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RESUMO

A protecao superficial € importante na estabilizacdo de taludes de corte ou de
aterro e encostas naturais, impedindo a erosdo e a infiltracdo de agua. Para
este fim, o revestimento vegetal, representado pelas gramineas, apresenta-se
como a melhor protecdo porque suas folhas absorvem a maior parte do
impacto das gotas de chuva e suas raizes fixam o solo superficial, impedindo
gue ele seja carreado pela agua. Para que a colocacéo do revestimento vegetal
seja eficaz deve ser escolhido o procedimento e a espécie mais adequada,
levando-se em conta o tipo de solo, a inclinagcdo do talude e as condi¢bes
climaticas. Considerando as condi¢des hidroldgicas e climatologicas da zona
urbana do municipio de Belém, propicias ao deslizamento de taludes, este
trabalho trata da reducéo dos efeitos da erosdo do solo nos taludes, com base
num referencial tedrico que abrange a legislagdo urbano-ambiental brasileira, e
as principais opc¢oes de estabilizacdo de taludes com a utilizacdo de cobertura
vegetal na sua protecdo, destacando a utilizagcdo do capim vetiver (Vetiveria
zizanioides), o capim quicuio da Amazonia (Brachiaria humidicola) e o capim

gengibre (Paspalum maritimum).

Palavras chave: talude, eroséo, estabilizacdo, revegetacado, graminea.
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O processo erosivo € um problema que preocupa todos os povos do
mundo, pois, nos locais onde ocorre, verifica-se a perda da capacidade
produtiva do solo, devido a remocéo dos horizontes superficiais. Além disso, 0s
excedentes hidricos que chegam até a rede de drenagem das bacias
hidrograficas transportam sedimentos, nutrientes e agroquimicos que
contaminam as aguas superficiais (COELHO, 2007. p.53).

Na zona urbana do municipio de Belém, capital do estado do Par4,
localizam-se inUmeros canais cujas areas marginais encontram-se desprovidas
de protecéo.

Além disso, a ocorréncia de chuvas na regido € alta. De acordo com
dados de 2012, do Nucleo de Hidrometeorologia da Secretaria Executiva de
Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, que sistematiza as informacoes
hidroclimatologicas do Estado do Para, a precipitacdo média anual em Belém
esta entre 2500 e 3000 mm, fator que favorece grandemente o deslizamento de
taludes (PARA, 2012. p.21).

No Brasil, a legislagéo urbano-ambiental exige uma avaliagdo ambiental
ou o estudo de impacto ambiental em casos especificos. Tal estudo deve ser
pautado em normas como as publicadas pelo CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) na sua resolucdo 237/97 (BRASIL, 1997. p.4).

Esta norma abrange conceitos de urbanizacdo em areas declivosas, propensa
a impactos ambientais ndo mensuraveis. Assim, é da responsabilidade de cada

prefeitura a elaboracdo de cartas geotécnicas do seu municipio.



Objetivo geral
Discutir técnicas de revegetacdo no combate a eroséo e contencao de taludes.

No trabalho discute-se o problema da instabilidade dos taludes e solucdes de
combate a erosdo superficial por meio de técnicas ndo agressivas ao meio-

ambiente, usando o conceito de bioengenharia.

E estudar o emprego de vegetacdo como meio eficiente de combate a eroséo e
aumento de estabilidade em taludes, com base em pesquisas realizadas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, e em dados
obtidos em projetos nos quais o capim vetiver (Vetiveria zizanioides), o capim
quicuio da Amazodnia (Brachiaria humidicola) e o capim gengibre (Paspalum

maritimum) foram utilizados na estabilizacdo de taludes.
Metodologia

Visando atingir os objetivos deste trabalho, utilizaremos como principais
procedimentos metodolédgicos a revisdo bibliografica sobre a estabilizacdo de
taludes com o uso de protecdo vegetal, e os resultados bem sucedidos de
projetos realizados em regides do Brasil, neste caso na regido metropolitana de
Belém

Por meio de pesquisas em revistas e sites na internet, foram coletados artigos
apresentando alternativas e conceitos inovadores sobre a contencdo de
encostas. Os artigos demonstram, por meio de opinides de pesquisadores da
area, como estao sendo aplicadas as novas tecnologias de combate a eroséo
em taludes.

Empresas que atuam no setor de bioengenharia publicam catalogos visando
divulgar seus produtos e as técnicas que sao aplicadas por elas. Na consulta
desses materiais foram obtidas informacbes sobre o mercado e sobre as
tecnologias produzidas e empregadas por tais empresas.

Nos livros foram obtidas informacdes que enriqueceram a pesquisa,
fornecendo-lhe respaldo cientifico, evitando-se que ela fosse construida

apenas com base em opinides isoladas e de interesse comercial.



Relatorios de Projetos especificos envolvendo bioengenharia acrescentaram

dados concretos sobre a aplicacdo de vegetacdo no combate a eroséo de

taludes em rodovias e em canais de drenagem.
Reviséao bibliografica

Para referenciar as principais op¢des de estabilizacdo de taludes, recorremos a
Martins (2011. p.22) que as engloba em dois grandes grupos: “o das medidas
estruturais e o das medidas n&o estruturais. As de maior eficiéncia, sem
davida, estdo no primeiro grupo, entretanto, a maioria é inviabilizada pelo seu
alto custo, ja que se traduzem na execucao de obras complexas e que exigem
alta tecnologia.”

Cunha (1991. p.65) nos fornece o referencial tedrico necesséario sobre a
utilizacdo de cobertura vegetal na protecdo de taludes. Para este autor, a
vegetacdo herbacea, popularmente conhecida como mato ou relva, onde se
inclui grande parte das gramineas (familia vegetal que abrange diversas
variedades de gramas, alguns capins, milho, cana-de-agucar, entre outras), é o
revestimento vegetal mais indicado para a protecdo de taludes de corte ou

encostas desmatadas para ocupacao urbana.



2 CONTENCAO DE TALUDES — CONCEITOS BASICOS

2.1 TALUDE: DEFINICAO E FORMACAO

Talude pode ser definido como uma superficie de solo exposta que

forma um angulo com a superficie horizontal. Podem ser classificados como
artificial ou natural. Os taludes naturais, comumente conhecidos como
encostas, levam milhdes de anos para ser formados e séo representados
principalmente pelas encostas de montanhas.
Os taludes artificiais sdo os declives de aterros construidos pelo homem. Eles
alteram as paisagens originais, atuando sobre os fatores ambientais,
modificando a vegetacéo, alterando topografias, podendo inclusive interferir
sobre o clima da regido (GERSCOVICH, 2012. p.121).

2.2PROCESSO EROSIVO

O processo erosivo é constituido basicamente pelo desprendimento das
particulas do solo, o transporte e a deposicdo das particulas carreadas nas
secOes inferiores das paisagens. Esse desprendimento e transporte sé&o
causados pela acdo das gotas de chuvas e da forca cisalhante do escoamento
superficial, constituindo a fase inicial e mais importante da erosédo hidrica
(COELHO, 2007. p.84). Os mecanismos erosivos podem ocorrer também
através do transporte de particulas por fluxos subsuperficiais ou, ainda por
movimentos de massa mais complexos. A cobertura vegetal exerce um papel
protetor do solo, fazendo com que a remoc¢do de solo seja lenta, sendo
compensada pelos processos de formacdo do solo. Além disso, os vegetais
correspondem aos elementos naturais de estabilizacdo de encostas, promovida
principalmente pela agdo das raizes. Solos expostos, onde se efetuou a
remocao total da cobertura vegetal, s&o ambientes de grande geracédo de
fluxos superficiais, uma vez que ndo sdo encontrados o0s elementos e
mecanismos que definem a condicdo de infiltracdo da agua para a
subsuperficie (COELHO, 2007. p.36).



A erosdo superficial € o primeiro estagio do processo erosivo, evoluindo
conforme as ravinas sédo formadas, podendo culminar na formacao de
vocgorocas, compreendendo o estagio terminal do processo. Ela é responsavel
pela remocéo das particulas coloidais e dos ions em solucao, reduzindo seu
potencial produtivo de biomassa, pela baixa fertilidade. Segundo Coelho (2007,
p.52), conforme a precipitacdo excede a capacidade de infiltracdo do solo,
inicia-se 0 escoamento superficial. A dgua acumula-se em depressdes na
superficie do solo (microtopografia), até que comeca a descer a encosta,
através de um lencol, podendo evoluir para uma ravina. Este fluxo passa a ser
linear, produzindo microravinas e microravinas com cabeceiras. A0 mesmo
tempo em que essa evolucdo vai se estabelecendo na superficie do terreno,
pode ocorrer também o desenvolvimento de bifurcacdes, através dos pontos de
ruptura das ravinas.

A eroséo em encostas pode ser entendida como o produto da energia potencial
da chuva, pela resisténcia dos componentes ambientais (solo, topografia,
coberturas vegetais e praticas agricolas). Em linhas gerais, 0s processos
erosivos podem ser classificados em dois tipos basicos: erosdo natural
(também chamada de eroséo geoldgica) e erosao acelerada (COELHO, 2007.
p.58).

Na erosdo natural, o solo encontra-se sob cobertura vegetal nativa, ocorrendo
as perdas de solo de maneira lenta e gradual. Este tipo de erosdo tem ocorrido
por milhares de anos. Na erosdo acelerada, ocorre a interferéncia antrépica,
causada pela remocdo da cobertura vegetal endémica e introducdo de
espécies vegetais de interesse agricola, geralmente monoculturas, tornando a
estrutura do solo vulneravel a acédo de ventos e de chuvas (GERSCOVICH,
2012. p.37).

A eliminacdo e a substituicdo da cobertura vegetal natural, além de acarretar a
aceleragcdo dos processos erosivos, promovem um desequilibrio nos ciclos de
nutrientes via deposicdo e decomposicdo da serrapilheira, afetando o
desempenho de todo o ecossistema (GERSCOVICH, 2012. p.61).

E importante destacar que quando se usa 0 termo ac¢&o antropica no processo
erosivo, 0 homem nao € um agente direto. Sua participagdo no processo ocorre
propiciando as condi¢es favoraveis para que outros agentes, como € 0 caso
da agua, atue de modo direto.



Séao exemplos deste tipo de atuacdo o desmatamento e a expansdo urbana
desordenada (GERSCOVICH, 2012. p.80).

O significado de erodibilidade do solo € diferente de erosdo do solo. A
intensidade de erosdo de uma area qualquer pode ser influenciada mais pelo
declive, caracteristicas das chuvas, cobertura vegetal e manejo, do que pelas
propriedades do solo. Contudo, alguns solos sao mais facilmente erodidos que
outros, mesmo quando o declive, a precipitagdo, a cobertura vegetal e as
praticas de controle de erosdo sdo as mesmas. Essa diferenca, devido as
propriedades inerentes ao solo, é referida como erodibilidade do solo
(MADRUGA et.al. 2007. p.67). As propriedades do solo que influenciam a
erosividade pela dgua sado: as que afetam a velocidade da infiltracdo da 4gua
do solo, a permeabilidade e a capacidade de retencdo da agua; aquelas que
resistem a capacidade de disperséo ao salpicamento, a abraséo e as forcas de
transporte da chuva e enxurrada (COUTO et.al. 2010. p.168).

A erodibilidade pode ser definida como a susceptibilidade do solo & eroséo
superficial, de modo que as particulas de solo sdo destacadas dos agregados e
transportadas pela acdo por fluxo hidrico superficial concentrado. A
erodibilidade é uma das propriedades de comportamento dos solos de maior
complexidade pelo grande ndmero de variaveis intervenientes. Estudada por
diferentes areas do conhecimento (Agronomia, Hidraulica, Geomorfologia,
Geologia de Engenharia e Engenharia Geotécnica), tem no meio geotécnico
grande interesse na sua quantificagdo e entendimento dos mecanismos
envolvidos (EMBRAPA, 2000. p.32).

2.3 PERDAS DE SOLO

Nos ambientes tropicais, a erosao superficial € responsavel por grandes perdas
de solo. Seu inicio ocorre com o impacto da gota de chuva sobre uma
superficie desprotegida de cobertura vegetal, causando a ruptura dos
agregados, o transporte das particulas, através do escoamento superficial e a
deposicdo nas é&reas mais baixas do relevo, tais como rios, lagos,

reservatorios, etc.



Segundo Truong (1999. p.125), o impacto das gotas de chuva contra a
superficie do solo pode jogar os graos superficiais a uma distancia de até 0,6 m
de altura, e 1,5 m lateralmente do ponto de impacto da gota, obviamente
dependendo do tamanho da gota e da particula do solo.

Estas caracteristicas de desagregabilidade e transportabilidade das particulas
do solo, em geral sdo fun¢gBes do tamanho das particulas do solo. Quanto
maior o tamanho das particulas, maior sua desagregabilidade, e quanto menor
seu tamanho, maior sua transportabilidade. Em vista disto, pode-se dizer que
as argilas sdo mais facilmente transportadas que as areias, e as areias mais
facilmente desagregadas que as argilas. Ainda sobre isto, Araujo et. al. (2005,
p.124), relaciona a desagregabilidade (facilidade de destacamento dos
componentes do solo), com a coesédo e a transportabilidade (facilidade com
gue estes componentes sao deslocadas do local original por fatores de eroséo)

das particulas do solo.

2.4PROCESSOS EROSIVOS NAS ENCOSTAS

Os principais tipos de processos erosivos gue ocorrem nas encostas sao:
Erosdo por impacto da gota de chuva (splash), eroséo laminar ou em lencol,
erosdo linear ou por fluxo concentrado. A erosdo laminar ocorre através do
escoamento superficial difuso da agua da chuva. Quando o escoamento se
concentra através de linhas de fluxo bem definidas, trés tipos de feicdes
lineares podem ser geradas: sulcos, ravinas e bocorocas. De acordo com a
classificacado da EMBRAPA (2000. p.26), os sulcos constituem feicdes
alongadas e rasas (inferiores a 50 cm); as ravinas sédo feicdes de maior porte,
de profundidade variavel, de forma alongada e ndo atingem o lencol de agua
subterranea; as bocorocas tem dimensdes superiores as ravinas e atingem o
lencol de 4gua subterranea, havendo portanto processo de erosao subterranea.
A eroséo por fluxo concentrado desenvolve-se em linhas de talvegue ou nos
cursos de drenagem de primeira ordem, resultando no entalhamento vertical do
terreno, no rebaixamento das vertentes laterais e no alargamento do vale da
drenagem. Embora as bocorocas sejam a feicdo erosiva mais proeminente, o
seu desenvolvimento € restrito e raramente ultrapassa 15% da area de uma
bacia hidrografica (ARAUJO et.al., 2005. p. 237).



A erosao laminar ocorre de maneira lenta e é de dificil mensuracdo, porém
sempre se espalha sobre extensas areas, chegando a recobrir cerca de dois
tercos ou mais das encostas, em uma bacia de drenagem, durante um pico de
evento chuvoso (ARAUJO et.al,. 2005. p.139). E considerada por muitos
autores como o principal responsavel pela maior producdo de sedimento em
uma bacia hidrografica (COUTO et.al., 2010. p.139) sugerem ainda que,
embora a maior parte dos sedimentos erodidos nas encostas de uma bacia
hidrografica possam ser transportados para os rios através de sulcos, ravinas
e/ou bocgorocas, esse sedimentos foram produzidos principalmente por erosao
laminar.

A ocorréncia de processos erosivos nas encostas € controlada basicamente
por fatores naturais e antropicos, a saber: erosividade da chuva; erodibilidade
dos solos; natureza da cobertura vegetal; caracteristicas das encostas; e tipos
de uso e ocupacéo do solo.

A erosividade é a habilidade da chuva em causar erosédo (COUTO et.al. 2010.
p.145). Esta relacionada com o total de chuva, a sua intensidade, o momento e
a energia cinética. Em climas tropicais, também séo considerados importantes
a variacdo sazonal e a ocorréncia de eventos anémalos (ARAUJO et. al., 2005.
p. 160).

A erodibilidade dos solos representa a suscetibilidade do solo em resistir aos
processos erosivos (ARAUJO et. al, 2005. p.86). Segundo esse autor, 0s
fatores que afetam a erodibilidade s&o: textura, densidade aparente,
porosidade, teor de matéria organica, teor e estabilidade dos agregados e pH
do solo. A erodibilidade ndo é uma propriedade estatica ao longo do tempo. As
praticas agricolas, por exemplo, produzem modificagbes importantes nas
caracteristicas dos solos, alterando a sua erodibilidade.

A cobertura vegetal € o fator de maior relevancia na protecdo dos solos, pois
afeta a sua erosdo de varias maneiras, a saber: através dos efeitos espaciais
da cobertura vegetal, dos efeitos de energia cinética da chuva e do papel da
vegetacdo na estabilidade dos agregados de solos (EMBRAPA, 2000. p.43). A
cobertura vegetal reduz as taxas de erosdo do solo através de: protecdo ao
impacto da chuva, diminuicdo da agua disponivel ao escoamento superficial,
decréscimo da velocidade de escoamento superficial e aumento da capacidade
de infiltracdo de agua no solo (CUNHA, 1991. p.99).



As caracteristicas das encostas podem afetar a erodibilidade e dos solos de
diferentes maneiras: por meio da declividade, do comprimento e da forma das
encostas (CUNHA, 1991. p.87). Esses fatores devem ser analisados em
conjunto e associados a outras caracteristicas do substrato, como a litologia, as
descontinuidades geoldgicas e pedologicas e as propriedades dos solos.

Os tipos de uso e ocupacao do solo sdo considerados pela maioria dos autores
como responsaveis pelo desencadeamento e/ou a aceleracdo dos processos
erosivos nas encostas. As praticas agricolas e de manejo de solo inadequados
provocam a intensificacdo dos processos erosivos, pela exposicao,
remobilizacdo e desagregacdo dos solos, e a alteracdo do escoamento
superficial. A urbanizacdo imp&e modificacdes sérias no sistema de drenagem
superficial e subsuperficial, que aceleram 0s processos erosivos nas encostas
e nos vales fluviais, através de desmatamentos, aterros, impermeabilizacao
dos solo, canalizagBes que subestimam o potencial hidraulico das drenagens, e
construcdo de estradas e de reservatorios.

2.5ACOES INSTABILIZADORAS

Pode ocorrer em talude de corte e aterro, de forma localizada, conhecida como
vocgoroca, e interna em aterros, conhecida como piping. Causa deficiéncia na
drenagem e na protecdo superficial.

As principais a¢des instabilizadoras sao, segundo Cunha (1991. p.61):

a) Escorregamento devido a inclinagéao: ocorre quando a inclinagdo do talude
excede aquela imposta pela resisténcia ao cisalhamento do macico e nas
condicdes de presenca de agua.

b) Escorregamento por descontinuidade: O contato solo-rocha constitui, em
geral, uma zona de transicdo entre esses materiais. Quando ocorre um
contraste de resisténcia acentuado entre eles, com inclinacdo forte e,
principalmente, na presenca de agua, a zona de contato pode condicionar a
instabilidade do talude. Ou seja, ndo ha uma ligacao forte entre o solo com a
rocha, ocasionando o escorregamento.

c) Escorregamentos por percolacdo de agua: sao registrados nos periodos de
chuva quando ha elevacdo do nivel do lencol freético ou, apenas, por
saturacao das camadas superficiais de solo.



d) Escorregamento em aterro: podem ocorrer nas laterais do aterro, devido a
ma& compactacdo, mas, geralmente, de pequenas propor¢des. O material solto

tende a escorregar e, se ndo houver tratamento, podera evoluir por eroséo.

2.6 0BRAS DE ESTABILIZACAO

As obras para estabilizacdo dos taludes visam diminuir o risco ao desastre. A
protecdo a ser utilizada depende da analise do(s) processo(s) ocorrente(s),
constituindo-se em ac¢des que vao desde a sua protecdo superficial, através de
revestimento e/ou drenagem superficial, até em obras de retaludamento ou de
estrutura de contengao.

A protecao superficial envolve um conjunto de cuidados ao nivel da superficie
do terreno, com a finalidade de preserva-la das acdes externas (principalmente
aguas pluviais, que resultam no desenvolvimento de processos erosivos), ou
mesmo de fenbmenos intrinsecos ao seu material constituinte (composicéao e
forma do talude, que resultam no desenvolvimento de processos de
escorregamento; presenca de argila expansiva, que induz a desagregacao
superficial da rocha/solo; fluxo de agua subterranea, provocando erosao interna
ou piping, dentre outros) (CUNHA, 1991. p.56).

Esta protecdo pode ser artificial ou natural. Entre os revestimentos artificiais,
encontramos: Revestimento com muro de alvenaria armada; cortes em solos
rochosos, criando uma superficie plana e inclinada; reforcamento do solo com
a introducdo de elementos resistentes na massa de solo, com a finalidade de
aumentar a resisténcia do macico como um todo e compactacdo de aterro
visando reduzir sua permeabilidade, prevenindo a erosao e o escorregamento
(GERSCOVICH, 2012. p.33).

A protecdo natural utiliza cobertura constituida por gramineas e vegetacéo
arbérea na protecdo de taludes. A seguir serdo apresentadas informacdes
importantes para o uso deste tipo de protecdo e sobre os tipos de gramineas
utilizados para este fim (CUNHA, 1991. p.54).



2. 7REVESTIMENTO VEGETAL

Entre as func¢des do revestimento vegetal, podemos citar: atenuacdo do choque
das chuvas sobre o solo, reduzindo a eroséo; reducéo da infiltracdo das aguas,
permitindo que grande parte escoe sobre as folhas; protecdo da porcéo
superficial do solo da erosé@o, em decorréncia da trama formada pelas raizes.
Além de reduzir a infiltracdo das aguas, o revestimento vegetal contribui para
amenizar a temperatura local e criar um ambiente visualmente mais agradavel
(GUIDICINI, 1984. p.77).

Algumas encostas que tiveram sua cobertura natural removida podem sofrer
deslizamentos ou erosédo, oferecendo risco para redes viarias, gasodutos,
linhas de transmissdo e outros equipamentos publicos. A recomposicdo da
vegetacdo de maior porte €, muitas vezes, indicada para restaurar a mata
natural, melhorando as condi¢cdes de estabilidade pela presenca das raizes e
para proteger o solo da erosao e infiltragdo excessivas (GUIDICINI, 1984.
p.72).

Um importante efeito mecanico da vegetacéo é a estruturacdo do solo através
do sistema radicular. O sistema formado pelo entrelagamento das raizes retém
o solo, inserindo-se em espac¢os vazios, agregando granulos, seixos e até
blocos maiores aos materiais mais finos, com um efeito importante sobre a
resisténcia ao cisalhamento dos solos (LEMES, 2001. p.80).

Ensaios de cisalhamento “in situ”,realizados em blocos moldados em solos
contendo raizes vivas (LEMES, 2001. p.88), mostraram um incremento de
resisténcia diretamente proporcional a densidade das raizes existentes. Com a
morte da camada vegetal, esse efeito cessa gradualmente (4 a 5 anos), pela
decomposicdo das raizes. No caso de arvores de grande porte, o efeito
mecanico principal é o de alavanca, como resultado da acdo da gravidade,

combinado a agdo dos ventos mais fortes.

2.7.1 Recomendac®es técnicas
Carvalho et. al.(1993. p.40). Fazem as seguintes recomendacdes com

referéncia ao revestimento natural de taludes:



1- Adotar, para o revestimento dos taludes proximos as moradias, gramineas
de menor porte, a fim de evitar ninhos de animais nocivos; em taludes muito
proximos da casa, usar preferencialmente revestimentos cimentados.

2- Adotar a recomposicao vegetal nativa nas areas desmatadas, em encostas
ingremes e em areas nao edificaveis, interditadas a ocupacéo, adotando
praticas de plantio de mudas ou langcamento de sementes.

3- Sugerir sempre o corte (e destoca) das touceiras de bananeiras em taludes
inclinados ou proximas a depasitos de lixo.

4- Erradicar as arvores de grande porte no terco superior da encosta,
particularmente as que ja se apresentam inclinadas.

As arvores situadas no pé da encosta, que podem funcionar como barreira
vegetal, devem ser mantidas. Arvores nos patamares, afastadas da borda da
encosta, geralmente ndo oferecem risco.

5- Sugerir ou induzir (através da doacdo de mudas) o plantio de frutiferas de
pequeno porte, como pitanga, acerola, goiaba, que ndo oferecem perigo nas
encostas e representam fonte alimentar.

Arvores de grande porte devem receber atencdo especial. Arvores como
coqueiros, mangueiras e jambeiros, em encostas de alta declividade devem ser
erradicadas, podendo ser substituidas por outras de pequeno e médio porte,
como pitangueiras, aceroleiras e goiabeiras, mais compativeis com as
condicBes topograficas do lugar.

Os patamares mais extensos e estaveis suportam, sem maiores problemas, as
arvores frutiferas de grande porte, comuns nos morros. Arvores inclinadas,
mesmo que ligeiramente, podem ser um sinal de movimentacdo da encosta,
devendo ser imediamente erradicadas, a fim de reduzir as tracées sobre a
massa de solo. Quando comecam a sofrer inclinacdo (os coqueiros mostram
bem esse problema), formam-se curvaturas no tronco, pela tendéncia a
retomar a posicao vertical.

As bananeiras, tdo comuns nas paisagens dos morros, embora pertencam a
familia das herbaceas, tém um efeito muito negativo quando instaladas em
encostas. Desenvolvem-se sobre coluvios (por¢cdes de solo e detritos
acumulados numa encosta, por perda de massa ou erosdo superficial) ou
aterros ndo compactados, geralmente com a presenca de lixo organico,

aproveitando a boa porosidade e permeabilidade desses depdsitos para



acumular grandes volumes de agua, de que necessitam para 0 seu
metabolismo.

Sao particularmente exuberantes as bananeiras nascidas proximas a fossas e
locais de lancamento de aguas servidas. Suas raizes ndo cumprem o papel de
estruturacdo dos solos desempenhado por outros vegetais, sendo comumente

responsaveis pelo arrastamento desses solos durante os deslizamentos.

2.7.2 Técnicas de revestimento vegetal

A revegetacao ou cobertura vegetal dos solos expostos é o processo natural
para se atingir os efeitos desejados na reabilitacdo ambiental destas areas
afetadas, especialmente, quando a estrutura fértil do solo € quebrada pelas
atividades da construcdo, tornando-se cada vez mais infértil, a medida que se
aprofundam as caixas de empréstimo e os taludes dos cortes ou jazidas
concentradas de solos, onde os mesmos sdo bastante acidos e toxicos pela
presenca do aluminio, ferro e outros metais (COUTO et. al., 2010. p.55).

O sistema radicular da revegetacao (herbacea, arbustiva e arborea) quebra a
estrutura compacta e densa do solo, funcionando como mecanismos que
regeneram a vida no solo estéril, especialmente, pelo constante estado de
renovacao das raizes, onde a morte de algumas induz a germinacao de outras,
promovendo a adubacdo da estrutura do solo. Este ciclo de substituicdo
incorpora ao solo boa quantidade de nutrientes que alimentam as raizes novas,
promovendo a fertilidade do solo. As leguminosas tém por finalidade sustentar
estas Ultimas nas necessidades de nitrogénio através de fixagcdo simbiotica
(COUTO et. al., 2010. p.61).

O método de plantio de herbaceas através da consorciacdo das gramineas e
leguminosas, com o sistema radicular bastante expansivo, produz grande
quantidade de matéria organica, aumentando no solo a capacidade de
retencdo do oxigénio e da agua das precipitagdes pluviométricas. Além do
mais, este revestimento funciona como anteparo natural da incidéncia solar e a
guebra da velocidade das goticulas da chuva, protegendo a estrutura do solo
do processo erosivo, devido ao carreamento do mesmo ou a variacdo brusca
de temperatura (CARVALHO et. al., 1993. p.38).

A reabilitacdo ambiental, através do revestimento vegetal herbaceo descrito

acima, se complementa com o arbustivo e o arbéreo, sendo considerado o



processo mais eficiente para recuperacéo da bioestrutura do solo, associado a
ornamentacdo das é&reas e ao sustento da flora e da fauna do entorno
(CARVALHO et. al., 1993. p.39).

Os solos, de modo geral, apresentam baixa fertilidade, com deficiéncias
generalizadas de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, enxofre, boro, manganés
e zinco, em especial os taludes dos cortes, exigindo naturalmente a analise
edéfica e pedoldgica dos solos e subsolos, objetivando caracterizar o aspecto
da fertilidade e granulometria, através de ensaios sobre a toxidez e acidez dos
mesmos, corrigindo-os por meio de calcario dolomitico e adubos minerais
(COUTO et. al., 2010. p.63).

Na elaboracdo do detalhamento do projeto ambiental deve-se realizar uma
pesquisa sobre a andlise edafica e pedolégica dos solos nos trechos em pauta,
com o objetivo de verificar as deficiéncias de nutrientes do solo e se
recomendar as dosagens de adubacdo necessarias para as espécies vegetais
indicadas ao projeto de revegetacao.

Segundo Greenfield (1989. p.48).

O revestimento vegetal tem efeito positivo sobre o meio ambiente,
proporcionando as seguintes vantagens:

* Protecao dos perfis de aterro ou de corte contra a erosao, através da reducao
do transporte de sedimentos obtidos pelas raizes, que agregam particulas
d’agua e aumentam a resisténcia do solo. Os caules das plantas aumentam a
rugosidade, reduzindo a energia potencial do fluxo d’agua;

* Recomposi¢cdo do meio ambiente em relagdo a agua, ao ar, a fauna, a flora e
ao solo, estabelecendo condigbes favoraveis a vida animal e vegetal e
recuperacao ou reintegracao da paisagem circundante;

* Redugado do run-off, através do aumento da infiltracdo no solo, devido as
raizes das plantas, inclusive, acrescendo o tempo de infiltracéo, favorecido pela
porosidade;

* A cobertura vegetal reduz a desagregacdo das particulas devido ao choque
das gotas de chuva sobre as areas nuas do solo, reduzindo a eroséo laminar e
orientando-se a selecédo para plantas de folhas curtas e espessas com raizes

profundas.



2.8FATORES AMBIENTAIS NO REVESTIMENTO VEGETAL

A recuperacdo vegetal esta na dependéncia direta de fatores ambientais muito
diversos, 0 que exige conhecimento mais acurado desses agentes.

Estes fatores afetam de modo relevante a adequada selecdo das espécies
vegetais para a reabilitacdo ambiental e a protecdo do solo almejada, sendo os

principais a seguir nomeados.

2.8.1 Fatores climéaticos

De acordo com Lemes (2001. p.104), o clima de cada regido onde sera
realizado o trabalho de recuperacédo vegetal tem influéncia fundamental na
determinacao da época do plantio, assim como a tolerancia aos periodos de
seca, as geadas, déficits hidricos da regido, precipitacdo anual, temperaturas
médias anuais e umidade relativa na escolha dos processos e das espécies
vegetais que serao utilizadas.

Dentre os fatores climéaticos a serem observados na elaboracdo do projeto
propriamente dito, deve-se dar importancia especial a incidéncia pluviométrica.
Isso porque, se as precipitacdes pluviais sdo necessarias a implantacao das
mais variadas espécies vegetais nas faixas de dominio, o seu conhecimento é
indispensavel. Portanto, a época das chuvas, sua intensidade, sua duracdo e o
espacamento entre os periodos de precipitacdo determinam exatamente 0s
tipos de plantio a adotar, se hd necessidade de protecdo, a quantidade de

regas e sua frequéncia.

2.8.2. Fatores edéficos

Para Lemes (2001. p.52), Estes fatores respondem pela adaptacdo das
espécies as condi¢des locais sendo, portanto, necessario conhecer os solos da
regido e sua estrutura com as seguintes informagdes: pH, fertilidade natural,
salinidade, toxidez, textura, drenagem natural e matéria organica.

A natureza e o estado do solo sédo responsaveis pelo maior ou menor dano
ambiental apesar de condicdes climaticas e topograficas adversas atuantes.

A resisténcia do solo ao dano ambiental depende qualitativamente, segundo

Gerscovich (1989. p.37), dos seguintes condicionantes:



» Da granulometria do solo, sendo, entretanto, observadas areias muito finas e
também algumas rochas alteradas como muito erodiveis;

* Da compacidade do solo, cuja influéncia provém do aumento de coeséo e do
angulo de atrito interno, de modo que a camada superficial de vegetacdo
assume uma funcao protetora importante, devido a sua alta coesao;

* Da composi¢cdo quimica do solo e, também, da agua de escoamento (aqui
também o revestimento vegetal tem papel preponderante) em meio acido; o0s
coloides do solo tém tendéncia a flocular, modificando a estrutura do mesmo;

» Da estrutura fisica retratada na permeabilidade do solo, que facilitara a agao
da agua, pois o solo sendo heterogéneo, a agua penetrara mais facilmente nas
fissuras e as partes fracas devem desagregar em profundidade e o solo
atacado deve ser erodido muito mais depressa do que um solo homogéneo de
mesma coesao inicial;

* Do estado da superficie, cujas irregularidades aumentam as possibilidades de
erosdo pela criagdo de passagens privilegiadas, percebendo-se a importante

tarefa destinada as equipes de conservacédo na luta contra a erosao.

Ainda segundo Gerscovich (1989. p.41), a pedologia do solo tem grande
influéncia sobre o desenvolvimento das espécies vegetais, em especial 0s
solos em regido tropical, podendo-se tomar, de modo indicativo e geral, o
comportamento de cada camada ou nivel, com respeito a revegetacao
(estabelecimento de uma nova cobertura vegetal em areas que perderam ou
tiveram sua cobertura original degradada), conforme o seguinte:

* Nivel A: Constituido de solo orgéanico e divide-se em Niveis Al e A2, sendo o
Nivel A1 de comportamento bom, com humus e nutrientes para o sustento das
plantas, mas a camada é geralmente de pouca espessura (variando em torno
de 0,10 m), e o Nivel A2, constituido de solo lavado tipo eluvial (argila pura ou
arenosa e areia), com comportamento razoavel, mas muito variavel segundo o
tipo de solo, tornando-se pior quando a fragdo arenosa aumenta.

* Nivel B: Constituindo-se de argila compactada e lateritica (solos ricos em
compostos de ferro), de modo geral com boa atuacdo e suporte para as

plantas.



* Nivel C: Constituido por rocha alterada, sendo as alteracdes crescentes de
baixo para cima e tendo um comportamento excessivamente ruim, sobretudo
no solo muito evoluido.

* Nivel D: Constituido pela rocha mae.

2.9SELECAO DAS ESPECIES VEGETAIS

Sédo citados a seguir, de acordo com Coelho (2007. p.42), alguns fatores
determinantes na colecéo de espécies vegetais:

a) Longevidade: A longevidade depende do objetivo temporario ou definitivo da
revegetacdo, podendo-se selecionar as espécies vegetais anuais, bianuais,
perenes, de ciclo de vida curto ou longo.

b) Producédo de biomassa: Este fator dependera do nivel de matéria organica
desejado no solo, o nivel de recobrimento e a profundidade necesséaria das
raizes para a estabilidade das encostas e taludes.

c) Efeitos paisagisticos: Este fator retrata a necessidade de se obter alto indice
de crescimento das espécies vegetais, em especial na criagcdo de tufos de
vegetacao e vegetacao rasteira.

d) Fixacdo de Nitrogénio no solo: E o fator necessario para os solos estéreis
gue necessitam de melhoria dos niveis de nitrogénio, o qual € obtido no
desenvolvimento das leguminosas.

e) Palatabilidade da fauna: Como suprimento alimentar da fauna podem ser
selecionadas espécies vegetais que fornecem frutos, gréos e pastagem.

f) Dorméncia das sementes: Buscando-se épocas diferentes para a
germinacao, em particular, a competitividade inicial entre plantas. Podem ser
selecionadas sementes com dorméncia, vigor, resisténcia a pragas e doencas.
g) Biodiversidade: Objetiva-se, através deste fator, 0 uso de grande variedade
de espécies vegetais, que contribui para aumentar a biodiversidade, com a
oportunidade atrativa para passaros e animais silvestres. Pelo plantio de
espécies vegetais de porte diferente e a consorciagcdo de gramineas e
leguminosas, busca-se a sustentabilidade da vegetacédo e o favorecimento da

biodiversidade.



2.10 REVESTIMENTO VEGETAL COM GRAMINEAS

A vegetacdo herbacea, popularmente conhecida como mato ou relva, onde se
inclui grande parte das gramineas (familia vegetal que abrange diversas
variedades de gramas, alguns capins, milho, cana-de-acucar, entre outras), € 0
revestimento vegetal mais indicado para a protecdo de taludes de corte ou
encostas desmatadas para ocupacao urbana (LEMES, 2001. p.74).

Em taludes que apresentem inclinacdes e/ou presenca de solos aridos que
impossibilitem o plantio de vegetacdo em curto espaco de tempo, recomenda-
se a utilizacdo do revestimento em grama armada com geossintético. Para
evitar o deslizamento, a montagem das placas de grama armada deve ser feita
no talude, de baixo para cima, fixando-as imediatamente com tela geossintética
presa por grampos. Apos a fixacdo da tela geossintética sobre o talude, pode-
se adicionar terra vegetal para propiciar melhor desenvolvimento da grama
aplicada (LEMES, 2001. p.71).

2.11 FORMAS DE PLANTIO DE GRAMINEAS

Em é&reas de alto risco, interditadas para a ocupacdo, é também indicada a
recomposicdo da vegetacdo natural com gramineas. Dependendo das
condicBes de acesso e seguranca, pode ser feito o replantio através de mudas
e sementes, ou através do lancamento aéreo de se mentes, de espécies
variadas da flora nativa, ou ainda por hidrossemeadura (GREENFIELD, 1989.
p.54).

O processo revegetativo de plantio de gramineas por mudas € um dos mais
onerosos, justificando-se somente em funcdo dos resultados almejados da
espécie plantada. Enquadra-se nesta situacdo o plantio da Graminea Vetiver
(Vetiveria Zizanioides Nash) (GREENFIELD, 1989. p.66).

O mesmo ndo acontece com o capim quicuio da Amazbnia e com 0 capim

gengibre, que também se propagam por sementes (GREENFIELD, 1989. p.65).



3 USO DE GRAMINEAS NO CONTROLE DA EROSAO

Para este trabalho foram pesquisados casos em que as gramineas: capim
vetiver (Vetiveria zizanioides), capim quicuio da Amazobnia (Brachiara
humidicola) e capim gengibre (Paspalum maritimum) foram usadas com a
finalidade de vegetar areas sujeitas a erosdo. A seguir serdo apresentadas as
principais caracteristicas e alguns exemplos de usos dessas gramineas no

combate a erosao.

3.1 CAPIM GENGIBRE (Paspalum maritimum)

3.1.1 Caracteristicas do capim gengibre

O capim gengibre, Paspalum maritimum, pertencente ao grupo Paniculata, é
uma espécie caracterizada por longos rizomas, atingindo uma altura que varia
de 60 a 80 centimetros, sendo que, em ambiente favoravel, pode atingir até um
metro apresenta grande resisténcia ao fogo e ao pisoteio, desenvolvendo-se
vigorosamente mesmo em solos pobres e secos, chegando a alastrar-se com
rapidez pelos Terrenos circunvizinhos. Forma Boa pastagem, sendo apreciada
pelo gado quando nova. Multiplica-se com grande facilidade, por sementes,
mudas e pedacos de colmos (SMITH et al.,1982. p.32).

E uma espécie nativa do Brasil, sendo encontrada em abundancia nos estados
do Norte e do Centro. Ocorre desde a Venezuela até o Sul do Brasil. Foi
coletada em bordas de mata e na restinga em solos arenosos (SMITH et
al.,1982. p.35).

Carvalho, et al. (1993. P.41) afirma que o capim gengibre ocorre também em

areas de mangue banhadas pelas marés altas.

3.1.2 Utilizag&o do capim gengibre no controle da eroséo

Numa area localizada em uma fazenda na regido serrana do Rio de Janeiro,
municipio de Paty do Alferes, degradada pela cultura de cana-de-agucar
durante 35 anos, e, posteriormente, vegetada com graminea forrageira
(Paspalum maritimum) grama gengibre, Carvalho, et al. (1993. p.31)

verificaram que, ap0s sete anos, o horizonte superficial foi parcialmente



regenerado, tendo aumentado as disponibilidades de calcio, magnésio,
potéssio e fésforo, além de ter elevado o pH e diminuido o teor de aluminio
trocavel. Para estes autores, a regeneracdo da camada superficial pode ser
atribuida a renovacdo anual de boa parte do sistema radicular da graminea.
Essa decomposicdo ocorre principalmente nos primeiros 30 cm de solo. Raizes
finas se aprofundam no perfil e penetram em camadas compactadas,
facilitando a reciclagem de nutrientes para os horizontes de superficie. De
maneira geral as raizes de gramineas quando decompostas, melhoram o
aporte de carbono nos horizontes superficiais, devido a baixa relacdo C/N,
aumenta a porosidade, a capacidade de infiltracdo e a retencéo de agua.

Outra aplicacdo pratica do capim gengibre foi a protecdo de taludes as
margens de canais no projeto de macrodrenagem na Bacia do Uma, como
exemplifica a figura 01 (PMB, 2004. p.20).

A escolha desta espécie levou em consideracdo os seguintes critérios: boa
resisténcia as condi¢des de variacdo de nivel d’agua, adaptabilidade ao clima e
solo, a sua rusticidade (capacidade de se expandir com pouca manutengao), a
facilidade de manutencdo (requer pouco tempo para o rocado), e a

disponibilidade de mudas para a plantacdo (SILVA, 2004, p.80).

Fig 01 - Canal da Nova Marambaia revestido com capim gengibre.

Fonte: Foto em 28 de marco de 2014



3.2 CAPIM QUICUIO DA AMAZONIA (BRACHIARA HUMIDICOLA)

3.2.1 Caracteristicas do capim quicuio da Amazoénia

O capim quicuio da Amazbnia, Brachiaria humidicola, graminea perene
originaria da Africa Equatorial, cresce espontaneamente na regido da
Amazobnia, e apresenta como caracteristicas: alta capacidade de adaptacédo a
varios tipos de solos, especialmente, os de baixa fertilidade e com alto nivel de
umidade; Rebrota vigorosa, mesmo com manejo baixo e intervalos pequenos
de cortes sob pastejo; Apresenta estolfes finos e fortes; E resistente ao pastejo
e apresenta boa tolerancia ao frio, a seca e ao encharcamento, podendo ser
plantada em varzeas. Nao tolera o fogo e produz pouca semente (até 50 kg/ha)
(BOGDAN, 1977. p.354).

Adapta-se a solos com textura de franco a argilosos e com alto nivel de
umidade, podendo ser plantado em varzeas. Possui grande capacidade de
adaptacao a diferentes tipos de solos, especialmente, os de baixa fertilidade e
com alto nivel de umidade. Além de possuirem bom comportamento em solos
acidos, com alta saturacdo de aluminio e baixa fertilidade, em condi¢bes de
livre crescimento, as pastagens de capim quicuio da Amazoénia alcancam em
média 1 metro de altura (BOGDAN, 1977. p.356).

Esta graminea apresenta uma velocidade de cobertura do solo bastante lenta,
devido ao tempo relativamente longo de dorméncia de suas sementes e possuli
tolerancia baixa ao fogo. No entanto, depois de estabelecido, sua alta
capacidade de enraizamento, promove rapida cobertura do solo, protegendo-o
e competindo com as pragas, proporcionando boa protecdo contra a erosao
dos solos. Seu principal atributo sdo os fortes estoldes produzidos, seu baixo
requerimento em fosforo, sua tolerancia a seca, ao frio e ao sombreamento, e

sua resisténcia a pragas e doencas (BOGDAN, 1977. p.357).

3.2.1 Utilizag&o do capim quicuio no controle da eroséo

Uma aplicagéo préatica do capim quicuio no controle da erosdo encontra-se na
protecdo de taludes as margens de canais no projeto de macrodrenagem na

Bacia do Uma, como mostra a figura 02. A escolha desta espécie levou em



consideracdo 0s seguintes critérios: crescimento rapido e vigoroso, boa
aclimatacdo as condic¢des tropicais, boa resisténcia as condi¢cdes de variacao
de nivel d’agua, adaptabilidade ao clima e solo, a sua rusticidade (capacidade
de se expandir com pouca manutencao), a facilidade de manutencéo (requer
pouco tempo para o rocado), e a disponibilidade de mudas para a plantacao
(SILVA, 2004. p.80).

Fig 02 - Canal da Sacramenta revestido com capim quicuio.

Fonte: Foto em 28 de margo de 2014

Outra aplicacdo préatica do capim quicuio no controle da erosdo foi o
revestimento de areas na margem atlantica do Canal do panama (figura 03)
(PANAMA, 2008. p.28).

Fig03x — revestimento de area na margem atlantica do Canal do Panama com capim quicuio.

Fonte: http://airdesignstudio.blogspot.com.br
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3.3 CAPIM VETIVER (Vetiveria zizanioides)

3.3.1 Caracteristicas do capim vetiver

Das trés espécies de gramineas pesquisadas para fins de controle da erosao
em taludes, neste trabalho, o capim vetiver € o que apresenta uma maior
quantidade de estudos, e € também muito utilizado em varias regides do
planeta, como se pode ver a seguir.

O capim Vetiver (Vetiveria zizanioides) se desenvolve formando uma barreira
vegetal com multiplas funcbes comprovadas cientificamente e em prética
milenar, com destaque especial na retencdo de sedimentos do solo
transportados pela aguas pluviais e na estabilizacdo de encostas e taludes. A
figura 04 mostra 0 mecanismo de estabilizagédo de talude com o uso do capim
Vetiver (GREENFIELD, 1989. p.54).

BARREIRAS DE

SUPERFICIE POTENCIAL
DE DESLIZAMENTO

SOLO FIRME COMPACTADO

Fig 04 — Mecanismo de estabilizacao de talude com o uso do capim vetiver.
Fonte: www.vetiver.org.

Tendo como base Greenfield (1998. p.54-63), as caracteristicas do Vetiver sédo
apresentadas a seguir.

O capim Vetiver é uma graminea perene, da familia Poaceae, de porte médio,
atingindo uma altura de até 1,5m, quando adulto. Apresenta raizes densas e de
alta resisténcia, que atingem até 3,0m de comprimento, como mostra a figura

02, constituindo um sistema radicular agregante do solo.
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Fig 05 - Detalhe da raiz do capim Vetiver .
Fonte: www.vetiver.org.

Adapta-se aos mais variados tipos de solo e clima. E tolerante a valores
extremos de pH, salinidade, toxicidade e baixos indices de nutrientes no solo.
Tolera indices pluviométricos entre 300 e 3.000 mm ao ano, e periodos de
extremo déficit hidrico, por até cinco meses. Suporta temperaturas extremas
entre — 9 a 50°C. Ocorre, sobretudo em regides de clima tropical e subtropical.
Além de resistir a rigorosos déficits hidricos, a geadas, ao fogo, aos
alagamentos e ao pastoreio, esta graminea ndo € uma planta hospedeira ou
intermediaria de pragas e doencas.

Trata-se de uma planta de crescimento ereto, que forma touceiras. Mas, ao
contrario da maioria dos capins de touceiras, no capim vetiver uma planta
cresce em direcdo a outra (biotactismo positivo), formando uma barreira

vegetal viva.

E importante que as plantas usadas para fins da bioengenharia n&o se tornem
uma erva daninha no ambiente local. Por ndo se reproduzir por sementes,
estoldes (gemas produzidas por vegetais que possuem caule subterraneo, que
séo capazes de formar raizes e folhas e originar novas plantas) ou raizes, mas

apenas por mudas, o vetiver € uma planta ideal para esta aplicacao.
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Apresenta ainda grande capacidade de sequestro de carbono, cerca de
5Kg/planta/ano.
Por tudo isso, € considerado uma planta ambientalmente correta pela ONU e

Banco Mundial, sendo utilizada nas mais variadas partes do mundo.

3.3.2 Plantio e consorciagéao

O capim Vetiver consorcia-se com leguminosas. A importancia dessa
consorciacdo consiste no fato de que as leguminosas tém por finalidade
sustentar as raizes novas do capim em suas necessidades de nitrogénio
através de fixacao simbidtica.

O plantio (Figs 06 e 07) deve ser feito, preferencialmente, em nivel e em linhas
transversais a declividade dos taludes ou areas impactadas, distanciando uma
linha da outra cerca de um a dois metros de desnivel, dependendo da

caracteristica de erosibilidade e instabilidade do solo.

Fig 06 - formagao de barreiras vivas de Fig 07 - barreiras vivas de capim Vetiver
capim Vetiver transversalmente a retém sedimentos evitando processo erosivo.
declividade do talude. Fonte: www.vetiver.org. Fonte: www.vetiver.org.

Recomenda-se o plantio de seis a oito plantas por metro linear, porque tendo o
vetiver biotactismo positivo uma planta se aproxima da outra, formando uma
barreira impedindo a passagem de sedimentos (retendo-o0s), formando terracos
(figura 08) evitando erosao e assoreamento dos cursos d'agua, tornando areas

estaveis e reaproveitaveis.



Fig 08 — A esquerda, corte transversal de barreira de capim Vetiver, destacando-se a
formag&o de terrago natural. A direita, desenho esquematico: as folhas e os talos do capim

Vetiver retardam o escoamento da agua carregada de sedimentos (A), fazendo com que estes
se depositem a montante da barreira de vetiver (B), e a agua continue a escoar pelo talude (C),
a uma velocidade menor. O sistema radicular esponjoso da planta (D) fixa o solo. Fonte:
www.vetiver.org.

3.3.3 Vantagens e desvantagens do uso do capim vetiver
Vantagens

Agregam-se as vantagens identificadas acima, outras que serdo descritas a
seguir, de acordo com Madruga et.al. (2007. p.28):

* Formacdo de uma barreira densa e permanente para a contencdo de
enxurradas, prevenindo a formacao de ravinas e vogorocas;

 Evita o colapso de dispositivos de drenagem, por erosdes laterais,
aumentando sua vida util e reduzindo servicos de manutencdo e conservacao
operacional;

* Reduz o tempo de recuperacéo de areas degradadas, por sua capacidade de
crescimento rapido, perenidade e resisténcia;

* Forma cerca viva nédo invasora, ndo hospedeira de pragas e doencas, de
baixo custo, facil implantacdo e reduzida manutencao;

* As barreiras de vetiver ndo sdo impermeaveis, reduzem a velocidade do
escoamento, filtrando e regulando a passagem de agua, evitando a formagéo
de sulcos, ravinas e bogorocas com consequente perda de solos e
assoreamento de drenagens;

+ A montante das barreiras se forma uma capa de sedimentos geralmente de

alta fertilidade. Conforme aumenta a espessura dos sedimentos, ha um
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incremento de fertiidade e umidade do substrato, formando-se terracos

naturais.

Desvantagens

As desvantagens do uso do capim vetiver no combate a erosédo, citadas por
Greenfield (1989. p.53), séo:

« E intolerante ao sombreamento, em particular na fase de estabelecimento;

» SO se torna eficaz depois que as plantas estiverem bem estabelecidas. O
periodo de estabelecimento inicial em clima quente € cerca de 2-3 meses
enquanto em climas frio proximo de 4-6 meses;

* Suas barreiras s6 sao plenamente eficazes quando cultivadas em alta
densidade;

- E dificil plantar e irrigar a vegetacdo em lugares muito altos ou em
despenhadeiros nas encostas;

* Requer protecao contra o gado durante a sua fase de estabelecimento.

Com base nestas considerac¢des, as vantagens do uso do sistema vetiver como

uma ferramenta de Bioengenharia superam as suas desvantagens.

3.1.4 Utilizag&o do capim vetiver no controle da erosao

Por suas vantagens na protecao de taludes, estruturas de drenagem e areas
de entorno de rodovias, contra processos erosivos e de assoreamento, O
vetiver tem sido usado em varias regibes do mundo. Serdo citados neste
trabalho dois exemplos brasileiros.

Um caso, obtido no site www.vetiver.org, relata que, em uma propriedade rural,

municipio de Petrépolis, Rio de Janeiro, uma encosta com area de 1800 m? e
altura de mais de 70 metros, apresentou intenso processo erosivo, ameacando
0 imovel localizado proximo a sua base (figuras 09 e 10). As solugbes
propostas por especialistas envolviam custos muito altos. O proprietario
realizou a drenagem do terreno e plantou mais de 9 mil mudas de capim
vetiver. Dois anos apds, a area estabilizada mostrou-se segura, mesmo
guando, em 2010, ocorreram indices pluviométricos muito acima da média na

regiao (figura 11).


http://www.vetiver.org/

Fig 09 - terreno com area Fig 10 — mesma &rea apoés Fig 11 — mesma éarea
exposta. Ano: 1994. Fonte: deslizamentos. Ano: 2008. recuperada e estabilizada
www.vetiver.org. . Fonte: www.vetiver.org. com capim vetiver. Ano: 2010.

Fonte: WWW.VetiVEI’.OI'g.

Buscando solucdo para os frequentes escorregamentos de encostas
associados aos indices pluviométricos concentrados em determinados
periodos do ano e a ocupacdo urbana acelerada nas ultimas décadas, a
prefeitura do municipio de Salvador executou a implantacéo do sistema vetiver
de contencdo de barreiras em duas areas experimentais: a Avenida Luis
Eduardo Magalhdes (figura 12) e o Vale dos Barris (figura 13), pontos de
grande fluxo de veiculos em que, anualmente, lonas plasticas eram
disponibilizadas para cobertura superficial e combate ao processo erosivo em
periodos chuvosos, de forma paliativa (PMS, 2007. p.16).

Figura 12 — trecho da Av Luis Eduardo Magalhdes com cobertura de vetiver.
Fonte: www.cprm.gov.br
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Figura 13 — trecho de Vale dos Barris com cobertura de vetiver.
Fonte: www.cprm.gov.br.

A figura 14 mostra um trecho da Avenida Luis Eduardo Magalhdes antes do
projeto de contengcdo com o sistema vetiver. Mostra também a utilizacdo de
lonas plasticas como forma paliativa para conter a erosao.

Figura 14 — escorregamento de talude de corte na Av Luis
Eduardo Magalhaes e uso de lonas plasticas para conter erosao.
Fonte: www.cprm.gov.br.
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Os resultados alcancados demonstraram uma adequacéo do capim vetiver as
condi¢gbes dos solos, sem cuidados adicionais ao plantio, correspondendo ao
descrito na literatura e revelando que o capim vetiver é uma alternativa viavel
para cobertura vegetal e combate a erosdo superficial (PMS, 2011. p.25).



4 CONSIDERACOES FINAIS

O meio mais simples e eficiente de protecdo de taludes é o revestimento
vegetal. A vegetacado contribui para a estabilidade do solo, principalmente
pelo aumento da resisténcia ao cisalhamento via reforco oferecido pelas
raizes.

Taludes vegetados sdo mais resistentes contra movimentos de massa e erosao
pela agua. Na revegetacdo com gramineas, destacam-se neste trabalho os
capins: gengibre, quicuio da Amazonia e vetiver.

O uso destas gramineas apresenta multiplas aplicagdes a favor do ambiente:
controla a eroséo, funciona como filtro bioldgico, recarrega aquiferos, permite
recuperar zonas marginais ou degradadas.

As barreiras formadas por esta vegetacdo controlam a velocidade de
escoamento da agua na superficie do terreno e suas raizes ajudam na
estabilizacdo do solo e na prevencdo de deslizamentos cujos planos de
instabilidade sejam inferiores a dois metros.

Todas as vantagens levantadas na pesquisa indicam que capins: quicuio,
vetiver e gengibre sdo indicados para proteger e estabilizar taludes de cortes e
de aterros, encostas naturais e sistemas de drenagem, apresentando uma

relacdo beneficio/custo positiva, e sendo uma soluc¢do duradoura.
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