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Apresentacao

Até 2050 espera-se um crescimento significativo da demanda por
alimentos e por recursos naturais essenciais, como a agua, impul-
sionado principalmente por paises em desenvolvimento. Além
desse aumento, que por si s6 representard um desafio considera-
vel, a producdo agropecudria, tanto nacional quanto internacional,

enfrentard outras adversidades.

Uma das principais serd o aumento da temperatura global, em ra-
z&0 da particular vulnerabilidade do setor agropecuario a mudanca
do clima. O desafio ndo é trivial. Exigira estratégias robustas por
parte das nacoes a fim de enderecar um desafio duplo: seguranca

alimentar e aguecimento global.

Desde a década de 1970, inovacdo e tecnologia tém sido os gran-
des propulsores do setor agropecudrio nacional, contribuindo para
transformar o Brasil em um dos maiores produtores e exportado-

res mundiais de alimentos.



Apesar dessa evolucao, segue existindo espaco para melhoria e
fomento a uma agropecuaria mais sustentavel. Para impulsionar e
acelerar o crescimento da producao com conservagao dos recursos
naturais, o manejo adequado do solo é uma ferramenta fundamen-
tal. Nossos solos sdo a maior riqueza da producdo agropecuaria.
Conhecé-los melhor e maneja-los adequadamente é posicionar o

setor em outro patamar tecnoldgico.

No meio rural, ainda persistem muitos desafios relacionados a
construcao das estradas rurais. Quando ndo sdo construidas de
maneira adequada, podem causar o carreamento de sedimentos

solidos para o leito dos rios e outros recursos hidricos.

Nesse contexto, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abaste-
cimento (MAPA), com o apoio da Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecudria (Embrapa), elaborou este documento orientativo
para a conservacao do solo e da dgua nas estradas rurais do Brasil.
O documento traz orientacbes sobre o que deve ser observado na

construcao, na adaptacao ou ainda na reforma das estradas rurais.

Assim, o objetivo é disseminar orientacbes sobre a construcdo e a
adequacdo das estradas rurais que possam servir de base as pre-
feituras, aos técnicos e aos produtores rurais para o planejamento
sustentdvel das estradas rurais, a partir da consideracao da impor-

téncia da conservagdo da dgua e do solo.



STV

N3o ha a pretensdo de esgotar o assunto que, por sinal, é amplo e

com referéncias a distintas perspectivas técnicas e legais.

E importante destacar, ainda, que além das orientacoes elaboradas
pelo MAPA, existem normas e manuais oficiais para a construcao
de estradas rurais, 0s quais podem ser encontrados junto a secre-

tarias municipais e estaduais de infraestrutura e transporte.

Compreender o solo como importante recurso natural, que ar-
mazena e melhora a qualidade da dgua e que fornece nutrien-
tes as plantas, e pensar em sua conservacao no contexto das
microbacias € a principal proposta do Programa Nacional de
Manejo Sustentével do Solo e da Agua em Microbacias Hidro-

gréficas, o Aguas do Agro.

Com ele, construiremos um futuro de prosperidade socioeconémi-
ca e conservacao ambiental que permitird o crescimento continua-

do do nosso agro e o desenvolvimento sustentavel do Brasil.
Agradeco a todos os colaboradores e as instituicbes que contribui-

ram com este documento, desejando-lhes uma 6tima leitural

Tereza Cristina Corréa da Costa Dias
Ministra de Estado da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
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GLOSSARIO

de termos técnicos

Abaulamento: inclinacao da secao transversal do leito da estrada,
como um murundu ou camalhao longitudinal, que possibilita o
escoamento lateral da drenagem superficial no leito da estrada.

Aglutinante: inclinacao da secao transversal do leito da estrada,
como um murundu ou camalhao longitudinal, que possibilita o
escoamento lateral da drenagem superficial no leito da estrada.

Agulhamento: Incorporacao ao subleito da estrada de materiais
granulares para melhorar sua capacidade de suporte e de rolamento
da pista.

Bacia de retencao (barraginha): estrutura aberta no solo em forma
de “calota” para reter e armazenar dgua da chuva proveniente dos
terracos ou ondulacdes transversais da estrada.

Caixa de retencao: estruturas implantadas ao logo das estradas que
fazem parte do sistema de drenagem para ordenar o fluxo da agua
pluvial, retendo-a por um tempo e evitando a erosao na estrada.

Cobertura vegetal: espécies vegetais que promovem o recobrimento
do solo evitando o impacto da chuva.

Compactacao: reducdo da porosidade (espacos vazios) no solo ou
nos materiais utilizados no subleito, leito e revestimento primario.

Drenagem: ordenamento do escoamento superficial da dgua da
chuva ou do escoamento subterraneo do lencol freatico.

Eros3o: efeito da dgua da chuva sobre a superficie do solo sem
cobertura vegetal que arrasta particulas minerais e orgénicas do
solo na forma de sedimento.




Estradas rurais: estradas de terra que interligam localidades
na area rural.

Ondulacdes: estruturas de solo construidas transversalmente
ao leito da estrada para desviar a dgua da chuva que escorre
pela estrada (semelhante a um quebra-molas ou redutor de
velocidade).

Sarjeta: valetas localizadas nas laterais da estrada para
escoamento superficial da dgua da chuva proveniente do leito
da estrada ou talude.

Talude: barranco inclinado ao lado da estrada, que pode ser
originado pelo corte do terreno elevado (talude de corte) ou
pela deposicao de material terroso (talude de aterro)

Terrago: estrutura de solo na forma de um murundu, construido
para reter o escoamento superficial da dgua da chuva pelo
terreno ou estrada.




Orientacoes para
a Conservacao
do Solo e

da Agua nas
Estradas Rurais




1. Introducao

O solo e a dgua sdo recursos naturais essenciais na natureza e
gue necessitam ser manejados de forma conservacionista para
possibilitar a geracdo de beneficios para a agricultura e o meio
ambiente. Além de permitir o bom funcionamento das comuni-

dades e da sociedade em geral.

Neste sentido, as estradas rurais, fortemente associadas a con-
servacdo do solo e da agua e que sdo fundamentais para orga-
nizagao da vida em sociedade, requerem cuidados especiais na

sua construcao, adequacao e manutencao.

As estradas rurais de terra, que compoem 1,4 milhdo de km (77%
da rede rodovidria brasileira), podem ser definidas como as vias
que fazem a interligacao entre cidades vizinhas, entre proprieda-
des rurais ou entre localidades préximas. Geralmente essas es-
tradas s3o municipais, ndo pavimentadas e utilizadas como prin-

cipais conexdes entre as areas rurais e 0s centros urbanos.

Elas tém grande importancia na infraestrutura rodoviaria ao
possibilitar o escoamento da producdo agropecudria e florestal,
o fluxo de mercadorias e servicos e a movimentacao de pessoas,
o que favorece o desenvolvimento socioecondmico e ambiental

de uma regiao e a qualidade de vida de seus habitantes.
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Importa ressaltar que as condicoes de trafegabilidade devem
ser mantidas satisfatdrias em todas as condicdes climdticas, ao
longo do ano, seja nos periodos de pouca ou de intensa precipi-

tacdo pluviométrica.

As estradas rurais devem ser construidas seguindo as recomen-
dacOes técnicas para as diferentes localidades e obedecer as nor-
matizacoes dos érgdos reguladores e ambientais, atentando-
-se para as orientacOes federais, estaduais e municipais. Deve-se
proceder de forma idéntica quando forem necessarias adequa-

coes, melhoramento, reforma e nas acées de manutencao.

Entretanto, estas obras nem sempre estdo integradas com pra-
ticas conservacionistas de solo, da dgua, nas areas do entorno,
que visem reduzir os impactos gerados em todas as fases, in-
clusive apds sua conclusdo, na estabilidade, nas condicbes de
trafegabilidade e, portanto, na sua longevidade. Além de, por
vezes, ndo proporcionarem a sustentabilidade agropecuaria e
socioambiental em uma relacdo harmdnica com a paisagem na

qual esta inserida.

Em atencao aos pontos destacados, esse documento tem como
objetivo promover orientagdes sobre a construcdo e sobre a
adequacao das estradas rurais. Destacando que normas e ma-
nuais de construcdo podem ser encontrados junto as secretarias
de transporte e infraestrutura estaduais e municipais, possibili-

tando uma aplicacdo local de normas aos projetos.



2. Problemas Estruturais em Estradas Rurais

De forma geral, em decorréncia dos aspectos construtivos, as
estradas rurais podem representar uma importante fonte de

erosao e de degradacdo ambiental no Brasil.

Mal construidas e/ou mal conservadas, os leitos das estradas e
as proéprias dreas de entorno ou marginais a elas, geram grande
carga de sedimentos que se acumulam nas partes baixas do

terreno ou sdo diretamente depositadas nos corpos hidricos.

Isso é decorrente da auséncia ou da inadequacao dos controles
dos escoamentos das aguas de chuvas e proporcionam inten-
so processo erosivo (Figura 1), com a formacao de vocorocas
de dificil controle, com prejuizos direto aos proprietarios rurais
e, indiretamente, a toda sociedade. Por isso, a relevancia de se
utilizar técnicas adequadas, seja na construcdo ou na adequacao

de estradas rurais de terra.

®
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Figura 1 — Processos erosivos na lateral da estrada (A) e em drea de pastagem (B)

A Erosao, sem as tecnologias conservacionistas pode se agra-
var e trazer grandes prejuizos a qualidade da estrada rural com

repercussdes na ambiéncia local.

Na Figura 2, se observa a ocorréncia de forte erosdo no leito
da estrada e a instabilidade de talude, o que coloca em risco a
seguranca dos usuarios, principalmente, nos periodos chuvosos,

além da geracdo de sedimentos a serem carreados pela erosao.

®



Figura 2 — Erosdo em sulcos no leito da estrada (A) e deslizamento de talude (B).

Grandes impactos da erosao na geracao de sedimentos sdo sen-
tidos durante a construcdo, devido a grande movimentacdo de
terra. O que pode ocorrer também, imediatamente apds, quan-
do as estradas ainda nado estdo completamente consolidadas
ou nao receberam tratamento adequado para a sua consolida-
¢do. Encontra-se ainda com vérios locais sem cobertura vegetal,

principalmente, nos taludes de corte ou aterro.

Na Figura 3, se observa a maquina ao realizar servico de manu-
tencao na estrada. Percebe-se a fragilidade do leito exposto aos

efeitos da erosdo pluvial apds o servico de manutencdo.
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Figura 3 — Retroescavadeira sistematizando a superficie da estrada e resultado
apds o servico. E possivel visualizar a superficie e as laterais do leito com solo
susceptivel a erosdo hidrica.

Pode-se afirmar que a intensidade da erosao nas estradas de

terra se relaciona, principalmente, aos seguintes fatores:

» Geomorfoldgicos: diversidade de rochas e formas de relevo
(declividade e comprimento de rampa).

 Climaticos: quantidade, intensidade e frequéncia da precipita-
¢do nas diferentes estacoes do ano.



» Pedolodgicos: diversidade das caracteristicas dos diferentes ti-
pos de solos, como: textura; pedregosidade; permeabilidade/
drenagem natural; profundidade; teor de matéria organica,
tipo de argila (expansiva 2:1 ou ndo 1:1); entre outros.

* Bioldgicos: velocidade de recobrimento da superficie das are-
as expostas com a vegetacdo natural ou plantada.

» Técnicos: 1 - padrdo tecnoldgico da construcdo (projeto téc-
nico e recursos financeiros adequados) e 2 - caracteristicas da
estrada, tais como: abaulamento do leito de rodagem para a
drenagem das dguas de chuva; largura; declividade (grau e
extensdo); tragado; material de revestimento da plataforma;
altura e inclinagdo dos taludes laterais; sistema artificial de
drenagem superficial e subterraneo; manutengdo periédica;
entre outros.

e Humanos: nivel de capacitacdo e treinamento do operador

das maquinas.

Com relacdo a manutencao da estrada, uma importante ca-
racteristica que pode influenciar no maior desgaste de suas

condicOes estruturais diz respeito ao tipo de uso da estrada.

Vias com fluxo menos intenso e veiculos com menor porte
causam impacto reduzido, ao contrario das mais movimenta-
das e com transito de veiculos pesados, como Onibus, cami-

nhdes, carretas e maquinas agricolas.
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3. Recomendacbes Técnicas para a Protecdo Ambiental

Para que as estradas rurais cumpram seu importante papel de
integracdo comunitdria, principalmente, nas areas rurais, com o
menor impacto negativo ao meio ambiente, é essencial se im-
plementar praticas que promovam a protecao ambiental. A se-
guir, serdo mostradas as praticas que visam reduzir ou eliminar

0s riscos de erosao.

3.1. Localizacao e tracado das estradas

A abertura das estradas rurais, ou sua readequacao, devem,
sempre que possivel, atender critérios de localizacdo e de traca-
do que busquem observar os menores desniveis ou inclinacées
do terreno. Além de seguir as curvas de nivel e/ou os divisores

de dgua com relevo plano a suave ondulado (Figura 4).

Mas nem sempre é possivel atender esses critérios, especial-
mente, nas regides onde predominam paisagens com topografia

movimentada, como as regides montanhosas



Figura 4 — Vista geral da locacdo e tracado de estradas rurais em dreas mais
suaves do relevo.

E importante frisar que o tracado das estradas deve oferecer a
melhor visibilidade para os usudrios, sem curvas muito fecha-
das, nem aclives e declives acentuados. No caso de ocorrer situ-
acoes semelhantes as descritas, a sinalizacdo rodovidria é fun-
damental para se evitar riscos de acidentes. Essa ser feita com
a utilizacao de placas confeccionadas ou por meio do uso de
arborizacdo, com espécies adaptadas para esse fim, como eu-
calipto, palmeiras, pinheiros, bambu ou espécies nativas. O uso
de espécies arbustivas e/ou arbdreas na sinalizacdo de estradas

rurais também contribui para o paisagismo rural (Figura 5).
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Figura 5 — Plantio de espécie arbdreas na lateral da estrada facilitando a sinali-
zacao de limite do seu leito.

As estradas rurais devem ser construidas seguindo as reco-
mendacoes técnicas para cada situacdo ambiental, de forma a
considerar a seguranca dos usuarios e a manutencdo do trafego
sem interrupcoes (Figura 6). Essas poderiam ser provocadas por
problemas de atoleiro no leito das estradas, de deslizamentos

ou de inundacdes em algum ou varios trechos.



Figura 6 — Detalhe de Estrada com boas condicoes de trafegabilidade quanto a
qualidade do leito e de visualizagao.

3.2. Taludes

A conformacao dos taludes laterais, seja de corte ou de aterro,
deve seguir as recomendacOes técnicas quanto a altura e a in-
clinacdo para nao sofrerem o risco de desmoronamento, além
da necessidade de serem vegetados, o mais rapido possivel.
Essa regra serve para os taludes que serdo construidos ou para

aqueles que necessitarem de reconformacao.

Todos os taludes simples, isto ¢, sem patamares, devem possuir
um sistema de drenagem superficial no topo (crista) e na base
(pé do corte ou sarjeta), para escoamento da dgua da chuva. Os
taludes maiores, tanto em altura como em inclinacdo, que ne-
cessitarem de conformacao com a presenca de patamares, de-
vem ter sistemas de drenagem superficial na juncao do patamar
com a base do talude (pé do corte ou sarjeta), imediatamente

superior a ele, para sua drenagem.
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Os taludes devem ser revestidos, o quanto antes, com alguma tec-
nologia vegetativa que esteja descrita no projeto e atenda as con-

dicoes ambientais e de disponibilidade de sementes e de mudas.

Algumas formas de revegetacdo de taludes sao: hidrosseme-
adura, placas de grama, leguminosas herbaceas/arbustivas,
plantas espontédneas, capim vetiver, manta bioldgica, cobertura

morta (apara de grama ou capim), entre outras.

Sempre que possivel privilegiar a regeneracdo natural da vege-
tacdo nativa herbdcea, arbustiva e/ou arbdérea no recobrimento
do talude, principalmente, no periodo de manutencdo da estra-

da rural.

E muito importante que as canaletas de drenagem superficial
tenham sua lateral vegetada o mais rapido possivel, para que o
escorrimento da enxurrada nao descalce ou assoreie a canaleta

e comprometa sua estrutura e funcionamento.

Na crista do talude, e até mesmo na sua superficie inclinada,
devem ser implantados corddes vegetados, de preferéncia com

capim vetiver.

3.3. Sistemas de drenagem superficial e subterranea
(dguas pluviais ou corregos e nascentes).

A drenagem que atenderd a uma determinada estrada deve ser
dimensionada para que todas as estruturas de recepcao, esco-

amento, armazenamento e distribuicdo mantenham sua eficacia



nas estacoes do ano, sem comprometer a estrutura da estrada, a

circulacdo na via e a seguranca dos usudrios. Uma ma drenagem
pode gerar fortes enxurradas para o leito da estrada (Figura 7).
Portanto, é muito importante o conhecimento dos tipos de solos
e de sua hidrologia, além do clima na regido, para o conheci-
mento da velocidade de infiltracdo da dgua no solo, do nivel do
lencol freatico, dos indices pluviométricos e da evapotranspira-
¢do. De forma a visar, o dimensionamento das estruturas mecé-

nicas e vegetativas do sistema de drenagem (Figura 8).

Figura 7 — Detalhe da drenagem insuficiente no leito, ocasionando excesso de
dgua na via.
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Figura 8 — Detalhe de passagem da drenagem pluvial sob a estrada (A) e da
conducao ordenada do fluxo superficial da drenagem em canal lateral revestido
de manta bidim. (B).



3.4. Saidas laterais na estrada (bueiros/caixas
dissipadoras/caixas de retengao)

As estruturas artificias de drenagem superficial ou subterrédne-
as conduzem a dgua/sedimentos recolhidos na plataforma da
estrada para pontos estratégicos de escoamento e distribuicao,
como bueiros e caixas de retencdo, que escoam para saidas nas
dreas adjacentes a estrada. Essas saidas devem ser protegidas

para se evitar a erosdo.

Uma prética eficiente é utilizar corddes de pedra associados com
capim vetiver ou outra vegetagdo que cumpra a mesma fungao
de reter sedimentos e reduzir a forca do fluxo drenado. Também
podem ser utilizadas outras barreiras fisicas construidas com
diversos materiais inertes, como palicadas de bambu ou de eu-

calipto, pneus descartados ou sacos com solo ou solo/cimento.
3.5. Bigodes

S3o saidas laterais na estrada que escoam a dgua drenada super-
ficialmente para areas especificas com capacidade de recepcao,
armazenamento e infiltracdo natural pelo solo. Podem estar as-

sociados a bacia de retencdo, ou barraginhas, e terracos agricolas.
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3.6. Lombadas

Sao barreiras quase perpendiculares ao sentido longitudinal na
estrada, no formato de ondulacGes, que visam barrar o escoa-
mento da dgua da chuva que escorre pelo leito. Assim, a dgua
¢ direcionada, de forma ordenada para estruturas mecéanicas de
receptacao, armazenamento e infiltracdo, como terracos e bacias
de retencdo ou, ainda, dreas com vegetacdo capaz de cumprir a
mesma funcdo das estruturas mecénicas (mata, floresta, bambus,

capineira).

O espacamento das lombadas e suas saidas laterais devem,
sempre que possivel, estar associadas a localizacdo das estru-
turas mecénicas e vegetativas citadas acima. Além disso, a sua
altura ndo deve prejudicar o trafego nem causar danos aos vei-
culos. E importante ter atencao para que essa altura nao permita
que a dgua passe sobre a lombada, o que pode vir a comprometer

sua eficacia.
3.7. Terracos e bacias de retencao

S3do estruturas mecanicas construidas com e no solo, utilizadas
para o ordenamento dos escoamentos superficiais e para o ar-
mazenamento das dguas pluviais que ndo infiltram em dreas de

lavouras e de pastagem ou sdo drenadas pela estrada.

Os terracos utilizados nas areas de plantio sdo construidos le-

vando em consideracao fatores como tipo de solo, declividade



do terreno, uso e cobertura do terreno, sistemas de producao
(com ou sem préaticas conservacionistas) e precipitacdo pluvio-

métrica da regido.

As bacias de retencao, ou barraginhas, tem suas dimensoes de-
terminadas levando em conta a drea de captacdo na area de
plantio ou da estrada (quando é construida apenas para esse

fim) e a precipitacdo (volume e frequéncia).

Na Figura 9, se observa a integracao de lombadas e de terra-
¢os, como tecnologias corretas para a conservacao da estrada
e suas areas marginais com atividade agropecudria. E na Figura

10, exemplos de bacias de retencao.
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Figura 9 — Associacdo de lombadas no leito e de terracos nas laterais da estrada inte-
grando o sistema de drenagem superficial, desviando a dgua para as areas marginais.
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Figura 10 - Bacia de retencdo implantada em drea marginal (A), em drea de
cultivo (B) e na lateral da estrada (C).

4. Causas e correcoes dos problemas mais comuns
em estradas rurais de terra

4.1. Buracos

As causas mais comuns do surgimento de buracos sado a retirada
de particulas do solo pela erosdo e pela passagem de veiculos por
pocas d'dgua causadas pela ma drenagem. Essas sdo ocasionadas
pela falta de abaulamento do leito, além da retirada de particulas
desagregadas do solo em condicoes de pista seca pela passagem

de veiculos (comum em estradas que geram/levantam muita poeira).

A correcao pode ser obtida ao se fazer a adequacao das condigbes
de drenagem com o abaulamento do leito de rodagem, a cons-
trugdo/manutencdo de lombadasfondulacdes e valetas/sarjetas,
melhoramento do revestimento primario e correcdo dos buracos

(preenchimento).
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4.7 . Bancos de areia

Sua formacado tem como causa a ocorréncia de solo arenosos em
peguena ou grande parte da estrada, tanto na baixada, como
nos pontos mais altos do relevo (Figura 11). Também sdo for-
mados pela acdo da erosdo que carrega as particulas mais finas
de argila e silte e acumula os fragmentos mais grosseiros de
areia, nas partes baixas da estrada, especialmente, quando o

revestimento primario é pobre em elementos ligantes (argila).

D Figura 11 — Trechos de estradas com grande acimulo de material arenoso.
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Os bancos de areia podem gerar riscos de acidentes ou danos
nos veiculos em condi¢des de estiagem ou de estacdes menos
chuvosas, dependendo da profundidade da camada de areia no

leito da estrada.

Uma das alternativas para a solugdo desse problema se baseia
na adicdo e na mistura de material primario mais rico em argila
nos trechos afetados. Nas situagcdes em que a causa da concen-
tracdo de areia é o arraste de sedimentos pela acdo da chuva, a
alternativa € a contencdo dos processos erosivos. Realizado por
meio damelhoria ou da manutencao do sistema de drenagem e
da cobertura vegetal nos locais com solo exposto a chuva, loca-

lizadas a montante da area afetada.
4.3. Grande quantidade de poeira

Sua ocorréncia nos periodos do ano com auséncia de chuva se
deve a presenca em excesso de material finamente particulado,
devido a baixa coesdo das particulas do material primario e/ou
pela compactacao inadequada do leito. Isso compromete a vi-
sibilidade dos usudrios da via e aumenta os riscos de acidentes
(Figura 12).

A correcao deve ser feita com a adicdo de material primario se-
lante ou cascalhento, com possivel reforco do subleito, no caso

de solos com textura siltosa, e melhora da compactacao.
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Figura 12 — Poeira gerada pela passagem de veiculos em estradas com grande
movimentagao.

O
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4.4 Pistas com baixa aderéncia (Umida e seca)
4.4.1. Umida

Normalmente, esse problema ocorre em solos que possuem
textura argilosa a muito argilosa submetidos a presenca de
adgua em periodos chuvosos, ou pela deficiéncia na drenagem
afetada pelo lencol fredtico aflorando ou, ainda, pela ocorréncia

de nascentes.

Sua correcao ou suavizacao se baseia na adicao de cascalho ou
material pedregoso no leito da estrada, o que melhora a drena-
gem no leito e nas laterais da estrada e desvia qualquer fonte

de umidade.

447 Seca

Ao contrario do solo argiloso, nessa condicdo, a falta de aderén-
cia se deve pela ocorréncia de material grosseiro na superficie
do leito que ndo apresenta liga suficiente. Pode ser uma defici-
éncia do material primario ou de caracteristicas naturais devido

a presenca de solos cascalhentos ou pedregosos (pedriscos).

A recomendacdo para solucionar esse problema é a tro-
ca do material primario superficial por um processo de
agulhamento (aplicacdo de pedregulhos, cascalho, picar-

ra resistente e brita maior que 2,5cm) no leito ou subleito.
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4.5. Costela de vaca ou Trepidacao

Normalmente, ocorrem devido a processos erosivos no senti-
do transversal do leito ou pelo acimulo de sedimentos também
transversalmente, gerando pequenas ondulacoes espacadas
em pequenas distdncias (10 a 20 c¢m), causando trepidacées

nos veiculos.

A sua correcdo se da pelo uso de material superficial agregan-
te ou substituicdo da camada superficial por outra com melhor
agregacdo de particulas. Importante observar se o sistema de
drenagem esta funcionando adequadamente para evitar a ero-

sdo no leito da estrada. Caso contrario, o problema retornara.

4.6. Atoleiros

Tem como causa o excesso de umidade em determinado trecho
da estrada provocado por fatores como: lencol freatico préximo
a superficie; nascente nas laterais da estrada; excesso de pre-
cipitacdo pluviométrica; sistema de drenagem deficiente; e tex-

tura do solo ou do material primario argiloso ou muito argiloso.

A principal acdo para solucionar o problema é a melhoria do
sistema de drenagem, inclusive com o uso de drenos profundos
para baixar o nivel do lencol freatico no local. Apds a drenagem
e secamento do trecho alagado, pode ser feita uma adequacao
no revestimento primdario com aplicacdo de material mais casca-
lhento (Figura 13).



Figura 13 — Material de revestimento do leito da estrada com granulometria
grosseira, mais cascalhenta.
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4./7. Lancamento lateral de material granular

E comum em estradas cascalhentas que o material grosseiro es-
teja lateralmente nas estradas de terra, acumulando nas laterais
do leito, resultado da falta de agregacdo do material primario

superficial.

Assim como em outros problemas citados acima, a solucao pas-
sa pela adicao de um agregante (argila), pela substituicao do

material primario ou agulhamento.
4.8. Queda de barreiras (taludes de corte e de aterro)

A queda de barreiras ou taludes é mais comum em regiées com
clima mais chuvoso e e com relevo movimentado. Devem ser
levadas em conta, também, as caracteristicas dos taludes, como
material terroso (solo e subsolo susceptiveis a erosdo), altura
e inclinacao, sistema de drenagem inadequado ou sem manu-
tencdo (assoreamento), auséncia de cobertura vegetal e manejo
inadequado da cobertura vegetal existente (excesso de capina e
retirada da vegetacdo arbustiva e arbdrea espontanea nativa).O
que pode causar sérios danos materiais, econémicos, ambien-

tais e, principalmente, a perda de vidas.

Como alternativa para a solucao ou minimizagdo desse problema,
recomenda-se a observancia das normas e técnicas de planeja-
mento, de construcdo e de manutencao de estradas, essencial-

mente no corte, na conformacao e na manutencao dos taludes



4.9. Acidentes por atropelamento de animais

lInfelizmente, a ocorréncia de acidentes com animais silvestres
ou de criacOes nas estradas rurais vem se tornado cada vez mais
frequente a medida que os ambientes naturais, moradia dos ani-
mais silvestres, sofrem com a degradacao ambiental causada
pelo ser humano. Da mesma forma, a falta de cuidado pelo cria-
dor com o manejo de animais de criacdo e/ou seu abandono pro-
posital tem levado ao aumento de acidentes por atropelamento
com veiculos nas estradas. Muitas vezes fatais para ambos, ani-

mais e seres humanos.

No caso da fauna silvestre, a solucao passa pela introducao nos
projetos de construcao ou readequacao de estradas rurais, de
estruturas que proporcionem o deslocamento e a travessia dos
animais entre as areas marginais de cada lado da via. Feitas por
meio de passagens subterrdneas ou suspensas, como tuneis,
galerias, tubulacdes ou pontes/passarelas suspensas as quais
atendam a necessidade de deslocamento de varias espécies de

roedores, mamiferos, repteis, anfibios, peixes.

5. Consideracoes

As informacOes técnicas apresentadas neste documento devem
ser adaptadas para as condicoes locais de cada municipio, regido
ou estado, onde estdo inseridas as estradas rurais ja construidas,
em construgao ou em planejamento de implantagdo. Destacando

gue normas e manuais de construcao podem ser encontrados jun-
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to as secretarias de transporte e infraestrutura estaduais e muni-

cipais, possibilitando uma aplicacdo local de normas aos projetos.

A adaptacdo das orientacOes varia de acordo com cada bioma
brasileiro e suas peculiaridades de clima, tipos de solo, carac-
teristicas dos recursos hidricos, da geologia, da geomorfologia,
sociais, econdmicas, culturais, de producdo agropecuaria, flores-
tal, mineral, dentre outros. Por isso, inclusive, que este docu-
mento ndo teve a pretensdo de esgotar o assunto. Ao contrario,

reforcar a importancia do tema.

E importante enfatizar que um sistema de drenagem mal dimen-
sionado e sem manutencao contribui significativamente para a
ocorréncia de muitos dos problemas apresentados. Sua solucdo
pode passar pela adequacao da drenagem, tanto na area de do-

minio da estrada como do seu entorno.

Uma determinacdo técnica que deve ser atendida e fazer parte
do planejamento de um projeto de readequacdo do tracado de
uma estrada rural € a reintroducdo do trecho antigo alterado ao

sistema produtivo agropecudrio, florestal ou ambiental.

Outra questdo importante € a capacitacdo e o treinamento dos
operadores de maquinas e implementos utilizados na constru-
¢ao, adequacao e manutencao das estradas rurais. Para que
possam executar o trabalho de forma eficiente e com seguranca,
contribuindo para o bom estado do maquinario e para qualidade

do servigo prestado.



Diante do exposto, a partir das orientacoes descritas neste do-
cumento, ndo ha dulvidas da importancia em se utilizar tecnolo-
gias de manejo do solo e da agua na construcdo, adequacao e

na manutencao das estradas rurais.
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