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O tracado das estradas que cortam grande ntimero de rios ¢ a drenagem lateral nas estradas faz com que
as aguas cheguem rapidamente a rede de drenagem aumentando a vazdo. Disso resulta grande produgao
de sedimentos haja vista que algumas estradas e caminhos internos ndo possuem dissipadores de energia.
Portanto o presente trabalho teve por objetivo analisar e discutir o sistema viario das estradas rurais da
bacia do Rio das Pedras, Guarapuava-PR ¢ a construcdo de caixas de contengdo como medida preventiva
para dissipar energia e conseqiientemente a entrada de sedimentos nos canais fluviais. No estudo utilizou-se
de dados cartograficos e de campo para mensurar as estradas rurais e as caixas de contenc¢ao. Por meio
da analise dos resultados constatou-se que o numero de caminhos internos supera as estradas principais,
que em grande parte ndo possui dissipadores de energia, potencializando a entrada de sedimentos nos
cursos d‘agua. Ao todo foram selecionados dez pontos aleatoriamente na bacia e foram verificados 792
cruzamentos de estradas rurais e cursos d’agua. Nas estradas rurais com caixas de conten¢ao verificou-se
que em torno de 70% destas encontravam-se inativas, havendo uma deterioragdo em média de 10% do
total de caixas de conten¢do mensuradas a cada dois anos.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, Recursos hidricos, relevo declivoso, sedimentagao.

The layout of roads that cross many rivers, and the lateral drainage roads causes water to move quickly
to the drainage network by increasing the flow rate. This results in high sediment yield considering that
some roads and have no internal energy sinks. Therefore this study aimed to analyze and discuss the road
system of the rural roads of the Rio das Pedras, PR Guarapuava-boxes and the construction of contain-
ment as a preventive measure of dissipate energy and hence the entry of sediment in river channels. In
this study we used the cartographic data and field to measurement of rural roads and containment boxes.
By analyzing the results it was found that the number of paths exceeds the internal main roads, which
largely does not have sinks of energy, enhancing the entry of sediments into waterways. Altogether ten
points were selected randomly and were verified in the basin 792 intersections of rural roads and water-
ways. In rural roads containment boxes it was found that about 70% thereof were inactive, and there is
a deterioration in average 10% of total containment boxes measured every two years.

Keywords: Watershed, Water resources, Sloping topography, Siltation.
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INTRODUCAO

Com o progresso da humanidade, houve uma
intensa interven¢do na apropriagdo dos recursos
naturais e conseqiiente alteragdo deste. Neste con-
texto, o estudo da complexa dindmica hidrossedi-
mentologica de uma bacia hidrografica mostra-se
fundamental para a tomada de decisdes sobre o
planejamento dos recursos naturais, porque repre-
sentam a principal fonte de captacdo de agua para
0 consumo.

O estudo de processos hidrolégicos nas
bacias hidrograficas também ¢ relevante quando se
analisa o uso da agua e a possivel falta da mesma
para abastecer a demanda mundial (PACHECHE-
NIK, 2004). Por sua vez, a bacia hidrografica do Rio
das Pedras (BRP) ¢ um dos principais mananciais
de 4gua do municipio de Guarapuava, regidao centro
sul do Estado do Parana.

Na BRP o uso da terra é essencialmente
rural, e por consequéncia possui um sistema viario
composto em sua maioria por estradas rurais nao
pavimentadas que vao interferir nos processos hi-
drossedimentolégicos e geomorfoldgicos.

Oda et al., (2007) destacam que no Brasil,
grande extensdo da rede viaria € composta por
estradas ndo pavimentadas. Elas s3o o principal
meio de escoamento da producdo agropecuaria.
Apesar de sua extensdo e da grande importancia
econOmica e social, as estradas ndo pavimentadas
€ um tema pouco estudado, e muitas vezes relegado
a segundo plano.

Thomaz (2009) destaca que boa parte da
regido Centro-Sul do Paran4 (ex. bacia do Rio das
Pedras) sdo terras dissecadas, ocupadas por agricul-
tura familiar, florestas e reflorestamento. Nas terras
dissecadas, as estradas, carreadores e caminhos
sdo implantados em diferentes unidades geomor-
fopedologicas e muitas vezes ndo ¢ considerada a
aptiddo do terreno. Por outro lado, a conservagao
das estradas rurais em terras dissecadas ¢ realizada
com dificuldade. Deste modo, muitos carreadores
e caminhos internos das propriedades tornam-se
intransitaveis devido ao forte ravinamento que se
instala sobre o leito dessas vias de circulacao.

Os sistemas de gerenciamento de vias (es-

tradas rurais), ¢ constituido por um elenco de ativi-
dades coordenadas, relacionadas ao planejamento,
que envolvem projeto, constru¢cdo, manutengao,
avaliacdo e pesquisa, constituindo a ferramenta que
pode ajudar os organismos rodoviarios na otimiza-
¢a0 do uso deste recurso, ODA et al., (2007).

Incontestavel sua implantacao para a loco-
mocao, as estradas carecem de investigagdes mais
especificas voltadas para o planejamento do seu
uso adequado e de seus impactos nos recursos hi-
dricos. E neste contexto que se tornam necessarias
as pesquisas referentes aos elementos presentes nas
paisagens (estradas ndo pavimentadas), na tentativa
de mitigar os problemas gerados pela sua implan-
tagdo, existéncia e manutencao.

Fontana (2007) enfatiza que o aumento na
concentracdo dos sedimentos ocorre apos as prati-
cas de manutencao das estradas. Grace III (2000)
alerta que apesar de a erosao do solo e o escoamento
serem influenciados por muitos fatores, como a
precipitacdo local e as caracteristicas do solo, o
manejo adotado também constitui fator de grande
contribuig@o ao processo erosivo e que a chave para
reduzir a quantidade de sedimentos entregue aos
rios € identificar a origem dessa erosao.

Diante dos danos ambientais e econdmicos
que as estradas rurais podem provocar ao homem,
tanto por sua falta quanto pela forma com que
¢ implantada e mantida, associado aos poucos
estudos especificos sobre o assunto percebe-se,
um importante campo de pesquisa visando um
maior conhecimento dessa problematica para que
venham fornecer conhecimento da dinamica dos
processos hidrossedimentoldgicos para a preven-
¢do ¢ a mitigagdo dos danos ocasionados por elas.

Uma das formas que o poder publico de
Guarapuava encontrou para amenizar esses danos
foi a implantacdo de caixas de conteng¢do nas
estradas rurais da BRP. As caixas de contenc¢ao
sdo trincheiras profundas instaladas nas laterais das
estradas com o objetivo de reter sedimento e agua
produzida principalmente no leito das estradas. Sua
funcdo ¢ armazenar e dissipar energia evitando que
a agua escoe por longos trechos, causando erosao
do solo durante sua passagem.

Dessa forma, as caixas servem para acu-

Soc. & Nat., Uberlandia, 25 (1): 107-118, jan/abr/2013

108



Medidas de controle de erosao em estradas rurais na bacia do rio das pedras, Guarapuava-pr
Marcia Cristina da Cunha, Edivaldo Lopes Thomaz, Leandro Redin Vestena

mular o volume de 4gua e sedimentos produzidos,
sobretudo, nas estradas. Vale destacar que as caixas
ndo foram implantadas de forma uniforme em todas
as estradas existentes na bacia, e sim nos locais que
mais necessitavam de medidas conservacionistas,
BATTISTELLI et al., (2004).

O presente estudo busca caracterizar o sis-
tema viario da BRP (largura de estrada, altura do
barranco, ravinamento, distribuicdo de estradas)
bem como avaliar a implantacdo de medidas de
controle de sedimentos em estradas rurais, mais
especificamente, de caixas de contencdo, para
reducao da quantidade de sedimentos no Rio das
Pedras. Diante disso, esta pesquisa tem como fina-
lidade avaliar as estradas rurais ndo pavimentadas
da bacia hidrografica do Rio das Pedras em relagao
a seus efeitos nos processos hidrogeomorfolédgicos.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A BRP possui area de aproximadamente 330
km?, localiza-se no municipio de Guarapuava, no
Estado do Parana, entre as latitudes 25°13°10” S e
25°26°24” S e longitudes 51°13°10” W e 51°28°40”
W (Figura 1).

O Rio das Pedras ¢ um dos principais formado-
res do Rio Jordao, que por sua vez ¢ um dos maiores
afluentes da margem direita do Rio Iguagu. O Rio das
Pedras esta instalado na unidade de rochas basicas
da Formacdo Serra Geral. Na Bacia Sedimentar do
Parana essa unidade ¢ a que possui maior extensdo
superficial, constituindo substrato de significativa
porg¢ado da paisagem geomorfologica (LIMA, 2009).

Figura 1. Localizag@o da bacia hidrografica do Rio das Pedras em relagdo ao municipio de Guarapuava
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Elaboragdo dos autores.
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Ressalta-se também que as principais nas-
centes que formam o Rio das Pedras encontram-se
na Area de Protecio Ambiental (APA) da Serra da
Esperanga, instituida pela Portaria Federal n. 507/02,
de 17 de dezembro de 2002. Em relagdo ao clima
de Guarapuava, esta sob o dominio da zona extra-
tropical, o que resulta em temperaturas com carater
mesotérmico, temperaturas anuais médias entre 16° ¢
20°C, inverno frio e verdo amenizado pelas altitudes.
A pluviosidade mostra-se bem distribuida ao longo
do ano, com precipitacdes médias anuais em torno de
1.961 mm (THOMAZ e VESTENA, 2003). A clas-
sificacdo climatica do municipio, segundo Kdppen,
classifica-se como Cfb, o que significa que o clima é
pluvial, sempre imido, com verdes chuvosos e frescos
(MAACK, 1981).

O uso da terra, de modo geral, na BRP ¢
diversificado, envolvendo atividades relacionadas a
agricultura, a pecuaria, a industria, ao florestamento/
reflorestamento, mata, campo, capoeira entre outras.
A 4gua para abastecimento publico da cidade de
Guarapuava ¢ captada na bacia do Rio das Pedras.
Diante disso, a forma correta do uso da terra na BRP
¢ fundamental para preven¢ao e/ou mitigagao proble-
mas ambientais.

Os procedimentos metodologicos adotados
compreenderam trabalho de gabinete, realizado no
Laboratério de Geoprocessamento (LABOGEO)
do Departamento Geografia da UNICENTRO e de
campo, para levantamento de dados sobre o sistema
viario e rede drenagem e checagem das informagoes
obtidas com o auxilio de um GPS (Sistema de Posi-
cionamento Global).

A base cartografica utilizada foi a Carta
Topografica de Guarapuava editada pelo Ministério
do Exército, Departamento de Engenharia ¢ Comu-
nicacdes. A articulagdo das folhas SG22-V-D-III-3-
NO/ MI 2838-3 ¢ a Base Cartografica da Prefeitura
Municipal de Guarapuava (PMG); escala: 1:30.000;
(equidistancia das curvas de nivel: 5 metros); Projecao
Transversa de Mercator (UTM); Meridiano Central:
51° W. GR; Datum Vertical: Imbituba-SC, Datum
Horizontal: SAD 69 — Chua-MG; Cobertura aereofo-
togramétrica: Data do vdo: setembro/2002. Projeto nu-
mero 647/02, autorizagdo do MD n° 135/02. Convénio
Secretaria do Meio Ambiente (SEMAFLOR), Agéncia

Nacional de Aguas (ANA), Prefeitura Municipal de
Guarapuava, Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO), executado por consorcio pela Em-
presa de Aerofotogrametria Engefoto.

O banco de dados foi obtido por meio de
fotointerpretagdo das ortofotocartas disponivel em
formato digital (escala 1:30.000) (Prefeitura Muni-
cipal de Guarapuava, PMG 2008), utilizando-se do
software SPRING - INPEO Versao 5.1.7 — Sistema
de Processamento de Informagdes Georreferenciadas
(Copyright — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
—INPE), desenvolvido pela Divisao de Processamento
de Imagens — DPI do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Os mapas elaborados foram: localizagdo da
bacia do Rio das Pedras, rede viaria e rede de drena-
gem. A partir do banco de dados foi realizada analise
morfométrica da densidade de drenagem e extensao
do percurso superficial.

- Densidade da drenagem (Dd): correlaciona
o comprimento total dos canais de escoamento com a
area da bacia hidrografica. A densidade de drenagem
foi inicialmente definida por Horton (1945), e ¢ cal-
culada pela equagao:

Lt
Dd=— (
Py (1)

Na qual Dd corresponde a densidade da dre-
nagem, Lt ¢ o comprimento total de canais ¢ 4 ¢ area
da bacia.

- Extensdao do percurso superficial (Eps):
representa a distancia média percorrida pelas enxur-
radas antes de encontrar um canal permanente, sendo
calculado da seguinte forma:

1
Eps=—— (2
P 2Dd @

Na qual Eps a extensdo do percurso superficial
e Dd a densidade de drenagem.
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A escolha das duas analises morfométricas
citadas se deve ao fato de dar uma base da capacida-
de de drenagem da bacia e também quantos metros a
enxurrada percorre até chegar ao canal mais proximo,
facilitando a interpretacdo dos resultados.

Para célculo do numero de cruzamento de
canais fluviais X estradas foram selecionados dez
pontos de controle aleatoriamente ao longo da bacia,
para estimar o numero total de cruzamentos em toda
area da bacia. Essa proximidade do curso d’agua e
estrada rural facilita a entrada de sedimento nos canais
fluviais. Os pontos selecionados para contagem tive-
ram como objetivo atingir todas as unidades da bacia,
alta, média e baixa vertente. A partir dessas unidades
selecionadas foi avaliada a proximidade dos canais
fluviais com as estradas, largura média das estradas,
ravinamento, altura do barranco, disponibilidade de
material para transporte entre outras caracteristicas
importantes na obteng@o dos resultados.

Em relacdo as caixas de contengdo, estas
foram classificadas em caixas ativas e caixas inativas
utilizando-se de critério visual. As caixas ativas sdo
aquelas que armazenam agua e sedimentos provenien-
tes principalmente das estradas. As caixas inativas sao
aquelas deterioradas, incapazes de armazenar agua ou
sedimento trazido pela enxurrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicdo e caracteristicas das estradas
rurais bacia do Rio das Pedras

As estradas rurais superam os caminhos
internos que se distribuem em todas as unidades
geomorfopedologica da BRP. Na bacia a maioria das
estradas nao possui dissipadores de energia, e as que
possuem essas medidas de controle de erosdo (caixas
de contengdo), em grande parte ndo estdo cumprindo
sua funcdo de armazenar agua e sedimentos.

Na BRP constatou-se que uma das peculiari-
dades do sistema das estradas rurais ¢ que seu leito
geralmente acompanha o fundo de vale (estradas prin-
cipais), e os caminhos internos se distribuem em todas
as unidades do terreno da bacia. Estes caminhos sdo
mais representativos (74%) que as estradas principais,
como se observa na Tabela 1.

Tabela 1. Rede viaria da bacia hidrografica do Rio das Pedras

Tipo de Rede Viaria Rede Viaria (km) Rede Viaria (%)
Rodovia federal pavimentada 21,2 1,8
Estrada vicinal pavimentada 16,7 1.4
Estrada vicinal ndo pavimentada 270,6 22,4
Caminhos 895,9 74,0
Ferrovia 5,0 0,4

Total 1.209,6 100,0

Fonte: Base cartografica da Prefeitura Municipal de Guarapuava (PMG); escala: 1:30.000

Org. dos autores.

Notou-se em campo que em alguns casos
as estradas e caminhos internos, foram implantados
em unidades com declividade superior a 10°, o que
em eventos pluviométricos potencializa a acdo da
enxurrada causando degradagdo, além de prejuizos
econdmicos. Outra caracteristica desses caminhos ¢
que sdao manuseados em grande parte pelos proprios

moradores locais. A largura média desses caminhos é
de 3 a 4 m de largura (freqliéncia 70%).

No caso da bacia do Rio das Pedras, grande
parte de estradas sdo de solos argilosos, o que facilita
os problemas em épocas de chuva, como por exemplo,
os atoleiros ¢ a pista escorregadia. As caracteristicas
das estradas da bacia de maneira geral tém largura
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média de 5+0,8 m (freqliéncia 50%, n =20). Possuem
ravinamento no sentido transversal e longitudinal da

faixa de rolamento, com disponibilidade de material
solto para ser transportado, (Figura 2. A).

Figura 2. Estradas ndo pavimentadas.

Em A, estrada com declividade de 2°, ravinamento e auséncia de dissipador de energia, degradagdo no leito da estrada, pre-

senca de material disponivel para transporte. Em B, estrada entre dois taludes, altura média de 1,15m, talude com exposi¢ado

a luz do sol no lado esquerdo e repouso no lado direito da figura.

Foto dos autores.

Outro aspecto observado na Figura 2. B foi
a inexisténcia de um sistema de drenagem. A estrada
fica entre dois taludes impedindo a dissipag¢dao do
escoamento superficial, e neste caso a declividade da
estrada propicia um aumento na velocidade do escoa-
mento, e conseqiientemente uma perda de solo maior
e a criagdo de pequenos sulcos erosivos nos caminhos
preferenciais da via.

Em alguns locais a declividade da estrada
chega a 15° que associado a auséncia de dissipado-
res de energia, facilita o escoamento superficial e a
conseqiiente entrada de sedimentos no leito dos rios
provocando turbidez prejudicando a vida aquatica e
a qualidade da agua.

Idoraldo Junior (2006) afirma que a estrada
rural construida e mantida de forma inadequada
sempre teve grande influéncia sobre o meio ambiente,
determinando prejuizos consideraveis no leito e nas
regiodes lindeiras. Com o passar dos anos percebeu-se
que grande parte dos problemas ambientais no meio

rural tinha contribui¢@o de aguas drenadas no leito de
estradas inadequadas, sem praticas de conservagao,
tanto na regido lindeira quanto nas erosoes iniciadas
nas laterais destas estradas ou nas enormes vOgoro-
cas formadas pela manutencdo equivocada destes
caminhos.

Ressalta que entre as principais influéncias
das estradas estdo: a interferéncia no movimento de
agua e sedimento na bacia de drenagem; aumento
no escoamento superficial e produc¢do de sedimento
e, sobretudo, ampliagdo da conexao entre vertente e
canal fluvial (LUCE; WEMPLE 2001).

Conexao da rede vidaria com a rede de drenagem

Fredriksen (1970) e Versfeld (1981) verifica-
ram que o aumento do escoamento superficial e da
erosdo nao resulta diretamente das atividades florestais
em si, como, por exemplo, o corte ¢ o desbaste, mas
sim sdo processos de ocorréncia localizada, sendo
originados principalmente nas estradas, nos carreado-
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res e em areas compactadas. Assim, o planejamento
adequado destas atividades torna-se necessario para
alcanc¢ar um controle mais efetivo da erosao.

Para Lugo e Gucinski (2000), ¢ dificil separar
os efeitos hidrologicos dos efeitos geomorfologicos
das estradas porque a agua ¢ geralmente o agente para
o transporte de sedimentos nas bacias hidrograficas
e as estradas influenciam ambos os processos. Os
autores destacam ainda que a intensidade de trans-
porte, o tipo de superficie de estrada, a vegetagdo de
cobertura, o clima o substrato geologico, a manutengao
das estradas e conectividade estrada-rio sdo fatores
primarios na regulacdo da produgdo de sedimentos
nos sistemas de estradas.

Corroborando com essa afirmagao constatou-
-se que a rede de drenagem acumulou comprimento
total de segmentos (rios perenes) de 453,34 km, sendo
a densidade de drenagem estimada em 1,37 km/km?.
Ja a rede viaria (estrada vicinal ndo pavimentada e
caminhos) registrou 1.166,6 km, conseqiientemente
a densidade de estradas foi 3,53 km/km?, ou seja,
quase duas vezes maior que a densidade de drenagem
natural. Somando-se a rede drenagem natural e a rede
viaria a extensdo atinge 1.619,9 km, aumentando a
densidade para 4,9 km/km?. Por conseguinte, com
acréscimo da densidade total com a inclusdo das
estradas foi 72% superior de quando se considerou
apenas a drenagem natural (Figura 3).

Figura 3. Rede viaria e rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio das Pedras
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Elaboragao dos autores.
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Tradicionalmente os estudos de erosdo em
vertentes sdo conduzidos de forma pontual. Assim,
ndo ocorre a integragao entre os processos de vertente
e de rio. A identificagdo de proveniéncia de sedimen-
to destaca-se devido a importancia de quantificar a
contribui¢ao (absoluta e relativa) das diversas fontes
de sedimento existente em uma bacia, (THOMAZ et
al.,2011).

A distancia percorrida pela enxurrada é outro
fator importante. Segundo Horton (1945) a Extensao
do Percurso Superficial (Eps) representa a distancia
média percorrida pelas enxurradas entre o interflivio
e o canal permanente, influenciada pela densidade de
drenagem.

As estradas, na maioria das vezes, tornam-se
canais efémeros durante as chuvas. Assim, quando
se compara a Eps obtida apenas com a densidade de
drenagem natural, com a obtida com a densidade de
drenagem natural mais as estradas verifica-se uma
diminui¢ao consideravel na distancia média percorrida
pelas enxurradas, mostrando que as vias de circulagdo
afetam os processos hidrologicos e fisiograficos em
bacias de drenagem.

A Eps referente a rede de drenagem natural
na BRP ¢ de 364 m, porém, quando se considera a
rede viaria, a Eps ¢ de 141 m. Portanto, a Eps obtida
considerando a rede viaria € 2,5 vezes inferior a obtida
somente com a rede de drenagem natural. Dessa forma
pode-se considerar que as estradas potencializam a
entrada de sedimentos nos canais fluviais uma vez
que a enxurrada chega primeiro nas estradas antes de
atingir o canal fluvial.

Gongalves (2002), Baesso e Gongalves (2003)
chamam a aten¢@o de que a correta localizagao das
estradas na paisagem ¢ o que as define como aceitaveis
do ponto de vista ambiental, pois estradas adequada-
mente tracadas permitem que os impactos ambientais
sejam menores. Como principios basicos, o tragado
deve ser localizado o mais proximo possivel aos di-
visores de agua, principalmente quando as estradas
forem principais, e deve-se evitar a construcdo de
estradas em areas imidas, instaveis, com fortes rampas
e perto das areas de preservagdo permanente.

Partindo deste principio as estradas rurais
na BRP, em boa parte, estdo localizadas de forma
inadequada, estando hidrologicamente conectadas

aos canais fluviais por meio de cruzamentos, favore-
cendo a entrada de sedimentos nos corpos hidricos.
A construcao de dessas estradas seguindo o fundo de
vale ocorre porque em relevo dissecado os setores de
relevo proximo aos rios tende a serem mais planos.

Em dez areas selecionadas aleatoriamente
no ambito da bacia, foram estimados que os ha em
média 2,4 £1,34 cruzamentos (estrada X rio)/ km?,
Considerando que a area da bacia ¢ de aproximada-
mente 330 km?, estima-se que o niimero total de cru-
zamentos estrada-rio seja em torno de 792. Na bacia
foram considerados apenas os cruzamentos em rios
perenes, com as estradas vicinais ndo pavimentadas e
caminhos internos. Deste modo, essas estradas devem
ser ponderadas nas pesquisas de conservagao de solo
e da dgua em bacias hidrograficas rurais.

Segundo Catelani et al., (2004) a proximidade
das vias em relacdo a rede de drenagem em bacias
hidrograficas com relevo dissecado, agravada pela
auséncia de drenagem superficial adequada e conten-
¢ao dos processos de erosao de taludes, na construgao
dessas vias, potencializa a acao da forca hidraulica das
enxurradas como agente de remogdo ¢ transporte de
material em direcdo aos cursos d’agua.

Medidas de controle de sedimentos (caixas de
contengdo)

Considerando as estradas como fontes de sedi-
mentos em eventos pluviométricos, causando grandes
impactos ambientais, principalmente, a qualidade da
agua, a prefeitura de Guarapuava, no ano de 2003
implantou caixas de contengdo ao longo das estradas
rurais da BRP, com o intuito de mitigar o aporte de
sedimentos nos rios, provocados principalmente pela
erosdo hidrica nas estradas rurais (CUNHA; THO-
MAZ, 2008).

Para a prevenc@o e o controle do escoamento
superficial e de sedimentos, bem como para a mi-
nimizagdo das consequéncias negativas provocadas
pela intervengdo antropica e o uso da terra, pode-se
implantar caixas de contengdo, que tem como objetivo
garantir a estabilizacdo dos processos decorrentes da
producdo de sedimentos, bem como recuperar as areas
(estradas) ja degradadas, sendo eficientes, econdmicas
e aplicadas conforme as necessidades locais.
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O principal objetivo destas caixas é o armaze-
namento das aguas das chuvas, reduzindo ao minimo
suas perdas nesses periodos, retirando a agua do leito
das estradas, servindo como dissipadoras de energia,
facilitando a infiltragdo da agua no solo. As caixas
tém como objetivo também evitar que as descargas
de bueiros ou sarjetas sejam langadas diretamente em
terrenos agricultaveis ou desprotegidos, acelerando o
processo erosivo.

As caixas que servem para armazenar agua e
sedimentos sdo aqui chamadas de caixas ativas, ¢ as

que nao estdo aptas para desempenhar esta fungdo sdo
chamadas de caixas inativas, como pode se observar
na Figura 4. Essas medidas corretoras foram implan-
tadas para minimizar os problemas identificados da
drenagem na area, para garantir que o escoamento
superficial ndo ocorra com uma velocidade muito
elevada, o que vem provocando a perda de solo, a
formacdo de processos erosivos e poluindo os recursos
hidricos com sedimentos em suspensao.

Figura 4. Caixas de contengao

A (Caixa Ativa)

Em A, caixa ativa (2003) dissipando enxurrada, armazenando agua e sedimentos produzidos, sobretudo nas estradas rurais

evitando o transporte de sedimento e a entrada do mesmo no canal fluvial; em B caixa inativa (2010), deteriorada, sem manu-

tengdo e sem capacidade de armazenar agua e sedimento.

Foto dos autores.

Apesar do beneficio gerado pelas caixas de
contencao, se elas ndo passarem por manutengdes
periddicas, elas perdem sua eficiéncia gradativamen-
te. Na BRP verificou-se que apds um ano em média
da constru¢do das caixas de contengao elas passam a
perder gradativamente sua fung@o de armazenar agua
e sedimento produzido principalmente nas estradas
rurais.

MensuragOes realizadas em 2008 verificaram-
-se 83 caixas em um trecho de (4,2 km), e deste total
25 (30%) caixas encontravam-se ativas e 58 (70%)
estavam inativas. Posteriormente em outra avalia¢do

em 2010 constatou-se que, do total de 83 caixas da
mesma area de estudo, 17 (20%) estavam ativas e 66
(80%) caixas estavam inativas, ou seja, houve uma
deterioragdo, em dois anos, de 10% do total de caixas
mensuradas. Esta comparacao do total de caixas dete-
rioradas neste periodo pode ser mais bem visualizada
na Figura 5. A e B.
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Figura 5. Comparagdo das caixas ativas e inativas

A

B Caixas Inativas 70%

Caixas Ativas 30%

B Caixas Inativas 80%

Caixas Ativas 20%

Em A, Porcentagem de caixas ativas e inativas (2008); em B Porcentagem

de caixas ativas e inativas (2010).

Elaboragao dos autores.

Quanto a manuteng¢do, uma das medidas que
pode ser tomada para a melhoria das caixas ¢ o aumen-
to da profundidade, porque em locais onde o lengol
freatico ¢ mais raso pode aflorar 4gua. Uma limpeza
periodica se faz fundamental, permitindo uma melhor
conservacdo das mesmas. Dessa forma nota-se que, se
as caixas permanecessem em bom estado de conserva-
¢do, poderiam armazenar uma boa quantidade de agua
e sedimento, servindo como deposito dos sedimentos
transportados, € contribuindo para uma diminui¢do na
quantidade de sedimento que entra nos canais fluviais.

No entanto, para que isso ocorra ¢ recomen-
davel que as caixas estejam em bom estado de con-
servacdo, com dimensdes aproximadas ao seu estado
inicial ja padronizado na construgio (12 m?).

Baesso ¢ Gongalves (2003) reforgam que as
caixas devem sofrer manutencao frequente apos cada

periodo de chuva, verificando a existéncia de material
carregado pelo fluxo de 4gua, que devera ser remo-
vido; limpeza da pelicola de argila que se forma no
fundo da caixa, impedindo a infiltragdo da agua no
solo; recomposi¢dao da vegetacdo de protecdo junto
aos taludes da caixa, para protegé-la contra erosdo, e a
limpeza das canais de admissao a caixas de contengao.

Vale lembrar que existem alguns aspectos
negativos em relacdo as caixas de conteng@o: quando
ndo ha manutengdo podem gerar mau cheiro devido
a agua parada, nesses locais ha presenga de insetos
e algumas servem como depdsito de lixo ou de des-
tinacao final de animais mortos, dai a relevancia de
realizar limpeza nas caixas.

Se estas estiverem em bom estado de conser-
vagdo podem armazenar grande quantidade do volume
de 4gua e sedimentos produzidos, evitando que che-
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guem aos corpos hidricos, diminuido o processo de
assoreamento, turbidez, matéria organica, poluentes,
entradas de residuos s6lidos nos corpos hidricos, entre
outros beneficios.

Existem, ainda, limita¢Ges para realizar lim-
peza apos cada periodo de chuva, devido ao custo de
manutengdo, porém ¢ importante que seja realizada
ao menos uma limpeza por ano.

CONCLUSOES

1) Conclui-se que em relagdo ao sistema viario
da BRP os caminhos internos (74%) superam
as estradas vicinais ndo pavimentadas (22%) e
se distribuem em todas as unidades da bacia,
e que nem sempre sdo manejados de forma
correta acelerando o processo de erosao no leito
dessas vias. Estes em sua maioria ndo possuem
nenhum tipo de protecao (vegetagao, dissipador
de energia) potencializando o aumento de
sedimentos.

2) As estradas rurais em grande parte nao
possuem dissipadores de energia que associado
a declividade contribui ainda mais para o
escoamento superficial. Outro aspecto observado
¢ que as estradas geralmente acompanham o
fundo de vale, o que nao ¢ recomendado pela
literatura, uma vez que estas deveriam ser
implantadas em sua maioria nos divisores
topograficos, havendo até mesmo uma caréncia
de pesquisa nessa area, uma vez que os terrenos
dissecados sdo improprios para implantagdo
de estradas. Por conseguinte, existem muitos
cruzamentos de estradas rurais com canais
fluviais média de 2,4 km/km?=+ 0,8 (n = 792),
e evidentemente essa conexao facilita a entrada
de sedimentos nos cursos d’agua contribuindo
alteragdo da qualidade da agua.

3) A extensdo do percurso superficial em relagdo a
rede viaria (28%) € significativamente inferior a
rede de drenagem (72%). Portanto, as enxurradas
em sua maioria irdo atingir em primeiro momento
as vias rurais e sO posteriormente 0s canais
fluviais, potencializando ainda mais a entrada
dos sedimentos nestes cursos d’agua.

4) A partir de 2003 quando foram implantadas

as caixas de contengao, constatou-se que 80% estavam
inativas em um trecho mensurado em 2010. Sendo
assim essa condi¢do nao permite que as mesmas
desempenhem o papel que é desviar o escoamento
superficial para que ele ndo acumule sobre o leito da
estrada e cause mais erosao.
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