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RESUMO

SILVA, Dayane Junker da. EROSOES EM ENCOSTAS E ATERROS EM
RODOVIAS BRASILEIRAS: UMA REVISAO SOBRE TECNICAS PARA
CONTROLE E ANALISE DE CASO DA BR-010 EM PALMAS-TO. 2021. 34 f.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Curso de Engenharia Civil, Centro

Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2021.

Dentre os principais modais em uso no Brasil, destaca-se o rodoviario,
atualmente € responsavel pelo maior nimero de transporte de cargas e passageiros no
pais. Para as obras de engenharia de implantacdo e manutencdo das rodovias ¢
necessaria que ocorra servicos de movimentacdo de terra, ocasionado assim a
modificag¢do do terreno natural e com isso pode-se ocasionar o surgimento de processos
erosivos as margens das rodovias. A erosao tem como principal agente causador a dgua,
e se tratando das rodovias a 4gua da chuva ¢ o principal agente causador, pois por meio
da precipitagdo pode ocorrer o desprendimento e transporte das particulas de solo
iniciando assim o processo de degradacdo do solo. Os processos erosivos podem ser
classificados como erosao laminar, erosdo em sulco e vogoroca.

Neste contexto, o presente trabalho apresentar o panorama sobre técnicas
utilizadas para controle de erosdes nas margens das rodovias brasileiras, identificando
os tipos de erosdes mais ocorrentes e as técnicas mais utilizadas para o controle de areas
com solo degradado. Foi realizada uma busca na base de dados Google scholar, com
uma String de busca bem definida, para obter o maximo de retornos de trabalhos
relacionado a controle de erosdes em rodovias, porém apds a primeira triagem, onde foi
analisados resumos e titulos, nenhum trabalho foi adicionado a pesquisa. Entdo foi
realizada uma busca fora da base de dados, e dois trabalhos atenderam aos critérios
elegibilidade e foram inclusos a presente pesquisa. Com a analise dos estudos obtidos,
foi possivel identificar que os tipos de erosdes mais ocorrentes sao erosdo laminar,
erosdo em sulco e vogoroca. As técnicas mais utilizadas para o controle de erosdo foi a
hidrossemeadura, e a implantagdo de sistemas de drenagem para evitar o surgimento
futuro de processos erosivos.

Foi realizado um estudo de caso na BR-010, o trecho esta localizado na cidade
de Palmas-TO. O processo erosivo na margem da rodovia se trata de uma erosdo em

sulco, com uma extensdo de aproximadamente 130 metros. Foi identificado que a



rodovia em estudo ndo possui um sistema de drenagem na lateral onde ocorre a erosao,
isso pode influenciar no surgimento de processos erosivos. Outro fator que pode ter
propiciado o surgimento do processo erosivo € que ocorreu um servigo de
movimentagdo de terra a montante do local do estudo, essa modificacdo do terreno
natural pode ter contribuido para o surgimento da erosdo, pois o solo encontra-se
totalmente desprotegido sem nenhum tipo de vegetacdo ficando exposta a acdo da
chuva. Foi sugerido que haja intervencdo no local da erosdo, fazendo-se a reposi¢do do
solo deteriorado e apds a execucdo da hidrossemeadura para a protecao do solo, na

rodovia ¢ importante que se construa sarjetas que possa direcionar a agua para os

dissipadores de energia, reduzindo assim o impacto da 4gua com o solo.

PALAVRAS-CHAVE: Areas degradadas, Técnica de recuperagio.



ABSTRACT

SILVA, Dayane Junker da. EROSIONS ON SLOPES AND LANDFILLS ON
BRAZILIAN HIGHWAYS: A REVIEW ON TECHNIQUES FOR CONTROL
AND CASE ANALYSIS OF BR-010 IN PALMAS-TO. 2021. 34 f.

Course Conclusion Work (Graduation) — Civil Engineering Course, Lutheran University

Center of Palmas, Palmas/TO, 2021.

Among the main modes in use in Brazil, the road stands out, which is currently
responsible for the largest number of cargo and passenger transport in the country. For
the engineering works for the implementation and maintenance of highways, it is
necessary that earth movement services take place, thus causing the modification of the
natural terrain and, with that, the emergence of erosion processes on the margins of the
highways. Erosion has water as the main causative agent, and in the case of highways,
rainwater is the main causative agent, because through precipitation, the detachment and
transport of soil particles can occur, thus initiating the process of soil degradation.
Erosive processes can be classified as laminar erosion, furrow erosion and gully
erosion.

In this context, the present work presents an overview of techniques used to control
erosion on the margins of Brazilian highways, identifying the most common types of
erosion and the techniques most used to control areas with degraded soil. A search was
carried out in the Google scholar database, with a well-defined search string, to obtain
the maximum returns from works related to erosion control in highways, but after the
first screening, where abstracts and titles were analyzed, no work has been added to the
search. Then a search was performed outside the database, and two works met the
eligibility criteria and were included in this research. With the analysis of the studies
obtained, it was possible to identify that the most common types of erosion are laminar
erosion, furrow erosion and gully erosion. The most used techniques for erosion control
were hydroseeding, and the implementation of drainage systems to prevent the future
emergence of erosion processes.

A case study was carried out on BR-010, the section is located in the city of Palmas-TO.
The erosive process on the side of the road is a furrow erosion, with an extension of

approximately 130 meters. It was identified that the highway under study does not have



a drainage system on the side where erosion occurs, this can influence the emergence of
erosion processes. Another factor that may have led to the emergence of the erosion
process is that there was a land movement service upstream of the study site, this
modification of the natural terrain may have contributed to the emergence of erosion, as
the soil is completely unprotected without no type of vegetation being exposed to the
action of rain. It was suggested that there is intervention at the erosion site, replacing the
deteriorated soil and after carrying out hydroseeding for soil protection, on the road it is
important to build gutters that can direct water to the energy sinks, reducing thus the

impact of water with the soil.

KEY WORDS: Degraded areas, recovery technique.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, dentre os mais diversos tipos de modais existentes, destaca-se o
rodoviario. A construgdo do modal rodoviario foi fortemente impulsionada,
principalmente ap6s o Decreto - Lei N°8.463, de 27 de dezembro de 1945 que cria o
Fundo Rodovidrio Nacional (BRASIL, 1945). Segundo a Confederacdo Nacional de
Transporte (2019) esse modal tem grande participagdo no desenvolvimento econdmico
de uma regido, pois movimenta cerca de 60% de mercadorias e 95% de passageiros.
Contudo, apesar dos beneficios decorrentes dos incentivos para a construgdo de
rodovias no pais, alguns problemas também decorreram da implantacdo desses modais,
como as erosoes.

De acordo com Giacomini e Pes (2017) a erosdo ¢ um processo de desagregacao,
transporte e disposi¢ao do solo e tem como alguns de seus agentes causadores a dgua e
o vento. Nas rodovias a dgua da chuva é o principal agente causador de erosdo
(GIACOMINTI ; PES 2017).

Diante disto esta revisdo sistematica procura responder as seguintes perguntas:
Quais estados brasileiros possuem mais estudos sobre ocorréncia e controle de erosdes
nas rodovias? Quais sdo os tipos de erosdes mais ocorrentes € as técnicas utilizadas para
recuperagdo da area degradada? Qual o tipo de erosdo existente e qual técnica sugerida

para controle da area do estudo de caso?

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar um panorama sobre as areas degradadas em rodovias a partir da

revisdo de estudos e analise de caso na BR-010 em Palmas-To.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar quais estados brasileiros possuem mais estudos sobre

ocorréncia e controle de erosdes nas rodovias;
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e Identificar os tipos de erosdes mais frequentes nas rodovias brasileiras e
as técnicas de recuperagao de areas degradadas mais usadas para
controle;

e Realizar analise de caso na BR-010, trecho de Palmas-TO e proposi¢ao

de técnica de controle para area degradada.

3. JUSTIFICATIVA

Junto com o crescimento da construgdo das rodovias brasileiras veio o
surgimento de algumas patologias, dentre elas a erosdo. As erosdes nas margens de
rodovias sdo retratadas em diferentes regides do pais (RIBEIRO; TIMOTEO, 2017.
SILVA et al., 2013. HENRIQUE et al.,2018). Sendo assim, conhecer os estados que
concentram a maior parte dos estudos sobre ocorréncia e controle de erosdes nas
rodovias, os tipos de erosdes mais ocorrentes e as técnicas mais utilizadas no controle
dessas erosoes pode auxiliar na melhor tomada de decisdo para concentrar esfor¢os e

solucionar problemas de erosdes nas margens das rodovias nessas diferentes regioes.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 RODOVIAS

De acordo com o Departamento de Estradas de Rodagem-DER-SP (2005) a
defini¢ao de rodovia pode ser compreendida como via rural pavimentada, destinada ao

trafego de veiculos autdbnomos que se deslocam sobre rodas.

4.1.1 Rodovias federais

Segundo o Ministério da Infraestrutura (2020) as rodovias federais estdo sob
jurisdicao federal por meio da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres-ANTT, que
atua fiscalizando os servigos prestados pelas concessionarias de rodovias federais, ou
por meio do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte-DNIT, que ¢
responsavel pela manuten¢do das rodovias federais sob administragao.

A malha rodovidria federal corresponde a um total de 75.533 mil km, no qual
87% sdo rodovias pavimentadas e 13% rodovias ndo pavimentadas (SFV, 2018), como

demonstrado na figura 1. De acordo com a CNT (2019) a regido nordeste possui maior
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quantidade de rodovias pavimentadas (31,2%), seguida pelas regides Sudeste e Centro-

Oeste, sendo a regido Norte com menor quantitativo (14,9%).

Figura 1 - Porcentagem de rodovias federais pavimentadas.

Malha Rodoviaria Federal

| Extensdo
Pavimentada (km)

M Extensao nao
Pavimentada (km)

Fonte: DNIT, SNV 202001A

As rodovias Federais brasileiras sdo classificadas por sua orientagdo geografica
em rodovias radiais, longitudinais, transversais, diagonais e de ligacdo, conforme ilustra

a figura 2.
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Figura 2 — Nomenclatura das rodovias federais.

MAPA: NOMENCLATURA DAS RODOVIAS
FEDERAIS E ORIENTACAO GERAL

—

B
X7

\'
820 1.230 1.640
Km
1cm =263 km
7\ RODOVIAS RADIAIS - BR-OXX Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
“\_ RODOVIAS LONGITUDINAIS - BR-1XX a,,esac,':ogmm Utilizadas:
RODOVIAS TRANSVERSAIS - BR-2XX Depar Nacional De Infraest
N RODOVIAS SVERSAIS-BR-2 de Transportes - DNIT (2015)
RODOVIAS DIAGONAIS - BR-3XX Instituto Brasileiro de grafiae E - IBGE (2010
Elaboragdo: Valdinéy Amaral Leite
- RODOVIAS DE LIGACAO - BR-4XX valdineyal@msn.com - Maio de 2018,

NOMENCLATURA DAS RODOVIAS FEDERAIS - BRASIL
RODOVIAS RADIAIS: BR-OXX S3o as rodovias f:ue partem da Capital Federal em direcdo aos
extremos do pais.
RODOVIAS LONGITUDINAIS: BR-1XX S3do as rodovias que cortam o pais na dire¢do Norte-Sul,
RODOVIAS TRANSVERSAIS: BR-2XX  Sdo as rodovias que cortam o pais na diregdo Leste-Oeste.
RODOVIAS DIAGONAIS: BR-3XX Estas rodovias podem apresentar nims modos de orientagdo:
Noroeste-Sudeste ou Nordeste-S
Estas rodovias apr se em I direcdo, g
RODOVIAS DE LIGACAO: BR-4XX ligando rodovias 1e.derals, ou pelo m.enos uma rodovia Ie.deral a
cidades ou pontos importantes ou ainda a nossas fronteiras
internacionais.
Séao os nomes definidos pelo Plano Nacional de Viagao (PNV). Fonte: DNIT 2015).

Fonte: DNIT, 2015.

4.1.2 Rodovias estaduais
O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte-DNIT (2006)
classifica Rodovias estaduais como estradas de rodagem, sob jurisdi¢ao do governo do
estado, no qual a administracdo pode ser por concessdo a iniciativa privada ou por
delegacdo ao municipio através de convénios. S3o classificadas como radiais,

longitudinais, transversais e diagonais (SRF, 2020).
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4.2 DEGRADACAO DO SOLO

Um solo de boa qualidade ¢ aquele que estd em equilibrio com as caracteristicas
do meio natural em que estd inserido (KOHNKE; FRANZMEIER, 1995). Entao tudo o
que desvia ou desequilibra a condicao natural resulta em degradacao do solo. Segundo a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (2015), cerca de 30% dos
solos do mundo estdo degradados e entre os principais problemas estdo salinizagdo,

compactac¢ao, acidificacdo, contaminagao e erosao.

4.2.1 Erosao do solo

Erosao ¢ o processo de desagregacao do solo e sua remogao, particula a particula
ou fragmento a fragmento, que podem ser causados principalmente pela agdo da agua e
em alguns casos pelo vento (MENEZES, 2003), os dois principais agentes causadores
dessa degradacdo do solo (FERREIRA, 1981). As erosdes hidrica e edlica sdo algumas
das principais ameacas aos solos do mundo e aos servicos ecossistémicos, sendo que a
erosdo hidrica pode afetar ndo somente os solos, mas também provocar danos as
infraestruturas privadas e publicas, deterioracdo da qualidade da agua e acimulos de
sedimentos (FAO, 2019).

A erosdo eoblica consiste no transporte aéreo, ou por rolamento, de particulas do
solo pela acdo do vento e pode ocorrer principalmente em regides em que a vegetacao ¢
insuficiente para cobrir e proteger o solo (RIO GRANDE DO SUL, 1985). A agua ¢ um
agente causador de erosdes de grande relevancia, pois pode agir nas enxurradas, nos
leitos dos cursos d’agua e ondas, por exemplo (SONIA, 1995). A erosdo hidrica ¢

dividida em laminar, sulcos e vogorocas.

4.2.1.1 Erosdo laminar

Quando as gotas da 4gua da chuva caem no solo descoberto geram um impacto
que ocasiona o desprendimento das particulas do solo, processo denominado splash
(BERTONI et al., 1990). A partir disso, as particulas do solo podem se carreadas como

demostrado na figura 3.
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Figura 3 — Exemplifica¢do do efeito splash.

A erosdo laminar também conhecida como erosdo em lengol ou superficial,
caracteriza-se pela desagregacdo e arraste das particulas da superficie do solo em
camadas uniformes, sem formar sulcos, desgastando a camada por igual, retirando

somente uma lamina na superficie (SONIA, 1995), como demonstrado na figura 4.

Figura 4 — Surgimento de erosdo laminar.

e AT

Fonte: SINAGEO, 2014.

4.2.1.2 Erosao em sulco

De acordo com Giacomini e Pes (2017) as erosdes em sulcos estdo associadas
aos terrenos mais inclinados e a concentragdo das laminas d’agua. A topografia
influencia muito no surgimento dessas erosdes, principalmente por dois fatores:

declividade e comprimento da rampa (MARQUES et al., 1995).

19



A concentragdo do fluxo de agua no mesmo trajeto origina o desgaste superficial
do solo e causa a remog¢do de suas particulas, e com a repeticdo desse processo inicia
pequenas incisdes nessa matriz, como demonstrado na figura 4, que sdo denominadas de

sulcos. (BERTONI; LOMBARDI, 2010).

Figura 5 — Surgimento da erosao em sulco

Fonte: BRASIL ESCOLA, 2015.

4.2.1.3 Erosao em vogoroca

A erosdo em vogoroca ¢ o deslocamento de grandes massas de solo de modo a
formar sulcos imensos em extensdo e profundidade (SONIA, 1995), como demonstrada
na figura 6. E formada quando grandes volumes de 4gua ganham velocidade,
desagregando as laterais e o fundo dos sulcos (GIACOMINI; PES, 2017), sendo assim
um agravamento consequente da erosdo ja existente. Quando ndo controladas essas

erosdes tendem a se agravarem deixando uma area maior de solo degradado.
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Fonte: EMBRAPA, 2012.

4.3 EROSAO EM RODOVIAS

Conforme Parana (2000), os problemas mais comuns encontrados ao longo de
rodovias sdo as erosoes e os deslizamentos de taludes de corte e aterros, os quais, muitas
vezes, sao resultantes do deficiente acabamento do servigo de terraplanagem executada
durante a obra de constru¢do das estradas e das proprias caracteristicas do solo. Os
taludes das rodovias, conforme figura 6, ficam expostos a a¢do da chuva, tornando
suscetivel a ocorréncia de erosdao, o que pode comprometer a estrutura fisica do sistema
rodoviario e causar problemas para determinada regiao (MARTINS, 2015).

Segundo o art. 2° da Resolugdo CONAMA n° 1/1986, antes de qualquer
execucdo de projeto de estradas de rodagem ¢ necessario a elaboragdo de estudos de
impacto ambiental e seus devidos relatérios para serem submetidos a aprovacao dos
orgaos competentes (BRASIL, 1986). Impacto ambiental ¢ todo tipo de alteragao fisica,
quimica ou bioldgica no meio ambiente, podendo ser causado direta e indiretamente
pela acdo humana (FAO, 2019), como demostrado na figura 7. Contudo, mesmo com
esses estudos ambientais ainda assim podem surgir erosdes nas margens das rodovias.
Quando ocorrem, técnicas de recuperacao de areas degradadas precisam ser usadas para

intervengao.
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Figura 7 — Erosdo grave afeta rodovia.

o
|

Fonte: DER 2021.

4.3.1 Técnicas para recuperagao de areas degradadas

O art. 2° da Lei n° 9985, de 18 de julho de 2000, define recuperagdo como a
restituicdo de um ecossistema ou de uma populagdo silvestre degradada a uma nao
degradada, que pode ser diferente da sua condi¢ao natural (BRASIL, 2000).

Segundo o Fernando et al. (2013), antes de decidir a técnica a ser utilizada para a
recuperagdo de uma area degradada deve-se fazer um historico do uso da area e do solo
para saber a quanto tempo foi retirada a vegetagao natural e qual ¢ a finalidade do uso
do solo atual para identificar as perturbacdes e o periodo que elas ocorreram.

Para a recuperagao de areas degradadas varias técnicas sdo utilizadas, como por
exemplo regeneragdo natural, enriquecimento, intervencdes no solo e hidrossemeadura,
sendo suas escolhas passivas da situacdo de degradagdo que a 4rea se encontra.
Conforme Durigan et al. (2011) a regeneragdo natural ¢ uma técnica que atua
eliminando os agentes de perturbacao, permitindo assim que a area se regenere de forma
natural.Enriquecimento ¢ utilizado em areas que ja existe um grau de regeneracao
natural e faz uso da diversidade vegetal para acelerar a cobertura vegetal do terreno
(FERNANDO et al., 2013).Para vogoroca, por exemplo, recomenda-se a intervengao no

solo para reduzir a velocidade da agua e o seu poder erosivo, sendo o terraceamento
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uma técnica que pode se utilizada, pois consiste em intervir no solo com um desnivel e
ajuntamento com canais para escoar a dgua incidente para outras dreas (ANDRADE et

al., 2012).

5. METODOLOGIA

O protocolo Prisma, usado para elaboragdo de revisdo sistematica e metanalise,
foi usado nesta revisdo sistematica no intuito de reduzir risco de viés e garantir maior
qualidade do estudo (Moher et al., 2015). Dessa forma os descritores relacionados a
técnica (técnica e método), recuperacao (recuperacao, restauracao e controle) e erosao
(erosdo, areas degradadas, laminar, sulcos, ravinas e vogorocas) foram selecionados e
serdo usados na seguinte string de busca de dados {((técnica* OR método*) AND
(recuperar* OR restaurar®* OR controlar*) AND (erosao* OR area degradada* OR
laminar* OR vogoroca* OR sulco* OR ravina*) AND ("rodovia OR rodovias") AND
Brasil*) -TCC -dissertacdo -tese)}. As buscas dos artigos cientificos foi realizada na

base de dados Google Scholar com foco em titulos, resumos e palavras chaves.

5.1 Selegao de estudos e processo de coleta de dados

Para os critérios de inclusdo de trabalhos nesta revisao foi considerados estudos
que abordem: 1) recuperagdo de areas degradada em rodovias brasileiras; 2) intervengao
com técnicas para controle de erosdo; 3) publicados em revistas cientificas revisadas por
pares; e 4) o idioma portugués. Os critérios de exclusdo serdo: 1) artigos que ndo sejam
relacionados a rodovias; 2) que ndo tenham sido realizadas técnicas para recuperagio de
area; 3) contrarios aos critérios de inclusao; 4) literatura cinza (TCC, dissertacdes e
teses), 5) planos de recuperagdo de areas degradadas- PRADs, cartas, revisdes e
metanalise.

Dois avaliadores independentes selecionaram as publicagdes com base nas
informagdes contidas nos titulos e resumos considerando os critérios de elegibilidade.
Os artigos incluidos foram lidos na integra para verificar se atendem aos critérios de
elegibilidade.

Apo6s avaliacdo de conformidade com os critérios de elegibilidade as seguintes

informagdes foram extraidas: 1) autores e ano de publicagdo; 2) estado, rodovia e trecho
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em que o estudo foi realizado; 3) descricao da area; 4) tipo de erosdo ocorrente na area

degradada; 5) técnica utilizada para o controle da erosdo.

5.2 Analise dos dados

Todos os dados extraidos foram tabulados e analisados com uso do sofiware
Excel. Os tipos de erosdes mais ocorrentes e as técnicas de recuperacdo de areas

degradadas mais empregadas foram apresentados em tabela.
5.3 Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado na margem da rodovia federal BR-010 na cidade
de Palmas-TO, foi feita visitas para a realizacdo de registros fotograficos da erosdo
existente no local e foram identificados os possiveis agentes causadores dos processos
erosivos. Foi feita uma analise tatil visual de amostras de solo a fim de ajudar na
caracterizacdo do tipo de solo no local do estudo e com a utilizagdo de uma trena foi

tirada medidas da erosao.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.7. Processo de selecao dos estudos da revisao

Apoés a realizagdo de uma busca na base de dados Google Scholar, com a
utilizagdo da String de busca bem definida, esperando-se obter o méximo de retorno de
trabalhos relacionados a controle de erosdo em rodovias brasileiras, porém apds a
primeira triagem, de titulo e resumos, foi verificado que nenhum trabalho tinha relacao
com recuperagdo de areas degradadas em rodovias. Porém foram identificados e
incluidos na revisdo dois trabalhos obtidos fora da base pesquisada, esses trabalhos se

quadraram aos critérios de inclusao da pesquisa.
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Figura 8- Fluxograma das etapas compreendidas para a sele¢do de estudos utilizados na

revisdo.
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Fonte: AUTOR, 2021.

Dos estudos incluidos nesta revisao, todos foram realizados no estado do Parana.
O primeiro foi realizado na rodovia estadual PR-317, localizada entre os municipios de
Floresta e Peabiru, e o segundo trabalho foi realizado na rodovia federal BR-116, que
fica entre as cidades de Curitiba até o limite estadual de Santa Catariana (Tab. 1). Porém
nao se podem usar esses trabalhos com parametro para todo Brasil, ja que o numero de
trabalhos retornados nao ¢ representativo de todo o territorio nacional.

Os tipos de erosdes mais frequentes identificada nos estudos foram erosdo
laminar, erosdo em sulco e vogorocas. No primeiro trabalho foram identificados os trés
tipos de processos erosivos, porém no segundo estudo ndo foi caracterizada os tipos de
erosoes existentes. O principal agente causador das erosdes descritas nos estudos ¢ a

agua, porém foram identificados alguns fatores que contribuiram para o surgimento de
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processos erosivos. Nakajima et al. (2016) constataram que a declividade, concentracao
de escoamento superficial e compactacdo do solo contribuiram para o surgimento e
agravamento das erosdes. No entanto, Serra (2017) atribuiu também surgimento de

erosao ao servico de rocada na margem das rodovias, pois este tipo de pratica deixa o

solo desprotegido ficando vulneraveis as acdes do intemperismo.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos estudos sobre recuperacio de areas degradadas em

rodovias brasileiras.

Autor NAKAJIMA, MAZZER, SERRA, (2017).
ARANTES, (2016).
Estado Parana Parana
Rodovia PR-317 BR-116
Trecho Entre Floresta-PR e Entre Curitiba, Para e Santa

Peabira-PR

Catarina

Descricio da area de

estudo

Solo predominante € o
latossolo vermelho, de

textura argilosa

Tipo de erosiao

Laminar, em sulco e

vogoroca

N3ao foram caracterizados

os tipos de erosoes

Técnica utilizada para

recuperacao da area

Para erosao laminar € em
sulco foi utilizada a
hidrosemeadura. A técnica
utilizada para a vogoroca
foi a sarjeta, que direciona
a agua até os dissipadores

de energia em degraus.

Foi removida a camada
danificada e estabilizada
com o uso de rachdo,
implantado um novo
sistema de drenagem e
replantio de vegetagao

(hidrossemeadura).

Fonte: AUTOR, 2021.

A técnica mais utilizada para o controle de erosdo foi a hidrossemeadura, essa

técnica foi utilizada no controle das erosdes laminar e em sulco encontradas nos
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estudos, pois tem como principal funcdao proteger o solo conforme Nakajima et al.
(2016). De acordo com Serra (2017) para o controle da vogoroca foi utilizada emissario,
sarjeta, para direcionar a agua captada no pavimento até os dissipadores de energia. No
segundo estudo, para os locais mais degradados, foi realizada a remog¢ao do solo até
encontrar uma camada de solo resistente, e apos foi reposto a camada de solo utilizando
rachdo, pedra de mao, e foi feita a instalacdo do sistema de drenagem e por fim foi

executado o plantio de grama.

7.8 Estudo de caso: erosdes no trecho da BR — 010 em Palmas-TO

O trecho do estudo esta localizado na rodovia BR-010, zona urbana da cidade de
Palmas-TO, como mostrado na figura 9. Essa rodovia, at¢ o ano de 2016, foi
administrada pelo governo estadual e era denominada como TO-050. Ap6s mudangas, o
trecho entre o perimetro urbano de Taquaralto, saida para o municipio de Porto
Nacional, e o entroncamento com a TO-020, que dé acesso ao municipio de Aparecida
do Rio Negro, se tornou BR-010 (TOCANTINS, 2017), sob jurisdigdo do governo
federal, tendo como 6rgdo responsavel pela sua administragao o DNIT. A area de estudo
apresenta declividade, com processos erosivos no solo a margem da rodovia, que

encontra-se desprotegido na maior parte € em alguns locais com pouca vegetagao

herbacea.

Figura 9 — Local do estudo de caso.

Fonte: GOOGLE EARTH, 2021.
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A cidade de Palmas-TO tem seu periodo de chuva bem definido entre os meses
de outubro a abril, sendo que o més de janeiro ¢ o més mais chuvoso do ano, pode ter
como média mensal 245mm de chuva, e 0s meses entre maio e setembro sdo 0s meses
mais secos do ano (INEP, s.d).

De acordo com Tocantins (2012) o solo dominante do trecho em estudo ¢ o
latossolo vermelho—amarelo. O latossolo pode ser classificado como um solo
constituido por material mineral e pode apresentar distintas coloragdes (EMBRAPA,
2018). Por meio da analise tatil visual foi possivel caracteriza-lo também em um solo

arenoso-siltoso, como mostra a figura 10.

Figura 10- Perfil do solo no local do estudo.

Fonte: AUTOR 2021.

A erosdo identificada na margem da rodovia federal BR-010 pode ser
classificada como erosdo em sulco, como mostra a figura 11, e apresenta avangos na

deterioracdo do solo. Caso ndo haja medidas de intervengdo para a recuperacio e
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protecao da area afetada, os processos erosivos continuardo ocorrendo e podera evoluir

para uma vogoroca.

Figura 11 - Eros&do na mar em BR-OJO_

Fonte: AUTOR 2021.

Foi possivel observar que a rodovia ndo possui sistema de drenagem na lateral,
onde apresenta a formagdo de processos erosivos, o que pode ser um fator que
contribuiu para o surgimento da erosdo, ja que a agua nao estd sendo coletada, € nem
direcionada de forma correta. Outro fator que pode ter sido relevante para o surgimento
da erosdo ¢ que existem vestigios da movimentagdo de grande volume de terra proxima
a montante do local de estudo, deixando o solo totalmente desprotegido contra a acao da
agua da chuva.

O processo erosivo tem aproximadamente uma extensdo 130 metros, com
variagdo de profundidade ao longo do trecho estudado. Os pontos mais profundos
variaram entre 80 cm e 100 cm. Como apresentado na figura 12, a erosao ja avanga em
direcdao a rodovia, podendo danificar as camadas de solo que compdem a estrutura do

pavimento rodovidrio, que consequentemente afetard também a utiliza¢ao da rodovia.
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Figura 12 - Erosdo avanca em dire¢do a BR-010
Y ‘ n \ { |

Fonte: AUTOR 2021.

E necessario que seja feita uma intervengdo visando o a recuperagio da area
degradada de forma a evitar o surgimento de novos processos erosivos. Dessa forma,
sugere-se a reposi¢ao do solo danificado, e apds, fazer uso da hidrossemeadura, a
técnica mais utilizada entre os estudos incluidos nesta revisdo. A hidrossemeadura tem
como principal funcdo proteger o solo da acdo da 4gua, evitando a deterioracdo e
transporte do solo (NAKAJIMA et al. 2016). E necessario também que a agua da chuva,
escoada na rodovia, seja captada por sarjetas e entdo direcionada aos dissipadores de
energia para que haja uma redug¢do no impacto da dgua com o solo, evitando assim a
desagregacgdo e transporte de suas particulas. Além disso, ¢ de grande importancia que
seja realizada intervencao na area onde foi ocorreu o servigo de movimentacao de terra,
pois, caso a erosao seja recuperada, € sua montante ainda continue com o solo
desprotegido, pode propiciar o surgimento de novos pontos com processos erosivos,

tanto no local onde ocorreu a movimentagdo de terra quanto na margem da rodovia.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel concluir com esse trabalho que a regido do Brasil em que mais se
obteve retorno de trabalho relacionado a controle de erosao em rodovias foi a regido sul
do Brasil, mais especificamente no estado do Parana. Onde foi identificado através dos
estudos que os tipos de erosdes mais ocorrentes nas rodovias sdo erosdo laminar, erosao
em sulco e vogorocas, porém nao se podem usar esses trabalhos com parametro para
todo Brasil, ja que o numero de trabalhos retornados ndo ¢ representativo de todo o
territorio nacional. E as técnicas mais utilizadas para a recuperacdo das dareas
degradadas foram hidrossemeadura, que tem como fungdo proteger o solo, e para a
drenagem da rodovia foi utilizado sarjetas e dissipadores de energia. A andlise de caso
realizado na rodovia Federal BR — 010 assemelham-se as problemaéticas apontadas nos
trabalhos retornados. A erosdo identificada no estudo de caso ¢ uma erosdo em sulco, e
caso ndo haja recuperacdo da area degradada a erosdo pode evoluir para uma vogoroca

afetando de forma significativa a rodovia BR-010.
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