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Resumo:

As estradas rurais sao fontes de sedimentos em eventos pluviométricos causando
a turbidez em canais fluviais. Uma técnica comum em muitos paises para mitigar
esse problema ¢ a implantagdo de caixas de infiltragdo. Portanto o presente trabalho
teve por objetivo analisar a reducdo de turbidez apos a implantagdo de caixas de
infiltracdo como medida de controle de sedimento em estradas rurais da Bacia do
Rio das Pedras, Guarapuava, Parana, Brasil. No estudo empregou-se a manipulagdo
dos dados de chuva, vazao e turbidez. Esses dados foram disponibilizados em
meio digital pela estagdo pluviométrica (chuva), estagdo fluviométrica (vazio)
e Companhia de Saneamento do Parana (turbidez), instaladas no municipio de
Guarapuava. O periodo analisado foi de 6 anos (2000-2005), sendo que os anos
2000, 2001 e 2002 compreende periodos antes da implanta¢do das caixas de
infiltragdo e os anos 2003, 2004 ¢ 2005 compreende periodos p6s implantagao
das caixas de infiltragdo. Por meios dos resultados obtidos, verificou-se que
houve uma redugio de turbidez de 61,5% depois da implantacdo das medidas
de controle de sedimentos. Concluimos que essa redugdo na turbidez pode ser
um indicativo do efeito positivo das caixas de infiltragdo diminuindo também
o custo de tratamento de agua que abastece o municipio segundo informagoes
fornecidas pela Companhia de Saneamento do Parand, SANEPAR. Contudo, a
falta de manutencao das caixas de infiltragdo resultou na perda gradual da sua
eficacia no controle do aporte de sedimentos aos corpos hidricos.
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Abstract:

Rural roads are sources of sediments in rainfall events causing turbidity in fluvial waterways. A common technique
in many countries to mitigate this problem is the installation of infiltration boxes. In this context, the present study
aimed to analyze the reduction of turbidity after installation of infiltration boxes as a measure of sediment control
in unpaved roads of the Pedras River basin, municipality of Guarapuava, State of Parana, Brazil. In the study we
used the manipulation of rainfall, flow and turbidity data. These data were made available in digital form by the
rainfall station (rainfall), fluviometric station (flow) and the Parana Sanitation Company (turbidity), located in the
municipality of Guarapuava. The study period was 6 years (2000-2005), 2000, 2001 and 2002 include periods prior
to the implementation of infiltration boxes and 2003, 2004 and 2005 comprise the period after the implementation
of infiltration boxes. Through the results, it was found a reduction in turbidity by 61,5% after the installation of
measures to control sediments. We conclude that this reduction in turbidity may indicate the positive effect of
infiltration boxes also reducing the cost of water treatment that supplies the municipality, according to information
provided by the Sanitation Company of Parand, SANEPAR. However, the lack of maintenance of retention boxes
resulted in the gradual loss of its effectiveness in controlling the input of sediments in water bodies.

Introducio importantes na producdo de sedimento, facilitando
também a transferéncia dele para o rio (conectividade) o
que provoca a turbidez da agua. Contudo, esta tematica
vem recebendo pouca aten¢do em estudos de erosdo
e conservacao de solo e dgua no territério brasileiro.
Portanto, é necessario o entendimento de processos
hidrolégicos e geomorfologicos em estradas rurais.

A erosdo e a producdo de sedimentos em estra-
das rurais sdo um problema comum em muitos paises.
Segundo Lane et al., (2006) a protecdo da qualidade
da agua requer que os sedimentos gerados a partir de
estradas rurais e também cultivos em encostas, dos mais
variados graus de inclinag¢@o nao sejam transferidos aos
rios. Fu et al., (2010) apontam como consequéncia do
aumento das estradas as altera¢des hidrogeomorfoldgi-
cas que se estendem muito além da pequena porgao de
terra que elas ocupam.

A rede viaria do Brasil € constituida em sua
maioria por estradas rurais que comumente ndo sao
pavimentadas € os impactos sdo ainda mais comum
nas estradas na regido sul do pais, particularmente em
terrenos dissecados como na Regido de Guarapuava,
estado do Parana. Fu et al., (2010) destacam que o tipo
do leito das estradas e o nimero de vezes que cortam
os rios sdo fundamentais para o escoamento superficial
¢ a producdo da turbidez. Para amenizar esses impac-
tos sem muitos recursos disponiveis, torna-se comum
a pratica de implantacdo de caixas de infiltragao para
solucionar os problemas presentes nas estradas rurais
e areas adjacentes.

Estudos sobre erosdo em estradas rurais tém
aumentado nas ultimas décadas (COPSTEAD, 1997;
LUCE ¢ WEMPLE, 2001; RAMOS-SHARRON e
MACDONALD, 2007; FU et al., 2010; SIDLE ¢ ZIE-
GLER, 2012; WEMPLE, 2013). Estes estudos ainda
sd0 raros no Brasil, porém, sdo diversificados: tragado
e localizagdo de estradas (BAESSO ¢ GONCALVES,
2003), tipo de revestimento da estrada (ODA, 2007),
aplicacdo de geomantas no controle de erosdo em talude
de estradas (FERNANDES et al., 2009), alteragio de Portanto, para solucionar esses problemas em
densidade de drenagem, transferéncia de sedimento para ~ €Stradas rurais o governo local optou pela técnica de
canal fluvial, medidas de controle de erosio (THOMAZ ~ implantagao de caixas de infiltracdo na Bacia do Rio

e MELQUIADES 2009: CUNHA. 2011: CUNHA. et das Pedras, area de manancial de abastecimento do
al,, 2013; THOMAZ et al., 2014). municipio de Guarapuava, estado do Parana. As caixas

de infiltragdo sdo trincheiras instaladas nas laterais das
estradas com o objetivo de reter agua das chuvas que
escoam carregando sedimentos produzidos principal-
mente no leito destas estradas. Assim o objetivo deste
estudo foi avaliar a eficacia das caixas de infiltragdo na
reducdo da entrada de sedimentos nos canais fluviais
presentes na Bacia do Rio das Pedras e, por conseguinte,

As estradas rurais apresentam grande importancia
em nosso pais, pois fazem a ligagdo entre areas rurais,
povoados e vilarejos, e permitem que a populagdo
tenha acesso aos servicos basicos disponibilizados nas
areas urbanas, como saude, educacdo, lazer e trabalho,
servindo também como base para o escoamento da
produgdo agricola. Entretanto, as estradas rurais sdo
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na reducdo de turbidez das aguas superficiais do Rio 2013), sendo caracterizada geomofologicamente por
das Pedras. encostas ingremes.

O clima da regido esta sob o dominio da zona ex-
1. Area de Estudo tratropical, 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 precipitagdes médias anuais em torno de 1.961

agua que abastece 0 municipio. A litologia predominante . (THOMAZ e VESTENA, 2003). O uso da terra
¢ de rochas basicas da Formagao Serra Geral e ocorrem 44 11100 geral ¢ diversificado, envolvendo atividades

na Bacia ocorrem pelo menos quatro tipologias acerca  poacionadas a agricultura, a pecuaria, a industria, ao

da cob.ertl.lra superﬁ.mal: Lat9ssolo, Cambissolo, Neos- florestamento/reflorestamento, ocorrendo ainda mata,
solo (litolico) e Gleissolo (hidromoérfico) (EMBRAPA, campo, capoeira entre outras.

A Bacia do Rio das Pedras possui area de apro-
ximadamente 330 km?, localiza-se no municipio de
Guarapuava (Figura 1). A Bacia ¢ a area de captagdo de
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Figura I - Localizacdo da Bacia do Rio das Pedras em relag¢do ao municipio de Guarapuava. Elaborado pelos autores (2015).
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2. Métodos
2.1 Estradas Rurais e Caixas de Infiltraciao

No ano de 2003, foram implantadas caixas de in-
filtragdo nas laterais de estradas rurais da Bacia do Rio
das Pedras para diminuir o aporte de dgua e sedimentos
produzidos por processos erosivos presentes, sobretu-
do das mesmas estradas. Para tanto analisou-se séries
historicas de precipitagdo, vazio e turbidez de seis anos
(2000-2005), sendo trés anos antes e trés anos depois da
implantagao das caixas de infiltragdo. Esse periodo ana-
lisado teve por objetivo verificar a mudanga no processo
de chuva e vazdo em dois momentos, no periodo antes
da implantagdo e no periodo pos implantacdo das caixas
de infiltragao.

A Prefeitura Municipal de Guarapuava selecionou
ao todo 57 trechos de estradas rurais para implantar as
caixas de infiltracdo. Esses trechos foram selecionados
porque as estradas rurais nesses locais foram consideradas
as que conduzem maior volume de 4dgua e sedimentos
para os cursos d‘agua e € também onde as estradas cruzam
mais vezes os canais fluviais. Optou-se por mensurar
dois trechos, um com alta densidade de caixas e outro
trecho com menor quantidade das caixas. Ressalta-se que
esses dois trechos tem caracteristicas fisico-ambientais
semelhantes.

Estimou-se, a partir da largura média da estrada
e comprimento ¢ a area de contribui¢do de cada caixa.
Foram realizados também registros fotograficos para
caracterizar as caixas de infiltragdo e permitir uma melhor
avaliagdo de suas condi¢des. O volume de solo removido
para a implantagdo mesmas foi calculado com as dimen-
soes minimas de cada caixa (2,00 X 2,00 X 3,00 m) com
remocao média de 12,00 m? de solo por caixa. Todo solo
removido para implantacdo das caixas foi colocado em
bota-fora determinado pela fiscalizagdo municipal.

2.2 Cruzamento das Estradas com os Rios

Para calculo do numero de cruzamento de canais
fluviais com as estradas rurais foram selecionados dez
pontos de controle aleatoriamente ao longo da Bacia, para
estimar o niimero total de cruzamentos em toda area da
mesma. Os pontos selecionados para contagem tiveram
como objetivo atingir todas as unidades da Bacia, alta,
média e baixa vertente. A partir dessas unidades selecio-
nadas foram avaliados a proximidade dos canais fluviais
com as estradas, largura média das estradas, presenga de
ravinamento, altura dos cortes de estradas por ventura

presentes, disponibilidade de material para transporte
entre outras caracteristicas importantes na obtengao dos
resultados (CUNHA, 2011).

2.3 Relacio entre a Precipitacdo, Vaziao e Turbidez

A precipitacdo aqui se refere a média total mensal
dos anos analisados. Os dados de precipitacao utilizados
foram da estac@o pluviométrica localizada a 25°27°00”
latitude sul e 51°27°00” longitude oeste, a 950 m de
altitude, identificada pelo Codigo da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) ntimero 02551000, mo-
nitorada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), série
entre janeiro de 2000 a dezembro de 2005, instalada na
Bacia do Rio das Pedras.

A vazio compreendeu a média mensal do periodo
avaliado. Os dados de vazdo utilizados foram os da esta-
¢ao fluviométrica localizada na Estagdo de Tratamento de
Agua (ETA) Guarapuava, localizada a 25°23°52” latitude
sul e 51°26°09” longitude oeste, a 950 m de altitude,
codigo ANEEL, numero 65809000, monitorada pela
ANA, série entre janeiro de 2000 a dezembro de 2005,
localizada no Rio das Pedras (area de estudo).

A turbidez compreendeu a média maxima men-
sal. Os dados disponiveis de turbidez foram obtidos na
Companhia de Saneamento do Parana-SANEPAR e
compreendem uma série historica de janeiro de 2000 a
dezembro 2005.

2.4 Chuva, Vazao e Turbidez Acumulada

Para analise da chuva, vazio e turbidez acumula-
das, foram gerados graficos com os 72 meses dos dados
disponiveis (2000-2005). Os dados foram comparados
nos periodos pré e pos caixa com o objetivo de verificar
as disparidades das variaveis existentes em cada periodo.
Para tanto foi considerado o total absoluto cumulativo
mensal dos dados.

A técnica de andlise utilizada para avaliagdo dos
dados de precipitacdo, vazao e turbidez foi a estatistica
descritiva (média, mediana, desvio padrdo e coeficiente
de variacdo) ¢ a regressdo linear simples para comparar a
relagdo de precipitacdo com os outros parametros (vazao
e turbidez) no periodo pré-caixa e pos-caixa. Foi utilizado
também o teste ndo paramétrico Mann-Whitney (0.05%)
para comparar a mediana das variaveis hidrologicas antes
e apos a instalagdo das caixas de infiltracdo. Os dados
foram tabulados, comparados e analisados por meio de
graficos Box-Plot e diagrama de dispersao.
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3. Resultados
3.1 Estradas Rurais e Caixas de Infiltracio

Estradas rurais aqui sdo entendidas como elementos
geograficos ndo pavimentadas presentes nas paisagens
rurais que exercem forte controle sobre a producédo de
sedimento. Por tipo de superficie no Brasil a malha da
rede viaria € composta em sua maioria por estradas nao
pavimentadas (Tabela 1).

Considerando a distdncia em um dos trechos men-
surados (4,2 km), registraram-se 83 caixas de infiltracao
em que se estimou em torno de 1,93 ha de superficie
exposta que constitui a estrada (solo nu), a qual é sus-
ceptivel ao escoamento superficial e a produgdo de sedi-
mento. A densidade média foi de 20 caixas/km no trecho

mensurado, enquanto que a largura média da estrada foi
de 4,66+0,32 m. Estima-se que o total de solo removido
neste trecho para implantacgo das caixas foi de um total
de 996,00 m* (Tabela 2).

Em outro trecho mensurado com 3,5 km na Bacia
do Rio das Pedras a densidade média de caixas foi de 7
caixas/km e um total de 25 caixas registradas, enquanto
que a largura média da estrada foi de 5,28 £0,83 m.
Avaliando-se a distancia do trecho mesurado, estimou-se
em torno de 1,75 ha de superficie exposta que constitui a
estrada (solo nu), qual ¢ susceptivel ao escoamento super-
ficial e a produgdo de sedimento. Portanto, estimou-se que
o total de solo removido neste trecho para implantagéo
das caixas foi de 300,00 m* (Tabela 3).

Tabela 1: Total de estradas segundo o tipo de superficie existente

Local Vias pavimentadas (km)

Vias pavimentadas (%) | Estradas rurais (km)

Estradas rurais (%)

193433 98.172,9

37,04 11666

Organizado pelos autores (2015)

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DENIT, 2014)

Departamento de Estradas de Rodagem (DER, 2014).

Tabela 2: Area de contribui¢io média das caixas de infiltracio (4,2 km)

Caixa Largura média da estrada (m)

02—03 4,95

Distdncia entre as caixas (m)

Area de contribui¢io (m?)

28 138,6

04—05 4,82 28 134,96
Média 4,66 25,8 120,37
Desvio Padriao 0,32 2,99 17,45

Organizado pelos autores (2015).

Tabela 3: Area de contribui¢io média das caixas de infiltracio (3,5 km)

Caixa

Largura média da estrada (m)

02—03 6,48

Distancia entre as caixas (m)

Area de contribuigio (m?)

350 2.268,00

04—05 5,37
Média 5,28
Desvio Padrio 0,83

490 2.631,00
484 2.572,00
155,8 938,1

Organizado pelos autores (2015).
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Ocorre na Bacia essa discrepancia de densidade
de caixas de infiltracdo/km nos dois trechos mensu-
rados, sendo que o mais comum na area de estudo ¢é
o primeiro trecho mencionado que possui densidade
média de 20 caixas/km de estrada. Segundo Battistelli
et al., (2004) na area de estudo foi por meio do le-
vantamento dos pontos criticos e analise do potencial
de producdo de sedimentos nas estradas rurais que
os trechos de implantagdo das caixas foram selecio-
nados, seguindo os seguintes critérios: as estradas
selecionadas foram as que conduzem maior volume
de sedimentos para os cursos d‘agua; o local ¢ onde
as estradas cortam mais vezes diretamente os maiores
afluentes e o proprio Rio das Pedras; nestes locais,
existe também a maior quantidade de pequenas e
médias propriedades; maior concentragdo de rios € 0s
setores com declividade mais acentuada.

3.2 Relacido entre os Parametros Avaliados: Chuva,
Vazao e Turbidez

3.2.1 Relaco da Chuva e Vazio Antes e Depois da Im-
plantacao das Caixas de Infiltracao

A precipitacdo influenciou positivamente no
aumento da vazdo (Figura 2a e 2b). Entretanto, antes
da construgdo das caixas de infiltragdo (Figura 2a) a
precipitagdo teve um efeito mais significativo na vazao
quando comparado com o periodo pés-implantagdo das
caixas (Figura 2b) (# 42%). Na figura 2b destacam-se
trés meses excepcionais do ano de 2005 (periodo pos-
-caixa) em que houve vazao extremamente superior a
média mensal (6,92 m?*/s) de toda a série analisada no
periodo pos-caixa. O més de junho com 17,02 m3/s,
setembro com 23,57 m?/s e outubro com 32,97 m?/s.
A pesar desses trés eventos mensais extraordinarios,
quando analisamos a soma total da vazdo, notamos que
no periodo pods-caixa a vazao foi inferior com 249,3
m3/s comparado ao periodo pré-caixa com 347,5 m3/s.

Em relacdo a precipitacdo houve oscilagdo mo-
derada nos dois periodos analisados com soma total
de 6.638,4 mm no periodo pré-caixa e 5.842,8 mm
no periodo pos-caixa diferenga, portanto de 795,8
mm (# 6,3%) nos dois periodos analisados (Figura 2).
Ressalta-se, porém, que o volume total de chuva néo
¢ o parametro mais importante para a capacidade de
erosdo na area de estudo.

3.2.2 Relac¢ido da Chuva e Turbidez Antes e Depois da
Implantacao das Caixas de Infiltragao

Na Figura 3a nota-se que a relagdo precipitagdo e
a turbidez tiveram uma correlagdo positiva mais forte
no periodo pré-caixa quando comparada ao periodo
pos-caixa (Figura 3b). A média da precipitagdo no
periodo pré-caixa foi de 184,4 mm e no periodo pos-
-caixa foi de 162,29 mm. Entretanto, a média de tur-
bidez no periodo pré-caixa foi 58,7 NTU e no periodo
pos-caixa foi de 36,3 NTU. Portanto, ocorreu uma
reducdo de 22,4% na turbidez entre os dois periodos
avaliados (Figura 3).

3.2.3 Relagdo da Vazio e Turbidez Antes e Depois da
Implantacao das Caixas de Infiltragao

Quando analisada a rela¢do entre vazao e turbidez
nota-se que a vazao influencia significativamente no
aumento da turbidez. No periodo pré-caixa (Figura
4a) a correlacdo entre vazdo e turbidez foi 21% maior
se comparado ao periodo pos-caixa (Figuras 4 e 4b).

A precipitacdo mensal registrada nos 72 meses
antes e depois das caixas de infiltra¢ao oscilou de for-
ma moderada, ou seja, nos dois periodos os volumes
mensais precipitados (mm) foram mais similares (p =
0,25) com proximidade das medianas em comparagéo
aos outros dois pardmetros analisados (Figura 5b e
5¢). Ja a vazdo (m?/s) antes e depois das caixas foi
bem distinta (Figura 5b). A turbidez (NTU) antes ¢
depois das caixas de infiltragdo também foi diferente
(Figuras 5 e 5¢).

3.3 Chuva, Vazio e Turbidez Acumulada: Comparacio
Entre os Periodos Pré e Pos Construciao das Caixas de
Infiltracgao

A chuva acumulada no periodo pré-caixa foi
13,6% superior ao periodo pos-caixa (Figura 6a). Por
outro lado, a vazdo acumulada no periodo pds-caixa
foi 39,1% inferior ao periodo antes da implantacéao das
caixas de infiltra¢do (Figura 6b), e a redugao da turbi-
dez foi ainda mais expressiva, sendo 61,5% inferior no
periodo pos-caixa (Figura 6¢). A chuva foi inferior no
periodo pos-caixa, mas os outros parametros (vazao e
turbidez) foram significativamente inferiores (Figuras
3a e 3b; Figura 6).
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As evidéncias sugerem que as caixas podem ter  deteriorando-se gradativamente, ou seja, acumulando
mudado o padrao da vazio e, sobretudo, da turbidez na sedimentos, perdendo a fungdo de armazenar agua e
Bacia do Rio das Pedras (Figura 7a). Contudo, como o sedimento produzido sobretudo nas estradas rurais
ndo houve manutencao periodica das caixas, elas foram  (Figuras 7 e 7b).
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Organizado pelos autores (2015).
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Figura 7- Comparagdo das caixas de infiltracdo no periodo em atividade e no periodo em que ja estavam deterioradas (desmoronamento
das laterais). Em A, caixa de infiltracdo ativa retendo dgua e sedimentos produzidos, sobretudo nas estradas rurais, em B caixa de infiltragdo

inativa sem condigbes de reter a dgua e sedimentos. Foto dos autores (2004-2006).

Discussao estradas rurais (GRACE et al., 1998, KOCHER et al.,
2002, SHUNITA et al., 2012).

As estradas rurais sem pavimentacao s3o responsa- _ )
Sidle e Ziegler (2012) argumentam que no Su-

veis pelo aumento da produgio de sedimentos em Bacias :
de drenagem (LUCE e WEMPLE, 2001, KOCHER et deste da Asia, por exemplo, a perda do solo ¢ a erosdo

al,, 2002, WEMPLE, 2013). Sdo comuns em muitos €M estradas rurais com consequente depdsito nos rios
paises os problemas de producdo de sedimentos em locais sdo atribuidas ao desmatamento generalizado, a
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implantagdo de estradas mal planejadas ¢ a falta de sis-
temas de drenagem, levando & desestabilizagdo do solo
e encostas. Essa situagao ocorre também nas estradas da
Bacia do Rio das Pedras, onde se observa um aumento
na turbidez associado a descarga de sedimentos nos
rios, especialmente produzidos nas estradas rurais da
Bacia em questao.

O tipo de leito da estrada e o numero de vezes que
estas cortam os rios sdo fundamentais para a geragao
de escoamento superficial e a producao de sedimento
(CROKE e MOCKLER, 2001, GRIEBELER 2002, FU
et al., 2010). Segundo Catelani et al., (2004), a proxi-
midade das vias em relagdo a rede de drenagem em
Bacias hidrograficas com relevo acidentado, agravada
pela auséncia de dissipadores de energia, potencializa
os processos de erosdo e o transporte de sedimentos
para os cursos de agua.

Constata-se que do total de estradas rurais, 270,62
km, mais de 40% destas vias, ou seja, 115,3 km estdo
localizados nas proximidades de cursos d’agua com
792 cruzamentos entre estradas e rios. Ja as estradas
com menos trafegabilidade foram construidas entre as
propriedades para facilitar o deslocamento das pessoas
e aretirada da madeira, mas estas também cruzam gran-
de parte dos rios presentes na Bacia (CUNHA, 2011).
Portanto, um efeito cumulativo da rede de estradas ¢é
responsavel pelo aumento de transferéncia de sedimento
para os rios de maior ordem (THOMAZ et al., 2014).

Luce e Wemple (2001) destacam que as estradas
rurais sdo potenciais na interceptacao do fluxo superfi-
cial e subsuperficial aumentando assim a densidade de
drenagem natural da Bacia, deslocando a distribuigdo
de agua na encosta, potencializando os picos de vazao
¢ até turbidez nos canais fluviais receptores do fluxo su-
perficial e subsuperficial interceptado pela estrada rural.

Por outro lado, quando implantadas as caixas de
infiltragdo, a descarga de sedimentos nos rios pode ser
atenuada. No periodo estudado notou-se que as caixas
de infiltragdo possivelmente influenciaram o padrao de
vazao e turbidez da Bacia do Rio das Pedras. Apesar da
dificuldade em se comparar periodos distintos, notou-
se que os registros de precipitacdo tiveram oscilagdes,
entretanto moderada entre o periodo pré e pds-caixa
(#6,3%). Contudo, a redugdo, especialmente, na turbi-
dez foi significante maior no periodo pds-implantagdo
das caixas. Provavelmente as caixas de infiltragdo con-
seguiram amenizar o efeito da entrada de sedimentos

nos canais fluviais que ocorre rapidamente ap6s uma
chuva.

Thomaz e Pereira (2013) realizaram pesquisa em
uma sub-bacia do Rio das Pedras por meio de chuva
simulada (30 min de duragdo) com coleta da producéo
de sedimentos com intervalos regulares de 3 min. Cons-
tataram que em trés trechos de estradas rurais, a média
da concentragdo de sedimento foi de 81,51 g/L com pico
(maior volume) em um dos trechos de 301,64 g/L. Os
autores verificaram também que as particulas do solo
sdo finas uma vez que em média 62,1% dos solos t€ém
particulas entre 0,5mm e <0,125mm. Esse material fino
¢ facilmente transportado durante as chuvas, evidencian-
do a importancia das caixas de infiltragdo na retengdo de
sedimentos gerados em estradas rurais, especialmente,
na carga de lavagem que responde rapidamente a um
evento pluviométrico. O solo na sub-bacia mencionada
pelos autores possui textura argilosa (>35%) sendo
uma associagio de Cambissolos Alicos e Neossolos
Litolicos Alicos.

E notavel a producio de sedimentos nas estradas
rurais da Bacia do Rio das Pedras em eventos pluvio-
métricos. Porém, segundo Lugo e Gucinski (2000), a
entrada desses sedimentos nos rios fica condicionada a
declividade do terreno, ao tipo de superficie de estrada,
apresenga ou nao de dissipadores de energia, a conexao
da estrada com o rio, ao substrato geoldgico € ao clima.
Segundo informag¢des fornecidas pelos funcionarios da
estacdo de tratamento de agua que abastece o munici-
pio, houve diminuic¢do do custo de tratamento da agua
depois que as caixas de infiltragdo foram implantadas.
Entretanto, ndo houve manutencao periodica das mes-
mas, impossibilitando assim que desempenhassem com
sucesso a tarefa de armazenar agua acumulada e sedi-
mento produzidos nas estradas rurais por mais tempo.

Baesso e Gongalves (2003) reforcam que as caixas
devem sofrer manutencdo frequente ap6s cada periodo
de chuva, verificando-se a existéncia de material car-
regado pelo fluxo de dgua, que devera ser removido.
Deve haver também a limpeza da pelicula de argila que
se forma no fundo da caixa, impedindo a infiltracao da
agua no solo, recomposicao da vegetagao de protecao
junto aos taludes da caixa, para protegé-la contra erosao,
e a limpeza dos canais de admissao.

Por fim, em terrenos dissecados como no caso da
Bacia do Rio das Pedras o manejo de estradas rurais ¢
complexo, pois nem sempre € possivel implantar as es-
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tradas em locais geomorfopedologicamente adequados
e evitar o cruzamento das estradas com os rios. Neste
caso outras medidas podem ser tomadas para mitigar a
transferéncia de sedimentos para o canal fluvial como
exemplo a implantagdo das caixas de infiltracao.

Entretanto, cada unidade de estrada deve ser
analisada em sua particularidade geomorfopedologica.
Por exemplo: a) deve-se evitar a construgao de estradas
em areas Umidas, instaveis, com fortes rampas e perto
das areas de preservacdo permanente; b) deve-se evitar
a0 maximo o cruzamento de estradas com os canais
fluviais; ¢) recomenda-se que quando as estradas rurais
forem implantadas em terrenos mais ingremes sejam
entdo instalados também dissipadores de energia para
dissipar agua e sedimentos a ser entregue nos rios; d)
deve haver manutencdo da estrada a cada 3 a 6 meses,
podendo variar o tempo com o desgaste do local para
evitar a erosao e degradagao do ambiente; e) recomenda-
se que as caixas de infiltracdo devem ter manutencao
periddica apos cada periodo de chuva verificando a
existéncia de material carregado pelo fluxo de agua,
que devera ser removido.

Conclusoes

a) As caixas de infiltracdo sdo eficientes
dissipadores de energia porque ret€ém o fluxo e os sedi-
mentos gerados em estradas rurais. Contudo, necessi-
tam de manutengdo periddica para evitar a entrada de
sedimentos nos corpos hidricos.

b) As evidéncias sugerem que as caixas de infil-
tracdo mudaram o padrdo da turbidez e até da vazao,
diminuindo consideravelmente a turbidez das aguas
superficiais.

¢) A oscilagdo da precipitagdo nos dois periodos se
manteve mais equilibrada quando comparada com a va-
zao e a turbidez, apesar disso, a redugao principalmente
da turbidez foi mais significativa no periodo pos-caixa.

d) Medidas preventivas e/ou mitigadoras como a
implantagdo das caixas de infiltragdo podem ser adota-
das para diminuir o impacto nas estradas rurais, cursos
fluviais e areas adjacentes.
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