mais simples e menos dispendiosas. Além disso, a manutencao
regular da infraestrutura viaria, incluindo a limpeza de bueiros e a
reparacdo de pavimentos danificados, contribui para prevenir a
ocorréncia de erosoes.

Recuperacdo de areas degradadas: politicas publicas devem prever
recursos e mecanismos para a recuperacdo de areas ja degradadas
pela erosao, incluindo a remocédo de sedimentos, a estabilizacdo de
taludes, o plantio de vegetacdo e a recomposicdo do solo. A
recuperacdo de areas degradadas ndo apenas contribui para a
seguranca viaria, mas também para a preservacédo do meio ambiente e
a qualidade de vida das comunidades afetadas.

Incentivos e regulacdo: a criacdo de incentivos fiscais e financeiros
para a adocdo de praticas sustentaveis na construcdo e manutengao
de rodovias, bem como a regulamentacdo mais rigorosa das atividades
gue possam causar erosdo, sdo medidas importantes para estimular a

prevencao e o controle do problema.

Em sintese, politicas publicas abrangentes e integradas, que englobem desde

o planejamento e a prevencdo até a recuperacdo de areas degradadas, séo
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essenciais para minimizar os impactos das erosdes em rodovias, garantindo a

seguranca viaria, a preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os processos erosivos nas margens das rodovias distritais representam um
desafio significativo, com impactos socioambientais e econdmicos consideraveis. A
erosdo do solo resulta na perda de areas agricultaveis, prejudica a biodiversidade e
pode levar ao assoreamento de corpos d'agua, afetando a qualidade da agua e os
ecossistemas aquaticos. As comunidades que vivem proximas a essas areas
enfrentam riscos de desastres naturais, como deslizamentos de terra, que podem
causar perdas humanas e materiais. Economicamente, a erosao gera custos
elevados para a recuperacao de areas degradadas e manutencado de infraestrutura,
como rodovias, impactando o comércio e a economia local e regional.

Um dos principais fatores que contribuem para o risco ecolégico de perda de
solo por erosao € a intensificacdo das atividades antropicas, como agricultura nao
sustentavel, desmatamento e urbanizacdo desordenada. O desmatamento, por
exemplo, remove a cobertura vegetal protetora do solo, aumentando sua exposi¢cao
aos agentes erosivos, como a chuva e o vento. Além disso, a remocédo da vegetacao
diminui a capacidade do solo de reter agua, 0 que pode resultar em enchentes e
erosao do solo em areas vulneraveis.

O estudo de caso da rodovia DF-250 evidenciou a evolucdo histérica da
erosdo e a importancia da ocupacdo ordenada do solo para evitar o surgimento e
desenvolvimento de processos erosivos. A urbanizacdo acelerada no Distrito
Federal intensifica a erosdo em suas rodovias, demandando politicas de gestdo
integrada e planejamento urbano sustentavel para mitigar os efeitos da eroséo e
garantir a conservacgao dos solos.

A recuperacdo da vocoroca na DF-250, utilizando técnicas de engenharia
com materiais minerais e priorizando a revegetacdo e 0 monitoramento continuo,
demonstrou a importancia de uma abordagem multidisciplinar e sustentavel para a
recuperacdo de areas degradadas.

A pesquisa reforca a necessidade de um monitoramento continuo dos
processos erosivos nas margens das rodovias, permitindo a identificacdo precoce e
a implementacdo de medidas preventivas, reduzindo os custos de recuperagao e
evitando a ruptura de vias. A magnitude do investimento necessario para a
recuperacdo da area degradada na DF-250 evidencia a importancia de priorizar a

prevencao da degradacdo ambiental.
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Esta pesquisa contribuiu para o mapeamento das erosées as margens das
rodovias distritais pavimentadas, a identificagdo de &areas prioritarias para
intervencao e a avaliacdo da existéncia de orientacdes e gestao por parte do poder
publico. A pesquisa também destaca a necessidade de politicas publicas
abrangentes e integradas, que englobem desde o planejamento e a prevencéo até a
recuperacdo de areas degradadas, para minimizar os impactos das erosdées em
rodovias, garantindo a seguranca viaria, a preservacdo do meio ambiente e o

desenvolvimento sustentavel.

4.1Contribuicdes da dissertacao

A principal contribuicdo desta dissertacdo reside na producdo de um
diagnostico abrangente e atualizado sobre os processos erosivos nas margens das
rodovias distritais, preenchendo uma lacuna de conhecimento existente. O
mapeamento detalhado das erosfes constitui um instrumento valioso para a gestao
e o planejamento de acdes de prevencao, controle e recuperacao. A identificacdo de
areas prioritarias para intervencdo permite direcionar os recursos de forma mais

eficiente.

4 2Trabalhos futuros

A partir dos resultados desta pesquisa, diversas linhas de investigacao
podem ser exploradas em trabalhos futuros, como a ampliacdo da area de estudo
para outras regifes, a analise temporal da evolucdo das erosfes, a avaliacdo de
novas tecnologias para monitoramento, a andlise econémica de diferentes medidas
de prevencdo e recuperacao, e a promocao da participacdo social na gestdo das
erosdes. A continuidade da pesquisa sobre erosées em rodovias é fundamental para
aprimorar o conhecimento sobre o tema, subsidiar a formulagéo de politicas publicas

mais eficazes e contribuir para a construcdo de um futuro mais seguro e sustentavel.
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ANEXO A- FICHAS

FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N°01 (1092)

1. Rodovia

DF-128

2. Coordenadas Geograficas

15°30'27"S 47°37'07"W

3. Data

10/07/2024

4. Tipo de observagdo

observagéo visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS
5.Tamanho Estimativa do comprimento: 75 m
6. Forma Tipo de erosao: Ravina

Contornos: Regulares

7. Estado da vegetagao

Existe cobertura vegetal e solo exposto
Tipo de cobertura vegetal: Grama

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem:N&ao
Interveng des humanas proximas: nao
Presenga de infraestrutura: ndo

9. Medidas de Contengio

Existéncia de barreiras fisicas: Nao
Presenga de sistemas de drenagem: Nao
Outras agdes de contengdo: nao

10. Observagdes adicionais

erosao de pequeno tamanho

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Eroséo Leve

FOTOS DO LOCAL

Fazenda Lumiar
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N° 02 (80)

1. Rodovia

DF-230

2. Coordenadas Geograficas

15°39'12"S 47°34'30"W

3. Data

03/07/2024

4. Tipo de observagio

observagéo visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS
5.Tamanho Estimativa do comprimento: 50 m
6. Forma Tipo de erosao: Ravina

Contornos: Irregulares

7. Estado da vegetagao

Existe pouca cobertura vegetal
Tipo de cobertura vegetal: pouca cobertura

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: nao
Intervengdes humanas proximas: nao

9. Medidas de Contengdo

Existéncia de barreiras fisicas: nao
Presenca de sistemas de drenagem: nao
Outras agdes de contengdo: nao identificado

10. Observagdes adicionais

Qualquer outro detalhe relevante observado no local

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao Leve

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES (MODELO)

IDENTIFICACAO N° 03 (165)
1. Rodovia DF-250
2. Coordenadas Geograficas 15°45'43"S 47°43'46"W
3. Data 10/07/2024
4. Tipo de observagio Visita in loco
CARACTERISTICAS OBSERVADAS
5.Tamanho Estimativa do comprimento: 135 m
6. Forma Tipo de erosao: ravina
Contornos: Irregulares
7. Estado da vegetagio solo exposto com pouca cobertura vegetal
8. Fatores contribuintes Proximidade com areas de drenagem: Sim

Intervengdes humanas proximas: Construgdes da rodovia
Presenga de infraestrutura: bueiros

9. Medidas de Contengao Existéncia de barreiras fisicas: nao
Presenga de sistemas de drenagem: nao
Outras agGes de contengdo: nado identificado

10. Observagoes adicionais Construgao da rodovia provocou 0 processo erosivo. Area proxima a
que vai ser recuperada a area degradada, porém essa area nao foi
contemplada no escopo da contratag@o

11. Classificag3o (leve, moderada ou severa) Erosdo Moderada

FOTOS DO LOCAL (MODELO)

Distrito Fe




FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N° 04 (192)

1. Rodovia

DF-280

2. Coordenadas Geograficas

15°56'00"S 48°12'55"W

3. Data

03/07/2024

4. Tipo de observagdo

observagao visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

Estimativa do comprimento: 165 m etros

6. Forma

Tipo de erosdo: Ravina
Contornos:Irregulares

7. Estado da vegetagao

solo exposto e sem cobertura vegetal

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: nao

Intervengdes humanas proximas:sim, corte de vegetagao para
exploracéo da area

Presenca de infraestrutura: nao identificado

9. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas: nao
Presenca de sistemas de drenagem: nao identificado
Outras agdes de contengdo:nao identificado

10. Observagoes adicionais

local com grande desmatamento e formag&o dos processos erosivos

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Eros@o moderada

FOTOS DO LOCAL

Chacara'felicidade
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICAGCAO N°05 (335)

1. Rodovia DF-290

2. Coordenadas Geograficas 16°00'27"S48°07'19"W
3. Data 03/07/2024

4. Tipo de observagio

observacgao visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

Estimativa do comprimento: 130 metros

6. Forma

Tipo de erosdo: Ravina rasa
Contornos: Irregulares

7. Estado da vegetagio

Solo exposto sem cobertura vegetal

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: nao
Intervengdes humanas praximas: rodovia
Presenca de infraestrutura: nao identificado

9. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas: nao
Presenca de sistemas de drenagem:néo identificado
Outras agdes de contengdo: nao

10. Observagdes adicionais

nada identificado

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao leve

FOTOSDO LOCAL

A T
Mansao'Esplendor

335 Rancho PonteJAl

p
\}arraca do'Seu'Ze

Temporariamente
fechado
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N° 06 (427)

1. Rodovia

DF-205

2. Coordenadas Geograficas

15°32'25"S 47°50'12"W

3. Data

10/07/2024

4. Tipo de observagao

observagao visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS
5.Tamanho Estimativa do comprimento: 65 m
6. Forma Tipo de erosdo:erosao de talude

7. Estado da vegetagao

Existe cobertura vegetal e também solo exposto
Tipo de cobertura vegetal: Arbustos
Densidade da vegetagdo: Escassa

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: Nao
Intervengdes humanas proximas: néo

9. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas:Nao
Presencga de sistemas de drenagem: Nao

10. Observagoes adicionais

erosao no talude provocadas pela contrugdo da rodovia

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao Leve

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO N°07 (445)

1. Rodovia DF-290

2. Coordenadas Geograficas 16°01'48"S 48°14'49"W
3. Data 03/07/2024

4. Tipo de observagao

observagéao visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

Estimativa do comprimento: 181 metros

6. Forma

Tipo de erosao: Ravina rasa
Contarnos: Irregulares

7. Estado da vegetagdo

Existe cobertura vegetal e também bastante solo exposto
Tipo de cobertura vegetal: arbusto de pequeno porte

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: nao
Intervencdes humanas proximas: rodovia
Presenca de infraestrutura: ndo identificado

9. Medidas de Contengido

Existéncia de barreiras fisicas: nao
Presenca de sistemas de drenagem:nao identificado
QOutras acdes de contencao: nao

10. Observagodes adicionais

Qualquer outro detalhe relevante observado no local

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Eroséo leve

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICAGAO N°08 (446)

1. Rodovia DF-290

2. Coordenadas Geograficas 16°01'563"S48°14'12"W
3. Data 03/07/2024

4. Tipo de observagao

observacao visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

Estimativa do comprimento: 60 metros

6. Forma

Tipo de erosdo: Ravina rasa
Contornos: Irregulares

7. Estado da vegetagao

Existe cobertura vegetal
Tipo de cobertura vegetal: gramimeas

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: nao
Intervengdes humanas proximas: rodovia
Presenca de infraestrutura: nao identificado

9. Medidas de Contengdo

Existéncia de barreiras fisicas: nao
Presenca de sistemas de drenagem:nao identificado
Outras acées de contengédo: néo

10. Observagdes adicionais

nada identificado

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Eroséo leve

FOTOSDO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICAGAO

?’?.“9 (652)

1. Rodovia

DF-140

2. Coordenadas Geograficas

15°56'20"S 47°49'34"W

3. Data

25/06/2024

4. Tipo de observagdo

observagéo visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS
5.Tamanho Estimativa do comprimento: 100 m
6. Forma Tipo de erosdo: Ravina

Contornos: Regulares

7. Estado da vegetagao

solo exposto

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: Nao
Interveng des humanas proximas: sim
Presenga de infraestrutura: Tnao identificado

9. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas: ndo
Presenca de sistemas de drenagem:nao
Outras a¢des de contencdo:nao identificado

10. Observagdes adicionais

construgao da rodovia provavelmente ocasionaou essa intervencao

11. Classificagao (leve, moderada ou severa)

Erosao Leve

FOTOS DO LOCAL

Plantas/E Ad
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N° 10 (638)

1. Rodovia

DF-190

2. Coordenadas Geograficas

15°50'10"S 48°13'12"W

3. Data

04/07/2024

4. Tipo de observagio

observacgao visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS
5.Tamanho Estimativa do comprimento: 180 metros
6. Forma Tipo de erosdo: Ravina de grande extensao

Contornos:lrregulares

7. Estado da vegetagao

solo exposto e também cobertura vegetal com gramineas

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: nao
Intervengdes humanas proximas:si
Presenga de infraestrutura: nao identificado

9. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas: nao
Presenga de sistemas de drenagem: nao identificado
Outras agdes de contengdo:nao identificado

10. Observagoes adicionais

local com uma ravina grande e a parte mais avangada encontra-se
longe da faixa d dominio da rodovia DF-190

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao moderada

FOTOS DO LOCAL (MODELO)
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N° 11 (749)

1. Rodovia

DF-440 e VC-263

2. Coordenadas Geograficas

15°43'29"S 47°46'54"W

3. Data

03/06/2024

4. Tipo de observagao

observagao visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS
5.Tamanho Estimativa do comprimento, largura e profundidade em m etros
6. Forma Tipo de eroséo: Ravina

Contornos: Regulares

7. Estado da vegetagao

Existe cobertura vegetal
Tipo de cobertura vegetal: Grama
Densidade da vegetacao: Moderada

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: Nao
Interveng des humanas proximas: Construgdes
Presenca de infraestrutura:nao identificado

9. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas: nao
Presenca de sistemas de drenagem: nao

10. Observagdes adicionais

Qualquer outro detalhe relevante observado no local

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao Leve

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N° 12 (791)

1. Rodovia

DF-250

2. Coordenadas Geograficas

15°41'47"S 47°27'56"W

3. Data

10/07/2024

4. Tipo de observagdo

observagéo visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS
5.Tamanho Estimativa do comprimenta: 50m
6. Forma Tipo de erosao: Ravina

7. Estado da vegetagao

Existe cobertura vegetal

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: N&o

9. Medidas de Contengado

Existéncia de barreiras fisicas: Nao

10. Observagoes adicionais

Formagéo leve de processos erosivos

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao Leve

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO N°13 (882)

1. Rodovia DF-150

2. Coordenadas Geograficas 15°37'31"S47°5127"W
3. Data 10/07/2024

4. Tipo de observagdo Visita in loco

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

comprimento aproximado de 75 m

6. Forma

Tipo de erosao: Vogorocas
Contornos: Irregulares

7. Estado da vegetagao

Existe cobertura vegetal e a maior parte & solo exposto

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: nao
Intervencdes humanas proximas: sim

9. Medidas de Contengdo

Existéncia de barreiras fisicas: Nao
Presenca de sistemas de drenagem: Nao
Outras acdes de contencao: nao tem

10. Observagdes adicionais

A presenca de uma area que parece ser de mineragao pode ter
contrubuido significativamente para o problema. Alémdisso, a
urbanizacao ao lado pode ter contrubuido com a impermeabilizagdo do
solo, remocéo de vegetacdo e alteracdo da drenagem natural.

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao Severa

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICAGAO N° 14 (884)

1. Rodovia DF-150

2. Coordenadas Geograficas 15°37'32"S 47°51'25"W
3. Data

4. Tipo de observagio Visita in loco

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho comprimento aproximado de 300 m
6. Forma Tipo de erosdo: Vogorocas
Contornos: Irregulares
7. Estado da vegetagdo Existe cobertura vegetal e a maior parte ¢ solo exposto
9. Fatores contribuintes Proximidade com areas de drenagem: sim

Intervengdes humanas préximas: sim

10. Medidas de Contengado Existéncia de barreiras fisicas: Nao
Presenca de sistemas de drenagem: Nao
Outras acdes de contengéo: nao tem

11. Observagdes adicionais A presenca de uma area que parece ser de mineragao pode ter
contrubuido significativamente para o problema. Além disso, a
urbanizacéo ao lado pode ter contrubuido com a impermeabilizacéo do
solo, remocéo de vegetacdo e alteracdo da drenagem natural.

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa) Erosao Severa

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N° 15 (887)

1. Rodovia

DF-150

2. Coordenadas Geograficas

15°37'44"S 47°51'27"W

3. Data

4. Tipo de observagdo

Visita in loco

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

comprimento aproximado de 98 m

6. Forma

Tipo de erosédo: Vogorocas
Contarnos: Irregulares

7. Estado da vegetagio

Existe cobertura vegetal e solo exposto

Tipo de cobertura vegetal: Grama e arbustos
Densidade da vegetacdo: Moderada

Salude da vegetacdo: Saudavel

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: Nao
Intervencdes humanas proximas: Nao

9. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas: Nao
Presenca de sistemas de drenagem: Nao
Outras agdes de contencéo: ndo tem

10. Observagdes adicionais

Processo erosivo grande que vai até a rodovia

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosdo moderada

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICAGAO

N° 16 (888)

1. Rodovia

DF-150

2. Coordenadas Geograficas

15°37'44"S 47°51'27"W

3. Data

4. Tipo de observagao Visita in loco

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho comprimento aproximado de 28 m
6. Forma Tipo de erosédo: Ravinas

Contornos: Irregulares

7. Estado da vegetagdo

Existe cobertura vegetal e solo exposto

Tipo de cobertura vegetal: Grama e arbustos
Densidade da vegetacao: Moderada

Saude da vegetagao: Saudavel

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: Nao
Intervengdes humanas proximas: Nao

9. Medidas de Contengio

Existéncia de barreiras fisicas: Nao
Presenca de sistemas de drenagem: Nao
Outras agdes de contencé@o: ndo tem

10. Observagdes adicionais

Algumas ravinas, area de desmatamento pode ter provocado o processo
erosiva

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao severa

FOTOS DO LOCAL
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1. Rodovia DF-150

2. Coordenadas Geograficas 15°37'59"S47°51'21"W
3. Data 10/07/2024
4. Tipo de observagao visita in loco

5.Tamanho comprimento aproximado de 179 m
6. Forma Tipo de erosdo: Ravina
Contornos: Irregulares
7. Estado da vegetagio Existe cobertura vegetal e solo exposto

Tipo de cobertura vegetal: Arbustos e Arvares
Densidade da vegetagdo: Moderada
Saude da vegetacao: Saudavel

8. Fatores contribuintes Proximidade com areas de drenagem: Nao
Intervengdes humanas praximas: Construgdes, corte de vegetagéo, etc.

9. Medidas de Contengdo Existéncia de barreiras fisicas: Nao
Presenca de sistemas de drenagem: N&o
Outras acdes de contengédo: Nao

10. Observagdes adicionais A presenca de uma area que parece ser de mineragao pode ter
contrubuido significativamente para o problema. Aléem disso, a
urbanizacdo ao lado pode ter contrubuido com a impermeabilizagéo do
solo, remocao de vegetacao e alteragdo da drenagem natural.

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa) Eroséo severa
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1. Rodovia

DF-150

2. Coordenadas Geograficas

15°37'50"S 47°51'27T"W

3. Data

4. Tipo de observagéao

5.Tamanho

Visitain loco

comprimento aproximado de 28 m

6. Forma

Tipo de eroséo: Ravina
Contornos: Irregulares

7. Estado da vegetagao

Existe cobertura vegetal

Tipo de cobertura vegetal: Grama
Densidade da vegetacdo: Moderada
Saude da vegetagao: Saudavel

9. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: N&o
Intervencées humanas proximas: Construgées

10. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas: Nado
Presenca de sistemas de drenagem: Nao
Outras ac¢des de contengéo: ndo tem

11. Observagdes adicionais

Pequena proporgéo as margens da rodovia, com bastante vegetacéo




'FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N° 19 (921)

1. Rodovia

DF-100

2. Coordenadas Geograficas

15°38'11"S 47°21'13"W

3. Data

15/07/2024

4. Tipo de observagio

observagao visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS
5.Tamanho Esﬁmativa do comprimento: 25 m
6. Forma Tipo de erosdo: Ravina

Contornos:Irregulares

7. Estado da vegetacdo

Existe cobertura vegetal e também solo exposto

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: Nao
Interveng 8es humanas proximas: nao
Presenga de infraestrutura: Tnao

9. Medidas de Contengio

Existéncia de barreiras fisicas: Nao
Presenca de sistemas de drenagem: Nao

10. Observagoes adicionais

erosao de talude devido a construgdo da rodovia e também erosao em
area proxima devido ao desmatamento da vegetagao

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao Leve

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES (MODELO)

IDENTIFICAGCAO

N° 20 (1047)

1. Rodovia

DF-205

2. Coordenadas Geograficas

15°32'34"S 47°50'11"W

3. Data

10/07/2024

4. Tipo de observagio

Visita in loco

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

Estimativa do comprimento: 60 m

6. Forma

Tipo de erosdo: Ravina
Contornos:Irregulares

7. Estado da vegetacao

Existe cobertura vegetal
Tipo de cobertura vegetal: Arbustos
Densidade da vegetago: Escassa

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem:N&o
Intervengdes humanas proximas: nao
Presenga de infraestrutura: nao

9. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas: nao
Presencga de sistemas de drenagem: nao
Outras agdes de contengdo: Descrigao de acdes ja tomadas

10. Observagoes adicionais

erosao no talude provocadas pela contrugao da rodovia

11. Classificagao (leve, moderada ou severa)

Erosao Moderada

FOTOS DO LOCAL
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES (MODELO)

IDENTIFICACAO

N° 21 (1062)

1. Rodovia

DF-205

2. Coordenadas Geograficas

15°31'44"S 47°46'45"W

3. Data

10/06/2024

4. Tipo de observagio

observagao visual no mapa

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

Estimativa do comprimento: 120 m

6. Forma

Tipo de erosdo: Ravina

7. Estado da vegetacao

solo exposto

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: Nao
Interveng des humanas proximas: nao
Presenga de infraestrutura: nao

9. Medidas de Contengdo

Existéncia de barreiras fisicas: Nao
Presenca de sistemas de drenagem: Nao
Outras agdes de contengdo:nao identidficado

10. Observagoes adicionais

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa) Erosdo Leve

FOTOS DO LOCAL (MODELO)
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES (MODELO)

IDENTIFICACAO

N°22 (29)

1. Rodovia

DF-205

2. Coordenadas Geograficas

15°32'41"S 47°50'08"W

3. Data

10/07/2024

4. Tipo de observagio

Visita in loco

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

Estimativa do comprimento: 91 m

6. Forma

Tipo de erosdo: Ravina
Contornos:Irregulares

7. Estado da vegetacao

Existe cobertura vegetal também solo exposto

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: Nao
Intervengdes humanas proximas:nao

Presenca de infraestrutura: Tubulagées, bueiros, etc.

9. Medidas de Contengdo

Existéncia de barreiras fisicas: Nao
Presenga de sistemas de drenagem: N&o e
Outras agdes de contencdo:nao identificado

10. Observagdes adicionais

Area com retirada de vegetagéo proximo a rodovia

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao Moderada

FOTOS DO LOCAL (MODELO)
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FICHA DE CADASTRO DE EROSOES

IDENTIFICACAO

N°23 (32)

1. Rodovia

DF-205

2. Coordenadas Geograficas

15°34'46"S 47°51'15"W

3. Data

03/06/2024

4. Tipo de observagio

Visita in loco

CARACTERISTICAS OBSERVADAS

5.Tamanho

Estimativa do comprimento: 203 m

6. Forma

Tipo de erosao: Ravina
Contornos: Regulares

7. Estado da vegetagao

Existe cobertura vegetal e solo exposto

8. Fatores contribuintes

Proximidade com areas de drenagem: Sim
Intervengdes humanas proximas: Construgdes
Presenca de infraestrutura: ndo identificado

9. Medidas de Contengao

Existéncia de barreiras fisicas:nao
Presenca de sistemas de drenagem: nao
Outras agdes de contengdo: nao identificado

10. Observagdes adicionais

Visita in loco so que ruim de registro fotografico, observou-se que ha
realmente uma erosao, s que bem dificil de fotografar pois ha muira
cobertura vegetal antes da eroséo

11. Classificagdo (leve, moderada ou severa)

Erosao leve

FOTOS DO LOCAL

DF-205
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