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GESTAO

Resumo

A presenca de estradas rurais é fundamental para o desenvolvimento socioecondmico em comunidades
rurais. Apesar de sua importancia os estudos voltados a explicar os impactos gerados a partir da
implantacdo e manutencdo dessas vias, muitas vezes sdo relegados a segundo plano. Portanto, o
objetivo principal deste estudo foi verificar os principais impactos gerados com a implantacdo e
manutencdo de estradas rurais na bacia do Rio Guabiroba, localizada no municipio de Guarapuava —
PR. Foram utilizados procedimentos metodol6gicos empiricos, com trabalhos de campo. Por meio dos
resultados, observamos que as estradas apresentam problemas como rampas acentuadas de dificil
trafegabilidade, encostas instaveis e de dificil manutencdo. Conclui-se portanto, que as estradas rurais
sdo de extrema importancia para a bacia do Rio Guabiroba, porém necessitam de um planejamento e
manutenc¢do adequada, para tornar seu uso viavel.

Palavras chave: Sistema de drenagem, solo exposto, erosao.

1. INTRODUCAO

A presenca da rede viaria em paisagens rurais pode ter mais de um significado com
interpretacGes contrastantes. Essas vias fazem a ligagdo entre &reas rurais, povoados e vilarejos, e
permitem que a populagdo tenha acesso aos servigos basicos disponibilizados nas &reas urbanas, como
salde, educacdo, lazer e trabalho, servindo também como base para o escoamento da producéo agricola
(ODA et al., 2007, CUNHA e THOMAZ et al., 2014). As estradas rurais sdo compreendidas também
como elementos geograficos que exercem forte controle sobre a circulagdo da &gua superficial e
subsuperficial, sendo importantes na produgdo e transferéncia para o rio de sedimentos. (conectividade)
(LUCE e WEMPLE, 2001; CHAPPELL, 2010; FAIZ, et al., 2012; WEMPLE, 2013; CUNHA e
THOMAZ, 2015).

Segundo Baesso e Gongalves (2003), as estradas permitem o desenvolvimento das comunidades

rurais, e por consequéncia garantem a melhoria de sua qualidade de vida. Asif et al., (2012) destacam que
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o sistema de transporte que fornece acesso seguro e confiavel para empregos, educacao, cuidados de salde

e de bens e servicos é tdo importante para as comunidades rurais, quanto é para areas urbanas. Os sistemas
de geréncia de vias, que constituem um elenco de atividades coordenadas, relacionadas com planejamento,
projeto, construcdo, manutencdo, avaliacdo e pesquisa, compdem a ferramenta que pode ajudar no

planejamento da otimizacdo do uso desses recursos (ODA et al., 2007).

Recentes tentativas tém sido feitas para tornar as estradas mais harmoniosas com 0 meio
ambiente e a0 mesmo tempo a integracdo dos principios estéticos para torna-las mais atraentes para
usuarios (CHENG et al., 2015). Contudo, as pesquisas realizadas em estradas rurais sdo mais comumente
direcionadas a explicar os efeitos destas no escoamento superficial e na producéo de sedimentos, e pouco
se discute sobre 0s demais impactos que estas geram a partir de sua implantacdo e manutencdo. A bacia do
Rio Guabiroba, Guarapuava-PR (area de estudo) tem sido alvo de pesquisas cientificas sobre producédo de
sedimentos em estradas rurais (THOMAZ e MELQUIADES, 2009; CUNHA, 2011; CUNHA, et al., 2013;
THOMAZ et al., 2014, CUNHA e THOMAZ, 2015, THOMAZ e PERETTO, 2016, CUNHA, 2016).

Porém, ainda existem poucos trabalhos cientificos sobre os impactos que estas estradas causam,
e principalmente com sua manutencdo, muito embora o Brasil ocupe o quarto lugar com rede viaria de
estradas sem pavimentacdo em todo o mundo (FAIZ et al., 2012). Portanto, estudos de impacto ambiental
em estradas rurais sdo necessarios, e em condi¢fes subtropicais como no Brasil, particularmente em

estradas rurais antigas.

O objetivo principal deste estudo foi verificar os principais impactos gerados com a implantacao

e manutencdo de estradas rurais na bacia do Rio Guabiroba, localizada no municipio de Guarapuava — PR.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado na bacia do Rio Guabiroba no municipio de Guarapuava, Parana, Brasil
(Figura 1).

407
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.1810 - ISBN 978-85-85369-16-3




ggg;igrpa%gsggigri;{}g;g 0S DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
N[/ : Instituto de Geociéncias - Unicamp
B2 |Congresso Nac[opal Campinas - SP
’ de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

R 54W &
; ’ & Sio Paulo
Linha do Equador N 2°s

Guarapuava

gt

Santa Catarina d,c

1050 1 Metros

T
o 1250w SIHWW . SIIW SI2I0W SIRWA0W S12050W 51°25' 00" W
& 4 Bacia do Rio,Guabiroba .. . e
& ‘gx ! !

"""\\ , o3
: r 4
A
B GUARAPUAVA
T 25°25'00" S
<3 S
2 L
m + o .
& |\ Cursos fluviais 110 o L1 Metros X 0150075 0 0,15 Mbtros
4 b .1 Metros O ——
/"~ Estradas rurais

Figura 1- Localizacdo da &rea de estudo em relagcdo ao municipio de Guarapuava
Fonte: Elabora pelas autoras (2017).

A bacia possui area de 24 km? (2,401 ha), a hierarquia fluvial é de 4* ordem em escala de
1:10.000. A litologia predominante da area de estudo é basalto da Formacdo Sao Bento (Mineropar, 2001).
Existem quatro tipos de solo como cobertura superficial: Latossolo, Cambissolo, Neossolo, Gleissolo,
ocorrendo também em algumas unidades o afloramento de rochas. A topografia é caracterizada por
terrenos de declividade média (de 12 a 20%, - predominante), a média/alta (20 a 30% e > 30%). De acordo
com Koppen (1948), o clima na area de estudo € classificado como mesotérmico subtropical imido (Cfa).
A temperatura média anual é 17-18 °C, a precipitagdo varia entre 1.800-2.000 mm e a evapotranspiracao
anual é 900-1.000 mm (Caviglione et al., 2000). O uso da terra ndo é diversificado, em sua maioria é

composto por floresta secundaria (53,9%), pastagem (19,88%), e reflorestamento (11,28%).

2.2 Trabalho de campo

O trabalho de campo consistiu na identificacdo dos impactos provocados pela localizagdo e

manutencdo das estradas rurais. Procurou-se, por meio de registros fotogréficos e inspe¢cdo em campo,
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verificar os tipos de degradagdo das estradas de acordo com as unidades geomorfopedoldgicas onde elas

estdo construidas (ex. setores declivosos, zonas de saturacdo, reas concavas e outros).

Os locais de inspecdo tiveram como objetivo envolver as unidades da bacia hidrografica, que
satisfagam ao objetivo proposto da pesquisa, sendo estes locais de alta, média e baixa vertente,
representando toda a area de estudo. Ao todo foram percorridos 130 km de estradas rurais, sendo estas
estradas principais e caminhos internos. Para isso houve a utilizagdo de alguns equipamentos, como: trena
laser (DLE 50 Professional), trena métrica, suporte de madeira, clindmetro (CST), Sistema de
Posicionamento Global-GPS de navegacdo, maquina fotografica digital, prancheta e caderneta para

anotacao.

Os trabalhos de campo tiveram como objetivo verificar os problemas hidrogeomorfolégicos
existentes nas vias. Na avaliacdo das estradas, foram considerados os problemas, que sdo encontrados na
plataforma de rolamento e areas adjacentes, como buracos e ravinas, condicdes de drenagem, presenca de

dissipadores de energia, vegetacao e outros.

3. RESULTADOS E DICUSSAO

3.1 Caracteristicas das estradas nos niveis nacional, estadual, municipal e local

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte-DNIT (2014), por tipo de
superficie o Brasil possui 87% de vias ndo pavimentadas e aquelas que sdo planejadas somam apenas
129.262,00 (7,6%) km (Tabela 1).

Tabela I- Malha viaria existente nos niveis nacional, estadual, municipal e local.

Local Vias Vias Vias ndo Vias ndo Total de
pavimentadas pavimentadas pavimentadas pavimentadas vias
(km) (%) (km) (%) (km)
Brasil 202.988,10 13 1.358.913,70 87 1.561.901,8
Parana 19.343,3 16,4 98.172,9 83,6 117.516,2
Guarapuava 160,10 15,1 896,28 84,9 1.056,38
Bacia do Rio 0 0 130 100 130
Guabiroba

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte-DNIT (2014)
Departamento de Estrada e Rodagem-DER (2014).
Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).
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Em relacdo a rede rodoviaria nacional ndo pavimentada por jurisdicdo 12.661,70 (0,9%) km sdo
de estradas Federais, 111.333,70 (8,2%) km sdo Estaduais e a maioria sendo um total 1.234.918,30
(90,9%) km é Municipal (DNIT, 2014). Existe semelhanca significativa de estradas sem pavimentacdo nos

trés niveis destacados (nacional, estadual e municipal) média de 85,1%. Na bacia do Rio Guabiroba

existem somente estradas sem pavimentacéo (Figura 2).
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Figura 2- Rede viaria e rede de drenagem da bacia do Rio Guabiroba
Fonte: Elabora pelas autoras (2017).

3.2 Impactos gerados pela implantacéo e manutencéo das estradas rurais

Verificamos que uma das peculiaridades do sistema de estradas na area de estudo é que seu leito
geralmente acompanha o fundo de vale (estradas principais), considerando que é mais vidvel a sua
construcdo, pois sendo implantadas em tais condigdes utiliza-se a melhor localizacdo e facilidades do
terreno. Por outro lado, as estradas secundarias e caminhos internos sdo construidos em todos as unidades

da bacia.

As condicBGes em que as estradas ndo pavimentadas foram construidas na area de estudo, sendo

incialmente implantas pelos colonizadores e, posteriormente, manuseadas pelos moradores locais,
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ocasionaram problemas como rampas acentuadas de dificil trafegabilidade, encostas instaveis e de dificil
manutencdo, expondo, muitas vezes, perfis do solo susceptiveis a erosdo (CUNHA, 2016). Como
consequéncia, ocorrem estradas encaixadas na encosta, taludes expostos, pistas sem controle de drenagem
superficial e subsuperficial, auséncia de vegetacdo em areas de entorno, cruzamentos de estradas e rios,

potencializando a degradacéo tanto da estrada como do canal fluvial.

A localizagdo destas estradas e a sua proximidade com os cursos d’agua podem aumentar o
transporte de sedimentos, pois se deve realizar nesses trechos técnicas que contribuam com a minimizagao
dos problemas gerados pelas mesmas por meio principalmente do assoreamento. No caso dessas estradas,
a maioria dos trechos avaliados possui cascalho agregado na plataforma, principalmente nas consideradas
principais onde o trafego é maior; ja nas secundarias e caminhos internos, boa parte apresenta solo nu
(Figura 3).

Figura 3- Caracterlstlcas das estradas rurais da bacia do Rlo Guabiroba. Em (a) estrada em solo nu, com presenca de
ravinas na margem direita, e em (b) estrada com cascalho na faixa de rolamento.
Fonte: Foto das autoras (2017).

Grande parte da regido Centro-Sul do Parana (ex. bacia do Rio Guabiroba), particularmente, sdo
terras dissecadas ocupadas por agricultura familiar, florestas e reflorestamento. Nas terras dissecadas, as
estradas, carreadores e caminhos sdo implantados em diferentes unidades geomorfopedoldgicas, e muitas
vezes, ndo é considerada a aptiddo do terreno (THOMAZ, 2009, CUNHA, 2011); assim, a conservacao

das estradas rurais em terras dissecadas é realizada com dificuldade.

Constatamos que muitos dos problemas nas estradas da bacia em questdo ocorrem quando o
sistema de drenagem ndo estd adequado, ou seja, 0s mecanismos adotados na via, sendo esses caixas de
contencdo, lombadas e bigodes, ndo desempenham a funcdo que € dissipar energia. A camada superficial
das estradas de terra em geral sofre constantemente com a erosdo, principalmente as estradas que estdo

localizadas num relevo significativamente acidentado, o que resulta na deformidade da pista de rolamento,
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surgindo ravinas, material solto para transporte e pista escorregadia. Em muitos casos a se¢do transversal é

inadequada devido ao nivelamento da superficie de rolamento sem acréscimo de material, ou seja, parte do
material da superficie é retirado, deixando a estrada encaixada no terreno, e em forma de calha,

dificultando o escoamento de agua para as laterais.

Observamos que na bacia do Rio Guabiroba muitos carreadores e caminhos internos das
propriedades tornam-se intransitaveis devido ao forte ravinamento que se instala sobre o leito dessas vias
de circulacdo. Segundo Oda et al., (2007) os maiores problemas em estradas rurais surgem em razao de
secdo transversal inadequada e auséncia ou deficiéncia do sistema de drenagem. O trafego e a acdo das

intempéries sdo outros fatores que contribuem para a deterioracdo das estradas.

De acordo com Kerniski e Cunha (2014) o trafego médio das estradas na area de estudo é de 25
carros por dia (estradas principais), totalizando um fluxo médio de 750 carros mensais e 9.000 carros
anuais variando de carros de passeio, motos, caminhdes, e veiculos escolares. Esses veiculos sdo,
sobretudo de moradores que trabalham na area urbana e também os de transporte escolar. Ja a utilizacdo
das estradas para transporte da producdo agricola se intensifica em determinadas épocas do ano
principalmente em periodos de plantio e colheita. A maioria das estradas sdo antigas, e foram construidas
em solos argilosos, o que aumenta os problemas em épocas de chuva, como por exemplo, os atoleiros e a
pista escorregadia (CUNHA, 2011; CUNHA e THOMAZ, 2015).

Com relacdo ao sistema de drenagem, é realizado por valas laterais, pois em alguns casos nao
possui dissipadores de energia com presenca apenas de caixas de infiltracdo, sendo que muitas dessas
caixas foram construidas de forma inadequada ou estdo sem manuten¢do. A estrada considerada principal
apresenta-se com revestimento de cascalho, com muito material grosseiro em alguns pontos; em varias
partes do trecho encontramos pequenos buracos, e presenca de ravinas. Os taludes em partes do trajeto
foram encontrados dissecados, sem a presenca de vegetacdo, podendo essa auséncia ocasionar erosdo,

guando o volume de &gua for mais intenso.

No caso da area de estudo, isso foi evidenciado principalmente nos periodos de chuvas mais
severas, em que as vias ficam intransitaveis devido aos atoleiros que se instalam. Segundo Cunha (2016)
no ano de 2014, por exemplo, no més de junho, houve 3 eventos pluviométricos excepcionais quando
comparados aos outros meses do mesmo ano, sendo 0s seguintes eventos: (06/06/14 com 84,4 mm,
07/06/14 com total de 250,2 mm e 08/06/14 com 72,8 mm), somando assim, (407,4 mm) em somente trés

dias.

412
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.1810 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVii Simpsio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada z YA e .
: Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

» de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

3.3 Medidas adotadas em manutencéo de estradas rurais

Alguns autores propdem medidas de conservacdo das estradas rurais: Baesso e Gongalves (2003),
Cunha (2011), Thomaz et al., (2013), sdo alguns exemplos. Entre essas medidas preventivas ou
mitigadoras pode-se destacar: a drenagem superficial do leito das estradas, construgdo de sarjetas, bigodes,
dissipadores de energia, implantagdo de caixas de infiltracdo, técnicas de vegetacdo. Estes sdo alguns

exemplos das medidas que podem ser adotadas para melhora das condi¢Ges das vias.

Baesso e Goncalves (2003) destacam que € fundamental as boas condigdes de rolamento e
aderéncia das estradas rurais, devendo garantir condigdes satisfatorias de trafego, estando as condicdes de
rolamento intimamente relacionados com a regularizacdo da pista. As vias ndo pavimentadas necessitam
de atencdo principalmente pelos 6rgdos publicos devido ao planejamento correto da manutencdo
adequada, especialmente na drenagem. Macdonald et al., (2001) constataram que as estradas Virgin
Islands (Porto Rico), sem pavimentacdo, geraram escoamento em precipitacdo acima de 6 mm e a
producéo de sedimento variou entre 10 a 15 kg/m%ano. Esses autores confirmaram, ainda, que as estradas
podem influenciar a resposta hidroldgica dos canais fluviais, bem como no aumento de entrada de

sedimento nos corpos hidricos.

As estradas da bacia do Guabiroba apresentam alguns problemas visiveis ao longo da pista de
rolamento. A presenca de trechos com declividade acentuada causa dificuldades no trafego nos periodos
chuvosos. As estradas apresentam no transcorrer de sua continuidade trechos com falta de manutencgéo das
valas, 0 que ocasiona acumulo de &gua na plataforma, gerando funcionamento inadequado dos

dispositivos de drenagem superficial, Figura 4.
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Figura 4- Problemas ocasionados pela falta de manutenc¢éo das estradas. Em (a) estrada sem sistema de drenagem
lateral, em (b) auséncia de manutencdo no sistema de drenagem da estrada (caixa de infiltracdo), e em (c) vala na
margem esquerda sem limpeza periddica.

Fonte: Foto das autoras (2017).

Como consequéncia o fluxo de agua sobre pista de rolamento ao longo do tempo afeta as
condigdes de suporte dos materiais que constituem seu subleito, fazendo com que a situagdo evolua para
os defeitos mais severos, como atoleiros ou até trilhas de roda. A solugdo para este problema esta na
recomposi¢do da drenagem superficial nas sarjetas (BAESSO e GONGCALVES, 2003). Os autores
ressaltam ainda, que além dos problemas elencados, estima-se que a ma gestdo quanto a manutengdo de
estradas na América Latina e no Caribe, por exemplo, ocasiona um aumento desnecessario nos custos de
operacdo de veiculos, que pode equivaler entre 0,5 e 1% do Produto Interno Bruto (PIB) (BAESSO e
GONCALVES, 2003).

Sendo assim notamos que existem varios problemas nas estradas rurais na area de estudo, e para

que estes problemas sejam amenizados é de fundamental importancia que sejam realizados trabalhos de
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manutencdo periodica bem como acompanhamento do estado de conservagdo dessas vias, levando sempre

em consideracdo o tipo de terreno e a localizagdo da mesma.

4. CONCLUSOES

A localizagdo das estradas e a sua proximidade com os cursos d’agua podem aumentar o
transporte de sedimentos, quando ndo tratados adequadamente, ou diminui-los, desde que sejam realizadas
técnicas que contribuam com a minimizacdo dos problemas gerados pelas mesmas, principalmente o

assoreamento.

Verificamos nas estradas avaliadas que ha dispositivos de drenagem, mas muitos desses estdo sem
manutencdo ou estdo inadequados, ou seja, foram construidos de forma irregular e por isso ndo tém a

eficacia desejada, ndo contribuindo para a desaceleracdo do escoamento superficial.

As estradas rurais da bacia do Rio Guabiroba foram implantadas inicialmente pelos colonizadores
sem técnicas apropriada, por ter sido orientada pela estrutura fundiaria e pelas facilidades do terreno.
Portando, a manutencdo frequente e adequada é importante para reduzir os custos de reconstrucdo em
longo prazo, particularmente no que se refere ao revestimento primario e as estruturas de drenagem, e
guanto maior for o nivel de agregacao de informacdes em relacdo as condicdes das estradas rurais, mais

elevado é o nivel de decisdo na manutencao destas vias.
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