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APRESENTAÇÃO
O e-book: “Meio Ambiente: Preservação, Saúde e Sobrevivência” constituída por 

vinte e cinco capítulos de livros que foram organizados e divididos em quatro grupos: i) 
educação ambiental no contexto do ensino e da extensão; ii) gestão e gerenciamento de 
resíduos sólidos; iii) saneamento e ecossistemas e iv) outros temas de grande relevância. 
Entretanto, tais grupos convergem-se para uma mesma problemática: o uso sustentável 
do meio ambiente e de seus recursos naturais com o intuito de possibilitar uma melhor 
qualidade de vida para a atual e futuras gerações.

A educação ambiental no contexto do ensino e da extensão é composta por seis 
trabalhos que tratam desta temática que se inicia nos primeiros anos da educação; passa 
pelo ensino médio por intermédio do ensino de química e alcança o ensino superior em 
cursos de graduação que possuem aulas práticas em laboratórios e que podem ocasionar 
a geração de grande quantidade de resíduos químicos, sendo necessária a adoção 
de novas metodologias que minimizem a geração de tais resíduos. Por fim alcança o 
segmento da extensão universitária que trabalha sob a perspectiva do projeto Canindé e o 
desenvolvimento e aplicação do conceito de sustentabilidade.

A geração de resíduos sólidos é um problema “crônico” presente na sociedade 
atual e que demonstra seus efeitos colaterais a curto, médio e longo prazo. Os resíduos 
sólidos se encontram em todos os segmentos da sociedade e que neste e-book está sendo 
apresentado por quatro trabalhos que tratam dos resíduos sólidos gerados nos domicílios, 
nos estabelecimentos comerciais com atenção a supermercados, redes varejistas e 
serviços de saúde, que juntamente com resíduos provenientes de outros setores, acabam 
por influenciar no volume de resíduos que são dispostos em lixões e/ou aterros sanitários 
e que geram enormes custos tanto na saúde pública, quanto na manutenção de áreas para 
descarte dos resíduos sólidos.

Diante dos maus hábitos da população decorrentes de uma má ou falta de uma 
educação e consciência ambiental associada e estimulada por uma cultura e indústria que 
geram maior volume de resíduos sólidos que são, em grande parte, dispostos de forma 
incorreta ou em locais impróprios, ocasionando sérios problemas de saneamento que 
afetam diferentes ecossistemas e toda a sua biodiversidade de organismos vivos.

A quarta sessão é composta por dez capítulos de livro que tratam de variados 
temas, entre os quais: i) risco de contaminação de águas com resíduos de agrotóxicos; 
ii) o uso de fertilizantes nitrogenados em lavouras de café; iii) questões socioeconômicas 
em atividades rurais; iv) coleta de serapilheira; v) monitoramento e vazão de nascentes; 
vi) erosão hídrica; vii) a mineração em Minas Gerais; viii) a atuação do poder judiciário 
em relação as questões ambientais e ix) plantas ornamentais tóxicas e as utilizadas na 
alimentação.



Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, estimulando e 
incentivando cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus 
trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros e capítulos de livros.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a erosão hídrica 
por meio da quantifi cação das perdas de água 
(PA) e solo (PS) em estrada fl orestal secundária 
sem revestimento do leito. O estudo foi conduzido 
em área de povoamentos comerciais na região 
Serrana de Santa Catarina. Instalou-se na área 
um trecho experimental de estrada pelo método 
da parcela padrão com, aproximadamente, 70,0 
m de comprimento no sentido do declive e 3,0 m 
de largura. Ao longo do comprimento do trecho 
foram instalados dispositivos de drenagem 
compostos por abaulamento, valetas laterais, 
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camalhão associado a bigode ao centro da parcela e duas saídas d’água distantes 30 m 
do centro da parcela. Para avaliação das PA e PS, um sistema de coleta composto por três 
recipientes interligados sequencialmente, com capacidade de 500 litros cada, foi instalado 
na extremidade inferior (cota mais baixa) do trecho. O primeiro e segundo recipiente foram 
providos de um vertedor com 13 janelas. O experimento foi avaliado durante 12 meses, 
havendo nesse período uma precipitação pluvial acumulada de 1.840 mm. A erosão quanto à 
PA foi de 5,4% do total de chuva, com PA acumulada de 99 mm/ano, o que equivaleu a uma 
eficiência média de drenagem na contenção de enxurrada de 94,6%. O total resultante quanto 
às PS no período de avaliação foi de 3.092 kg/km/ano, havendo redução da eficiência de 
controle das PS após os seis primeiros meses de avaliação e redução de 50% da capacidade 
de armazenamento de escoamento e sedimentos pelo sistema de drenagem.
PALAVRAS - CHAVE: Rede viária florestal; Impactos ambientais; Conservação de solos 
florestais; Perdas de água e solo.

WATER EROSION IN UNCOATED FOREST ROAD IN SERRANA REGION OF 
SANTA CATARINA STATE, BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate water erosion by quantifying the 
water (WL) and soil (SL) losses in uncoated secondary forest road. The study was conducted 
in area of forest commercial stands in Serrana region, Santa Catarina State, Brazil. An 
experimental field road test site was installed in the area by “standard-plot” method with 
length of, approximately, 70.0 m in towards the slope and 3.0 m wide. Along the length 
of experimental field road test site, drainage devices were installed comprise of crowned 
surface, side ditches, water bar associated with sediment catchment ditch installed in the 
center of the plot and two lead-off ditches 30 m distant from the center of the plot. For the 
evaluation of PA and PS, a collection system composed of three tanks with 500 liters capacity 
each was implanted at the lower and end of each plot, the first and second being provided with 
a spillway with 13 windows. The experiment was evaluated during the period of 12 months, 
with accumulated rainfall during this period of 1,840 mm. The erosion in terms of WL was 
8.6% of the total rainfall, with an accumulated WL of 140 mm/year, which was equivalent to an 
average drainage efficiency in the containment of runoff of 94.6%. The resulting total for SL 
in the evaluation period was 3,092 kg/km/year, with a reduction of SL efficiency control after 
the first six months of evaluation and reduction of 50% on the storage capacity of runoff and 
sediment by the drainage system. 
KEYWORDS: forest road network; soil forest conservation; environmental impacts; water and 
soil losses.

1 |  INTRODUÇÃO
A superfície do solo de estradas florestais, em geral, permanece exposta à agentes 

erosivos e sujeita constantemente à degradação, em especial pela erosão hídrica. Assim, 
tanto o impacto das gotas de chuva sobre o solo quanto o escoamento superficial ocasionam 
a desagregação e o transporte das partículas que, após o transporte, depositam em algum 
local abaixo do ponto de desprendimento.
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A erosão hídrica em estradas florestais acarreta problemas, principalmente, 
relacionados à redução de capacidade produtiva das terras e de impactos ambientais, 
estes sobretudo em cursos d’água em função de assoreamento por sedimentos e de 
contaminação química por produtos agroquímicos, em geral, vindos de áreas adjacentes 
(OLIVEIRA et al., 2010; SURYATMOJO, 2015). Além disso, a deterioração da superfície 
do solo na pista de rolamento das estradas dificulta a trafegabilidade e o acesso às áreas 
florestais. Isto afeta as ações necessárias para o normal desenvolvimento da floresta, 
desde a sua implantação, principalmente as operações silviculturais, combate a incêndio, 
pesquisa e inventário, dentre outras.

A falta de planejamento do uso da terra e de manejo do solo, ou a sua ineficiência, 
tem sido a principal causa de aceleramento do processo erosivo do solo. Em áreas florestais, 
esses problemas são agravados quando as estradas são localizadas inadequadamente 
quanto ao relevo, especialmente em relação à declividade, dificultando a manutenção; 
esses problemas ainda podem ser agravados devido à ausência, ou ineficiência, de 
sistemas de drenagem superficial da água das chuvas (OLIVEIRA et al., 2015).

A principal função do sistema de drenagem superficial em estradas é drenar as 
águas precipitadas sobre o leito e áreas adjacentes da estrada, por meio de um conjunto 
de dispositivos (MACHADO et al., 2013). Esse conjunto deve interromper e, ou, desviar o 
escoamento superficial, evitando o seu acúmulo na superfície da estrada e, consequente, 
a aceleração da erosão hídrica do solo.

Um dos principais dispositivos de drenagem de estradas é o abaulamento do leito 
da superfície da pista, cuja angulação deve ter declividade de 2 a 6%. Dessa maneira, as 
águas pluviais serão conduzidas para fora do leito e, com isso, captadas e armazenadas 
em outros dispositivos que devem compor o sistema de drenagem (MACHADO et al., 2013). 

Além do abaulamento do leito, a lombada, ou camalhão, também, são empregados, 
pois, interrompem o fluxo e diminuem o volume e velocidade do escoamento no leito 
da estrada, além de conduzirem o escoamento para fora do leito até os dispositivos de 
captação. Dentre os dispositivos de drenagem que tem a função captar e armazenar o 
escoamento superficial, os mais empregados são as saídas d’água, os bigodes (ou valas 
de retenção), as caixas de retenção e as bacias de captação (MACHADO et al., 2013).

Na literatura científica e técnica há considerável volume de informações sobre 
erosão hídrica e dispositivos de drenagem e suas funções em áreas florestais no Brasil. 
Contudo, são escassos os estudos sobre perdas de solo em estradas florestais e, naqueles 
existentes, em geral não foi caracterizado o tipo de drenagem predominante nos trechos 
das estradas avaliadas. 

Dentre os estudos mais recentes dentro deste escopo, destaca-se o de Corrêa et al. 
(2010) que avaliaram trechos de estrada florestal sem revestimento, com e sem obras de 
drenagem no sul do Brasil, e constataram que as obras reduzem significativamente erosão 
hídrica, conservando o leito da estrada.
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Em outro estudo, em Minas Gerais, Oliveira et al. (2010) relataram que as perdas 
de solo por erosão superficial em estradas florestais não pavimentadas e sem obras de 
drenagem tenderam a serem maiores em declividades mais elevadas. 

Na região Sul do Brasil, Oliveira et al. (2015), em um trecho de estrada florestal 
sem revestimento e sem obras de drenagem, verificaram que o escoamento superficial 
e as perdas de solo apresentaram correlação relativamente baixa com a altura de chuva, 
enquanto, a erosividade da chuva foi mais importante no processo erosivo.

Em virtude da potencial geração de impactos ambientais negativos pelas estradas 
florestais, objetivou-se com este trabalho avaliar a erosão hídrica por meio da quantificação 
das perdas de água e de solo em um trecho de estrada florestal sem revestimento do leito, 
de modo entender e conhecer a redução da eficiência e capacidade de armazenamento 
de escoamento e sedimentos do sistema de drenagem, de modo embasar soluções para 
minimização do impacto da erosão em áreas de produção florestal.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo
O estudo foi realizado em uma área com povoamentos florestais comerciais de pinus 

e eucalipto, na região Serrana do estado de Santa Catarina. O experimento foi instalado 
em um trecho de estrada florestal sem revestimento do leito. O solo do local de estudo foi 
classificado como CAMBISSOLO HÚMICO (SANTOS et al., 2013) com tolerância de perda 
de solo de 9,3 t ha-1 ano-1 ou 0,74 mm ano-1 (BERTOL; ALMEIDA, 2000). O relevo da área 
caracterizou-se como ondulado, com declividade média de 13%.

O clima da região é do tipo Cfb, com verão temperado e inverno seco e com 
temperatura média anual entre 14 e 16 ºC. A precipitação pluviométrica média anual varia 
entre 1.600 mm e 1.900 mm, sendo bem distribuída ao longo de todo o ano, sem período 
de estiagem (ALVARES et al., 2014). 
2.2 Instalação e descrição do trecho de estrada estudado

Na área de estudo, primeiramente selecionou-se um trecho de estrada florestal, sem 
revestimento e de uso secundário com geometria representativa dentro do maciço florestal, 
no qual haveria tráfego de veículos somente no momento de colheita da madeira. 

O trecho experimental de estrada foi instalado de acordo com método da parcela 
padrão com, aproximadamente, 70,0 m de comprimento no sentido do declive e 3,0 m de 
largura. Ao longo do comprimento do trecho foram instalados dispositivos de drenagem 
compostos por abaulamento, valetas laterais, camalhão associado a bigode ao centro da 
parcela e duas saídas d’água distantes 30 m do centro da parcela (Figura 1).

 A declividade média do trecho experimental foi de 14% com área total de 254,5 m2. 
A definição da área total do trecho da estrada seguiu os critérios recomendados em Forsyth 
et al. (2006).   
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Figura 1. Esquema representativo do trecho experimental e sistema de drenagem da estrada florestal 
sem revestimento do leito avaliada no estudo conforme o método da parcela padrão. 

O efeito da erosão hídrica foi avaliado por meio da quantificação das perdas de água 
e solo ocorridas no trecho experimental após eventos de chuva. Destaca-se que no período 
de avaliação, o acesso ao trânsito de veículos e máquinas foi completamente vedado ao 
trecho experimental durante a fase de realização da pesquisa.

A instalação do trecho foi iniciada com a readequação do leito da estrada, realizando-
se o abaulamento do leito com inclinação lateral de 2 a 6% a partir do centro, e com a 
construção das valas laterais. O talude da estrada foi protegido superficialmente com lona 
plástica para minimizar a contribuição com sedimentos vindos de áreas fora do trecho de 
estudo.

Os dispositivos de drenagem utilizados na construção do trecho foram a saída 
d’água, camalhão e bigode. A saída d’água tinha dimensões médias de 0,85 x 0,92 x 3,87 
m, com capacidade de armazenamento médio de 3,03 m3 de enxurrada. O bigode tinha 
dimensões médias de 0,75 x 1,15 x 9,3 m, com capacidade de armazenamento média de 
8,13 m3 de enxurrada. O camalhão, de base larga, tinha 10 m de comprimento e 0,5 m de 
altura. 

A delimitação física no limite superior e inferior do trecho foi realizada com uso de 
chapas galvanizadas com 60 cm de altura, sendo que, destes, 30 cm foram enterrados e 
30 cm permaneceram acima do nível do solo. A delimitação no limite superior do trecho 
foi realizada de modo a bloquear a entrada de escoamento oriundo da parte superior ao 
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trecho e, no limite inferior, as chapas foram instaladas de modo a conduzir o escoamento 
superficial para o sistema de tanques coletores, através de ligação com um tubo de PVC. 

Para a coleta do escoamento, foram utilizados três tanques com capacidade de 
500 litros cada. O primeiro, o segundo e o terceiro estavam interligados entre si por um 
vertedouro com 13 janelas. A partir do vertedouro, um tubo galvanizado conduzia a água 
de um para outro tanque. Assim, após o enchimento do primeiro tanque de coleta, uma 
alíquota de 1/13 de enxurrada passava para o segundo tanque, e o restante (12/13) voltava 
para o ambiente. Da mesma forma, após enchimento do segundo tanque, 1/13 de água 
passava para o terceiro tanque através do tubo galvanizado, para compor a amostra do 
terceiro tanque, e o restante (12/13) também retornava ao ambiente.

2.3 Monitoramento e quantificação da chuva e das perdas de água e de solo
O monitoramento da chuva e das perdas de água e de solo foi realizado no período 

entre junho de 2016 e junho de 2017. A chuva acumulada durante o período de estudo 
foi registrada por meio de três pluviômetros instalados no trecho. A partir da média dos 
pluviômetros, obteve-se a chuva acumulada ocorrida no período. A altura mínima de chuva 
acumulada considerada para realização da coleta foi de 30 mm, visto que alturas inferiores 
não geravam escoamento suficiente que justificasse coletas de dados.

A quantificação das perdas de água (PA) por escoamento superficial foi realizada 
pela mensuração da água armazenada nos tanques coletores com auxílio de uma haste 
graduada, a qual era introduzida no tanque (calibrado com base na área e altura). Assim, 
por meio da leitura da lâmina de água de cada estava contida no tanque, obtinha-se o 
volume de água escoada. Quando havia presença de escoamento na 2ª e 3ª caixa do 
sistema coletor, multiplicou-se por 13 o volume registrado em cada caixa para obter o 
volume total. 

Para coleta das amostras de escoamento para quantificação das perdas de solo 
(PS), primeiramente, foi realizada a homogeneização do escoamento contido nos tanques 
e, ao mesmo momento desta, realizava-se a coleta de duas amostras em frascos de 220 
cm3. 

Em seguida, a quantificação do solo perdido foi realizada em laboratório. Para isso, 
as amostras coletadas in situ eram pesadas e, em seguida, eram adicionadas de três a 
cinco gotas de HCl 2,5 N para decantação dos sedimentos e, assim eram deixadas por 48 
horas em pousio para decantar os sedimentos. Após a decantação, o excesso de água era 
retirado dos frascos por sifonamento (permanecendo uma lâmina de 1,5 a 2 cm). Nessa 
condição os frascos eram levados à estufa a 50 ºC até a secagem. 

Posteriormente, os fracos eram pesados obtendo-se a massa seca de solo, com 
a qual era calculada a concentração de sedimentos por volume de escoamento coletado 
nos tanques. Os valores de massa de solo seco e de água contidos nos tanques foram 
somados aos de massa de solo seco e de água contidas nos sedimentos, permitindo a 
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obtenção das PA e PS totais ocorridas no período. A PS anual se deu pela soma das PS 
em cada coleta. 

2.4 Capacidade de armazenamento dos dispositivos de drenagem
A capacidade de armazenamento de escorrimento superficial nas saídas d’água 

e bigodes do trecho foi determinada por meio de medição, com auxílio de trena, das 
dimensões de comprimento, largura e profundidade dos referidos dispositivos no momento 
de instalação do experimento (junho de 2016) e após um ano de avaliação (junho de 2017).

As medidas foram realizadas em três pontos (nas duas extremidades e no centro) 
em cada dispositivo. Dessa forma, a capacidade de armazenamento de escorrimento 
superficial foi calculada por meio do produto das medidas médias obtidas. Com isso, 
pode-se estimar também a perda da capacidade de armazenamento e a massa de solo 
armazenada durante o período de avaliação, por meio da comparação entre a capacidade 
dos dispositivos no início e no final do período de avaliação.
2.5 Análise dos dados 

Os eventos de chuva acumulados foram considerados como repetição temporal, 
da mesma forma que no estudo de Oliveira et al. (2015). Os autores trabalharam com 
dispositivos de drenagem iguais aos usados neste estudo.

Diante disso, foram ajustados parâmetros de ajuste de nível e inclinação de equação 
de regressão linear para estimativa da PA e PS em função da chuva acumulada. Adotou-
se o modelo linear simples com intuito de evitar a diminuição dos graus de liberdade do 
resíduo de uma unidade e a perda do poder de ajuste do modelo.

A precisão de ajuste da equação foi avaliada pelo coeficiente de determinação (R2) e 
erro padrão da estimativa, considerando-se, também, os critérios de Akaike - AIC (AKAIKE, 
1974) e Bayesiano - BIC (SCHWARZ, 1978), em que, quanto menores os valores destes 
parâmetros, maior é a precisão de ajuste da equação. A partir das equações, os valores de 
PA e PS foram estimados em função da chuva acumulada, plotando-se os resultados em 
gráficos.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Chuva e perdas de água
O total acumulado de chuva durante o monitoramento do experimento foi de 1.840 

mm, distribuídos em 18 coletas realizadas (Figura 2). As perdas de água (PA) foram 
equivalentes a 5,4% do total de chuva, resultando em uma PA acumulada de 99 mm/ano e 
coeficiente de escoamento médio de 0,06. 
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Figura 2. Chuva acumulada e perdas de água por coleta no trecho de estrada florestal sem 
revestimento do leito na região Serrana de Santa Catarina. Onde: PA: perdas de água (mm).

Em estudo realizado em um trecho de estrada sem revestimento do leito e sem 
obras de drenagem em áreas de manejo florestal de Pinus, localizada no município de 
Campo Belo do Sul, também no Planalto Sul Catarinense, Oliveira et al. (2015) observaram 
que as perdas de água equivaleram a 37% do volume de chuva precipitado no período 
experimental, valor este superior ao encontrado nos tratamentos avaliados. 

Forsthy et al. (2006), ao aferir o escoamento em estradas florestais sem revestimento 
do leito no nordeste da Austrália, observaram um coeficiente de escoamento de 0,38, 
valor semelhante ao encontrado por Oliveira et al. (2015). Tal diferença entre os valores 
encontrados pelos autores, com o valor observado no presente trabalho, justifica-se pela 
instalação de obras de drenagem no trecho avaliado, as quais reduziram as perdas de água 
através da drenagem, captação e armazenamento do escoamento superficial.

Ao estudar as perdas de água em estradas sem revestimento do leito e sem obras 
de drenagem, localizadas no estado de Minas Gerais, Oliveira et a. (2010) observaram 
perdas de água equivalentes à 7% da precipitação, valor próximo ao presente estudo, 
provavelmente, devido à configuração e instalação de obras de drenagem semelhantes ao 
presente estudo.

A eficiência média de drenagem na contenção de enxurrada foi de 94,6%, havendo 
tendência significativa de aumento das PA com o aumento da chuva acumulada (Figura 
3), que explicou 94% da variabilidade da PA (R2 = 0,90), com 11,28 mm de erro padrão da 
estimativa. 
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Figura 3. Relação entre PA (mm) em função da chuva acumulada (mm) para trecho de estrada florestal 
sem revestimento do leito na região Serrana de Santa Catarina. Onde: AIC: critério de Akaike; BIC: 

critério bayesiano; Pa: perdas de água (mm); Ch: Chuva acumulada (mm); Ln: logaritmo natural.

3.2 Perdas de solo e capacidade de armazenamento das obras de drenagem
As perdas de solo (PS) por evento de chuva (Figura 4) variaram de 0,01 kg km-1 (04 

de julho) a 1.320 kg km-1 (01 de fevereiro) nas coletas, resultando em uma PS acumulada 
de 3.092 kg km-1 ano-1.

Nos primeiros seis meses de avaliação, o sistema de drenagem da estrada foi 
mais eficiente no controle das perdas de sedimento, porém, após este período, a taxa 
de perda de solo com as chuvas tendeu a aumentar. Acredita-se que essa redução na 
eficiência é devido ao acúmulo de sedimento nas obras de drenagem com o passar do 
tempo, mostrando que este tratamento, provavelmente, necessita de manutenções mais 
frequentes que os demais avaliados.
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Figura 4. Chuva acumulada e perdas de solo por coleta no trecho de estrada florestal sem revestimento 
do leito na região Serrana de Santa Catarina. Onde: PS: perdas de solo (kg km-1).

Ao avaliar as perdas de sedimento em um trecho de estrada florestal sem revestimento 
do leito e sem obras de drenagem, localizado também no Planalto Sul Catarinense, Oliveira 
et al. (2015) encontraram valores na ordem de 19,65 kg ha-1 em 15 meses de avaliação, 
valor este referente à 7.860 kg km-1. Tal valor é superior ao encontrado no presente estudo, 
possivelmente devido à presença de obras de drenagem superficial, as quais drenam e 
armazenam boa parte do escoamento superficial que ocorre no leito da estrada, sendo 
eficazes no controle da erosão hídrica. 

Corrêa et al. (2010) ao avaliar a diferença entre perdas de sedimento em trechos 
de estrada com e sem obras de drenagem, localizadas no Norte de Santa Catarina, 
constataram que trechos com obras de drenagem como o camalhão associado à vala 
de retenção como o bigode, reduziram as perdas de solo em 24% durante um ano de 
avaliação, com um total acumulado de 1.440 e de 2.400 kg km-1 ano-1 para os trechos com e 
sem obras de conservação, respectivamente. Tais valores são semelhantes ao observado 
no presente estudo, porém, inferiores provavelmente devido à menor declividade, que era 
de 7% no trecho sem obras e de 2% no trecho com obras de conservação. 

Em estudo realizado na Austrália, em um trecho de estrada de uso florestal sem 
revestimento do leito e obras de drenagem, com comprimento de 52 m, largura de 5 metros 
e declividade média de 1%, Forsthy et al. (2006) encontraram perdas de sedimento anual na 
ordem de 1.963 kg km-1 ano-1. Ao corrigir a perda encontrada pelos autores para declividade 
padrão de 9%, a perda de sedimento seria na ordem de 16.000 kg-1 km ano-1, valor superior 
ao encontrado ao presente. Tal diferença mais uma vez se justifica pela presença das obras 
de drenagem, que ao reduzir o escoamento superficial, consequentemente reduz as perdas 
de sedimento
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As PS, também, tenderam a aumentar com o aumento da chuva acumulada (Figura 
5), havendo, explicação de 87% da variação da PS (R2 = 0,87), com erro padrão da 
estimativa 127 kg km-1. Tendências e resultados foram reportados nos trabalhos de Oliveira 
et al. (2015), Corrêa et al. (2010).

Figura 5. Relação entre perdas de solo (kg km-1) em função da chuva acumulada (mm) para trecho de 
estrada florestal sem revestimento do leito na região Serrana de Santa Catarina. Onde: AIC: critério 
de Akaike; BIC: critério bayesiano; PS: perdas de solo (kg km-1); Ch: Chuva acumulada (mm); Ln: 

logaritmo natural.

No início do experimento, a capacidade de armazenamento de escorrimento das 
obras de drenagem era de 14,04 m3, porém, após decorrer um ano de avaliação, o sistema 
de drenagem teve perda de 50% da sua capacidade de armazenamento, uma vez que 
armazenou um total de 10.600 kg de sedimento proveniente do trecho de estrada florestal. 
Por isso, faz-se necessário o contínuo acompanhamento da capacidade de armazenamento, 
a fim de definir o momento ideal de manutenção das obras de drenagem, para que as 
mesmas não percam sua função, no controle da erosão hídrica.

4 |  CONCLUSÕES
Com base nos resultados do presente estudo é possível concluir que:

• A erosão hídrica no trecho de estrada avaliado foi numericamente inferior à 
erosão encontrada em outros estudos, mostrando que o uso de obras de drena-
gem é efetivo na redução das perdas de água e solo e, consequentemente, na 
redução de impactos ambientais ocasionados fora do local da erosão;

• O uso do dispositivo de drenagem denominado “camalhão” foi efetivo, junto as 
saídas d’água e bigodes, para controlar das perdas de solo, sobretudo nos seis 
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primeiros meses após instalação, por isso, o seu uso deve ser priorizado em 
estradas florestais sem revestimento. 

• O uso do camalhão é viável em estradas que permanecem fechadas ou que 
têm pouco trânsito de veículos e máquinas durante o desenvolvimento da 
floresta, por isso, deve-se priorizar a construção dessa obra após o plantio do 
povoamento.

• Nos trechos de estrada florestal sem revestimento do leito, com fluxo médio de 
veículos durante o desenvolvimento do povoamento, recomenda-se o uso das 
obras do tipo saídas d’água e bigodes, uma vez que o uso exclusivo destas 
obras pode ser efetivo no controle da erosão hídrica, quando comparados aos 
trechos de estrada sem obras.
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Socioambientais  13, 14, 16, 279, 292, 295, 296, 298

Sustentabilidade  9, 7, 8, 12, 25, 42, 45, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 62, 63, 64, 66, 69, 
78, 80, 82, 83, 84, 89, 96, 100, 101, 116, 118, 119, 167, 178, 223, 258, 273, 280, 289, 294, 
295, 296, 297, 298, 299, 300, 311, 312, 317, 321, 322

Sustentável  9, 7, 8, 15, 18, 25, 27, 38, 42, 56, 57, 58, 60, 66, 67, 85, 90, 94, 98, 99, 102, 
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223, 225, 235, 236, 249, 258, 273, 281, 282, 283, 292, 293, 294, 295, 297, 298, 299, 300, 
312, 314, 317, 318, 319, 320, 322

T

Toxicidade  49, 98, 200, 301, 302, 306, 307








