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Resumo: Os elementos da paisagem sao vulneraveis a agdes antrépicas e naturais, e é papel dos gedgrafos incluir as estradas rurais nas andlises, visto
que esse é um dos elementos presentes no seu campo de atuagdo e tem importancia significativa para a comunidade. Assim é imprescindivel
compreender a dinamica das estradas rurais, analisando se essas dinamicas estdo ou ndo associadas a manutengéo e a conservagao dessas estradas.
Levando em consideragdo esses aspectos, o objetivo desta pesquisa foi caracterizar o estado de conservagao das estradas rurais do baixo curso da bacia
hidrogréfica do Rio Borecaia, Nova Nazaré-MT, Brasil, numa perspectiva ambiental com diagnéstico e prognéstico ambiental. Para essa caracterizagéo,
foram realizados trabalhos empiricos com observagao em campo em dois periodos, um menos chuvoso e um chuvoso. Ao todo foram selecionados seis
pontos distribuidos na bacia para a caracterizagdo. A avaliacdo do estado de conservagao das estradas foi realizada com auxilio de trena, maquina
fotografica e caderneta para anotagdo. Os mapas foram gerados nos softwares ArcGIS e Google Earth PRO. Como resultado, as estradas apresentaram
vérios problemas na faixa de rolamento, como compactagao, ravinamento, auséncia de drenagem e caixas de infiltragdo inativas. Desse modo, conclui-
se que as estradas necessitam de manutengdo periddica para o bom funcionamento, corregao da segdo transversal da via; implantagdo e manutengao de
dispositivos de drenagem, além de utilizagdo de técnicas vegetativas.

Palavras-chave: Manuteng&o, Circulagédo, Degradacao.

Abstract: The elements of the landscape are vulnerable to anthropic and natural actions, and it is the role of geographers include rural roads in the
analyses, since this is one of the elements present in his field of action and it has significant importance to the community. So it is essential to understand
the dynamics of rural roads, analyzing whether or not these d Taking these aspects into consideration, the objective of this research was to characterize
the conservation status of rural roads in the lower course of the Borecaia River basin, Nova Nazaré-MT, Brazil, from an environmental perspective with
environmental diagnosis and prognosis. For this characterization, empirical work was carried out with field observation in two periods, one less rainy and
one rainy. In total, six points distributed in the basin were selected for characterization. The evaluation of the conservation status of the roads was carried
out with the aid of a tape measure, camera and notebook for notes. The maps were generated in ArcGIS and Google Earth PRO software. As a result, the
roads presented several problems in the travel lane, such as compaction, ravines, lack of drainage and inactive infiltration boxes. Thus, it is concluded that
the roads require periodic maintenance for proper functioning, correction of the cross section of the road; implementation and maintenance of drainage
devices, in addition to the use of vegetative techniques.ynamics are associated with maintenance and the conservation of these roads.

Keywords: Maintenance, Circulation, Degradation.
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Resumen: Los elementos del paisaje son vulnerables a las acciones antropogénicas y naturales, y es funcién de los gedgrafos incluir las carreteras rurales
en sus analisis, ya que se trata de uno de los elementos presentes en su campo de trabajo y de gran importancia para la comunidad. Por lo tanto, es
fundamental comprender la dindmica de las carreteras rurales, analizando si esta dindmica esta o no asociada al mantenimiento y conservacién de estas
carreteras. Teniendo en cuenta estos aspectos, el objetivo de esta investigacion fue caracterizar el estado de conservacion de las carreteras rurales en el
tramo inferior de la cuenca del rio Borecaia, Nova Nazaré-MT, Brasil, desde una perspectiva ambiental con un diagnéstico y pronéstico ambiental. Para
esta caracterizacion, se realiz6 un trabajo empirico con observaciones de campo en dos periodos, uno menos lluvioso y otro lluvioso. Un total de seis
puntos fueron seleccionados en toda la cuenca para la caracterizacion. El estado de conservacion de las carreteras se evalud utilizando una cinta métrica,
una cdmara fotografica y un cuaderno de notas. Los mapas se generaron utilizando los programas ArcGIS y Google Earth PRO. Como resultado, las
carreteras presentaban diversos problemas en la calzada, como compactacidn, cércavas, falta de drenaje y arquetas de infiltracién inactivas. Por lo tanto,
se puede concluir que las carreteras necesitan un mantenimiento periédico para funcionar correctamente, corrigiendo la seccién transversal de la
carretera, instalando y manteniendo dispositivos de drenaje y utilizando técnicas vegetativas.

Palabras clave: Mantenimiento, Circulacién, Degradacién.

As estradas rurais tém importancia para a sociedade, a economia e 0 ambiente, e sédo
compreendidas como elementos geograficos presentes nas paisagens rurais que permitem o
deslocamento de pessoas, veiculos e animais, contribuindo, assim, com as necessidades basicas de
uma sociedade, sendo relevantes no desempenho do papel socioeconémico. Nesse sentido, este
estudo foi realizado no baixo curso da bacia hidrografica do Rio Borecaia-MT, Brasil, onde a bacia
hidrografica possui ao todo 951,12 km de estradas rurais, 0 que corresponde a 89,8% da malha viaria
total.

Essas vias, segundo Oliveira et al,, (2011), sdo utilizadas para deslocar produgdes agricolas, e é
por elas que as populagdes rurais se deslocam aos centros urbanos em busca de comeércio, lazer,
educacéo, saulde e trabalho. Asher e Novosad (2019) acrescentam que a construgdo dessas estradas
esta associada ao crescimento econdmico agricola e ndo agricola, pois a insuficiéncia rodoviaria é
um dos maiores obstdculos para um desenvolvimento rural répido. Rezende e Coelho (2015)
confirmam a grande relevancia das estradas para o crescimento econémico e social.

De todo modo apesar da importancia que as estradas representam para a locomocao da
populacao local e 0 desenvolvimento socioeconémico, existe uma lacuna nas pesquisas em relacao
ao estado de conservagdo em que pouco se sabe ainda sobre os seus efeitos nas areas rurais. Muitas
vezes 0s recursos financeiros aplicados para praticas de conservagao de estradas nao sao
igualmente aplicados variando de uma regidao para outra por conta da utilidade que esta representa
para a regido (CUNHA; SANTOS; CRUZ, 2014; SOUZA e CUNHA, 2022). Assim, o objetivo desta
pesquisa foi caracterizar o estado de conservagao das estradas rurais, numa perspectiva ambiental.



Em relacdo a classificagdo das estradas, elas podem ser classificadas de uma maneira geral
em quatro critérios quanto a sua administragao: estradas federais, estaduais, municipais e
particulares. E cabivel mencionar seu papel para a sociedade nos ambitos social, econémico e
ambiental, uma vez que sua relevancia se estende a areas rurais, possibilitando a conexao entre areas
agricolas e as comunidades.

Portanto, as atividades de gerenciamento de estradas rurais sdo em sua maioria nao planejadas
e dependentes de taticas improvisadas como a implantagao de dissipadores de energia (caixas de
infiltracao, valas laterais, lombadas, técnicas de protecao vegetal, entre outras). O estudo adequado
das estradas rurais ou “estradas vicinais” possibilita a correta manutencdo das mesmas se isso for
do interesse das autoridades locais, permitindo assim, a correta aplicagdo do dinheiro publico (SOUZA
e CUNHA, 2022).

Baucke, Pinheiro e Kaufmann (2019) ressaltam que devido as estradas serem construidas sem
um planejamento e com poucas manutencdes sao passiveis de alta contribuicdo sedimentoldgica
aos corpos hidricos. Os estudos de Tiecher et al, (2014), que buscavam esclarecer fontes de
sedimentos em suspensdo em uma bacia hidrografica, constataram que as estradas rurais, em
periodos chuvosos, representam quase 70% da producgao de sedimentos na totalidade.

A sociedade moderna tem se preocupado com questdes ambientais, tendo em vista que
impactos afetam ndo sé o ambiente, mas também os seres que nele habitam. A construcao dessas
estradas, de acordo com Napolitano Junior (2020) tdo importantes para a continuagao logistica das
producdes e essenciais para o desenvolvimento econémico das regides tem que vir junto a um estudo
de impacto ambiental e planejamento, ja adotando medidas para a mitigacdo desses impactos
(NORA e ZEQUIM 2019, SIQUEIRA et al., 2020).

Assim, estudos que visem a protecao da qualidade da agua e do solo, a partir da conservagéao
de estradas sao essenciais, adotando medidas adequadas de manutengao para minimizar processos
de degradacao.

A pesquisa foi realizada no baixo curso da bacia hidrografica do Rio Borecaia, em uma area que
esta localizada no Estado de Mato Grosso, Microrregido de Canarana, entre 0s municipios de Nova
Nazaré, Agua Boa e Cocalinho, Brasil, entre as coordenadas de latitude13°48'0" a 14°6'0"Sul e
longitude 51°36'0" a 51°54'0" Oeste, Figura 1.



Figura 1 - Localizag&o da drea de estudo (MT)
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Fonte: IBGE (2022). Elaboragdo: GOMES (2023).

A Microrregiao de Canarana esta localizada na Mesorregido Nordeste, sua area abrange
3.703.363 hectares, distribuida entre oito municipios: Nova Xavantina, Agua Boa, Campinapolis, Novo
Sao Joaquim, Santo Anténio do Leste, Nova Nazaré, Canarana e Queréncia.

A Microrregido apresenta um relevo constituido da Depressao Araguaia (relevo suave ondulado)
e da Serra do Roncador e faz parte da Bacia Hidrografica do Araguaia. A parte sul da Microrregidao
possui cerrados com caracteristicas adequadas para o cultivo de culturas perenes, onde ha o
predominio da pecuaria intensiva, com sistema de cria, recria e corte. A por¢ao norte é caracterizada
por ser uma regiao de transicao entre o Cerrado e a Floresta Amazonica, sendo a agricultura
altamente tecnificada desenvolvida em extensas areas, sendo uma das principais atividades
econdmica da regido (FERREIRA, 2001; IMEA, 2010).

Na bacia hidrogréfica Araguaia-Tocantins, destaca-se os rios das Mortes e Borecaia (area de
estudo). O Rio Borecaia por sua vez, tem como seus principais afluentes os seguinte rios: margem
esquerda Ribeirdo Angico, Ribeirdo Coqueiro, Corrego Grota Seca e Corrego dos Patos; margem
direita: Cérrego Areia Branca (SEPLAG - Perfil Municipal - Sistema SI, 2018).

Em Nova Nazaré, o clima predominante é classificado como tropical com inverno seco (Aw),
conforme a classificagdo climatica de Képpen (DUBREUIL et al, 2018). Este clima se caracteriza por
apresentar uma estagao chuvosa no verdo, de novembro a abril, e esta¢do seca no inverno, de maio
a outubro (julho é o més mais seco).

Os tipos de solos sédo, indiscriminados Concrecionarios (solo concrecionario alico abrupto A
moderado textura média argilosa), Cambissolo e Podzdélico Vermelho-Amarelo (Tb distréfico A
moderado textura média/argilosa) (SEPLAG - Perfil Municipal - Sistema SI, 2018).

O mapeamento de uso e cobertura da terra foi realizado com base nos dados do Mapbiomas
para 0 ano de 2021, em uma escala de 1:250.000. Nesse mapeamento, foram estabelecidas as
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seguintes classes: areas de formacao florestal, formacao savanica, silvicultura, campos alagados e
areas pantanosas, formacao campestre, pastagem, mosaico de usos, areas urbanizadas, outras
areas sem vegetacao, rios, lagos e oceanos, além de lavouras tempordrias como soja (Figura 2).

Figura 2 - Uso e cobertura de solo na Bacia hidrografica do Rio Borecaia-MT

Fonte: Intermat (2021), Srtm (2000), Google Earth Pro (2020). Elaboragédo: DAMASCENO (2023).
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Procedimentos

A caracterizacdo das estradas rurais, ocorreu em dois periodos sendo um menos chuvoso e
outro chuvoso, no qual foram selecionados 6 pontos de controle para esta caracterizagéo (Figura 3).

Figura 3 - Ponto de amostras para caracterizagdo das condigdes
fisicas no baixo curso da bacia hidrografica do rio Borecaia
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Fonte: Intermat (2021), Srtm (2000), Google Earth Pro (2020). Elaboragédo: DAMASCENO (2023)

Os pontos estdo distribuidos na jusante da bacia, uma vez que na montante da bacia existe
uma area de reserva indigena, localizada na mesorregiao Nordeste do Mato Grosso, conhecida como
Vale do Araguaia, abrangendo a Serra do Roncador e os vales dos rios das Mortes, Kuluene, Couto
Magalhaes, Batovi e Barra do Gargas (GRAHAM, 2021), apresentado assim, desafios enfrentados na
coleta de dados, com restricao de acesso por parte dos indigenas.



Outra questao € que existe restricdes de acesso no médio e alto curso da bacia em funcao da
presenca de grandes latifundiarios, onde existe o controle de fluxos de entrada nas propriedades,
dificultando assim o monitoramento das estradas rurais. De todo modo, o objetivo da distribuigcao
desses 6 pontos foi abranger o maximo possivel de estradas rurais na area em estudo. Ressalta-se
que esses 6 pontos sao representativos em relacdo as caracteristicas das estradas rurais presentes
nas demais areas da bacia.

O primeiro campo para caracterizagao e observagdo ocorreu no periodo menos chuvoso, no
dia 31/08/2022, periodo onde as estradas se encontravam com melhores condi¢des de rodagem. O
segundo campo para caracterizacao e observagao ocorreu no dia 23/01/2023, periodo chuvoso, onde
as estradas encontravam-se em condi¢cdes de dificuldade de rodagem na faixa de rolamento
principal.

Para a realizagdo dos mesmos foi utilizado GPS de navegacao para localizagcdo e marcagao de
coordenadas, maquina fotografica para a captura de fotos, trena para medicao de largura de estradas
e de processos erosivos como ravinas e vogorocas, régua com fita métrica colorida para realce de
medidas nas fotos e caderneta para anotacao de informacdes observadas.

Assim, os trabalhos de campo incidiram na obtencao de dados, interpretacao e também na
andlise das informacdes obtidas. Ja os trabalhos de gabinete consistiram na reunido das
informacdes necessarias a execugao da pesquisa (banco de dados da bacia do Rio Borecaia, e a
escolha das informagbes mais expressivas para a pesquisa). A caracterizagdo do estado de
conservagao das estradas rurais foi realizada de forma empirica (monitoramento), em que a
metodologia utilizada teve como embasamento os trabalhos realizados por Cunha (2011; 2016);
Souza e Cunha (2022).

Ressalta-se que a caracterizacao das estradas ocorreu em distintas unidades das estradas,
sendo elas primarias, secundarias e tercidrias (caminhos internos), seguindo a classificagéo proposta
por Cunha (2011). A hierarquia desta classificagdo teve como principal embasamento a largura,
comprimento e intensidade de uso (trafegabilidade) observados durante o monitoramento. Os dados
obtidos foram compilados em tabelas e figuras para melhor compreensao.

Em cada ponto de estudo foram considerados os problemas, que sdo encontrados na
plataforma da via e areas adjacentes, com as seguintes caraterizagoes:

- Larguras das estradas;

- Altura dos taludes;

- Tipo de uso da terrg;

- Presenca ou auséncia de vegetagao;

- Presenca ou nao de lixo;

- Sistemas de drenagens e estado de conservacao;

- Disponibilidade de material para ser transportado;

- Defeitos na pista de rolamento e areas adjacentes entre outras observacoes.

Apos a realizagéo dos trabalhos de campo, foi possivel observar as mudancgas ocorridas nos
dois periodos climaticos analisados. Por fim, foi realizada uma classificagcdao das condi¢des das vias:
estradas em boas condigbes de uso e estradas em mas condigbes de uso, com diagnostico e
progndéstico ambiental. Os resultados foram apresentados por meio de figuras e tabelas.



Na area de estudo as estradas em sua maioria foram classificadas como secundarias, e séo
administradas pelas prefeituras. Sdo vias de menor porte que geralmente conectam areas rurais,
bairros e comunidades menores.

Por meio dos trabalhos de campo, notou-se que, com o tempo as estradas necessitam de
manutencdo para o bom funcionamento da via. As condicdes dessas estradas (tipo de solo, clima,
topografia, trafego e frequéncia de manutencao), conforme comenta Nunes (2003), influenciam
claramente no surgimento de defeitos nas vias.

Na tabela 1 € apresentado a localizagéo dos pontos de monitoramento no baixo curso da bacia
do rio Borecaia.

— Localizagdo dos pontos de amostra no baixo curso da bacia hidrogréfica do rio Borecaia

Ponto de 01 02 03 04 05 06
amostras

Latitude 8460451 S 8456101 S 8466149 S 8468435 S 8454411 S 8458285 S
Longitude 408193 W 423943 W 414373 W 432982 W 413944 W 419986 W

Fonte: Autores (2023).

Nesse ponto foi caracterizado como estrada principal, ponto localizado proximo ao coérrego
coqueiro, tendo a estrada largura média de 8,6 m (Figura 3). A estrada apresenta boas condi¢ées de
rodagem, porém, com sedimentos soltos na pista de rolamento no periodo menos chuvoso, com solo
compactado. O uso da terra no local é de pecuaria e agricultura.

Foi observado a inexisténcia de caixa de infiltragdo, havendo somente a presenca de
dissipadores de energia, contudo, constatou-se que nao foi realizado manutencdo periddica
inativando assim, os dissipadores existentes. Foi observado também, uma ravina profunda (Figura
4.c), com largura média de 2 m, e em alguns pontos da ravina chegando aproximadamente 4,2 m de
profundidade (préximo do corrego coqueiro).

Conforme constado em campo, no ponto 1 observou-se um ravinamento paralelo a faixa de
rolamento (Figura 4.b). De acordo com Nunes (2003, p.31-32): “a auséncia de um sistema de
drenagem eficiente favorece o acumulo de agua na superficie da estrada e areas adjacentes e, por
conseguinte, a erodibilidade do solo”, Marques et al,, (2020) explicam que a erosado é o processo de
degradacgédo do solo formada pela agédo da agua, tendendo a evoluir a grandes ravinas, como exemplo
(Figura 4.c).



Figura 4 - Ponto 1- Estado de conservagéo das estradas

Legenda: A; B; C- periodo menos chuvoso. D; E; F- periodo chuvoso.

Em A estrada principal com a trilha compactada, em B dissipador de energia,
em C ravina com média de 2,40 m de profundidade na estrada principal.
Em D estrada principal com acumulo de agua e atoleiro, em E dissipador de energia ativo,
porém assoreado, e em F ravina com média de 2,40 m de profundidade no processo de eroséo.

Fonte: Autores (2022/2023).

No periodo chuvoso, a estrada encontra-se com condi¢des precarias de rodagem na faixa de
rolamento, com presenca de locais de atoleiros, pista escorregadia e acumulo de agua na via principal
(Figura 4.d). Foi constado neste ponto a presenca de somente 1 dissipador de energia, contudo pela
falta de manutencao observada, como rogada e retirada da pelicula de argila acumulada, a estrada
analisada apresentou sistema de drenagem ineficaz (Figura 4.e). Como consequéncia pode ocorrer
o carreamento dos sedimentos para o leito do Cérrego Coqueiro, contribuindo para o assoreamento
do mesmo.

A compactagao do leito da estrada dificulta a infiltragdo da agua e favorece o
escoamento superficial, que serd mais intenso quanto maior for a extensado da area drenada. Fattori
(2007) e Gongalves et al,, (2018), ressaltam que, a manutengdo no dissipador de energia deve ser feita
da seguinte forma: a) rogar a vegetagao que se instalou no local; b) desobstruir suas saidas apos a
chuva; c) retirar o sedimento depositado nas caixas de infiltragdo em periodos de chuva; e d)
recompor eventuais erosdes que porventura tenham ocorrido ao longo de sua extensao.



Ponto 2:

Constatou-se sedimentos na faixa de rolamento, auséncia de caixas de infiltragéo e
dissipadores de energia de forma geral. O uso da terra no local é de pecudria. Em comparagdo com
a estrada do ponto 1, a via do ponto 2 apresentou melhores condigbes de trafegabilidade nos dois
periodos analisados, como pode ser observado na figura 5.

Figura 5 - Ponto 2- Estado de conservagéo das estradas

Legenda: A; B; C- periodo menos chuvoso. D; E; F- periodo chuvoso.
Em A estrada principal com sedimentos na faixa de rolamento,
em B auséncia de dissipador de energia, e em C abaulamento na faixa de rolamento.
Em D estrada principal com sedimentos na faixa de rolamento e aciumulo de dgua em sua lateral,
em E auséncia de dissipador de energia, e em F abaulamento na faixa de rolamento,
além de acumulo de agua em sua lateral.

Fonte: Autores (2022/2023).
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Neste ponto, a estrada € provida de abaulamento de desvio de agua da chuva, o que promove,
segundo Santos et al, (2019), uma conducado das aguas para as canaletas laterais, ndo permitindo
gue empocem ou escoem ao longo da pista, e que sofra um processo progressivo de deterioragéo. A
inexisténcia de sistemas de drenagem ou pista sem declividade (abaulamento) sdo fatores que
podem influenciar na rapida deterioragao da estrada (CHAVES; ALMEIDA; OLIVEIRA, 2020).

De acordo com Baesso e Gongalves (2003), a inexisténcia do abaulamento da estrada pode
ocasionar acumulo de agua na plataforma de rolamento, sendo caracterizado pelo mau
funcionamento dos dispositivos de drenagem superficial e, muitas vezes, pela inexisténcia de
elementos de drenagem profunda, como também pela falta de manutencado das obras de arte
corrente, caso dos bueiros tubulares.

Nesse ponto, observa-se que o abaulamento da estrada favoreceu o escoamento da agua da
trilha de rodagem para a lateral da mesma. Contudo, nota-se na figura 4.f, que a falta de um sistema
de drenagem, como por exemplo, caixas de infiltragao, dificulta a infiltragdo bem como a percolagao
da aguano solo. De acordo com Silva (2011), a pratica de abaulamento deve ser utilizada em estradas
nao pavimentadas em trechos com conformagao retilinea, tendo como objetivo drenar a agua que
cai no leito para o canal de drenagem da estrada.

O uso da terra do local é ocupado com a pecuaria. No periodo chuvoso foi constatado
condicbes que requerem atencao em relagéo a trafegabilidade, devido ao acumulo de dgua na faixa
de rolamento da estrada (Figura 6.d). Observou-se também, carga de sedimentos que se acumulam
nas partes baixas do terreno, dificultando assim o controle de escoamento das aguas da chuva,
provocando erosao e atoleiro nas laterais da via, 0 que pode provocar prejuizos aos proprietarios
rurais e toda a comunidade local. Na figura 6.f, existe um sistema de drenagem ativo na lateral da
estrada, favorecendo o escoamento e infiltracao da agua.
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Figura 6 - Ponto 3- Estado de conservagéo das estradas

Legenda: A; B; C- perfodo menos chuvoso. D; E; F- perfodo chuvoso.
Em A estrada principal em bom estado de conservagao, em B abaulamento da trilha de rodagem,
em C canal de drenagem lateral da trilha. Em D estrada principal com acumulo
de agua na pista de rolamento, em E abaulamento da trilha de rodagem
e com acumulo de sedimentos na lateral da pista, e em F canal de drenagem lateral da trilha.

Fonte: Autores (2022/2023).

Para diminuir esses efeitos em estradas rurais, uma das medidas que podem ser tomadas € a
implantacdo de caixas de infiltracdo. “As caixas de infiltragao sao trincheiras profundas instaladas
nas laterais das estradas com o objetivo de reter sedimento e agua produzida principalmente no leito
das estradas” (CUNHA; THOMAZ e OLIVEIRA, 2021). Essas caixas ou demais métodos de captagdo
e escoamento tém a funcao de reter materiais sélidos em suspensao em aguas pluviais para evitar
assoreamento nos cursos d'agua.

Alem dessas medidas, com a preocupagao de assegurar uma boa drenagem, o Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem (DNER) (1981) recomenda que as pistas ndo-pavimentadas devem
ter declividade transversal de 3%, excepcionalmente de 4%, conforme o tipo de solo constituinte da
via.
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Ponto 4:

Apresentando largura média de 6,12 m (Figura 7), o uso da terra do local é ocupado com
vegetagao original (mata ciliar), na proximidade do rio das Mortes. O ponto analisado tem declividade
acentuada, e com isso a estrada encontra-se vulneravel a processo erosivos.

Figura 7 - Ponto 4 - Estado de conservagao das estradas

Legenda: A; B; C- periodo menos chuvoso. D; E; F- periodo chuvoso.
Em A estrada principal em bom estado de conservagao em relevo acentuado,
em B material solto para transporte, e em C presencga de sedimentos acumulados na lateral da pista de rolamento.
Em D e E estrada principal com material solto na pista de rolamento,
além de processo de ravinamento na lateral da estrada, e em F desmoronamento
de material e presenca de sedimentos acumulados na lateral da pista de rolamento.

Fonte: Autores (2022/2023).
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O ponto 4 apresenta um fator negativo em relagéo a deterioragdo das vias. Esse fator esta
relacionado ao relevo acentuado da area observada, o que pode ndo permitir uma melhor infiltragao
e a percolacao da agua no local em periodos de chuva. Apesar da inclinagdo acentuada na estrada,
no periodo analisado as vias mantem-se com boas condi¢des de trafego.

Marinheski (2017) relaciona as erosdes progressivas as declividades acentuadas, sendo que a
declividade acelera o escoamento das aguas, eleva a remogao e o transporte de materiais, tornando
a estrada vulneravel a processos erosivos.

Diferente dos demais pontos monitorados, o ponto 4 apresenta relevo acentuado, o que
promove a deterioracdo no talude das laterais das vias, que pode influenciar no maior desgaste de
suas condigdes estruturais.

De acordo Vieira (2022), o clima é um fator importante por desencadear mudangas no conteuddo
de agua no solo. Estas mudancgas sao mais significativas nos horizontes mais superficiais do solo,
onde o solo interage com a atmosfera. Quando o solo ganha ou perde umidade ocorre a variagao na
poro pressao, e, em consequéncia dessa mudanca de poro pressao, ocorrem mudancas na
resisténcia ao cisalhamento. Dentro desse contexto, chama-se a ateng¢ao para o fato de que alguns
solos podem perder significativamente a resisténcia ao cisalhamento, provocando movimentos de
massa de solo como o deslizamento de taludes.

Devido a decorréncia do desmoronamento lateral, ha uma carga de sedimentos que se
acumulam na parte baixa do terreno ou sdo diretamente depositadas nos corpos hidricos.

Com largura média da estrada de 4 m, com altura do talude em 1,6 m, o ponto analisado € uma
estrada paralela @ 900 m da MT 326 e do municipio sede de Nova Nazare- MT, com o uso da terra de
pecuaria e areas urbanas com acesso para um aeroclube e lixao a céu aberto.

No local observado, foi constatado diferencas significativas nos dois periodos analisados, no
qual o periodo menos chuvoso a estrada apresentou boas condigdes de rodagem (Figura 8.a.b).
Contudo, no periodo chuvoso as estradas apresentaram condicdes trafegabilidade restritas, com
atoleiro na faixa de rolamento (Figura 8.d) e acumulo de agua, além da presenca de quantidade
significativa de lixo no local (Figura 8.c.f).
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Figura 8 - Ponto 5- Estado de conservagéo das estradas

Legenda: A; B; C- periodo menos chuvoso. D; E; F- periodo chuvoso.
Em A estrada principal em bom estado de conservagao, em B pequenas ravinas
na trilha de rodagem, em C lixo acumulado na lateral da pista de rolamento.
Em D estrada principal em condigdes precdrias de rodagem, em E acumulo
de agua na pista de rolamento, e em F lixo acumulados na lateral da pista e acumulo de agua.

Fonte: Autores (2022/2023).

O descarte de residuos solidos as margens da estrada vai desde garrafas PET, material plastico,
geladeira, latas, filtro de 6leo de caminhdes e residuos de construcao civil. De acordo Rodrigues e
Cavinatto (2003, p. 6), "lixo, na linguagem técnica, é sindnimo de residuos solidos e compreende 0s
materiais descartados pelas atividades humanas”.

Peloggia (2019) reforga a importancia das investigagbes acerca das transformacdes
geoecoldgicas que ocorrem nesses terrenos, a fim de compreender de que maneira e em que ritmo
0s processos ecologicos de interagado entre a biosfera e o substrato antropogénico atuam.

A irregularidade no sistema de drenagem como, vala e buracos que espalhem a agua para a
plataforma da estrada, a auséncia de caixas de infiltracao, dificultam o trafego pelo acumulo de agua
e 0 excesso de umidade na faixa de rolamento, além do acumulo de lixo doméstico ao ar livre,
causando assim poluigdo no lengol fredtico e nos mananciais proximos.
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Santos e Morano (2014) e Cunha, Thomaz e Oliveira (2021) indicam as caixas de infiltragéo
como uma alternativa nos locais onde a area disponivel ndo permita a construcao de terracos, e
demonstram que sdo construidas para armazenar a agua proveniente do escoamento superficial e
subsuperficial das estradas rurais, o que permite que este volume de agua seja acumulado, e
possibilita a infiltracdo para o lencol freatico. Ha ainda a possibilidade de construi-las em série e
gradualmente carregar o volume precipitado para 0s mananciais receptores, diminuindo sua energia
e os efeitos danosos do escoamento superficial.

Ponto 6:

Apresentando largura média da estrada de 6,30 m, com altura do talude em 12 cm, o uso da
terra no local € a pecuaria. A estrada apresenta boas condigbes de rodagem, porém sedimentos
soltos na pista de rolamento (Figura 9).

Figura 9- Ponto 6- Estado de conservagao das estradas

Legenda: A; B; C- periodo menos chuvoso. D; E; F- periodo chuvoso.
Em A estrada principal em bom estado de conservagao, em B auséncia
de dissipadores de energia, em C Abaulamento da pista de rolamento.

Em D estrada principal com atoleiro e buraco na via, em E auséncia

de dissipadores de energia, e em F buracos na pista
de rolamento e auséncia de sistema de drenagem lateral.
Fonte: Autores (2022/2023).
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Nesse trecho ha um acumulo de sedimentos nas laterais da via, falta de limpeza nas sarjetas,
dificultando assim, o processo de escoamento da agua da superficie da estrada. A falta de
abaulamento da estrada dificulta o escoamento da agua para as laterais da estrada, o que pode
culminar, em muitos casos, em buracos, ravinas e acumulo de agua. Este problema é progressivo
caso Nao ocorra uma intervencgao, pois uma vez formado o buraco, 0 empogcamento de agua facilita
ainda mais o desprendimento do solo, agravando a situacao.

Para corrigir um problema de drenagem inadequada, € necessario fazer a recomposi¢ao da
drenagem, com construcao de sarjetas, por exemplo, tal como para solugéao de buracos deve ser feito
um sistema de drenagem adequado ou um abaulamento da pista (SILVA FILHO, 2001).

Embora ndo tenha sido constatado neste ponto dissipadores de energia, a estrada encontra-se
em boas condic¢des de uso, pois o relevo local é suave, o que pode ser um facilitador de infiltragao da
agua em periodos de chuva, diminuindo os problemas de erosdo na via. Os sedimentos soltos na
pista em questéo séo classificados por Nunes (2003) como sendo um excesso de material fino no
leito da via causado pela falta de umidade do periodo seco.

E importante enfatizar que um sistema de drenagem mal dimensionado e sem manutencéo
contribui significativamente para a ocorréncia de alguns problemas apresentados. Sua solucdo pode
passar pela adequacao da drenagem, tanto na area de dominio da estrada como do seu entorno.

Assim, é de suma importancia que as manutengdes rotineiras sejam realizadas periodicamente
para manter a estrada em boas condi¢des. Estradas ruins acabam por causar danos em veiculos, ou
até mesmo impossibilitando a trafegabilidade no trecho danificado, além de ter que utilizar rotas mais
longas comprometendo a qualidade e o preco final.

0 acesso da populacao do baixo curso da bacia hidrografica do rio Borecaia a servigos basicos
como educagao, saude e lazer depende muito da conservagao e manutencao dessas estradas. Ja no
aspecto ambiental, a manutencdo das estradas ndo pavimentadas esta ligada diretamente a
conservacao e recuperacao das areas marginais a estradas e a reducao de assoreamento de
corregos e rios. Portanto, medidas preventivas ou mitigadoras de conservagao das estradas rurais,
sao fundamentais para o bom funcionamento das mesmas, assim como para a conservagao da agua
e do solo.

A seguir, algumas recomendacgdes de medidas corretivas/preventivas que podem ser tomadas
para minimizar o grau de degradacao das estradas rurais, Quadro 1.

Quadro 1 - Principais problemas encontrados em estradas rurais do baixo curso
da bacia hidrografica do rio Borecaia, suas causas e medidas corretivas/preventivas

Defeito Causa Medida corretiva/preventiva
Ineficiéncia de sistema de drenagem Reconstrugdo da superficie da
Buraco Inexisténcia de revestimento primario via;
Ma qualidade na construgéo ou Sistema de drenagem eficiente;
manutencao inadequada da estrada Aplicagéo de

revestimento
primario e material ligante;
Abaulamento da pista;
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Falta de material ligante ou presenca de | Substituicdo do material do subleito
Corrugagoes material muito fino; que tenha maior resisténcia;
Desgaste natural devido ao trafego Drenagem adequada para evitar o
constante acumulo de agua.
Ineficiéncia na capacidade de Compactacgéao correta
suporte
Excesso de material fino sobre a Compactagéo do solo;
Poeira superficie da vig; Execugao do
Trafego regular de veiculos em estradas revestimento primario
ndo pavimentadas ou mal conservadas selante;
é a principal causa da poeira. A manutengao adequada das
estradas rurais, incluindo o
nivelamento da superficie e a
reparagao de buracos, pode
minimizar a geracgao de poeira.
Falta ou insuficiéncia de dispositivos de Construgao e limpeza
Drenagem drenagem, de valetas e bacias;
Terrenos planos ou mal inclinados Manutengao dos dispositivos de
podem resultar em acumulo de agua. drenagem,
Blogueios em sistemas de drenagem, Instalagcdo e manutengao de
como bueiros entupidos, podem impedir sistemas de drenagem adequados,
o fluxo adequado da agua. como caixas de infiltragdo, canais e
valas.
Falta de abaulamento Conformagao da plataforma;
Secédo transversal transversal; Abaulamento transversal de 3% a 4%;
inadequada Compactagéo insuficiente; Desgaste e deteorizacao devido a
Falta de dispositivos de drenagem; exposicao a elementos naturais,
corrosao, trafego pesado, etc.

Fonte: Adaptado de Baesso e Gongalves (2003). Organizagao: Autores (2023)

Portanto, é evidente que nos pontos caracterizados nesse trabalho encontra-se uma secao
transversal mal projetada, que nao apenas compromete a eficiéncia funcional das estradas rurais,
mas também resulta em impactos negativos cumulativos, como maior necessidade de manutencéao,
aumento dos custos operacionais e reducdo da seguranga para 0S usuarios. Para mitigar esses
problemas, € essencial investir em um planejamento adequado, que inclua dispositivos de drenagem
eficientes, manutencao preventiva regular e técnicas construtivas que promovam maior durabilidade
e trafegabilidade das vias. Assim, € possivel garantir uma infraestrutura mais segura e sustentavel
para atender as demandas das comunidades rurais e aos desafios do transporte em areas nao
pavimentadas (Baesso e Gongalves, 2003).

O problema de atoleiros e escorregamento durante o periodo chuvoso pode ser explicado pela
falta de um sistema de drenagem adequado, conforme discutido nos seis pontos. A insuficiéncia do
sistema de drenagem, aliada ao solo argiloso e a falta de manutencéo regular, contribui para o
acumulo de agua. Assim, as medidas corretivas como a instalacdo de dissipadores de energia e
melhorias na drenagem superficial, como escoadouros e valas laterais, sdo estratégias diretas para
solucionar esses problemas e melhorar as condi¢des de trafegabilidade, alinhando-se com os pontos
apresentados.

A presenca excessiva de poeira nas estradas rurais exige uma abordagem integrada para
melhorar tanto a infraestrutura quanto o manejo do solo. A solu¢do para esse problema deve
considerar tanto a drenagem eficiente quanto a implementacao de medidas que minimizem a
dispersao de particulas finas (Baesso e Gongalves, 2003).
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As estradas rurais sdo importantes para o desenvolvimento socioeconémico e ambiental da
comunidade do baixo curso da bacia hidrografica do rio Borecaia e sua manutengao e conservagao
pelos 6rgaos publicos é de interesse da populagéo local.

Dos pontos caracterizados, nota-se que os pontos 1 e 5 encontram-se com o estado de
conservacao das estradas mais comprometidos, com presenca de ravinas, acumulo de agua na faixa
de rolamento, auséncia ou ineficiéncia de dissipadores de energia, e material solto disponivel para
serem transportados para os canais fluviais e areas adjacentes.

O diagndstico em relacao ao estado de conservagao das estradas é diferente nos dois periodos
analisados, no qual no periodo menos chuvoso, as estradas apresentam bom estado de conservacao.
Por outro lado, no periodo chuvoso apresentam condigdes instaveis de conservagao relacionado
principalmente a auséncia ou ineficacia dos sistemas de drenagem.

Portanto, o prognostico referente aos problemas encontrados sdo: conservagao e manutencao
periodica; corregao da segao transversal da faixa de rolamento; criagdo e manutengao de dispositivos
de drenagem, e a utilizagao de técnicas vegetativas.
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