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Vegetacdo como instrumento de protecdo e recuperacao de taludes

Vegetation as a tool for protection and recovery of slopes

Frances Ley Melo?, Jodo Batista Pavesi Sim&o2, Marco Aurélio Costa Caiado3, Otacilio José Passos Rangel*

Resumo — O objetivo deste trabalho foi levantar as caracteristicas da vegetacdo, suas condicdes e
técnicas de cultivo, e seus beneficios na recuperacdo ambiental em taludes. Trata-se de uma revisao do
que existe, especialmente utilizando vegetagdo, onde buscou explicar as razfes de sua utilizacdo, a
importancia dos cuidados na escolha das espécies, de iniciar com gramineas e leguminosas, comparar
os tipos de raizes e reconhecer funcdes diferenciadas para cada grupo de plantas. E apresentada uma
lista dos efeitos benéficos do capim Vetiver (Chrysopogon zizanioides), que conjuga os beneficios da
vegetacdo arbdrea com os beneficios das gramineas. Sdo descritos quando e em quais condicbes a
vegetacdo arbdrea é necessaria e cita principais métodos de plantio sobre areas em declive para o
controle de processos erosivos. Apesar dos efeitos antagdnicos da vegetacdo em éareas de talude
(Coelho e Pereira, 2006), ndo deixa ddvida quanto a sua importancia e de como viabilizar sistemas
ecoldgicos mais sustentidveis. Uma andlise dos fatores ambientais, edéaficos, climaticos e até da
orientacdo do talude com relacdo ao eixo cartesiano, implica técnicas diferenciadas. Enquanto a
vegetacdo de menor porte ou rasteira tem funcdo de revestir e proteger o talude, a vegetacdo arbérea
tem influéncia na protecdo de talude contra rupturas.

Palavras-chave: recuperacdo de areas degradadas, taludes, gramineas, leguminosas, arvores

Abstract - The aim of this study was to present a literature review on the vegetation characteristics,
conditions and cultivation techniques, and their benefits to the environmental recuperation of
embankments. In this article, we explain the reasons of using vegetation, the importance of choosing
the species and to start with grasses and legumes. In addition, we compared types of roots and
recognize different functions for each plant group. A list of the beneficial effects of the Vetiver grass
(Chrysopogon zizanioides), which combines the benefits of trees with the ones of grasses. | is
described when and in what conditions woody vegetation is required and cited the main methods for
planting in areas of steep slopes for erosion control. Despite the antagonistic effects of vegetation on
steep areas, this article shows the importance of more sustainable ecological systems and how to
implement them. It is shown that an analysis of edaphic and climatology factors, as well as the slope
orientation, implies different techniques of recuperation. In addition, it is shown that, while short
vegetal species has the functions of covering and protecting slopes, arboreal vegetation protects
embankments against disruptions.
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INTRODUCAO

Taludes desprotegidos sofrem processos erosivos,
perda de solo produtivo, degradacdo ambiental e geram
riscos de acidentes, quando a forca da gravidade se
sobressai aos fatores de resisténcia do macico que se
rompe e acontecem 0S movimentos de massas
gravitacionais. O desmatamento causa instabilidade
(SUAREZ, 1997), a vegetacdo € importante agente
estabilizador em taludes (SILVA, 2008-a).

Com a expansdo urbana e as construgdes sendo
feitas em regides de encostas, acima delas com a retirada
de vegetacgdo nativa, o revolvimento de terra, a pratica de
cultivos impréprios, e abaixo das encostas, fazendo
escavagdes e desestruturando o relevo e desestabilizando
ainda mais os taludes. A ocupacdo desordenada de morros
adiciona carga extra & massa sedimentada.

Progressivamente, taludes desprotegidos e
degradados sofrem deslizamentos e vitimam vidas,
deixando familias desestruturadas, chocando o mundo,

além de enormes prejuizos financeiros. Constantemente,
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estradas sdo areas deixam de ser
agricultaveis.

A necessidade do conhecimento na prevencdo
destes prejuizos é fundamental. Existem trabalhos de
engenharia civil, agrondmica ou florestal, de geotecnia,
dentre outras areas, que tratam da utilizacdo de vegetacdo
na protecdo e recuperacdo de taludes. Mesmo na
construcdo civil a vegetacdo esta entre as opcBes mais
utilizadas.

O objetivo deste trabalho foi levantar as
caracteristicas da vegetacdo apropriada, suas condicOes e
técnicas de cultivo, e seus beneficios na recuperacdo

ambiental em taludes.

interditadas,

A importancia da Vegetacéo

O desmatamento causa instabilidade (SUAREZ,
1997), a vegetacdo é importante agente estabilizador em
taludes e sua retirada é a principal causa dos movimentos
gravitacionais de massa (SILVA, 2008-a). Coelho e
Pereira (2006) comparam dois taludes nas mesmas
condicBes de declividade e fator de seguranca, porém, um
com vegetacdo e outro sem. Ambos reagiram de forma
diferente, sendo que a vegeta¢do contribuiu para melhorar
a estabilidade do talude, mesmo em condigéo saturada.

Segundo Silva (2008-b) a remocéo da vegetacdo
de uma encosta implica em uma série de fatores que
tendem a reduzir o coeficiente de seguranca, que
conforme Guidicini e Nieble (1983) é a cessdo imediata
do efeito estabilizador sobre os prejuizos causados pelas
variagBes térmicas e climaticas que atuam nos solos, como
a quebra dos agregados, e desestruturando o solo. Cessédo
também dos efeitos das partes aeéreas, tais como
interceptacdo, retencéo e evapotranspiragdo, aumentando a
quantidade de agua que atinge o terreno e que nele se
infiltra.

Em curto prazo, acontece a elevagdo do lencol
freatico, pela calcinacéo e erosdo da camada superficial de
detritos, e pela perda da evapotranspiragdo, com possiveis
reflexos na saturagdo do solo superficial e aumento de seu
peso. Em médio prazo, acontece a perda dos efeitos
mecénicos pela deterioragdo do sistema radicular, e a
reducdo da resisténcia as rupturas pelo talude. Também
influenciando na elevagcdo do lencol freatico, Blight
(1987) considera a redugdo das tensdes capilares pela
perda da vegetacdo.

Para Bertoni & Lombard Neto (1990), entre os
efeitos da vegetacdo na prote¢do do solo estdo o aumento
da infiltracdo através dos canaliculos que as raizes das
plantas deixam no solo ap6s sua decomposicdo, e a
reducdo da velocidade do escoamento superficial.

Cuidados na escolha da vegetacéo
Para Pereira (2006) é de grande importancia o

conhecimento das espécies para a escolha adequada e
aplicacdo nos locais desejados. Sobre a interferéncia da

vegetacdo sobre a estabilidade dos taludes apresenta os
principais efeitos positivos das plantas por meio das
raizes, em que elas agregam particulas de solo
aumentando a coesdo, a resisténcia do solo, a taxa de
infiltracdo de &gua e a porosidade, e funcionam como
canais de succdo. Pelos caules e folhas, elas reduzem a
erosdo pelo efeito Splash, a erosdo laminar, a rugosidade
e, nos caso das rasteiras, recobrem eficientemente o solo.
Como principais efeitos negativos das plantas, por meio
das raizes, elas podem danificar estruturas cimentadas.
Quando secas, as raizes podem concentrar fluxo de agua
pluvial, as finas e superficiais impedem a infiltragdo e
desagregam particulas de solo. Pelos caules e folhas, as
arvores em taludes, o peso aumenta as forcas atuantes
provocando deslizamentos. As plantas altas e de folhas
largas podem causar erosdo pelo aumento do efeito
Splash, o vento em arvores produz forcas sobre as massas
de solo, ativando deslizamentos.

Greenway (1987), Coppin e Richards (1990)
sintetizam os principais efeitos hidromecénicos da
vegetacdo na estabilidade de taludes, com efeitos positivos
(+) e efeitos negativos (-), conforme apresentado na tabela
1.

Bertoni & Lombard Neto (1990) enfatizam a
necessidade do reconhecimento da textura e do pH do
solo. Através da textura é possivel conhecer a quantidade
de agua disponivel para a planta, o desenvolvimento das
raizes e a erodibilidade do solo. Se tratando de plantas
resistentes, estas se adaptam as variacdes de texturas de
solo, em que a maioria tém um bom desenvolvimento com
o pH entre 5,5 e 7,0, mas existem aquelas que toleram
elevados niveis de acidez, tornando-se de grande
importdncia para recuperacdo de 4&reas degradadas,
especialmente taludes com solos &cidos.

Segundo Angelis Neto et al. (2004), a escolha da
vegetacdo para recuperagdo de areas degradadas deve
pautar-se nas espécies nativas da regido, quando as
condi¢cBes ambientais do solo ndo exigir plantas mais
resistentes. Segundo Jakovac (2007) sdo comumente
utilizadas no Brasil espécies exéticas como a braquiaria
(Brachiaria sp.), além de outras, por apresentarem altas
taxas de germinagdo e rapido crescimento. Segundo
Petersen (2004), o desenvolvimento das nativas pode
demorar mais, embora sejam mais resistentes as variacdes
do ambiente e perturbacBes climéaticas. Outra vantagem
(KAGEYAMA & GANDARA, 2000) é que em seu
habitat natural a vegetacdo mantém maior interatividade
com os fatores do ambiente como o0s polinizadores,
dispersores de sementes, predadores naturais, dentre
outras.
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Tabela 1 — Efeitos hidromecénicos da vegetagdo na estabilidade de solos de taludes

Natureza do Influéncia Mecanismo hidrogeoldgico
efeito Superficia  Subsuperficia Profunda3
I 12
Reforcament Raizes reforcam o  solo,
o radicular aumentando sua resisténcia ao + +
cisalhamento
Atirantament Raizes de arvores podem ancorar
o radicular em estratos firmes, + +
Ancorament  proporcionando suporte a estratos
o radicular superiores de menor coesao + +
Sobrecarga O peso de arvores sobrecarrega 0
talude, aumentando 0S
Equilibrio de componentes da forca normal e
forcas da descencional
massa do solo  Tombament A vegetagdo exposta ao vento
0s transmite forgas dindmicas para o
talude
Recobriment A folhagem e a biomassa decaida
o superficial  protegem o solo e fornecem + +
substancias agregantes
Retencéo Particulas minerais do solo séo
soldadas pelas raizes superficiais +
Interceptacd A parte aérea intercepta e evapora
0 a precipitacdo, reduzindo a + +
quantidade de agua infiltrada
Infiltracdo Raizes e ramos aumentam a
rugosidade  superficial e a
AlteracBes do permeabilidade do solo, +/- +/- +/-
regime aumentando a infiltracdo
hidrico do Evapotranspi A succéo radicular retira umidade,
solo -racéo reduzindo a poropressdo da &gua
no solo. Em situagdes extremas,
pode gerar trincamentos, gerando +/- +/- +/-
altos indices de infiltracdo
Prote¢do Diminuicdo da forca trativa de +
Microclima ventos
solo- Isolamento Prote¢do contra trincamentos por
atmosfera térmico do calor ou frio + +
solo

Fonte: adaptado de Coelho e Pereira (2006);

(1) até 0,30 m de profundidade; (2) de 0,30 a 1,50 m de profundidade; (3) mais de 1,50 m de profundidade.

A importancia do plantio iniciar com gramineas e
leguminosas

Segundo Bandeira et al. (2003) o plantio deve
comegar pelas gramineas. Elas sdo as preferidas para os
projetos de recuperacdo ambiental, por suas caracteristicas
morfoldgicas e fisiolégicas que promovem rapida
formacdo de cobertura vegetal no solo e criacdo, até certo
ponto, de um novo sistema sustentdvel (CAMPELLO,
1996). Demandam menores quantidades de nutrientes e
liberam boa quantidade de matéria organica para o solo.

As gramineas apresentam caracteristicas que as
tornam mais evoluidas e diversificadas quanto ao
desempenho fotossintético, arquitetura das raizes e formas

de reproducdo (PEREIRA, 2006), possuem metabolismo
do tipo C4, portanto, com crescimento acelerado e elevada
producdo de matéria seca (KRETSCHMER e PITMAN,
1995); o volume de raizes desenvolvidas é superior ao da
parte aérea, o que reforca a indicagdo deste grupo de
plantas como meio de incrementar as condig0es fisicas do
solo (EINLOFT 1996); apresentam sistema radicular
fasciculado, em que a raiz priméria ndo € desenvolvida e
as secundarias sdo ramificadas e abundantes, ficando na
camada mais superficial do solo e contribuindo com sua
estrutura (GRAY e SORTIR, 1996); pela relacdo
carbono/nitrogénio das raizes que sdo decompostas
lentamente, essas plantas atuam como agentes
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estabilizadores  dos
OADES, 1982).

As gramineas sdo as plantas mais bem adaptadas
a queima, gracas aos meristemas protegidos abaixo do
solo (DAUBENMIRE, 1968; COUTINHO, 1994); a
queima somente das partes aéreas das gramineas nao
afetam sua estabilidade e protecdo, desde que mantidas as
condicbes ambientais para sua recuperacdo e rebroto
(COUTO, 2010); geralmente as raizes das gramineas
chegam a menos de 1 metro de profundidade, com
excecdo do Capim Vetiver em que as raizes atingem até 3
metros de profundidade e, dependendo do cultivo, pode
chegar a até 5 metros (PEREIRA, 2006); e essas
condices sdo exatamente as de solos secos, pois em nivel
fredtico alto, suas raizes ndo se prolongam tanto
(TRUONG, 2008).

As plantas leguminosas sdo eficientes na
restauracdo da fertilidade dos solos, incluido ai o de
taludes de corte, especialmente com as herbaceas, pois
interagem com bactérias que conseguem fazer a fixacao
de nitrogénio do ar transformando-o em forma absorvivel
e servindo de adubo para as plantas; podem ser
consorciadas com as gramineas na fase primaria de
sucessdo ecoldgica, produzindo biomassa e compondo
ainda mais o solo para estas e outras plantas se fixarem e
desenvolverem, fazendo a composicdo da mata e a
manutenc¢do do ecossistema (PEREIRA, 2006); pioneiras
na cronosseqiiéncia da sucessdo vegetal, de crescimento
rapido, facil manipulacdo por sementes e tolerantes as
condi¢des extremamente adversas (CAMPELLO, 1996).

Ao contrério da maioria das gramineas, a maioria
das leguminosas, principalmente as herbéaceas, apresenta
raizes pivotantes, com desenvolvimento da raiz primaria
predominando sobre as secundérias, que permite boa
exploracdo de camadas profundas e compactadas.
Existem as estoloniferas que podem apresentar raizes
adventicias préximas aos nds do estoldo e formando uma
estrutura radicular fibrosa (KRETSCHMER e PITMAN,
1995).

macroagregados (TISDALL e

Segundo Boni (1994) as leguminosas concorrem
expressivamente para maior agregacdo das particulas do
solo, ciclagem de nutrientes, maior retencdo de agua no
solo, dentre outros fatores fisicos, bem como protecdo de
cobertura, diminuindo as perdas. Sabe-se também que a
protecdo de cobertura protege o solo dos agentes
climaticos. Segundo Souza (1997), essas plantas gastam
uma quantidade maior de energia no desenvolvimento das
partes aéreas, que contribuem mais com a produgdo de
matéria seca para o solo do que as gramineas.

A consorciagdo desses dois grupos, de
composicdo bem heterogénea de espécies, aumenta a
intensidade da ciclagem de nutrientes, reduz a incidéncia
de pragas, aumenta o recobrimento do solo e a eficiéncia
na estabilizacdo laminar, tendo em vista que cada espécie
escolhida atinge uma profundidade diferente (COUTO et
al., 2010).

Segundo Resende et al. (2001), um outro aspecto
relevante para recuperacdo de areas degradadas é a

simbiose micorrizica que ocorre entre alguns fungos e
raizes de plantas, aumentando a capacidade da planta em
explorar maiores volumes de solo e maior absorcdo de
nutrientes e de agua. Esse efeito acontece justamente em
solos estressados, onde a absorcdo de nutrientes vai além
das raizes, através das hifas micorrizicas.

Segundo Galas (2006) a escolha das sementes

deve levar em consideragdo a pureza e 0 poder
germinativo da mesma. As espécies devem ser
selecionadas considerando a adaptabilidade

edafoclimatica, rusticidade, capacidade de reproducao,
perfilamento e velocidade de crescimento.

Para Resende et al. (2001), a utilizagdo das
leguminosas apresenta beneficios adicionais, com
diminuicdo de custos com a reducdo da necessidade de
insumos externos, sobretudo fertilizantes nitrogenados e
minimiza riscos de contaminacao dos recursos naturais.

Para Resende et al. (2001), a escolha de plantas
bem adaptadas e eficientes maximiza a producdo de
biomassa. Em principio, qualquer espécie pode ser
utilizada. Mesmo as que ndo nodulam, por apresentarem
baixa relagdo  carbono/nitrogénio, favorecem a
decomposicao e reciclagem de material organico e cria um
ambiente favoravel & vida microbiana do solo.

A interferéncia das raizes na estabilidade de taludes

Uma vegetacdo densa de gramineas ou de
herbaceas pode diminuir em até mil vezes o processo de
erosdo (USDA, 1978) e oferecer uma das melhores
protecdes superficiais, pois o tipo de vegetaco e o tipo de
processo de degradacdo condicionam os beneficios que se
pretende alcancar, se de protecdo, ou de estabilizacdo de
encostas (GRAY & SOTIR, 1996; ARAUJO et al., 2005).
Enguanto a vegetagdo herbécea é mais efetiva no controle
da erosao superficial, a vegetacdo arborea desempenha um
melhor papel na prevencdo ou mitigacdo de rupturas
superficiais de massa, principalmente nos deslizamentos
superficiais de encostas e taludes (GRAY e LEISER,
1989).

Enquanto as raizes da maioria das gramineas se
restringem a protecdo superficial, para Silva (2008-b) as
raizes das leguminosas de porte arbustivo e subarbustivo
exploram camadas mais profundas do solo, logo, dando
maior estabilidade ao talude. Segundo Morgan & Rickson
(1995), as arvores adicionam cargas ao talude aumentando
Seu peso, mas as raizes das &rvores reforcam o solo,
influenciando indiretamente no ciclo hidrolégico e
pressdes internas do talude.

Segundo Coelho e Pereira (2006) o aumento da
resisténcia ao cisalhamento é feito especialmente pelas
radicelas das plantas pela relacdo superficie/volume
radicular. J& a estabilizacdo de movimentos de massa é
feita pelas raizes pivotantes, que atuam como “tirantes
vivos”, promovendo o ancoramento dos materiais do
talude. Através deste ancoramento as tensdes de
cisalhamento exercidas sobre o talude sdo transferidas
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diretamente para as raizes das plantas, aumentando a
resisténcia do talude ao cisalhamento.

Trata-se do reforcamento radicular, que pode
variar em decorréncia dos fatores, tais como: valores de
resisténcia das raizes a tensdo; propriedades da interface
entre as raizes e o solo; concentracdo, caracteristicas de
ramificacdo e distribuicdo das raizes ou arquitetura
radicular; espacamento, didmetro e massa de solo
explorada pelas raizes; espessura e declividade do perfil
do solo do talude e; parametros geotécnicos relativos a
resisténcia ao cisalhamento do solo. Esses fatores que
regulam o reforgamento radicular, por sua vez, podem ser
influenciados pela espécie da planta, pelas variacOes
ambientais nas condicdes de crescimento e pela época do
ano (COELHO E PEREIRA, 2006).

Segundo Orozco (2009), a morfologia das raizes
com sua arquitetura radicular, didmetro, dentre outras
caracteristicas, incide sobre a estabilidade do talude e é
determinada por fatores genéticos e ambientais. Por
exemplo, @ medida que a umidade é ausente e a demanda
por oxigénio é maior, deixam de crescer ou tendem a ficar
préximas a superficie, chegando a apenas 1,5 metro de
profundidade.

Segundo Coelho & Pereira (2006, p. 6), fazendo
uma comparacdo entre diferentes didmetros de raizes
considera que “O diametro das raizes, em geral, ¢
inversamente proporcional a resisténcia radicular a tenséo.
Raizes finas possuem a vantagem de ndo apenas
possuirem altas resisténcias a tensdo radicular, mas
também maiores resisténcias ao arranquio [...]".

O decaimento das raizes e a perda da resisténcia
radicular ap6s a derrubada da vegetacdo é a principal
causa da perda da estabilidade e do aumento dos indices
de deslizamentos de massa. Segundo Prandini et al.
(1976), raizes vivas incrementaram a forca de resisténcia
do talude proporcionalmente a densidade das raizes. Esse
efeito gradativamente se encerra com a morte vegetacdo
até proximo aos 4 ou 5 anos, a medida em que as raizes
vao se decompondo.

Para Lemes (2001), para taludes de diferentes
tipos de solos, sugere utilizacdo associada de diferentes
tipos de plantas, com diferentes comprimentos de raizes,
de maneira que as plantas de raizes maiores travem as
outras, e também as camadas de solo do talude. A
quantidade de individuos para alguns grupos também é
importante.

O capim Vetiver na estabilizacéo de taludes

O capim Vetiver (Chrysopogon zizanioides)
possui  caracteristicas morfol6gicas, fisiologicas e
ecoldgicas Unicas, conforme apresentado na Tabela 2.
Estas caracteristicas sdo de grande importdncia na
protecdo ambiental e na construgdo civil, pois conjuga 0s
efeitos benéficos de seu grupo com baixa estatura,
consequentemente menor peso, com os efeitos das
arboreas, utilizando-se das extensas raizes, funcionando
como tirantes, grampeamento e estabilizador de taludes
(OROZCO, 2009).

Tabela 2 — Caracteristicas do Chrysopogon zizanioides

Caracteristicas

Vantagens

Talos duros e eretos que podem resistir a fluxos de agua intensos;

Morfolégicas

Densas barreiras quando plantadas juntas, reduzindo a velocidade do fluxo e

formando um eficiente filtro;
Sistema radicular profundo e denso.

Toleréncia a varia¢des extremas do clima (secas, fogo, geada, alagamento);

Fisioldgicas Ampla faixa de pH no solo (de 3 a 10,5);

Alta tolerancia a niveis toxicos de metais (Al, Mn, Cd, Cr etc.).

Reproducdo por mudas, sendo assim uma planta ndo invasora (sementes estéreis);
Ecologicas Promove a sucessdo natural.

Fonte: adaptado de Orozco (2009)

Considerando um didametro de raizes entre 0,2 e
2,2 mm, a resisténcia média do Chrysopogon zizanioides
as tensdes de cisalhamento é de aproximadamente o
equivalente & 1/6 do ago doce. O didmetro mais comum
das raizes dessa graminea varia de 0,7 a 0,8 mm
(TRUONG & HENGCHAOVANICH, 1997; TRUONG,
2008). Normalmente é capaz de atingir raizes em torno de
3 m de profundidade nos primeiros 2 anos, e em alguns
casos, tem-se conseguido raizes com até 5 metros. Para
Pereira (2006), o fato do Vetiver ser uma planta C4, se
desenvolve melhor em plena exposicdo solar, sendo ao
mesmo tempo planta xeréfica e hidréfica, e vivendo em
locais de diferencas de umidade extremas.

O vetiver sobrevive em solos arenosos, argilosos,
cascalhados, e até mesmo os com altos teores de aluminio.
E uma planta resistente a pragas, doencas, déficit hidrico,
geadas e fogo. Para Truong e Loch (OROZCO, 2009, p.
17), “[...] O pasto vetiver, devido a sua alta resisténcia,
freqlientemente atua como planta pioneira, estabelecendo-
se em condicBes hostis e criando micro-climas que
permitem o desenvolvimento de plantas nativas”. Para
Pereira (2006), esta planta funciona como barreira que
retém sedimentos, dado que a planta cresce uma em
direcdo a outra, e na estabilizacdo de aterros e areas
erodidas.
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A vegetacdo arborea na protecdo e recuperacdo de
taludes

Segundo Lemes (2001) as arvores apresentam
efeitos benéficos na estabilizacdo de rupturas rasas em
solos de talude, embora existam algumas controvérsias.
Apesar da maioria dos autores em discussdo reconhecerem
a importancia da interceptacdo da agua pelas copas das
arvores, alguns sugerem que a altura das arvores
influencia negativamente na energia cinética da agua
aglutinada nas folhas e que precipitam e causam erosao no
solo. Para Guerra (1994) esse impacto erosivo pode ser
evitado por meio de uma cobertura vegetal arbustiva
abaixo da copa das arvores.

Para Lemes (2001), existe outra controvérsia, que
é quanto ao peso das arvores sobre o talude. Que alguns
autores consideram esse peso negativo dependendo do
angulo de seguranca do talude ou de sua inclinagdo
relacionada a determinados fatores. E que outros indicam
que € quando a chuva é muito intensa e em curto periodo
de tempo. Gray (1970) considera que é justamente nestas
condicBes pluviométricas que o peso podera aumentar a
resisténcia de atrito do solo e ao cisalhamento do talude.

Quanto ao vento, este transfere cargas dindmicas
através das arvores para o talude, tendendo a rompé-lo.
Essa sobrecarga é negativa quando ocorrem tempestades
ou ventos fortes. Ao mesmo tempo, as arvores protegem o
solo do talude contra a eroséo edlica (SUAREZ, 1997;).

Segundo Lemes (2001), o efeito de cunha
produzido pelas raizes das plantas pode ser de deslocar
pedras e matacbes, mas em terrenos com camadas
inferiores mais permeaveis, pode melhorar a drenagem. E
se tratando de arvores, o efeito de ancoragem e de
conten¢do do solo é importante tanto em descontinuidades
de solos rochosos quanto em solos permeaveis.

Segundo Pereira (2006), as arvores apresentam
impactos negativos sobre os taludes, se implantadas
inadequadamente. O peso das arvores provoca
deslizamentos, assim também as forgas do vento sobre as
arvores. As raizes podem danificar passeios, sistemas de
drenagens e outros revestimentos, podem concentrar fluxo
de agua pluvial e provocar até ravinamentos. As plantas
altas e de folhas largas contribuem para as gotas de chuva

se aglutinarem e adquirirem forga cinética cada vez maior
e com maior impacto sobre o solo.

As raizes das &rvores ancoradas nas
descontinuidades da rocha formam um cilindro de solo,
contendo o terreno acima da arvore e produzindo um
arqueamento no solo (PEREIRA, 2006).

As arvores de grande porte no terco superior das
encostas de alta declividade devem ser erradicadas,
podendo ser substituidas pelas de pequeno ou médio porte,
mais compativeis com as condi¢des topograficas do local.
Podendo ser algumas frutiferas e servirem como alimento
(ALHEIROS et al., 2004). As bananeiras, muito comuns
nos morros e frequentes em determinados acidentes,
também devem ser erradicadas. E muito comum seu
desenvolvimento nos colivios ou em aterros ndo
compactados, acompanhados de lixo organico,
aproveitando a porosidade para acumular agua necessaria
ao seu metabolismo, deixando o terreno encharcado e
reduzindo a resisténcia do solo (BANDEIRA, 2003).

Segundo Alheiros (2004), as é&rvores nos
patamares, afastadas da borda da encosta, geralmente ndo
oferecem risco. As arvores situadas no pé da encosta, que
podem funcionar como barreira vegetal, devem ser
mantidas. Deve-se adotar, para o revestimento dos taludes
préximos as moradias, gramineas de menor porte, a fim de
evitar ninhos de animais nocivos. Em taludes muito
préximos da casa, usar preferencialmente revestimentos
cimentados. Adotar a recomposicdo vegetal nativa nas
areas desmatadas, em encostas ingremes e em areas ndo
edificaveis, interditadas a ocupacéo, adotando praticas de
plantio de mudas ou lancamento de sementes. E
importante 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.

Métodos de plantio no controle da erosdo em taludes
de corte

A escolha da época adequada para o plantio, o
tipo de solo e principalmente a declividade é importante
para a germinagdo das sementes e o desenvolvimento das
plantas, conforme tabela 3.

Tabela 3 - Influéncia da Inclinacdo do Talude no Estabelecimento da Cobertura Vegetal

Inclinacéo Grama Arbusto/arvore
0 A 20 Dificuldade baixa: recomendam-se Dificuldade baixa: recomendam-se técnicas
De 0°a 30 o - . . .
técnicas usuais de plantio usuais de plantio
De 30° 3 45° Dificuldade media: recomenda-se Dificuldade elevada
hidrossemeadura
Maiores de 45°  Dificuldade elevada Recomenda-se plantio em bermas

Fonte: adaptado de Geo-Rio (apud BANDEIRA, 2003).
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Para Pereira (2006), ha situacbes em que é
necessario aumentar a taxa de semeadura, entre elas,
quando o talude é bem inclinado, o preparo do solo e o
coveamento sdo deficientes, quando o vento é frequente, a
regido tem pouca disponibilidade de agua, ha predadores
de sementes, quando as sementes apresentam baixo teor
cultural, as técnicas de protecdo do solo sdo rusticas,
quando o solo é arenoso ou siltioso ou tem baixa
fertilidade natural.

Existe uma variedade de métodos de plantio
sobre os taludes e ndo had uma padronizagdo técnica.
Segundo Fernandes (2004) sdo os objetivos de cada
empreendedor que definem qual metodologia que sera
utilizada, os quais podem variar desde que por questdes
estéticas até pela composicdo de um ecossistema auto-
sustentavel. Fazendo referéncia a taludes de corte de
estrada, ele sugere as seguintes metodologias de plantio:
placa de grama; plantio em covas/semeadura a lanco;
transposicdo de serrapilheira; hidrossemeadura; sacos de
aniagem; geossintéticos; e outros. Jakovac (2007) por
meio de pesquisas comprova o uso do banco de sementes
florestais contido no topsoil como estratégia eficaz de
recuperacgdo de taludes, na técnica de contengdo do topsoil
depositado madeiramento.

S8o técnicas mais eficientes para revegetacdo e
obtencdo de estabilidade em taludes, a regeneragéo
natural, a semeadura de espécies exoéticas e de espécies
nativas, o transplante de plantulas, a aplicagdo de
fertilizantes junto a escarificacéo do solo, 0 uso de mantas
sintéticas, de biomantas, e a hidrosemeadura com
polimeros em gel (GRAY & SOTIR, 1996; Petersen et al.,
2004). Os métodos mais utilizados atualmente é o
revestimento com gramineas em placas e a
hidrosemeadura.

Segundo Pereira (2006), além do conhecimento
técnico, a escolha adequada das espécies e respectivas
quantidades que determinam o sucesso do projeto de
protecéo e recuperacgdo de taludes, diversos fatores devem
ser considerados, tais como: edéficos, climaticos e
ambientais.

O conhecimento do regime hidrico da regido,
com limites minimos e m&ximos e manutencgdo do balango
hidrico, a prevencdo ao fogo para evitar a queima de
reservas que sustentam o crescimento das plantas e que
reduz a fertilidade e umidade do solo sdo essenciais
(BERTONI, 1990). Existem os fatores topogréficos,
considerando a altitude e declividade do talude ou encosta,
formas do relevo e exposicdo solar (SILVA, 2008-b). A
variabilidade de radiagdo solar em funcdo da inclinagédo
topogréafica e orientacdo solar do talude sdo fatores
topoclimaticos locais mais importantes no sucesso do
estabelecimento da vegetacdo. Estas encostas sofrem mais
com a seca, esterilidade, chuvas pesadas e lavagem das
sementes. Acontece mais o déficit hidrico, pela baixa
infiltracdo e alto escoamento superficial ou runoff (ANH
et al., 2002).

Encostas voltadas para o norte estdo sujeitas a
uma incidéncia de calor trés vezes maior que as voltadas

para o sul. Segundo Oliveira et al. (1995), esses fatores
topoclimaticos resultam em alteragfes nas seguintes
caracteristicas: diferenca de umidade na serrapilheira;
incidéncia de calor; distribuicdo de espécies; utilizacdo do
solo; temperatura dos solos, diferencas pedogenéticas
estruturais; exposicdo a ventos e massas de ar;
susceptibilidade a incéndios; contaminacéo atmosférica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao tratar a importancia da vegetacdo na protecdo
e recuperagdo de taludes, este trabalho apresenta
argumentacfes minimas suficientes, ndo deixando dividas
sobre esta importancia, mesmo que possa haver efeitos
antagdnicos da vegetacdo em taludes.

O texto sugere estabelecimento de sistemas
ecolégicos mais independentes de insumos externos,
adotando-se a consorciacdo de espécies herbaceas
leguminosas e gramineas. Entretanto, ndo trata da
utilizacdo desses insumos, ou se eles poderiam contribuir.

Foi sugerida a analise dos fatores edéficos,
climaticos e ambientais de um talude a ser recuperado e a
utilizacdo de técnicas de producdo de biomassa em
sistemas mais sustentaveis. A orientacdo do talude com
relagdo ao eixo cartesiano influi nas condi¢es ambientais
e implica em intervengdes técnicas diferenciadas.

A vegetacdo arborea protege o talude contra
rupturas, respeitadas as restricdes que foram apresentadas.
Novas pesquisas com foco na utilizacdo de arvores na
protecdo e recuperagdo de taludes devem ser feitas,
conhecendo as profundidades possiveis das rupturas em
taludes e a relacdo das raizes das plantas com essas
rupturas.
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