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RESUMO

As erosbes no Distrito Federal apresentam um processo evolutivo muitas vezes diferenciado daqueles observados em
outras regides do Brasil, resultado de condicionantes geoldgicos-geotécnicos e ambientais caracteristicos desta regido.
Trata o estudo em questdo de extenso processo erosivo localizado em segmento da rodovia distrital DF-250, causado
pela urbanizacido desordenada e agravado pela falta de sistemas de drenagem pluviais planejados e de sua correta
manutencio. Logo, faz-se necessario o entendimento das condicionantes desta erosao. A pattir do tracado da rodovia,
o estudo concentrou-se em levantar as implementacdes definidas pelo DER/DF, que consistitam em ensaios
laboratoriais como granulometria, ensaios de campo como infiltracio e “Standard Penetration Test” (SPT) e analise do
meio fisico por meio de mapas geoldgico, geomorfolégico, perda de solo, entre outros. Estas analises permitiram refletir
sobre os possiveis fatores desencadeadores dos processos erosivos, como drenagens incorretas, fluxo ampliado pela
a¢lo humana ¢ os periodos chuvosos que provocam a variacio da umidade ao longo do petfil de solo. Considerando
estes aspectos como as causas principais da degradacio, foram analisadas as medidas de recuperacio das areas erodidas,
tais como a reconformacio do relevo para que se formem 4reas que funcionem como bacias de retencio, retendo as
aguas pluviais e reduzindo o escoamento, adicionados com vegetacio e retaludamento de locais com intenso processo
de vocorocamento. Por fim, foi possivel propor sugestdes de estudos que podem ser Uteis para um entendimento

abrangente dos processos erosivos no entorno da DF-250.
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Assessment of the erodibility of degraded areas in the domain range of the DF-250 Brazil:
a case study

ABSTRACT

Erosions in the Federal District have an evolutionary process different from those observed in other regions of Brazil,
the result of geological-geotechnical and environmental conditions that are characteristic of this region. The study deals
with an extensive erosion process located in a segment of the DF-250 district highway, caused by disordered
urbanization and aggravated by the lack of planned rain systems and their correct maintenance. Therefore, it is necessary
to understand the conditioning of this erosion. Based on the route of the highway, the study focused on surveying the
implementations defined by the DER/DF, which consisted of laboratory tests such as granulometry, infiltration,
Standard Penetration Test (SPT) and analysis of the physical environment using geological, geomorphological maps,
soil loss, among others. These analyzes allowed us to reflect on the possible triggers of the erosive processes, such as
incorrect drainage, accelerated by human action and the rainy petiods that cause the variation of humidity along the
geological profile of the terrain. Considering these aspects as the main causes of degradation, measures for the recovery
of eroded areas were analyzed, such as the reconfirmation of the relief so that both areas function as retention basins,
retaining rainwater and reducing runoff, added with vegetation, and retraining of places with intense gullet. Finally, it
was possible to propose study suggestions that may be useful for a comprehensive understanding of the erosive
processes surrounding the DF-250.
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A crescente e acelerada ocupacio das areas urbanas no pafs, muitas vezes de forma desordenada e com poucos
cuidados em relagio ao meio fisico, tem causado consideraveis processos erosivos no solo, que ocorre
indistintamente sobre os diversos dominios geomorfologicos presentes na regifo afetada por estes processos.

1. Introducao

As erosdes geram varias consequéncias socioecondmicas e ambientais como a perda de areas habitaveis ou
agriculturaveis, interrupgio de vias, assoreamento do leito dos cutsos d'dgua, exposicio do patriménio piblico
e privado e riscos as comunidades proximas. A remog¢io da vegetagdo nativa, impermeabilizacio do solo e
destino de aguas pluviais sem os cuidados necessarios podem modificar o regime de escoamento atuante com
a consequente surgéncia de processos erosivos (Farias et al., 2016; Massocco, 2019).

O solo resulta da associacdo dos elementos do meio fisico, tais como clima, rocha e relevo. A disposi¢ao desses
elementos apresenta uma fragilidade inerente passivel de ser potencializada por formas de uso e cobertura do
solo, resultando em impactos como a erosao acelerada. Assim, a multidisciplinaridade cientifica é fundamental
para o entendimento tanto do solo como dos processos erosivos que o acometem (Jesus, 2013).

Nesse contexto, um processo erosivo localizado ao longo da faixa de dominio de um trecho da rodovia distrital
DF-250, no Distrito Federal, evolui ha mais de 20 anos, principalmente devido ao avango da ocupagio humana
de forma desordenada em sua drea de influéncia e ao sistema de drenagem pouco condizente com as
necessidades do local.

A partir dos aspectos ligados a erosao em questdo, o presente estudo objetiva apresentar o entendimento do
processo erosivo, a avaliacdo da suscetibilidade do terreno por meio dos elementos do meio fisico e de ensaios
laboratoriais e, por fim, a proposta de recuperagdo desta erosio, a partit de dados obtidos junto ao
Departamento de Estradas de Rodagem do Disttito Federal (DER/DF), 6tgio responsavel pela DF-250 e
faixa de dominio da rodovia.

2. Localizacdo da erosdo na DF-250: Area de estudo

O trecho em estudo ao longo da faixa de dominio da DF-250 localiza-se nas Regides Administrativas (RA) do
Paranod e Itapoa, entre as rodovias DF-001 e DF-456, conforme Figura 1. Na margem norte da rodovia (a
partir da DF-001), ha dreas de parcelamentos urbanos como a RA Itapod e varios condominios residenciais
que vém sendo ocupados sistematicamente ¢ de forma desordenada desde o final da década de 90. E ¢ nesta
margem que se localiza o processo erosivo em questdo, por cerca de 5,25 km.

Cabe informar que o enfoque maior deste estudo serd dado do km 4,91 ao km 5,25 da DF-250, onde ha uma
grande extensdo (cerca de 350,00 m) de solo exposto que se caractetiza pela presenca de uma vogoroca.

(a) Vogoroca km 5.25: DF-250

(b) Detalhe da vocoroca

Figura 1. Localizacio do processo erosivo ao longo da faixa de dominio (margem norte) da DF-250.
Fonte: Modificado de DER-DF, 2018.
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Sobre os aspectos ligados a erosdo e considerando o que ocorte neste trecho da rodovia DF-250, a hip6tese
principal dos relatérios do DER/DF (2018) ¢ a drenagem incotreta conjuntamente com a a¢io antropica e a
falta de manutencao do sistema de drenagem existente, os quais facilitaram o processo erosivo.

3. Material e Métodos

Considerando que a erosio é ocasionada pela falta de resisténcia, ou seja, o solo pode nio ter a resisténcia
necessaria para segurar a forca trativa da agua, é importante estudar a pedologia do solo, analisar o perfil de
intemperismo e o meio fisico que o compde, tais como microclima, rocha e relevo adicionados aos fatores
antropicos. A partir desta percep¢io, a metodologia do trabalho fundamentou-se em trés etapas de analise: a
primeira etapa consiste na coleta de dados por meio de mapas, imagens fotograficas, analise visual do local,
dos estudos de génese e processos evolutivos e dos ensaios laboratotiais constantes dos relatérios do DER/DF
(2018); na segunda etapa, fez-se o diagnéstico da suscetibilidade erosiva e forma de ocupagio do solo urbano
e, por fim, tem-se a terceira etapa, na qual sio apresentadas as solu¢des mitigadoras para minimizar os
processos erosivos no local, conforme Quadro 1.

Quadro 1. Metodologia da pesquisa.

Metodologia da pesquisa.

Mapas: localizagio, geoldgico, pedoldgico, geomorfolégico,
uso e ocupacio do solo e perda de solo

1* Etapa: Coleta e analise dos

dados em relagio a génese, Imagens fotograficas

caractefizagao geotecnica € Génese e processo evolutivo: clima, geologia, geomorfologia,
mecanica solo, cobertura vegetal, uso do solo

Ensaios: granulomettia, classificagdo do solo, infiltracio, SPT

2% Etapa: analise da suscetibilidade erosiva e forma de ocupacao do solo urbano

3% Etapa: solucdes de reparacio e diminuicao da erosio

4. Resultados e analises
4.1. PRIMEIRA ETAPA: COLETA E ANALISE DOS DADOS

O processo de coleta e andlise visual ocorreu por meio de imagens constantes dos trelatérios do DER/DF
(2018) e Google Earth. Os estudos cartograficos do DER/DF (2018) juntamente com o auxilio dos estudos
de Mortari (1994), Lima (2003), Camapum de Carvalho et al. (2006) e Jesus (2013) possibilitaram o
entendimento sobre os aspectos ligados ao clima, geologia, geomorfologia, solo, cobertura vegetal e uso do
solo em relacdo a erosao em analise.

4.1.1. GENESE E PROCESSO EVOLUTIVO: CLIMA, GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, SOLO, COBERTURA
VEGETAL E USO DO SOLO

A capacidade da ocorréncia de processos erosivos depende de caracterfsticas como clima, geologia,
geomorfologia, pedologia e da cobertura vegetal. Uma vez iniciado o processo erosivo, sua evolucio e
intensidade serdo condicionadas pelos elementos do meio fisico e pelo préprio solo.

Lima (2003) destaca a substancial importancia do conhecimento dos aspectos fisicos do terreno para o
entendimento do mecanismo de evolucio das erosdes, bem como o fator humano como condicionante
principal na deflagracio dos processos erosivos em suas varias formas de atuagio. A seguir, sdo apresentados
sucintamente aspectos gerais de cada condicionante do meio fisico.

* Clima (temperatura, precipitagdo e umidade relativa): no Distrito Federal, o clima ¢ definido por
periodos marcantes de tempo seco (abril a setembro com intensa insolacio e baixissima
pluviosidade) e umido (outubro a mar¢o com insolacio e evaporagdo reduzida e alta
pluviosidade) (Barros e Zavattini, 2004).

Para os processos erosivos hidricos, a chuva destaca-se como o principal elemento, sendo a erosividade o
termo usado para a capacidade erosiva da chuva, incluindo-se o salpicamento, sendo maior quanto mais
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intensa e longa duragdo for a ocorréncia, podendo intensificar se for precedida por periodos chuvosos
responsaveis pela saturagio do solos que provocam em locais de escoamento concentrado formatos erosivos
que se expandem com muita velocidade (Infanti Junior & Fornasari Filho, 1998, citado por Jesus, 2013).

Outro fator importante definido por Camapum de Carvalho et al. (20006) é a amplitude térmica causada pelo
clima, ou seja, diferentes temperaturas ao longo do dia sdo ag¢des propulsoras para a aceleragdo do
intemperismo e mudancas nas caracteristicas do solo. Estes processos aumentam os ciclos de expansio e
contracdo volumétrica do solo e da catalisacdo das rea¢des quimicas que facilitam a evolucdo pedogenética,
caracterizando solos com diferentes comportamentos ao longo da profundidade.

Segundo Mortari (1994), as andlises de estabilidade e os perfis de umidade de vogorocas do Distrito Federal
mostram a influéncia do petriodo chuvoso, com o avanco de uma frente de saturagdo, gerando queda nos
parametros de resisténcia dos solos e, muitas vezes, instabilizando os taludes das vogorocas.

* Geologia: as principais caracteristicas litologicas que podem condicionar a erosao sdo o grau de
fraturamento das rochas, a intensidade do intemperismo e a natureza do material alterado,
especialmente no que se refere a textura (Jesus, 2013).

Mortari (1994) destaca que as erosoes no Distrito Federal apresentam um quadro evolutivo particularizado
dos processos ocorrentes em outras regides do pais, resultantes das condicionantes geoldgico-geotécnicas
que refletem uma geologia estrutural regional complexa. No estudo, o autor definiu a evolugdo destas
erosbes segundo um Modelo “Encaixado” sob a influéncia das condi¢Ges geoldgicas existentes,
principalmente da orientacdo, mergulho das camadas dos saprélitos e metassedimentos do dominio
geoldgico local e fluxo d’agua orientado. Por este modelo, no inicio do processo erosivo, as vogorocas
apresentam geralmente a forma em “V” e evoluem em profundidade, largura e extensdo em funcio dos
condicionantes hidricos e caracteristicas geotécnicas do solo.

Na Figura 2, tem-se a geologia da area em estudo composta por dois grupos litolégicos distintos, o Canastra
e o Paranoa, formados por rochas metassedimentares de baixo grau, ambos de idade Neoproterozoéica. O
contato entre ambos ocorre por meio de falha de empurriao. O grupo Canastra tipifica-se por um conjunto
amplo de filitos variados com uma restrita quantidade de quartzo, calcifilitos, marmores finos e filitos
carbonosos. O grupo Paranoa ¢ formado por unidades de metarritmitos com predomindncia de corpos
arenosos e quartzos finos a médios.

* Geomorfologia: as formas do relevo influenciam os processos erosivos principalmente no que
tange a declividade, a0 comprimento e a forma de vertente, ou seja, ¢ um fator que modula a
acdo erosiva. Quanto maior o declive, maior a velocidade do escoamento (Jesus, 2013). No
presente estudo, tem-se a ocorréncia de chapadas com topografias planas, conforme a Figura 3.

As declividades nao ultrapassam a 5% nos primeiros 3,5 km da DF-250 que caracteriza como uma regiao
de baixo risco geotécnico, correspondendo a uma area com condi¢oes geotécnicas favoraveis a duplicagio.
Porém no trecho restante (1,8 km), a declividade aumenta significativamente, e o risco geotécnico aumenta,
tanto que o processo erosivo neste trecho ¢ intenso.

* Solo: a composi¢ao quimico-mineralégica, presenga de matéria organica, textura, estrutura e
umidade do solo sdo caracteristicas que intervém diretamente na estabilidade estrutural do solo
e na sua drenabilidade (permeabilidade), responsaveis diretos quanto aos fatores resistentes a
erosio pela maior ou menor resisténcia dos solos frente aos processos erosivos (Jesus, 2013).

Para o Distrito Federal, ha a predominancia, em sua maior parte, de um solo poroso com espessura que
chega a ser superior a 10 m. Por meio dos diversos processos ocorridos desde a sua génese, o solo apresenta
caracteristicas peculiares e comportamento geotécnico bastante distinto, sendo um solo muito susceptivel a
erosio, contribuindo para o aparecimento de ravinas e vogorocas em assentamentos urbanos, rodovias e
areas de empréstimo (Lima, 2003).

Mortari (1994) destaca que as areas afetadas por processos erosivos no Distrito Federal sao constituidas por
petfis de solo residuais ou transportados, fisicamente bastante homogéneos, porosos, estruturados e
colapsiveis e isentos de trincas e fissuras. Dessa forma, as tensdes de suc¢io tém um efeito importante na
resisténcia dos solos ndo saturados e as frentes de saturacdo geram nesses solos diminuicao significativa da
resisténcia, resultando em processos de instabilizacdo de taludes das ravinas e vocorocas. Uma vez instalada
a ravina ou vogoroca, os maci¢os proximos aos taludes, em funcio das condi¢des de drenagem, se submetem
a processos de intemperizagio acelerada propiciando novas rupturas de taludes (Lima, 2003).
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Na area em estudo, o tipo de solo predominante compreende o latossolo (vermelho e vermelho-amarelo),
conforme Figura 4. A laterizacdo é o processo pedogenético que controla basicamente toda a formagio

destes solos e pode capacitar a formagdo de agregacbes. A erosdo pode ocorrer por colapso quimico,
variagdo de umidade e consequente colapso progressivo colaborado pela condicio de metaestabilidade.
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Figura 2. Mapa geoldgico da localidade DF-250. Fonte: DER-DF, 2018.
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Figura 3. Mapa geomorfolégico da localidade DF-250. Fonte: DER-DF, 2018.
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Figura 4. Mapa pedoldgico da localidade DF-250. Fonte: DER-DF, 2018.

Os latossolos, segundo Lima (2003), originam-se de um alto grau de intemperismo e lixivia¢ao, formando
uma estrutura bastante porosa, metaestavel, com alto indice de vazios e consequentemente baixo peso
especifico. Incorporam a maior area do Distrito Federal, com cerca de 54,47 % (sendo 38,63 % de Latossolo
Vermelho (LE) e 15,84 % de Latossolo Vermelho-Amarelo (LV)), com mantos de muitos metros de
espessura, profundos e bem drenados, formados a partir de rochas metamorficas, como ardosias,
metarritmitos e quartzitos. Esses solos sio famosos por serem pouco suscetiveis a erosio. Entretanto, a
a¢do do escoamento concentrado e/ou declive acentuado das encostas facilitam o surgimento de ravinas e
vocorocas. Apresentam um horizonte B que consiste de uma mistura de 6xidos hidratados de ferro e
aluminio, com variavel propor¢io de argilominerais 1:1 e minerais silicatados altamente resistentes,
principalmente o quartzo.

* Cobertura Vegetal: importante para a protecdo do solo frente ao impacto direto da chuva.

No Distrito Federal, prevalece a vegetacdo de cerrado constituido desde gramineas a arvores
predominantemente de pequeno a médio porte, recobrindo aproximadamente 90% do territério. Este é o
tipo de vegetacdo presente nos latossolos da regido, onde o relevo é geralmente plano ou suave ondulado,
de grande continuidade (Lima, 2003).

No presente estudo, observa-se, in loco, que a erosio esta situada em 4dreas urbanizadas, onde ja houve uma
grande perda da vegetagdo natural, porém com a paisagem do cerrado no entorno préximo. Ao observat o
mapa da Figura 5, verifica-se que a regido urbanizada fica ao lado das ocorréncias das erosdes aceleradas,
estas devido a impermeabilizacdo do solo que formam caminhos preferenciais de dgua para o entorno da
rodovia agravando o processo de erosio.

*  Uso do Solo: ¢ de amplo e recorrente conhecimento que a ocupa¢iao humana é um fator decisivo
na intensificacdo dos processos erosivos.

Camapum de Carvalho et al. (2006) destacam que, em obras de engenharia como barragens, linhas de
transmissio e rodovias, o lancamento inapropriado de dguas e o abandono de areas de empréstimo
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exploradas sem os cuidados técnicos adequados também podem estar relacionados a génese de processos
erosivos. Na Figura 5, tem-se o mapeamento de uso e ocupacao do solo da area em estudo.
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Figura 5. Mapa de uso e ocupacao do solo da localidade DF-250. Fonte: DER-DF, 2018.
4.1.2. ENSAIOS

De acordo com os relatérios do DER/DF (2018), foram coletadas 10 (dez) amostras deformadas dentro da
vogoroca e uma amostra indeformada e determinados os ensaios de granulometria com uso de defloculante,
classificagdo textural do solo, infiltracio e SPT, este com coleta de dados em 11 (onze) pontos. Por meio da
granulometria, o solo foi classificado como franco-argilo-siltoso, segundo o tridngulo textural de solos
desenvolvido por Lemos & Santos (1984), conforme Figura 6.

Amostra  Silte (%) Areia (%) Argila (%)

1 37 25 388
2 326 28 39
3 37 212 38 1
4 216 39.8 38.1
5 376 148 432
6 39.9 33 26.5
7 383 339 271
8 403 16 #13
9 453 147 387
10 408 271 3

Média 37.04 25.1 36.08

Figura 6. Granulometria e classificagio do solo. Fonte: DER-DF, 2018.

Os ensaios de infiltracdo foram realizados no local em cinco pontos ao longo do processo erosivo, que
coincidem com pontos onde foram realizadas sondagens SPT, a saber: dois (2), quatro (4), seis (6), oito (8)
e dez (10). Em cada ponto, foram executados dois ensaios de infiltragio nas profundidades de um e dois
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metros, respectivamente e foi verificada a média entre estes resultados, que evidenciaram valores de

permeabilidade obtidos na ordem de grandezas de 10-4 cm/s, de acordo com os Quadros 2 e 3.

Quadro 2. Ensaio de infiltragio realizado pelo DER-DF.

Permeabilidade de 0,0 a 2,0 m de profundidade

CAO01 | CAO1 | CA02 | CA02 | CA0O3 | CA03 | CA04 | CA04 | CAO5 | CAO5
1,0m) | 20m) | 1,0m) | 20m) | (1,0m) | @0m) | (1,0m) | @0m) | (1,0 m) | 2,0 m)

Diametro do furo (cm) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

Furo de infiltragdo

Altura da coluna d’agua

100,0 200,0 100,0 200,0 100,0 200,0 100,0 200,0 100,0 200,0
no furo — L (cm)

Ah (cm) 350 75,0 32,0 680 27,0 580 32,0 710 440 770
Tempo total —At (s) 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000
Permeabilidade —
8,47 6,42 7,75 582 6,54 496 7,75 6,08 1,07 6,58
k (cm/s) x 104
Tezz do Milillingso 29 13 31 15 37 17 31 14 23 13
(min/m)

Taxa de aplicagio

0,24 0,36 0,23 0,33 0,21 0,30 0,23 0,34 0,26 0,35
(m3/m? x dia) > > > > > > > g g E

Quadro 3. Valores médios para a area estudada.

Valores médios para a area estudada

Permeabilidade — k (cm/s) x10-4 6,14
Taxa de infiltragdo (min/m) 22
Taxa de aplicagdo (m3 / m?2 x dia) 0,28

Os valores de permeabilidade definem as caracteristicas de um solo bastante permeavel, caracteristico do solo
“poroso” do Distrito Federal, os quais sdo propicios a erosdo interna, pois o aumento da taxa de infiltracio
ou do gradiente hidraulico corresponde a possivel formacao de canais de fluxo no interior do macigo do solo
podendo ainda dar margem a ocorréncia do processo de eluviagiao ou esqueletizagio do macigo. Dessa forma,
as erosdes podem ocorrer por dois processos: arraste (induzido pela agdo de percolagio) e alargamento de
macroporos (comuns em materiais granulares e coesivos nio saturados) (Lima, 2003).

Os dados de resisténcia do solo foram definidos a pattir do ensaio “Standard Penetration Test” (SPT) por meio
de sondagens a percussio simples, sem circulacio de dgua, em 11 (onze) localidades proximas ao km 5,00. Cabe
destacar que este ensaio ndo permite uma boa avaliacio dos solos porosos, pois quebra a estrutura do mesmo
durante a execugdo. Na Figura 7, estd representado o perfil do solo obtido a partir da analise tatil visual.

Destaca-se que conforme aumenta a numeragao do SPT ha proximidade com a erosio, e assim os ensaios
9, 10 e 11 estao dentro da vogoroca. Dessa forma, verifica que por ser um solo da base da vogoroca de
caracteristica de silte pouco arenoso e também ao acompanhar o desenvolvimento do petfil, observa-se que
o solo da base da vocoroca se encontra em substrato saprolitico, por constituirem minerais primarios o
processo de erosio pode ser mais intenso principalmente se exposto a agua com tendéncia a deslizamentos.

4.2. SEGUNDA ETAPA: ANALISE DA SUSCEPTIBILIDADE EROSIVA E FORMA E OCUPACAO DO SOLO
URBANO

De acordo com os dados do DER/DF (2018), para determinar os locais com maior suscetibilidade a erosio,
utilizou-se calculos de volume de perda média anual de solo e de sedimentos por erosdo laminar nas areas a
serem recuperadas. Para tanto, foi utilizada a Equacao (1) empirica denominada Equa¢io Universal de Perda
de Solos (USLE) por Whischmeier (1978).

A=RxKxLxSxCxP (1)

onde: A ¢é a perda de solo média anual (t/ha.ano); R é o fator de erosividade da chuva (Mj.mm).(ha.h.ano)-
11; K ¢é o fator de erodibilidade do solo (t hah/ha MJ mm); L é o fator de comprimento da rampa
(adimensional); S é o fator declividade; C é o fator uso/manejo (adimensional); P é o fator de praticas
consetrvacionistas (adimensional).

o
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Figura 7. Perfil do solo obtido a partir da andlise tatil visual.
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O fator R (erosividade da chuva) é obtido por meio da Equacao (3), que é o produto da multiplicacdo da
energia cinética de chuvas erosivas (E) pela intensidade maxima em 30 minutos (130). Consegue-se assim o
EI30 de uma chuva. Contudo, a soma dos EI30 de cada chuva erosiva em um més resulta no EI30mensal,
e, por conseguinte, a soma dos EI30mensais resulta na EI30anual (R). Para a determinacio dos calculos,
foram utilizados dados pluviométricos fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia INMET).

EI30mensal = 68,7 x r2 xPygs 2)

onde: EI ¢ a chuva erosiva mensal, r ¢ a precipitacdio média mensal, em mm; P a precipitacio média anual,
em mm.

R =112 x EI30mensal ()

A erodibilidade (K) de um solo relaciona a sua resisténcia ou susceptibilidade de ser erodido pelos fatores
do intemperismo inerente do material. Dessa forma, a determinagdo do fator K foi realizada a partir da
obtencio da curva granulométrica e defini¢io do tipo de solo e o fator K determinado por estudos da base

de dados de Brandy (1989).

Os fatores L e S foram primeiramente calculados separadamente a partir do mapa do Sistema Cartografico
do Distrito Federal (SICAD) e com auxilio do software Arcgis 9.3. Esses fatores foram calculados para 18
setores. Em seguida, a partir da tabela fornecida por Wischmeier & Smith (1978), foi realizada uma
interpola¢do e foram encontrados os valores de L e S. Os valores C foram determinados por estudos de
Lyle Jr (1987) e o fator P adotado foi de 1 pois é um solo bastante erodivel.

A Equacio Universal de Perda de Solos (USLE) por ser um método empirico revela-se geralmente inadequada
na previsio de perdas de solos no processo erosivo em vogorocas. Segundo Jesus (2013), a analise da erosio
acelerada é complexa por ser localizada e ocorrer principalmente durante eventos de chuva intensa.
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A partir da Equagio (1), a rodovia foi dividida em 18 setores separadamente com o auxilio do software
Arcgis 9.3 e assim foi elaborado um mapa de perda de solo, com indica¢Ges de estimativas de perda de solo
entre 348,12 t/ha.ano a 8.709,10 t/ha.ano, conforme a Figura 8, onde se verifica que a regido com maiores
valores de perda de solo anual ¢ a regido definida pela baixa altitude indicando os fluxos de canais de agua
e justamente o trecho de maiores erosoes onde estd inserida a vogoroca.

Ressalta-se que constam nos relatérios a informacio sobre a realizagio de ensaios de cisalhamento direto e
andlise da estabilidade de taludes os quais indicaram a instabilidade das encostas ao longo do processo
erosivo. Porém, tais ensaios e andlises nao foram encontrados nos relatérios disponibilizados.

Por fim, com o entendimento da problematica, foram analisadas as solu¢des de reparacdo e diminuicdo da
erosdo por parte do DER/DF (2018) e adicionadas, nas considera¢des finais, outras possiveis anélises como
sugestdo para a melhor compreensdo das propriedades e comportamento do solo deste processo erosivo.
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Figura 8. Mapa de perda de solo do processo erosivo na faixa de dominio (margem norte) da DF-250. Fonte: DER-DF, 2018.
4.3. TERCEIRA ETAPA: SOLUCOES DE REPARAGAO E DIMINUICAO DA EROSAO

Como mencionado anteriormente, o processo erosivo em estudo ¢ resultado de intensa ocupagio humana
sistematica e desordenada (um problema marcante na histéria de uso e ocupagio do solo urbano e rural do
Distrito Federal) durante mais de 20 anos em trecho ao longo da rodovia distrital DF-250.

Por meio de desmatamento, construcio de obras civis, concentracdio do fluxo das aguas pluviais,
lancamentos inapropriados de lixo e dos sistemas de drenagem sem atencio as condi¢cGes ambientais naturais
e sem o papel legislador e atuacio eficaz do Poder Publico, as atividades do homem juntamente com a
erosdo pluvial e, acredita-se também a erosdo da agua subterranea, foram fundamentais para intensificar as
mudancas ocorridas na 4rea em estudo.

A seguir, sio apresentados os passivos ambientais existentes no trecho em estudo com extensio aproximada
de 3,30 km (do km 1,96 ao km 5,25, a partir da DF-001) e 4rea igual a 22.058,85 m?2, bem como as propostas
preliminares de recuperacio dos mesmos, segundo informacoes apresentadas pelo DER/DF.
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Conforme as Figuras 9 e 10, a desagregaciao e arraste de solo caracterizam processos de erosdo laminar e
em sulcos, com transporte de massa mais intenso a partir do km 3,68, pelo aumento da declividade do
relevo. Do km 4,33 em diante, observa-se que a desagregacido e transporte das particulas de solo,
consorciado com o incremento da declividade, resultam em agravamento dos processos erosivos, com
sulcos mais profundos.

A partir do km 4,91 até o km 5,25, devido ao intenso escoamento pluvial e carreamento de sedimentos,
verifica-se a formagio de vogorocas, onde a erosio atinge o leito rochoso e, em alguns pontos, o nivel d’agua
subsuperficial, em uma area de 5.446,17 m?.

As acoes recomendadas para a recupera¢io deste trecho compreendem a limpeza da area, reconformacio
dos taludes, escarificacio do solo e plantio de grama/capim. Os “caminhos” de escoamento das dguas entre
uma bacia de retencio e outra deverdo também ser reconformados e vegetados. Para o trecho das vogorocas,
o processo erosivo deverd receber tratos para “canalizagio”, com retaludamento, aplicagio de palicadas,
escarificacio manual e plantio de mudas com sistema radicular profundo para dar sustentagio e reter os
sedimentos. Recomenda-se, ainda, a recuperacio das bacias de reten¢iio por meio de retaludamento e plantio
de grama/capim, com execugio de palicadas onde se fizer necessatio.

Figura 9. Processo erosivo na faixa de dominio (margem norte) da DF-250, km 4,61 — km 5,25. Fonte: DER-DF, 2018.

Na Figura 10 apresentam-se algumas imagens do processo erosivo em estudo.

N AR Y > 9

Figura 10. Processo erosivo ao longo da faixa de dominio (margem notte) da DF-250. Fonte: DER-DF, 2018.

5. Conclusoes

By v =

Primeiramente, depreende-se do estudo realizado, que o conjunto dos fatores climaticos, geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidrolégicos, tipos de solos, protecio superficial e a propria acdo humana é determinante
para o processo erosivo. Como este assunto ¢ abrangente ¢ envolve varias areas do conhecimento, ¢ um
problema que deve ser pesquisado a nivel interdisciplinar.

Lima (2003) destaca que em regiGes tropicais, a maioria dos solos, em fun¢do das suas caracteristicas
fisicoquimicas originarias do processo de formagio, apresenta alta porosidade e grande sensibilidade das
ligacoes cimenticias em presenca de dgua. A atuacio diferenciada do intemperismo aliada aos aspectos
geoldgicos, entre outros fatores, propicia uma grande variabilidade das propiedades destes solos. Assim, surge
a necessidade de estudos regionalizados. Além disso, é essencial fixar critérios que definam a metaestabilidade
e a estabilidade das microagregacoes existentes nos solos tropicais na avaliagio da erodibilidade.

Como nio foram detalhados ensaios laboratoriais que melhor representassem as propriedades e comporta-
mento do solo em estudo, de maneira a se obter maiores conhecimentos dos aspectos fisicos, quimicos e
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mecénicos deste solo, ndo fol possivel promover uma contextualizacdo mais pormenorizada dentro do
ambiente dos solos tropicais e processos de intemperismo.

Destacam-se como sugestoes de ensaios e analises relevantes para o entendimento mais acurado das
propriedades e do comportamento do solo do processo erosivo em estudo, a completa caracterizacio fisica
e classificagdo do solo, tais como indices fisicos, sedimentagio sem o uso de defloculante que propicia a
obtencao da granulometria real do solo e a classificagio Miniatura Compactado Tropical (MCT) com
destaque para a perda de massa por imersio a qual fornece uma ideia da erodibilidade do solo. Na
perspectiva da engenharia, estes ensaios tém como objetivo a estimativa do provavel comportamento do
solo ou, pelo menos, o de orientar um programa de investigacao necessario para permitir a adequada analise
de um problema, ja que todos os trabalhos posteriores dependem da qualidade dos resultados de uma boa
identificac¢do e classificacdo dos solos (Sousa Pinto, 20006). Para o comportamento hidromecanico, tem-se o
ensaio da curva caracteristica solo-agua e ensaios de resisténcia para a medida da influéncia da suc¢io em
funcio da variagdo da umidade, ja que para o potencial de evolugio do processo erosivo, pequenas variagoes
de umidade podem provocar relevantes variagdes na resisténcia do solo. E, por fim, as analises mineralégicas
e microestrutural que possuem uma relaco direta com muitas propriedades fisicas do solo, bem como com
seu comportamento hidromecanico.

O uso e cobertura do solo do processo erosivo pesquisado mostra a grande influéncia da ocupagao urbana
desordenada da regiao no seu surgimento e evolu¢do, bem como a fundamental importincia da atuacio
preventiva e, em certos casos, mitigadora desses problemas por parte do Poder Publico. Segundo Jesus (2013),
esta atuacio do Poder Publico deve iniciar-se quando da elaboraciao do Plano Diretor e continuar por meio da
elabora¢io de normas apropriadas de ocupacio e uso do solo que inclusive prevejam a implantagio de obras
basicas de infraestrutura. Para a efetividade dessas normas, faz-se necessatio intensificar as agOes voltadas para
a educacio ambiental formal e ndao formal da populacio e a pratica de atos de fiscalizacdo, de maneira que a
conscientiza¢do e a educagio cidadi previnam danos socioambientais futuros.
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