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1 RESUMO

As estradas rurais de terra sdo estruturas viarias importantes para o desenvolvimento
rural econémico e social da nacdo, sendo que a erosdo provocada pelas dguas das chuvas no
seu leito e margens esta intimamente relacionada a ma drenagem, tornando-se um dos
principais fatores para sua degradacdo. Para que o sistema de drenagem funcione de forma
adequada é necessario o conhecimento da erodibilidade, capacidade de infiltragdo de agua no
solo e adogdo de préaticas mecénicas de abatimentos de taludes com elevacdo do greide e
interceptacdo de aguas por meio de dispositivos de drenagem e captacdo. Neste artigo
apresenta-se um modelo de drenagem por meio da construcdo de terracos embutidos com
gradiente associados a bacia de captacdo em solos do tipo Argissolo Vermelho distréfico
abruptico de textura arenosa a media, com base em técnicas de abatimentos de taludes,
elevando seu leito transversalmente das estradas com desviadores de fluxo. As fracGes
granulomeétricas (areia, silte, argila) e a estabilidade de agregados indicam que esse solo sob
acdo antropica pode apresentar processos erosivos resultando em escoamento superficial com
arrastamento de solos, assoreando mananciais ¢ cursos d’agua localizados abaixo das estradas
proporcionando grandes impactos ambientais nos corpos hidricos. A redugdo destes
problemas de erosdo nestas estradas de terra estd na adogcdo de medidas que intercepte aguas
do préprio escoamento do seu leito, bem como as dguas pluviais vindas de areas adjacentes da
contribuicdo, que sdo coletadas e conduzidas para terracos embutidos e bacias de captacéo.

UNITERMOS: erosdo em estradas rurais, infiltracdo de dgua no solo, praticas mecanicas de
conservacao de solo, contencéo de aguas pluviais.

CASARIN, R. D.; OLIVEIRA, E. L. CONTROL OF EROSION IN RURALUNPAVED
ROADS UTILIZING A TERRACE SYSTEM WITH GRADIENT ASSOCIATED TO
CAPITATION BASIN

2 ABSTRACT

The agricultural unpaved roads are important road structures for the economic and
social agricultural development of the Nation, and the erosion provoked by rain water in the
road bed and sides are closely related to bad draining, one of the main factors for their
degradation. In order to make the draining system adequate, it is necessary to know about
erodibility, infiltration capacity of water in the ground and adoption of mechanical slope
abatement with grid elevation and water interception. This study presents drainage model
through the construction of terraces with gradient transversally associated to the capitation
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basin in abruptic red dystrophic argisol soils, medium sandy texture, based on slops
abatement techniques, elevating the road bed and deviating flow. The grain sized fractions of
this ground (sand, silt, clay) and the aggregate stability indicated that this ground, under
anthropic action, presents erosive processes resulting in superficial draining with ground
hauling, sanding sources and courses of water situation below roads, providing great
environmental impacts in the hydric bodies. The reduction of erosion problems in these
unpaved roads is in the adoption of measures that intercept waters from the draining of their
stream bed itself, as well as pluvial waters comings from adjacent areas of contribution, that
are collected and conducted to inlaid terraces and capitation basis.

KEYWORDS: erosion in agricultural roads, water infiltration in the soil, mechanical soil
conservation practices, pluvial water containment.

3 INTRODUCAO

A tecnologia de adequacdo de estradas rurais de terra, associando um sistema de
drenagem de aguas pluviais por meio da construcdo de terracos embutidos com gradiente
associados as bacias de captacdo, disciplina essas aguas de forma a eliminar seu efeito
destrutivo, acumulando-as em locais determinados, facilitando sua infiltragdo no solo,
favorecendo abastecimento do lencol freatico e aumentando a agua das nascentes.

O procedimento de intervencdo técnica utilizado para controlar erosdes, controle do
escoamento superficial de aguas pluviais e sedimentos de solo, leva em consideracdo, tipo de
solo do local, comprimento e inclinacdo de rampa, altura, inclinacdo de taludes, cortes e
aterros.

Conforme dados do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Séo Paulo,
de Outubro de 2007, Regional de Bauru a malha viaria do Estado de Séo Paulo é composta de
200.225 km de estradas, sendo que menos de 8% sdo pavimentadas resultando em 175.807
km de estradas municipais de terra, sendo o regime pluviométrico do Estado de 1.300 mm, em
concentracdo de outubro a margo, periodo que coincide com a maior intensidade de trafego
em virtude do transporte de insumos e produtos agricolas resultando em dificuldades de
escoamento (Bertolini, 1993).

Bertolini et al. 1993, recomendam adocdo de espacamentos entre desaguadouros ou
bacias de acumulacdo de agua baseada apenas na declividade do terreno e na textura do solo,
sendo esses valores muito genéricos, ndao levam em consideracdo a resisténcia que 0s
diferentes tipos de solos apresentam ao desprendimento, e ndo consideram a vazdo a ser
transportada pelos canais dos terragos com gradiente.

Quanto ao destino das aguas interceptadas, o terraco de drenagem ou gradiente,
construido com o canal com pequeno declive, acumulando e conduzindo o excedente de agua
para fora da area protegida, a sua eficiéncia dependera de praticas complementares com
manutencdo de cobertura verde e morta do solo (Parana, 1989).

Para o dimensionamento e terracos com gradiente, a taxa de escoamento superficial é
0 parametro de maior importancia. Esses terracos sdo projetados como canais de drenagem,
enquanto os terracos em nivel tém como funcdo armazenar agua do escoamento superficial
(Pruski, F.F., 1990).

Das perdas anuais de solo no estado de Sado Paulo que superam mais de 200 milhdes
de toneladas, 50% s&o causados pelas estradas vicinais de terra, e cerca de 70% deste solo
chega aos mananciais pelas estradas vicinais de terra, em forma de sedimentos transportados
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pela agua, causando assim assoreamento e poluicdo, aumentando a degradacdo do meio
ambiente e reduzindo drasticamente a qualidade e quantidade de &gua; e as estradas rurais
também causam danos ambientais. S&8o responséaveis por 70% das erosdes das pastagens e
lavouras proximas (Zoccal, 2007).

Levando-se em conta a falta de estudos sobre formas e identificacdo de erosédo em
estradas rurais, e da relativa complexidade e ineficiéncia das ferramentas disponiveis para
quantificacdo e qualificacdo da erosdo para situacbes brasileiras, hd dificuldades para o
manejo dessas estradas quanto ao manejo da erosdo, o que acarreta danos (Antonangelo, A.;
Fenner, P.T., 2005)

A baixa capacidade de infiltracdo de agua de um solo torna-o mais propenso ao
escoamento superficial e, consequentemente, ao transporte de sedimentos. Além disso, quanto
mais ingreme e longa for a encosta, tanto maior sera a concentragdo do escoamento superficial
e, por consequéncia, maiores devem ser a velocidade e a vazdo correspondentes, o que
aumentara a capacidade de transporte e sedimentos, conforme relata (Pruski 1998).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver métodos de contencdo de aguas em solos do
tipo Argissolo Vermelho abruptico distrofico textura arenosa a média, em fungdo da caréncia
e métodos para implementacdo de técnicas mais seguras para o dimensionamento de sistemas
de drenagem em um trecho de estrada rural degradada PLA-06 no municipio de Paulistania,
SP.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacdo e Componentes

A intervencdo de adequacdo de trecho de estrada rural foi realizado no municipio de

Paulistania, distante aproximadamente 48 Km de Bauru, a uma altitude média de 550 m, cujas
coordenadas geograficas do inicio do trecho 22°34°54” de latitude sul e 49°25°02” de
longitude oeste e finais 22°34°53” de latitude sul e 49°24°34” de longitude oeste, no periodo
de abril a outubro de 2007. O trecho de estrada rural adequado encontra-se inserido na
Microbacia do Corrego Sdo Gerdonimo, na estrada municipal PLA-06, com relevo
predominante suave a pouco ondulado e solo classificado como Argissolo Vermelho
distrofico abraptico, com textura arenosa a média conforme (Embrapa 1999). De acordo com
a classificacdo de Kopen, o clima ¢é do tipo CB e W, mesotérmico de inverno seco e verao
chuvoso, temperatura média anual de 22°C e precipitacdo média anual de 1.604,4 mm.
Para a realizacdo do processo de adequacdo de erosdes do leito deste trecho de estrada rural,
que apresentava trafego regular de veiculos foi determinado aleatoriamente um comprimento
de rampa de 500 metros, de extensdo linear, com declividade de 0-8% em condicédo de greide
encaixado no terreno com taludes variando de 3 a 5 metros de altura, sulcos de erosdo hidrica,
provocados por praticas conservacionistas inadequadas aceleradas por acbes antrdpicas
resultando em fenbmeno de desagregacdo e transporte de solos carreando para as laterais,
transpondo a faixa de trafego, chegando a assorear nascentes de agua a jusante.
Consideraram-se também problemas inerentes que contribuem para aumento dos taludes,
invadindo o leito carrocavel resultando em aumento de processo erosivo.
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Figura 1. Visdo geral da Area Experimental, Bacia Hidrografica Corrego Sdo Gerénimo,
Municipio de Paulistania, SP

Para que as aguas das chuvas sejam armazenadas no solo é necessario que
infiltre na superficie, e a intensidade das chuvas (mmh™) sendo maior que a velocidade de
infiltragdo da agua no solo (mmh™) havera escoamento superficial da agua. O teste de
infiltracdo de agua no solo foi realizado por infiltrémetro de anéis na area do experimento e a
VIB estabilizou-se em 14 mm/h a partir dos 120 minutos do teste.

Figura 2. Trecho da estrada PLA — 06 antes do processo de intervencéao

A figura acima é da estrada PLA — 06, na qual se podem visualizar problemas de
erosdo no seu leito seguido de arrastamento de solo com escoamento superficial de aguas
vindas de areas adjacentes de lavoura, contribuindo no sentido lavoura-estrada. Este trecho
apresenta-se encaixado no terreno com problemas de drenagem, carreando solo e agua até um
ponto de sangria em sua leira, agredindo 0 manancial abaixo com assoreamento.

4.2 Aspectos construtivos e operacionais
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Para adequacdo do trecho de rampa de PLA-06 serd utilizada metodologia de
intervengdo corretiva com abatimentos de taludes laterais e elevagédo radical do leito com
equipamentos do tipo tratores de esteiras que proporcionaram corte e recuo do horizonte A
depositando em forma de leira com média fertilidade e escavando o horizonte B, que serdo
depositados no leito encaixado da estrada elevando-o e compactados a camadas de 30 em 30
cm com rolo compactador e elevacdo do greide acima da superficie planaltimétrica do local.
Serdo construidos também desviadores de fluxo de dgua para interceptar &guas no leito e com
0 uso de motoniveladora realizado o abaulamento transversal com 4% de desnivel lateral para
drenar &guas para fora da pista. O horizonte A sera voltado sobre o solo escavado para
garantir o estabelecimento de gramineas no local, diminuindo arrastamento de solos.

O mesmo equipamento motomecanizado trator de esteiras sera utilizado para construir
terragos embutidos com gradiente e bacias de captacdo, com objetivo de controle de erosdes
marginais evitando o transporte de solos para baixadas evitando assoreamento de nascentes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo de intervengéo técnica adotado no trabalho corretivo € proprio para trechos
de estradas que possuem seu leito encaixado no terreno, com problemas de erosdo, auséncia
de dispositivos de drenagem eficientes, e dificuldades de infiltragdo de agua no solo, como é o
caso do trecho de rampa da PLA-06, com solo do tipo Argissolo Vermelho distréfico
abraptico de textura arenosa a média. S&o solos com mudanca textual abrupta, com horizonte
B textural, com acumulacéo de argila translocada.

Através da Tabela 01 pode-se avaliar resultados da analise de solos coletados em 35
pontos com profundidades (0 - 20 cm) e (20 — 60 cm) de fracdes granulométricas e o diametro
médio ponderado dos agregados, que € um dos indices que indica a estabilidade da estrutura
frente a acdo desagregadora da agua, podendo indicar o grau de susceptibilidade do solo a
erosdo hidrica, indicando assim a baixa resisténcia deste solo ao processo de erosao hidrica.

Tabela 1. Distribuicao de freqiiéncia das fracdes granulométricas (areia, argila e silte) e DMP
(diametro médio ponderado dos agregados)

Estatisticas

iAvaic U
Variaveis Média Md  Min. Max. s CcV Ck Cs K-S

Areia (0-0,20 m) 86,61 85,60 78,90 94,30 5,86 6,77 -182 -0,06 p<0,1
Argila (0-0,20 m) 9,33 9,00 280 1750 4,87 5226 -167 0,24 p<0O,1l
Silte(0-0,20 m) 4,07 410 160 640 137 3366 -1,18 -0,17 p>0,2

Areia (0,20-0.60  g595 gg10 7310 9310 506 582 002 -073 p>0.2

m)
OAngJ:ﬁ)(o,zo- 856 660 360 2070 446 5210 -013 081 p>0,2
%')'te(o’zo'%o 446 410 230 1090 170 3812 4,85 177 P<0,15

DMP (mm) 0,55 05 031 074 012 2182 -0,93 -0,18 p>0,2

Y Fragbes granulométrica em percentagem (%); Md — mediana; Min. — minimo; Méax. —
maximo; s — desvio padrdo; CV — coeficiente de variacdo; Ck — coeficiente de curtose; Cs —
coeficiente de simetria; K-S
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Segundo (Bertolini et al 1993) o didmetro ponderado dos agregados (DMP) é um dos
indices que indica a estabilidade da estrutura frente a acdo de desagrega¢do da &gua, podendo
indicar o grau de susceptibilidade do solo a eroséo hidrica.

As figuras 3 e 4 a seguir, apresentam as distribuicGes das fragdes de areia, argila e silte
ao longo da transecdo de amostragem da area experimental. Verificou-se que existe baixa
tendéncia na variacdo dos teores de areia e silte, ao longo da sec¢do — o que foi confirmado
pelos coeficientes de variacdo dos dados — e média tendéncia para argila. Isto pode estar
relacionado com a topografia do terreno.
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Figura 3. Distribuicdo dos teores das fracdes granulométricas do solo (areia, argila e silte) na
profundidade de 0,20 m., ao longo da transe¢éo
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Figura 4. Distribuicao dos teores das fracdes granulométricas do solo (areia, argila e silte) na
profundidade de 0,20-0,60 m., ao longo da transecao

Para que as aguas das chuvas sejam armazenadas no solo é necessario que ela infiltre

na superficie, e a intensidade das chuvas (mm h') sendo maior que a velocidade de infiltragdo
da agua no solo (mm h?) havera escoamento superficial da agua. O teste de infiltracdo de
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agua no solo foi calculado por infiltrdmetro de anéis e na area do experimento a VIB
estabilizou-se em 14 mm/ h™ a partir dos 120 minutos do teste, apresentando boa drenagem no
horizonte A e baixa condutividade hidraulica saturada no horizonte B, que o torne pouco
permeéavel, facilitando escoamento superficial.

5.1 Fatores responsaveis pelas perdas de solo

As perdas de solo foram avaliadas pela Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS),
que considera informagdes sobre o clima, solo, relevo e uso da terra. A equagdo desenvolvida
por (Wischmeier e Smith, 1978) e adaptada por (Bertoni e Lombardi Neto, 1990) é expressa
por:

A= RK.LSCP

Onde: A = perda anual de solo em Mg ha. ano*

R, K, L e S = sdo fatores dependentes das condi¢cdes naturais (clima, solo e
topografia).

C e P = fatores antrépicos (relacionados com as formas e uso e ocupacéo do
solo).

O potencial erosivo das chuvas (Fator R) para a microbacia do Cdrrego S&o
Geronimo, onde se localiza o trecho de estrada em estudo, foi obtido com fundamento em
(Lombardi Neto et al., 1990). Devido a pequena extenséo da area de estudo foi estimado um
valor Unico de erosividade para todo o trecho de estrada e areas adjacentes = 6.865 M.J. mm.
ha. h,

A erodibilidade (fator K) para cada unidade de solo foi determinada segundo (Bertoni
e Lombardi Neto, 1990).

O Fator Topografico (LS) foi calculado através da equacdo desenvolvida por (Bertoni
e Lombardi Neto, 1990).

LS =0,00984 . C%3, D18

Onde: C = comprimento de rampa, em m; D = declividade, em porcentagem.

O uso e manejo do solo (Fator C) é a relacdo esperada entre as perdas de solo de um
terreno cultivado em dadas condigdes e as perdas correspondentes do terreno mantido
continuamente descoberto e cultivado; os valores de C foram obtidos segundo metodologia de
(Bertoni e Lombardi Neto 1990).

Praticas conservacionistas (Fator P) € a relacdo esperada entre as perdas de solo com
determinada pratica conservacionista e as perdas quando a cultura esta plantada no sentido do
declive.

Os valores de P foram obtidos através da formulacdo desenvolvida por (Bertoni e
Lombardi Neto 1990), considerando a declividade como fator limitante para as praticas
conservacionistas. Segundo a expressdo:

P=0,69947 — 0,08911. D + 0,01184. D®>- 0,000335. D?

D= declividade em porcentagem; sendo P assume valor 0,69 para declividades
menores que 0,5% e P = 1,0 para declividades maiores do que 20%.
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De acordo com (Nogami e Villibor 1995) a erodibilidade de solo é um dos fatores
mais importantes para a escolha do projeto mais apropriado para controlar a eroséo ao longo
das rodovias.

O Potencial Natural de Erosdo é definido pelos fatores da EUPS que representam 0s
parametros do meio fisico (erosividade, erodibilidade, topografico) e expresso pela formula
PNE =R. K. LS.

O Risco de Erosdo (RE) relaciona a perda anual de cada unidade do solo (Valor A)
com a perda permissivel deste por erosao expressa: RE = A/T.

Onde A= perda anual de solo em Mg.hat.ano? e T = perda méaxima permissivel de
solo por erosdo Mg.hat.ano™.

Tabela 2. Distribuicdo das unidades de mapeamento de solo, erodibilidade e tolerancia de
perdas de solo na area do experimento da Microbacia do corrego Sdo Ger6nimo.

Unidade de Solo Area Erodibilidade Tolerancia
ha % Mg h MJ* mm? Mg ha'
PEd 50 1,9 0,0405 8,9

Tabela 3. Distribuicdo das classes de perda de solo estimadas pela EUPS para a Microbacia

do corrego Sdo Geronimo (local do experimento)

Perdas de solos Area
Classes Mg.ha ha %
Lano?

Moderado 20 a 850 32
50

5.2 Situacdo Final Pretendida

O abaulamento da seccdo transversal da pista de rolamento no trecho da estrada
constante do projeto a inclinagdo foi mantida em 4% com o objetivo de corrigir a drenagem
das aguas pluviais da plataforma, encaminhando-as aos dispositivos de drenagem
desenvolvidos para recebé-los, evitando-se assim acimulo na pista.

Os equipamentos motomecanizados utilizados voltaram também o horizonte A, dentro
dos canais dos terracos em gradiente a 1% em camadas de 15 cm de solo superficial rico em
sementes de gramineas que garantiram a infiltracdo de aguas no canal e 0 seu escoamento
superficial para bacias de contengdo com o minimo de arrastamento de solo.

O greide da pista da estrada em seu comprimento de rampa e a faixa trafegavel recebe
camada de 10 cm de material granular, seguido de agulhamento evitando formacéo de erosao
laminar no seu leito, o que permitird sua conformacdo de abaulamento transversal de 4% de
inclinacao, e garantird a drenagem do leito da pista de rolamento.

Os dispositivos de drenagem através de terracos embutidos com gradiente foram
construidos com tratores de esteiras para interceptar o escoamento superficial de areas do leito
da estrada e areas adjacentes de contribuicdo e conduzi-las com seguranca para as bacias de
captacdo, diminuindo assoreamento de leito de estrada, e mananciais, comparado ao sistema
tradicional que ndo utiliza bacias de captacdo e também ndo ha plantio de gramineas.

Esse método de controle de erosbes em estradas rurais apresenta resultados
satisfatorios na contencdo do escoamento superficial dentro das bacias de captacdo e na
rugosidade dos canais dos segmentos de terracos embutidos, e também controle do
assoreamento; quando comparado ao metodo tradicional utilizado na correcdo do leito, onde
se usa 0 abatimento de taludes com elevacdo radical do leito da pista, com dispositivos de
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drenagem utilizados, desviadores de fluxo e segmentos de terragos embutidos, langcam aguas
pluviais do escoamento superficial sobre &reas adjacentes a rampa da estrada e o processo
erosivo se reinicia com sulcos rasos em forma de ravina.

SITUAGAO ATUAL DO TRECHO 01 e 02
DA ESTRADA RURAL PLA 06

™

SITUACAO ATUAL DO TRECHO 03
DA ESTRADA RURAL PLA 06

L (] !

SITUAGAO PRETENDIDA SECGAO 01 DO TRECHO 01,02,03
DA ESTRADA RURAL PLA 06

PLATAFORMA

SARJETA

PLATAFORMA

Figura 5. Situacgdo anterior e estrada adequada
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Esta modalidade de trabalho neste tipo de solo Argissolo Vermelho distréfico abruptico de
textura arenosa a media, com horizonte A, de boa infiltracdo, e Horizonte B de baixa
permeabilidade em funcdo dos teores de argila na faixa de 35%, mostrou-se eficiente, pois
todo escoamento superficial foi controlado.

As superficies dos terragos embutidos, canal e taludes, e macicos da estrutura das
caixas de contencdo encontram-se vegetadas com gramineas o que diminui consideravelmente
o arrastamento de solos, comparados visualmente ao método tradicional, que ndo utiliza
vegetacao nos dispositivos de drenagem.

As intervencOes realizadas neste trecho de comprimento de rampa de 500 metros
conduziram as &guas com seguranca a aguas que cruzam a plataforma para os dispositivos de
segmentos de terracos e bacias de captacdo, eliminando o carreamento de solo e gua para 0s
mananciais que causavam grandes impactos ambientais com diminuicdo de agua potavel a
jusante da estrada.

A é&gua em excesso conduzida seu escoamento de um local para outro como foi a
finalidade da drenagem do leito da estrada PLA-06 e areas adjacentes. E importante o
conhecimento da vazao escoada e capacidade de armazenagem dos dispositivos de contencéo
(Pruski, 1993).

A seccéo transversal foi dimensionada em funcdo do volume de agua possivel de ser
escoada pela superficie do terreno e foi localizada imediatamente acima do terrago. Estes
foram locados com gradientes com declividade e mantidos com as pontas abertas para que o
excedente das aguas seja recolhido pela bacia de retencao.

A dimens&o dos canais desses terracos embutidos € de 3,08 m com profundidade de 30
cm real de corte no solo; as dguas de escoamento superficial sdo conduzidas a uma velocidade
de 0,60 m/s; a altura do camalhdo é de 88 cm e sua seccdo transversal é de 9,05 m, conforme
representado na figura abaixo.

3,89m

I

. -

3,88m 3,08m [ 1,02 | | 4,53
1 Vil

FAIXA TRABALHADA 9,056 m

Figura 6. Seccdo transversal tipica do terraco embutido construido na area de estudo

O Processo mais simples para o calculo da vazdo maxima de escoamento superficial
é 0 método racional, expresso pela equacdo, proposto por (Pruski et al. 2003).

c.Im.A 0,282.187,40.0,20
= = = - ! = 0,029 m3.S?
T 360 Qmex 360

Onde:

Qmax = enxurrada em  metros cibicos por segundo, m3.s*
¢ = coeficiente de escoamento superficial adimensional = 0,282
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Im = intensidade méxima média de precipitacdo para uma duracdo igual ao tempo de
concentragdo da bacia, mm h™ = 187,40 mmh
A = area da bacia de drenagem, ha. = 0,20 km?

Foi utilizado por fundamentar em principios basicos, como precipitacdo de alta
intensidade e curta duracdo, precipitacbes no local com duracdo igual ao tempo de
concentragdo, e considerou-se durante o evento externo o solo encontra-se saturado com
infiltracdo estavel e ocorréncia de escoamento superficial e coeficiente superficial estimado
com base nas caracteristicas da bacia; este método foi aplicado cuidadosamente, pois envolve
simplificacdes e uso de coeficientes de grande subjetividade em bacia < 2 km? na area de
estudo, pois areas maiores implicardo em maiores imprecisées do método.

5.3 Espagamento entre o0s terragos embutidos

O espagamento entre os terracos embutidos foi calculado em funcéo da capacidade de
infiltracdo de agua no solo, da resisténcia que o solo apresenta contra a erosdo e do uso e
manejo do solo. Os terragos foram construidos em desnivel e, nos espagos entre os terragos,
colocou-se vegetacdo para facilitar a infiltracdo das &guas e dificultar o escoamento
superficial das mesmas.

Foram utilizadas as equacfes propostas por (Lombardi 1994) para determinar o
espagamento vertical e horizontal entre os terracos, ou seja:

H+m

Para 0 espacamento vertical: EV = 0,4518 K . D%% — =2,90m

Onde:

EV = espacamento vertical entre terracos, em m

D = declive do terreno em porcentagem = 7%

K = indice variavel para cada tipo de solo = 0,90

u = fator de uso do solo = 1,75

m = fator de manejo do solo (preparo do solo e manejos de restos culturais) =
2,0

100EV

Para o espacamento horizontal: EH = =41,42 m

Onde:
EH = é o espacamento horizontal entre terracos em metros
EV = é o0 espacamento vertical entre terracos em metros =2,90 m
D = é a declividade expressa em porcentagem = 7%

A superficie da pista foi compactada para restringir a infiltracdo de agua, levando a um
aumento das taxas de escoamento superficial. Dessa forma, houve interferéncia nos padroes
naturais de drenagem nos comprimentos de rampa. Os cortes realizados, a conformacdo da
nova plataforma e as subseqiientes movimentacdes de terra modificou, no local, o fluxo das
aguas superficiais e subterraneas.
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5.4 Dimensionamento das bacias de captacéo e retencao

Para o célculo do volume de agua a ser armazenado dentro das bacias, conforme
método utilizado por (Bertolini 1993) foi considerado, no local do experimento, uma sec¢do
de comprimento (C), largura (L), e altura (I) com base numa precipitacdo maxima de 110 mm
por hora e curvas de precipitagdo maxima de 24 horas para um periodo de retorno de 10 anos.

Segundo (Bertolini 1993) as estradas rurais possuem o leito carrocavel sem cobertura
vegetal e o solo superficial se torna compactado de forma impermeabilizada pelo
adensamento de material depositado na superficie. Isso faz com que haja um escoamento no
sentido de maior declive com forca destruidora e arrastadora de solo ocasionando, nas areas
adjacentes a jusante, assoreamento de mananciais, quando atinge o eixo do talvegue, ou
abertura de erosoes tipo vogoroca.

As dimensdes (raio) foram calculadas em funcdo dos seguintes paradmetros:
precipitagdo maxima em 24 horas, largura da estrada, tipo de solo e declividade do terreno.

O célculo do volume armazenado foi baseado em curvas de isoietas de chuvas diarias
(24 horas) maximas em milimetros, para periodo de retorno de 10 anos, conforme a seguinte
formula:

V = C.LI =4556 m®
Onde:

V = volume em m®

C = comprimento da estrada (espacamento entre bacias) 41,42 m

L = largura da estrada em m (consideramos a area de contribuicdo dos taludes e leito
carrocavel) 10 m

| = precipitagdo maxima em 24 horas em 110 mm

e

Figura 7. Bacia de captacdo com presenca de dgua coletada no leito da estrada associada a
ponta de terraco da PLA - 06
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Foram consideradas também as enxurradas das &reas adjacentes provenientes dos
espacos entre terracos, além das provenientes da plataforma da estrada, do comprimento de
rampa, entre desviadores de fluxo, e terracos com gradiente.

As bacias construidas no local obedeceram a uma técnica propria em funcdo das areas
de contribuicdo da seccéo trabalhada. No decorrer da estacdo chuvosa, as bacias de captacao,
locadas em pontos determinados, nas pontas dos terracos embutidos, armazenam as aguas das
chuvas que, por infiltracdo atraves dos horizontes do perfil do solo, iriam abastecer o lencol
freatico, aumentando o potencial dos mananciais a jusante do local, evitando o assoreamento
que sempre ocorreu, anteriormente, nos locais das nascentes.

Figura 8. Abaulamento transversal e dispositivos de drenagem do trecho da estrada PLA-06,
objeto de processo de intervencdo corretiva

Figura 9. Terrago com gradiente em detalhe a ponta escoando agua para a bacia de captagdo
na PLA-06
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Figura 10. Situacdo final pretendida usando-se tecnologia convencional no trecho da estrada
PLA-06

6 CONCLUSOES

1 — As fragBes granulométricas e a estabilidade dos agregados do solo — ap6s sofrerem
sucessivas alteragdes provocadas pelo homem, especialmente nas suas atividades agricolas,
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eventualmente desencadeadoras de processos erosivos — comportam-se de forma bastante
diferenciada ao longo da transe¢do de uma estrada.

2 — A metodologia de intervencdo corretiva utilizada, neste trabalho, para o controle
da erosdo no trecho da estrada, anteriormente identificada, apresentou resultados positivos
para a contencdo das aguas pluviais e diminuicdo do assoreamento a jusante em areas de
recursos hidricos.

3 — As praticas de construcdo de terragos embutidos associados a bacias de captacéo e
retencdo so foram eficientes, no controle da erosdo da estrada, quando complementadas com
a vegetacdo do solo, entre os terracos, para diminuir o assoreamento destes dispositivos.

4 — O sistema de drenagem utilizado foi adequado e constituiu 0 aspecto mais
importante do projeto de intervengdo corretiva, no trecho da estrada em que se trabalhou, pois
eliminou o assoreamento a jusante em nascentes, corregos e areas de APP.

5- Esse sistema de adequacdo de estradas rurais podera ser utilizado em implantagéo
de projetos agricolas com intenso trafego de maquinas e equipamentos.
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