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RESUMO

A erosdo é um processo de desagregacdo de particulas do solo e/ou de rochas, que possui
sequencia através do seu transporte e sedimentacéo. Ela esté ligada a fatores naturais e antrpicos,
e é tida como um dos problemas ambientais de maior importancia, podendo gerar perdas materiais e
humanas. A exemplo disso tem-se as estradas de terra que sofrem uma significativa perda de solo
por erosdo. Neste contexto, este artigo apresenta os mecanismos responsaveis pela erosdao em uma
estrada de terra do Campo de Instrucdo de Santa Maria, utilizada para treinamentos militares. Os
procedimentos metodoldgicos ocorreram através do levantamento bibliografico sobre o tema, bem
como a realizagéo de reunides com os militares responsaveis pela administragdo do CISM, a fim de
obter informagfes quanto ao uso do local, e impactos ambientais observados. Foi elaborado um perfil
topografico da area, sendo possivel observar em campo, sulcos, ravinas, alcovas de regressao,
dutos, e panelas que indicam que 0 processo se estabeleceu pela concentracdo de agua superficial
sob uma estrada sem sistema de drenagem e manutencdo e se desenvolve com a contribuicdo de
fluxo subsuperficial abaixo da camada de solo compactada (crosta) pela passagem de blindados.
Com a realizacdo desta pesquisa considerou-se que o trafego de blindados e viaturas sobre rodas na
estrada, fragmenta mecanicamente a crosta, facilitando a infiltracdo e erosdo dos horizontes
inferiores. Logo, sugere-se o redimensionamento do trafego e a definicdo de um novo tracado da

estrada, acompanhando as curvas de nivel.
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ABSTRACT

Erosion of the soil particles is a process of disintegration and/or rock, which has sequence
through the transport and sedimentation. It is linked to natural and human factors, and is
considered one of the most important environmental problems, which may cause material and
human losses. The example has the dirt roads that have a significant loss of soil by erosion. In
this context, this article presents the mechanisms responsible for the erosion in an Campo de
Instrucdo de Santa Maria (CISM), used for military training. The methodological procedures
occurred through the literature on the subject, as well as meetings with the military responsible
for the administration of the CISM, in order to obtain information as to the place of use, and
observed environmental impacts; and the second the field where was prepared a topographic
profile of the area and are recording grooves, ravines, regression alcoves, ducts, and pans
indicating that the process established by the concentration of surface water under a road
without drainage system and maintenance .and develops with the input subsurface flow down a
layer of soil compressed by the passage of shielded. After completing the steps of the research
was possible to consider that the traffic of armored vehicles on wheels and on the road,
mechanically breaks the crust, facilitating the infiltration and erosion of the lower horizons.
Therefore, it is suggested resizing traffic and the definition of a new section of road, following the

contour lines.
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1 INTRODUCAO

A erosao é um processo de desagregacao de particulas do solo e/ou de rochas,
seguido do seu transporte e sedimentacdo; esta atrelada a fatores naturais e
antropicas, e é tida como um dos problemas ambientais de maior importancia,
principalmente, diante da sua visibilidade fisica, materializada no espaco geografico.

Para Guerra e Mendoncga (2004) os fatores que condicionam 0 processo erosivo
sdo: clima; relevo; tipo de cobertura vegetal; natureza do solo e a acao antropica.
Em relacdo ao relevo, deve-se considerar a declividade e o comprimento de rampa,
que estéo relacionados a velocidade e quantidade do fluxo superficial de agua sobre
a vertente, e o possivel surgimento de processos erosivos.

A acdo antropica influencia na origem do processo erosivo e no seu
desenvolvimento visto que o homem pode ser agente ativo na modelagem e
alteracdo da paisagem (Panachudi, et al ,2006). Uma intervencdo antropica que

contribui para a perda de solo por erosdo sao as estradas de terra. Segundo DNIT



(2000), a malha viaria brasileira € formada por cerca de 1.724.929 km de estradas,
das quais 90,4% nado sdo pavimentadas. Das estradas sob tutela dos municipios
brasileiros (84% da malha rodoviaria), apenas 1% encontra-se pavimentada (Baesso
e Goncalves, 2003).

A forma inadequada de manutencdo e o abandono por longo periodo de tempo,
das estradas de terra, causam, segundo Santos, et al., (1988), a intrafegabilidade do
leito estradal, e problemas ambientais como assoreamento de corpos d’agua,
depdsito de sedimentos em areas agricultaveis.

As erosdes em estradas de terra foram diagnosticadas por Sant'’Ana (2012) na
area do Campo de Instrucdo de Santa Maria (CISM), localizado a SO da é&rea
urbana, de Santa Maria/RS. O CISM é utilizado para treinamentos militares e ocupa
uma area de aproximadamente 5 mil hectares.ao sul da area urbana do municipio.
Segundo Sant’Ana (2012), a area é naturalmente fragil, e as acdes de treinamento
militar, aceleram o processo erosivo nos leitos das estradas. Assim, este artigo
apresenta 0s mecanismos responsaveis pela erosdo em uma estrada de terra do

CISM, utilizada para treinamentos militares.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E TECNICOS

A pesquisa realizada foi de carater qualitativo, com uma abordagem descritiva. O
carater qualitativo compreendeu a descricdo das variaveis estudadas - area de
estudo, formas de ocupacao, descricdo das feicOes erosivas observadas, etc. Além
disto, foi realizado com o auxilio de um GPS topogréafico, um perfil topogréfico da
estrada com a localizagdo dos pontos amostrados e dos horizontes de solo e rocha.

Realizou-se levantamento bibliografico sobre a teméatica e reunibes com o0s
militares responsaveis pela administracdo do CISM, a fim de obter informacbes
guanto ao uso do local, e impactos ambientais observados. Desta forma, verificou-se
que 0s maiores impactos ambientais da area estdo relacionados a erosdo nas
estradas de terra por onde trafegam os blindados, o que delimitou a pesquisa a uma
determinada estrada com processos erosivos significativos.

Buscando identificar e compreender 0s processos erosivos atuantes na estrada
foi elaborado um perfil topografico com o auxilio de um GPS de navegacédo onde

foram colocadas 8 estacas (E).



3 RESULTADOS

A estrada estudada € importante via de ligacdo das principais areas de
treinamento militar dentro do CISM (Campo de Instrucdo de Santa Maria) com a
sede do mesmo e por onde trafegam blindados de até 48,7 toneladas. A estrada tem
direcdo NW — SE, com 472m de extensdo e cerca de 10m de largura e se
desenvolve sobre uma colina composta de um depdsito de terraco aluvio/coluvionar
depositado sobre os arenitos da Formacéo Caturrita. Na porgéo superior do terraco
desenvolveu-se um argissolo. A declividade de sua vertente NW é de 22° e da SE é
de 24° (Figura 1).
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Figura 1: Perfil topogréafico, com distancias vertical e horizontal, dadas em metros.

O horizonte A do argisolo é arenoso e possui cerca de 1m de espessura.
Apresenta-se fortemente compactado devido a passagem dos blindados, com
aparéncia de uma crosta que, pela presenca de argilominerais expansiveis sofre
processo de contracdo em época de seca originando blocos fendilhados. Logo
abaixo ocorre o horizonte B, com até 2 metros de espessura de composicao
predominantemente argilosa. Na sequéncia, o horizonte C, composto por material
mais grosseiro, relacionado ao material de alteracao do terraco fluvial.

Ao descrever a estrada, podemos segmenta-la em trés trechos: o trecho central
localizado no topo plano da colina, onde ocorre o horizonte A do solo, compactado
pela passagem de blindados (entre E3 e E5); sendo que nos trechos onde inicia-se
as vertentes, ocorre a formacdo de degraus de solapamento, dessa camada,
conectando-se com as fei¢cdes lineares, dos outros segmentos (vertentes). No topo
da colina, a presenca de gramineas nas laterais da estrada, auxilia 0 escoamento e
infiltrac@o das aguas pluviais, contribuindo para que ndo ocorra eroséo.

Na vertente NW (E3 - E1), observa-se a presenca de sulcos e ravinas,
associados a falta de sistema de drenagem na estrada. Ademais, a estrada corta

paralelamente as curvas de nivel, 0 que aumentada a velocidade de agua que escoa



sobre ela. Essa condicdo, associada a falta de drenagem e vegetacdo nas suas
laterais, possibilita que o fluxo de &guas pluviais escoe pelo leito da estrada,
percolando sobre solos e rocha que apresentam uma fragilidade natural dando
origem a sulcos e ravinas que tendem a se aprofundar com o passar do tempo.

Nesse trecho da estrada, observa-se a presenca de feigcbes erosivas como
alcovas de regresséo, panelas e dutos que se forma abaixo da camada compactada
fazendo com que a erosdo avance por solapamento da camada superficial
(horizonte A compactado).

Observa-se que tanto a vertente NW quanto a SE apresentam declividades
semelhantes, sendo que na vertente SE (entre os pontos E8, E7 e E6) as incisbes
lineares sdo mais profundas e estreitas, enquanto que na vertente NW (entre E3 e
E1l) as incisdes sdo menos profundas e mais largas, sendo comuns as erosdes
originadas por fluxo subsuperficial.

Como as vertentes estdo sobre mesmo material estratigrafico, e possuem
aproximadamente a mesma declividade, a diferenca de profundidade e largura, das
incisdes lineares, de uma vertente para a outra poderia ser explicado pela diferenca
do comprimento de rampa de cada uma delas.

A vertente SE apresenta comprimento de rampa de 197m, enquanto que a NW
que possui apenas 125m. O comprimento de rampa maior significa 0 aumento do
caminho de percolacdo da agua e consequentemente o0 aumento do volume e da
velocidade da agua que percorrem a vertente ganhando mais energia e erodindo
mais, sendo o inverso para vertentes com comprimento de rampa menores.

Ao simularmos a perda de solo com base na equacédo do efeito de rampa, a
vertente SE perde 2,1 vezes mais material, do que a vertente NW, comprovando a
influencia do comprimento de rampa neste caso.

Outro fator importante no desencadeamento da erosdo é a compactacao do solo
causada pelo trafego de blindados. A compactacao diminui os vazios do solo o que
dificulta a infiltracdo da agua, que escoa superficialmente e ao encontrar material
mais erodivel, origina sulcos e alcovas de regressdao por onde percolard. Esse
fendmeno ocorre no topo da estrada, e avanca até a metade do declive de ambas as

vertentes da estrada.
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Figura 2: Vist vertentes SE e NW daf estrada de terra.
Na vertente SE (E6 - E8), as incisbes lineares sédo profundas e mais estreitas,
apresentando préximo a base da vertente, maior quantidade de sedimentos
depositados. Entre o ponto E7 e E8, as feicbes tornam-se mais profundas e
estreitas. Observamos a presenca de sulcos (aproximadamente 10cm de largura e
2cm de profundidade) perpendiculares ao fluxo principal, e junto a estes encontra-se
grande concentracdo de areia no canal principal.
Em todo o leito da estrada, observa-se a formagcdo de gretas de contragao,
(horizonte A e B) que auxiliam na eroséo, visto que sdo carregadas facilmente pela
agua da chuva apo6s periodos de estiagem; além de areas de assoreamento nas

bases das vertentes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas fei¢des erosivas observadas, afirma-se que o processo de erosao
na estrada, ocorre devido o fluxo superficial concentrado, ja que a estrada tem
tracado paralelo as curvas de nivel e ndo possui sistema lateral de drenagem; assim
como pela presenca de camada superficial compactada (crosta), e atuacao do fluxo
subterraneo no contato das diferentes camadas do solo e do material de terraco.

O trafego de blindados e viaturas sobre rodas na estrada, fragmenta
mecanicamente a crosta, facilitando a infiltracdo e erosdo dos horizontes inferiores.
Assim, embora a compactacdo dos solos seja um processo prejudicial ao meio
ambiente (diminui a infiltracdo), nesse caso, a crosta devera ser mantida (apresenta
um comportamento ndo erodivel, retardando o avanco dos processos erosivos),
evitando a passagem de veiculos, até que se efetue a recuperacdo ambiental do
local.



Sugere-se o redimensionamento do trafego e a definicdo de um novo tracado da
estrada, acompanhando as curvas de nivel. Considera-se importante a adequacao
do sistema de drenagem lateral, com uso de vegetacao, e canalizacdo das aguas

pluviais que atualmente tém como calha a estrada.
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