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RESUMO:

Este artigo apresenta 0s mecanismos responsaveis pela erosdo em uma estrada de terra do
Campo de Instrucdo de Santa Maria, utilizado para treinamentos militares. Em campo
observou-se sulcos, ravinas, alcovas de regressdo, dutos, e panelas que indicam que o
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 de uma camada de solo compactada pela passagem de blindados.
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ABSTRACT:

This paper presents the mechanisms responsible for erosion on a dirt road from the campo
de instrucdo de santa maria, used for military training. field-observed grooves, gullies,
alcoves regression, ducts, and pans that indicate that the process was established by the
concentration of surface water under a road without drainage and maintenance system
and develops with the contribution of subsurface flow beneath a soil compaction by

passing armored.
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INTRODUCAO:

A erosdo € um processo de desagregacdo de particulas do solo e/ou de rochas
condicionado, conforme Guerra e Mendonca (2004) pelo clima; relevo; cobertura vegetal;
natureza do solo e a acdo antropica. Do relevo, deve-se considerar a declividade e o
comprimento de rampa, que estdo relacionados a velocidade e quantidade do fluxo
superficial de &gua sobre a vertente. Em relacdo a natureza dos solos, Bertoni e Lonbardi
Neto (1985) e Camapum de Carvalho et al (2006) apontam que os solos arenosos séo
mais vulneraveis a erosdo, pois tem menor quantidade de particulas de tamanho argila e
consequentemente baixa coesdo, o que lhes confere pouca resisténcia aos processos
erosivos. Um exemplo de intervengdo antropica que contribui para a perda de solo por
erosdo sdo estradas ndo pavimentadas. A forma inadequada de manutencao e o abandono
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por longo periodo de tempo das estradas de terra, causam, segundo Santos, et al, (1988),
dificuldades no trafego e problemas ambientais como assoreamento de corpos d’agua e
deposito de sedimentos em areas agricultiveis. 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 &rea urbana, de Santa Maria/RS. O CISM ¢ 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 ¢ naturalmente fragil, e as
acOes de treinamento militar, aceleram o processo erosivo nos leitos das estradas. A
estrada escolhida para este estudo € uma importante via de ligacdo das principais areas de
treinamento militar do CISM com a sede do mesmo e nela trafegam blindados de até 48,7
toneladas. Este artigo apresenta as feicOGes erosivas de uma estrada de terra do CISM
correlacionando-as a caracterizacdo fisica dos materiais que a compde e com 0 Seu uso
procurando compreender 0s mecanismos responsaveis pela evolucdo do processo
erosivo.

MATERIAL E METODOS:
Na etapa de gabinete realizou-se o levantamento bibliografico para elabora¢do do
referencial tedrico-metodoldgico da pesquisa. Para esta primeira etapa utilizou- se como
referencial da area de estudo o trabalho de Sant’ Ana (2012) que apontou as areas de maior
impacto no Campo de Instrucdo de Santa Maria. Além disso foram realizadas reunides
com os militares responsaveis pela administracdo do CISM, a fim de obter informacdes
quanto ao uso do local, e impactos ambientais observados por eles. Em decorréncia dessa
etapa, concluiu-se que 0s maiores impactos ambientais estdo relacionados a erosao nas
estradas de terra por onde trafegam os blindados o que delimitou a area de pesquisa a uma
determinada estrada considerada a mais impactada. Na etapa de campo foi elaborado um
perfil topografico com o auxilio de um GPS de navegacao ao longo da estrada escolhida
para estudo, onde foram colocadas 8 estacas (E) para a delimitacdo do perfil e para
identificar os locais de coleta de amostras. O perfil foi utilizado também para localizar os
horizontes de solo e, analisar a declividade e estabelecer a diferenca do comprimento de
rampa das vertentes onde a estrada esta localizada. Ao percorrer esses trechos, elaborou-
se uma descri¢do das principais fei¢fes erosivas, horizontes do solo e geologia da area.
Foram também coletadas amostras deformadas dos diferentes horizontes para ensaios de
granulometria que foram realizados conforme a metodologia da ABNT NBR 6502, e da
Embrapa (granulos e seixos). Com base nas analises de campo e de laboratério e da forma
como a area é utilizada foi possivel estabelecer os mecanismos que estdo atuando no
processo erosivo da estrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
A estrada tem direcdo NW — SE, com 472m de extensdo e cerca de 10m de largura e se
desenvolve sobre uma colina em um depoésito de terraco aluvial sobre os arenitos da
Formacdo Caturrita. A declividade de sua vertente NW é de 22° e da SE é de 24°(Figura
1). O horizonte A é arenoso com contribuicdo de areia grossa e média superior a 67%,
possui 1m de espessura, € fortemente compactado devido a passagem dos blindados,
semelhante a uma crosta.Pela presenca de argilominerais sofre processo de contragdo
originando blocos fendilhados. O horizonte B, com 2m de espessura, é argilo-arenoso
(porcentagem de silte + argila superior a 50%). O horizonte B/C,é areno-argiloso
relacionado a alteracdo do terrago fluvial. A maior porcentagem de areia fina e silte
(material mais facil de ser transportado) encontram-se nas amostras E2 e E7 e no
Horizonte B/C, na base da estrada. A estrada corta paralelamente as curvas de nivel,
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aumentando a velocidade de agua escoada. Tal condi¢do, associada a falta de drenagem
e vegetacdo nas laterais, conduz o fluxo de aguas pluviais para o leito da estrada, que
somada a fragilidade do material ocasiona sulcos e ravinas. O trecho central da estrada
no topo plano da colina, esta sobre o horizonte A compactado, onde se formam degraus
de solapamento no inicio das vertentes, conectando-se as feigcdes lineares dos outros
segmentos. No local a vegetacdo de gramineas nas laterais da estrada, auxilia o
escoamento e infiltracdo das aguas pluviais, contribuindo para que ndo ocorra erosao. Na
vertente NW (E3 - E1) ocorrem sulcos e ravinas, associados a falta de sistema de
drenagem na estrada.bem como alcovas de regresséo, panelas e dutos que se formam
abaixo da camada compactada fazendo com que a erosdo avance por solapamento da
camada superficial Isto se explica pois a Crosta é arenosa e muito compactada o que
dificulta a infiltracdo da agua da chuva e as camadas abaixo dela apresentam alta
porcentagem de areia fina +silte, e baixo teor de argila (indice de plasticidade médio), o
que lhes confere uma maior erodibilidade Observa-se que ambas as vertentes apresentam
declividades semelhantes, sendo que na vertente SE (entre os pontos E8, E7 e E6) as
incisdes lineares sdo mais profundas e estreitas, enquanto que na vertente NW (entre E3
e E1) sdo menos profundas e mais largas, sendo comuns as erosdes originadas por fluxo
sub superficial. As vertentes estdo sobre mesmo material, e possuem aproximadamente a
mesma declividade, porém a vertente SE possui incisdes lineares mais profundas. Isso
pode ser explicado pela diferenca do comprimento de rampa que na vertente SE é de
197m, enquanto que a NW é de 125m. O comprimento de rampa maior significa um
aumento do caminho de percolacdo, do volume e da velocidade da agua e,
consequentemente, maior poder erosivo. .Ao aplicarmos a equacao 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 € a compactacao do solo causada pelo trafego de blindados.
Ela 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
regressao. Esse fendmeno ocorre no topo da estrada, e avanca até a metade do declive de
ambas as vertentes (figura 2.) Na vertente SE (E6 - E8), as incisdes lineares sdo profundas
e mais estreitas, apresentando proximo a base da vertente, maior quantidade de
sedimentos depositados. Entre o ponto E7 e E8, as fei¢cbes tornam-se mais profundas e
estreitas. Observamos a presenca de sulcos perpendiculares ao fluxo principal, e junto a
estes grande concentracdo de areia no canal principal. Em toda a estrada, observa-se a
formagé&o de gretas de contragdo, que auxiliam na erosdo, visto que séo carregadas pela
agua da chuva ap0s periodos de estiagem; além de areas de assoreamento nas bases das
vertentes.
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CONSIDERAOES FINAIS:
Os processos erosivos na estrada, ocorrem devido ao material de seu leito ser
predominantemente arenoso, o seu tracado se desenvolver paralelo as curvas de nivel o
que aumenta a velocidade do fluxo de agua, ndo possui sistema lateral de drenagem; bem
com a presenca de uma camada superficial compactada (crosta) pela passagem dos
blindados. Além do fluxo superficial deve-se considerar também a atuacdo do fluxo
subterraneo no contato das diferentes camadas do solo e do material de terraco. O trafego
de blindados na estrada, fragmenta mecanicamente a crosta, facilitando a infiltracdo e
erosdo dos horizontes inferiores. Sugere-se o redimensionamento do trafego e a defini¢éo
de um novo tragado da estrada, acompanhando as curvas de nivel. Considera-se também
importante a adequacdo do sistema de drenagem lateral, com uso de vegetacdo, e
canalizacdo das 4&guas pluviais que atualmente tém como calha a estrada.
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