) s I

Erosao

Hose Camapumt de Cowalke
Honis Costa Dinig
=olitowres




C327

Cartilha ercsdo ( Josa Camapum de Carvalho & Nons Costs Diniz edilores.-
Brasilia; Universidade de Brasilia: FINATEC, edicio-01/2011. 34p. 2

|SBN B5-85862-14-9

1. Geolecnia 2. Melo-amblente 3. Degradacdodosclo 4. Eroslo-controle
|. Camapum de Carvalho, Jose II. Dinsz, Nans Costa
[Il. Programa de Pos-Graduagdo em Geolecnia/ENCIFT/ Universidade de Brasilia

COWE31.6.02

Projeto Pronex

“Prevencao e recuperacao de areas potenciais de degradacao por
processo de erosao superficial, profunda e interna no Centro-Oeste”

Financiamanic

Conselhe Hacional de Desenvobvimente Cientifice e Tecnolagice - lePq QCNPq

Cierdnci fm weeira do projeto:

= -_-.|.r=\.\| 15

Univensidade de Brasilia

b | 4

B
Audns Packeeo de Assis
Eunic Marques Pabieina
Yese Camapum de Cowalle
Marcio Wuis de Farias
Hewton Woreina de Seuga
Honis Costa Disig
Pedno Mwrrieta Sautes Heto

Univewsidade Federal de Goias

Canles Alberte Lawws Unnges
Liliox Ribeins de Regende
Marcia Mana de Oliveina

Manic Amelia Leite do Hascimento

8

i

o

=

P =
Fuwuas - Centrais Eletnicas S.A.

®

% FURMAS o

—

Claudia Howrique de Castre +

Ewmidio Weto de Songa Line

Reuato Cabrol Guimonies O

Wandenson Sibuenio Silva



Elro saeo

cartiltna

Equipe

= i
Catores:

Hose Camapum de Corvalhe

Henis Costa Diuiz

Caonsullares denicos:

Ennio Marques Pabmeira
Hewtow Moreine de Seuge
Renato Cabral Guinanaes

e grafica « ilstracdes
Ana Clandia Lobis

Apoaio fdonicot

Chantes Sifua de Aguiax

Sumario

(=] ._'|1.||'n;.llu' 1
o Conceos
O que & erosdot
Crosacotli =1".'n
. \‘|'|="L‘1I.' |.:I|.| l|'|"lL"'.'"|.-I|.'|
o (Causas
{_”'4.1: L COBSA O @rosSany
Onde e [P I SO O eSO
0 L onseciencias
Consey ||"|._-|1.... 1o del erosao
Danes materiais
l_:|..'i‘.h- colasfralicos
Aasareamenta
Poluicao e sande

(] x
(e B e R P

o Confrole
Prewvencio

Aurea Uirlboana

_-."\ e _—".._u'u ala

Redovia

Barr RPN 8 1R i

Aveas de emprestnne
Cyviddncios
L lll.li'l"c"l-'l.":

.a"'-.h‘- I-‘lﬂ [ ||' Hid l.'.. i 1. Pt [ |'.-|:.‘-'.-
[ e ] e T

o Conclusdo

05

U
07

(&

ALY

1

Introducao

Os processos erosivos que
ocorrem em regices tropicais estao
:Tl.:-'-:‘-'ﬂ.'!li._ii.'u'lt"l:‘-'- a fc'qlore:-; COoMmo Iirm- de ;:[inu'.l,
I‘U:_'[‘ln.i.'i, r‘i.-_'ff_'\’u a2 5(.1[1..1'1 ,.l'\.lll.." entanto, o
!.n'::':|_'-ri4:1 homem & o E}I‘L‘I.I‘I.L‘L.'*. r':.*.:—:r.:on:—;:_"w..f|
"’t.‘]l'l l11l'-‘|.ii.'7‘l‘it'1 t'[i’:"-:‘:t’ﬁ r'l‘l.'ﬁf-t":‘::"-f-"‘:‘: = ["k‘ll'l
il‘l.iu.‘l‘l.ﬁiq.‘]u:'ru.’ COIm ue t'[t_"h' QCOrren.

Esta cartilha tem por c![r_'r:,'iivn

. y

o " eraecear [&] Socle L'[ & L'I [ e aos
J HA LS [ = '|_ ] i $ [ =

CAC H‘I.IHIb'I radores r_"{lu MICoOs it ].T}'I\‘t'l.{' o5

nocoes basicas e :-'-im|.1|-::1 sobre o

r_"‘l‘:.‘\‘i.’l'ﬂ._t_"u" e o conl I"L"lm’ :.rt.' r_‘-‘P‘J."L"L'..‘-'rEL‘f!-'r

.
erosnvos,

Enosin ealica wo weie wibae
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# Conceitos 2 Conceitos o

! !gﬁﬂm Hidrica

‘ Ry ¥ T .
o o
f= )

() impacto das gotas de chuva, na

o d tas do b A erosao Hidrica se subdivide em: e -
_“.H‘-F'Lf I“f:i‘f.'il.f :'.!L" 51.:"‘10.- ‘[::_12 cCom -L'ilu'_‘.' aste s gmb g Ha o .L-{'U'".F"H.'lrli I;" ﬂl.-'ll-'l.rl"_'llt'l L-rl-H'_" oCorre {.Iﬂ j a
desmanche e se tornme livre para ser removido supenficie do solo.

maneira save ( 11.11;1'13!'!1\& com 'I'DLI(_].
I'_‘l.:‘:](."‘ viento o IJE"I!‘.'I {."lgl.t:’.'h

ETo Sacol

5Ln;:l¢1.r‘chFe. do terrenc;

LY ¥ o SI-erO: corte F}DL'I.C-L'! PP‘DI:L'I.HL!L'! no 5010

{'ILII..’: SI‘.U"EP". O O concent b‘l.fi(:.al.'.! L-IL'!. LﬁEth‘.]}

o Ravina: & o npr'ufumlmnenh:r de

sulco, pﬂde nelo ati ngir varios metros;

o Vocoroca: & a dltima fc_‘use da erosao
linear com participacao ativa da L"tgr.-.n

-
subterranea;

o Pipr.‘ling: & a erosaoc interna que

Cartiltna

e el il
Mooz | Toredes de sole . Avquive Glaohecnin - LinE

A ewsao do solo é o processe de desagiegacas e tuusporte de é
tevia pela acie de agentes enssives come o dgua e o vents.

evolui, regressivamente, na for'mﬁ de tubo

(.It" LIP‘L" nadgem.
o

0 weme vocoraca (ou boconoca) vem de uma expressao tupi-guwrani &

“thi-conoe” = tema nasgada ou “wheé-corsgen” = coise wedgada. g9



# Conceitos

Controle da '

=) Y hlr i -' ,E-" =
F . P

Para controlar a erosao pmh—:m ser A erosdo natural das terras ocorre

Teviene watunal conbrolade

adotadas medidas de:

Eloc Sac

ETo Sao

cuane lo a acdao da c'lt':]r.u.'l das chuvas, atenuada
|_1..'!1cl cobe riura ua:g..zfr.ﬂ, aconftece ]..-rh'h_'i,l'bw.l'l.'l'ﬁ, ao
o preven¢cao, para evitar que longe dos séculos.
acontecas P ocupacac do temitdrvio, iniciada p:;‘lr:_!
desmatamento e 5-:9ui:.‘fc1 p:.tls:r cultivo das terras,
@ correcao, para diminuir a eroséo e \ i:ﬂl—’h‘u\hu‘-f’m de estradas, assentamento e
SEnS .,:f.;iiu:_-'- oun para recuperar a area expansao das cidades, sobretudo L']ucl.n.:[::l
aiingidm c'.f‘.L'fu.CI-:Iﬂ de modo ihm:f:;-:qum:fo, constitul o '|"cnh:r|'
decisivo da aceleracao dos processos erosivos.
Assim ;'[uﬂr.“.gr'm‘fr:l., a erosao de <) randes

I."‘I‘L'l‘l:'(.""lf":f‘l.-?ﬁ F’S.‘i.'[t' Sli-‘r"gil" t'IL-’ U l-'lii'l r.."-:'-‘lu*"i-'l. o outro,

Cartilna

Cartilna

Caunpo Cirande, MS | Arquive Geolecnio - AnB

A ewsio ¢ causada pele escoamentn da dqua da chuva, dos nies (erosdo hidrica) e
Counntituesm pase iicial do counbrole: o visite de campo, pele acao dos vewtos (erosin edbica).

08  oobsewacan das evidéncios e o cadastro do erosao. Plastas e animais tambem podem atuan, impedinde ou acelorando o processe enosive.

w
o
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...Causas

Consequéncias da

1Y

Onde e por que ocorre a

2 - # 2 -
.?')'i erosadc £ um If‘l"t"C'-ESE(.T Hflf‘[ll“:’.'-‘l.l L'fL'u:'-_‘ _,I'\\JC' |I.ll‘."|l..1l‘ LTI“I.L!:-_‘ QCorte O erosac, o
o

o f " - St
oCcCorre am I.‘.n'.'ll.hl[l!_'ll"!c‘l cCom o 'I"l."H"'I'}'-LM’.‘L]E’ t_']l:‘l‘ '_'iC‘I‘TC‘l,

Ere sac

solo se torna pc‘lL‘u*Lt am nuhrientes, o ar on
c:‘:n{'n:--rnn a evolucée de relevo e oo |m1.;']n do CUIrso ;ﬂ*cﬁfpua fi.:.cu-n pﬂhﬁdﬂs & OCorre o
tempo. assoreamento dos rios e reservatdrios.
Porém, ha um outro tipo de erosae que o processo  erosivo I_"C‘ICI:’.‘.F':’:I.
chamames antropica ou acelerada, que & nque!n destruir ruas, casas, sistemas de esgotoe
provoc ada l‘."‘L:'[ﬂ acao do homem, Esta erosao é rede de energia, cdentre outros.
mais intensa e ocorre de maneira |*;_:1r_1i._'|r.1, nao
permitindo a recuperagéo natural do solo e

s .
oet l'flﬂ.L"Iﬂ cpraves EL"I‘ISL‘:’.}I'I.E"HI:'I:]S.
ol b

Cartiltna

A erssie ocovie e 3 elapas:

o Comt a5 gotas da chuva, 0s guaos de solo se soltam do teviens;
o A ewxwada transperta estes griss para cubre bugan; é Auise a prefeituna de sua cidade ou o Seeretania Haciowal de Defesa Civil, é
o 0 solo transportads ¢ depositads et cnneqes, nios e lages assereando-0s. pelo telefoue (61)3414-5869 ou pelo site www.defesacivil.gou.br

Flanaltina, DF . Arquive Geoteania - UnB



Erosae
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Consegqiiéncias da M
Danos materiaie

Uma erosao de gr‘unde porte, como
MmMa Vocoroca, pode c:|1._=.9ar & ameacay
wna casa, F't‘.lc'.l descalcamento de suas
fum'lncac-:.s o pe|n instabilizacae dos

te Frenos, E_!EI"CH‘\C[D 1’_"{!3.'5!1’&{3!‘0!1&1“\&“{'{!5.
o

"j"!'.“"'l"""'-' SP ., Awauive JPT

Risce de erosae @ cidade

Auraquinee JHT

Consegqiiéncias da M 000

Efeitos catastroficos

o Perdado solo fé il para pluh'ﬁ{u

o assoreamento de r_‘éﬂ*e.go:-t, rios @
resarvalorios;

] I‘iSCCI F'L'l.l"ﬂ Casas,; E-S'h‘ﬂ.f{ﬂﬁ; I't‘t‘!i:".._q L'Ii"_"
energio, .:'15 ua e esgoto;

o visco de morte para  animais e

I_"‘t';“ SSO0S.,

L " S

Cérrego f;\Euut Limpa, Bawes . Argquive Prof” Nasaqui

Fanaling, T

Arquiva Gaolecnia

Und

rosaeo

Cartilna



Consegiiéncias da qgoﬂﬁo,_
Assoreamento

E a di—.‘ql*culug‘ﬁu pur‘ciul ou total de

LIJ I“'I"I_LIDH, rios & IL‘H:!C‘F"- {Ji. !:’.1 L'Jt_‘ PE‘I"?I!{‘LICI‘ LIL’% +I_J'l"|_l

E'I r‘f-'-'! S w

ITl"J"!Tl.“_:fI-"-H_-Iﬂ |-"t.‘-[1‘-71.."‘_= E‘-'"I-Xi-ﬂ"'"l:l{?{!l;‘_: 2 ChPrsSOos l.:! I-l.fltl-ﬂ
durante o processo erosivo. O assoreamento

I'_'FDIL'JE. Clil‘l.i;l:’.\ soterrar COSAasS, cercas =

plantacdes.

Cartilna

Rio Firacicala, SP . Avquive JHT

Conseqiiéncias da |

Poluicao e Saude

C}S = !Ihh’.“n'f’ﬂb £ HLI‘.:-I'"ET'I'.:ILI(.T nas

M {J'lgltl.}t: LIIJS I“'IL'FS 2 hos I'L‘.Sl."!!“'\’l’_‘l'r'l:‘l"lﬂﬁ L'[i.f MMMM |.8
abastecimenio geram turbidez na &Htm, 0
r._‘.olnpl*c.-:nt"ft'l‘u'fu sua r_'?f_ﬂ'f'(?ll‘illr{.'-[flflt"p Cstes B
S :’.'“I‘l'\.l’:!l‘l.'l'l::"!'i PDLI (400 carrear noas SAs l--"

E

particulas agentes poluidores, como

bactérias e metais pesndns.

Cartiftna

b

A ‘ BR 070 ; Anjubve Cieatecnia - UiB

< o, A teutative de feckamento de orosies com Dixe constitui wwt tisea de poluicde do o,
Pt et et do.solo e de agua subterranen, crinnde woves problentas parna o satide e o bew estar, 15



! controle da E}!Q_ﬁéﬁh,prauenqén ! controle da E.pQ_ﬁaQ}.‘prauenqén
Areaurbana Area agricola

ro sao

Q‘) Eﬁtqm Praticas iadequadas Qp angr: Cultive. do sole ent cwwa de winel

MNa drea urbanas:

A
a

f\] a arec ("I.t'f}l‘FCUh‘l:

Elro Ssaco

o remover avegeltagao; o procurar manter a vegetagao

I‘c!;,‘.i_'u..'ln‘.‘l o t.'-c“l.!.‘.'il‘l.i.‘ll.‘lt‘t no IL'!;_‘.ﬂ[ P‘L‘l Lol |
« o lancar :ig ua sermvida na eroséo; P'I‘:J‘f‘g,‘ffﬂ.l‘ o solo contra o impacto das .
= gotas de chuva e o ressecamento; i
- o deixar o solo ex posto e f{'-.ze.l' vala -
o - P
i para desviar a agua da chuva ou esgoto; o trabalhar o solo em curvas de nive E=)
— ou terraces mante ndo fc.-.ixus de prcric.c'.ﬁo ’;ﬁ
O o jogar lixe na erosao. ou construindo lairas. O

Avaaive JHT

-
=7

é A abtewancia de eubtuna e do plantio direte so téewicas que é

A ewxuwriade concentrade em valo escavade we sole pode dan inicie a enssas. tambem tém side wsadas para evitar o processe ewvsive.



! controle da gpﬁm‘pmemﬁo
Rodovia

Ero sae

o o o

o

Cartilna

As caixas de inpiltracae sao pequenss represamentos ao lade das
18 nodovias que evitam o hluxe concentrade da dgua e o erosds.

$, Fozer,

MNas estradas rurais ou vicinais:
aldas d'é
saldas d aguay

caixas de infﬂh‘nc;ﬁo.

MNas rodovias

sistemas de d renagem supe n'f iciais;
L-l IS!.'II F“I‘:H.-,!DI“E".,H (:-li:_" engr E'IC-IJ'
lancamenteo |.1|:n*f.:[:n*'r:.1.:| od ’tﬁguﬂ;

proteger taludes com vegetacao ou

outro 'Hl:f-c:r de material.

Auraquinee JHT

I controle da Egm%pmemﬁo
Barragem e Reservatoério

rosaeo

S Fozer: i

MNa construcao de L'!nr‘r'cngens:

o manter a protecao do solo e .:'h'ehﬂgf.m
adequada junto as vias de acesso e as adreas de
construcdo;

o I.#Eﬂh.-:._iar a u:}cp!ar*.r:n;‘.ﬁﬂ da vegetacao da

area a serinundada.

Com o enchimento do reservatorio:
o observar eventuais fu.i:;:&es erosivas,; nas

. . -
mMargens, {L'l.'l'l.i'_']f_;ll‘l'_'l. na PI“'II'!U(‘!J"H;‘_L"I.G & CGH+I‘DIL1 L'liJ
b J

Cartilna

|:‘I"ﬂ [7!{,".}1‘1..(1.

& comun o swngiments de wupture nas encostas e de processes erosivn
nad wangens ded nesewatdniosd, quande ha den enchimento.



! controle da m%pmemﬁo ! controle da E]QQE&Q}
Areas de empréstimo Evidéncias

% Fazer. & pl*i meiro passo para controlar a erosao
. - ?

MNas areas de emprestimo:

i:_‘ CDHI’U.‘FI’_I“' COoOMmMo & PEH" ClL'l.L t‘]\‘_'l. oCorre. Pﬂl‘l:'l iSs0

Erosao

S0 l"{'-ﬂtl.?ﬂ.dt]ﬁ visilas {:[{' campo ("-"HLIE'- s5£

observam suas evidéncias.

:
1
re sae

o ax r."ll.')?"n‘:l.l"" L-lt'.‘. I‘I-"I.L':ICI‘A."' s | F"‘In"‘i'!ll_-.l‘l“iqf!{'?,'

o remover e armazenar o solo organico em
local ﬂF”‘":’_'!PI"iClL'll:H

o promoverarevegetacao da drea, ao finn];

o assequrara sustentabilidade ambiental da
area observando a preservagcao da ft:mncu ﬂﬂ}*a e
recursos hidricos,

Caso a drea de E.In[_'lr‘ésii:no passe a atuar

como local de concentracao e in'f-ifh':?-.c.f.?m de

Cartilna
Cartilna

E-.g:.um deve-se atentar para a pc:ss'tlvi“dnde de

erosao interna junto as bases de encostas.

Aveiudines (eoteonia - B

Das areas de emprostine se neting o sele pera consbrucae Uma das pessiveis evidéncios de eresae inteuwn € o
20  civil, como nodovics, baviagens e atervies wibawss. apanecimesto de feicies e trincad was nesidéncias I I 2 21




! Controle da @QE&QJ.,.
Evidéncias

MNa area urbana, as evidéncias da erosao

Ero sae

sao muito claras, como t‘p‘undﬂﬁ rasgos no
ferreno, trincas nas moradias e deshruicae de
ruas. Embora a erosac laminar possa ocorrer na
ilnplr:m'l'uf_ao de loteamentos, as 'Fcrmas mais
ameacadoras de erosao em areas urbanas séo

ravinas e VOO OrocCOs,

Cartilna

&

Auvrudins Cieoteonia - WnB

A ewesie kiduica pode causan o destwicao de sistewas de drenagemt,
22 nedes de emengia, ague e esgete, avwamentes e combucses civis.

Maiiarisa «

Ariuive Giotecnia - nk

! controle da M,.

-

Evidéncias

Na area rural, as evidéncias da
erosto sao a reducao da 'FE rtilidade do
solo e a cor turva das enxurradas. Podem
ser observados também sulcos, ravinas e
vocorocas junto a cercas, caminhos de
gnda e estradas.

Em regides onde o manto de solo é
espesso, o© e.fe. ito da erosdo sobre a
|:r|'u::u:f nmeao cn__qr'icc:-fa sé & notado L'IE“-PCJiS de
ﬂb‘sc’l‘ﬂ.fﬁ”'ﬁt_’n*i’ L‘:]I‘_’ Céf'l‘uﬂf{ﬂﬁ; }'11—.’5 e

resermvatorios,

Sedimentes ewt suspeusio wad dguas twwas de
nios e lages sde evidéencind de que ha eresds.

Sedimentos ent suspeisio

Henke-Cliveira, D Flar; Toppa

resao

B

Cartilna

23
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¥ controle da %ppﬁﬁpadastm
Modelo de ficha de cadastro

ma fﬂ rma de se levantar e
H.'-tgi:—;'l'rcu‘ a erosao para conhecer melhor
[ f._«' P'i.')‘.}]{"-""\ﬂi é 'II('J.E&."'-P' [ l’._-ﬂf-:rﬂ.'.qh"ﬂ {:L‘-Tl- {"-P'i.')Eaf?

L'I.t-"{.'-"l."'l.{'](.'-' (R T 'FFC-IQ("I 0

Ao fado ﬁw-xﬂnﬁm a0 cemiteno de Brazdnda

FICHA DE CADASTRO DE EROSOES
1- Identificagdo e Localizagdo da Erosdo Data: (270304
cODIGO: 04_E 01 ACESS0: Sefor feste de Braziindia, estrads do cemitino
NOME: Cemstério COORDENADAS EW : 48° 11" 457 NS: 15040 13 26"
RA: Braznda M* DEFOTOS: 3
LOCALIZAGAO:

TIPO DA AREA DEGRADADA

{:l} Ravina
{ ) Vogoroca: de cabeceira

{ ) Area deempréstimo

¥ controle da %ppﬁg._cadastm
Modelo de ficha de cadastro

2- Dados Regionais (checado em campo):

BACIA HIDROGRAFICA: Rio Descoberto

GEOMORFQLOGIA Limite entre a Chapads da Comtagem ¢ & regifo desecad de vates do AR Cuvso & Rio Descaberto

GEOLOGLA: Grupo Paranod, metarmtmito argioso

LITOLOGIA: Mefantmdo

PEDOLOGLA. Argissoiy

VEGETAGAO:

Cerado

US0 E OCUPAGAO DO SOLO:

L
;5

F2g
- %]
HE

-

| St St '-é*-\—r"-\—-':—r' e
i

s, gy, gy, . g p— i, g g g—

-

;

Ero sag

Cartiltna
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¥ controle da Eppgaﬂ_}:_.padastm
Modelo de ficha de cadastro

ALTIMETRIA: 900m

FEIGOES GEOLOGICAS: Foliagio, acamamento

HIDROGEOLOGIA: Mived ot dgua profundy

ASPECTOS GEOTECMICOS: Sofp microagragado, macroporoso, atd erooibiidide,

3- Caracteristicas da Eroséo:

COMPRIMENTOfm): 20 LARGURAm): 5 PROFUNDIDADE(m): 2
TALUDE(Y). 60 MAm); > 20
VOLUME DA EROSAD:

() Peguena - 3k 1 .000m?
{ ) Mécka - 1 000 3 10 000m
{ ) Grande - >10.000 m?

DECLIVIDADE:
() Plano (0<d<3)
{ ) Suawe ondulado @<d£9)
(= YOndukado (S<d<0)
{ ) Fortemente ondulado (20<d<45)
{ ) Mertahaso (45<d<75)
{ ) Escarpado @>75)

DESCRICAD GERAL:

E vma erasForass, com aludes de comorno sinoso & com 60 graus e indinacFo. Hi bastante vegetaclo no interior. 530 observadas poucas estroluras nas
paredes di rawing, spenss algumas rupliras Mals antigas. Parte da cabeceirs da erosio estd slemadi com entutho.

¥ controle da%p?%adastm
Modelo de ficha de cadastro

CALISAS:

Concentragio de fuxo suparcial proveriante do acostamanto da estrade. A construcio de casas a montante da aros§o parece for conbibui do para &
impermesilizacio do 50k & 0 aumento da concertracio superfidal de dgue mo acoslamento o estrada

ATEMUANTES:
Niohd

& Avaliagio das Condigdes da Evolugdo:

A ersdo pods evoltir am dregio & eslrada, & monkente e para &5 ltersls. A vegelagio di Margam asquerda di rawng & muko e & nio protege o taiude 00
SECORMEnto supatias

|5- Principais Impactos:

Tramsporte de tewa em divecio & estracs, entypindo o sistema de captagio de dquas plovias, e intermupcio da estrads de tarra

{6- Sugestbes de Medidas Preventivas e Corretivas:

Relsudaments, barramento escalonad, drenagam e rvegelacio.

i- Disponibilidade de materiais de construgdo:

Cascafho e aresa

E o sag

Cartilkna
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! Controle da E.poﬁﬂm,.
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