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RESUMO

Os taludes ocorrem em qualquer superficie inclinada quando comparada ao plano horizontal
de referéncia (PHR), que pode ser formado de maneira natural ou artificial. Logo, a
ocorréncia da eroséo em taludes ¢é ocasionada devido ao impacto da gota d’agua proveniente
da chuva. Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo compreender os principais
impactos da analise da vegetacdo nativa de alguns taludes nos bairros de Jodo Pessoa - PB e
implantacdo da protecdo superficial na Comunidade Saturnino de Brito utilizando Arachis
repens, conhecida como Grama Amendoim Amarela. Desta forma, a pesquisa se constitui
como sendo descritiva e experimental, uma vez, foram descritos os tipos de vegetacdes
existentes nos taludes no municipio de Jodo Pessoa. J& na parte experimental, ocorreu a
implantagdo da Grama amendoim em um trecho na referida comunidade, no periodo de
agosto de 2024 até marco de 2025. Para tanto, foram adquiridas 4 m2 de mudas, que
representam 100 unidades da vegetacdo plantada no talude. Os primeiros resultados foram
visualizados depois dois meses de acompanhamento e que ao término da observacdo
concluimos que obtivemos éxito na implantacdo das mudas no talude, uma vez que a
vegetacdo aplicada atingiu 0 pico de agrupamento necessario para evitar possiveis processos
erosivos na localidade pesquisada. Por fim, é importante enfatizar que a auséncia desta
aplicacdo de cobertura vegetal pode ocasionar danos irrepardveis ao solo e a populacdo do
entorno da comunidade.

Palavras-chave: Taludes; Vegetacao; Jodo Pessoa; Grama Amendoim Amarela.



ABSTRACT

Slopes occur on any inclined surface when compared to the horizontal reference plane
(HRP), which can be naturally or artificially formed. Therefore, the occurrence of erosion on
slopes is caused by the impact of raindrops. In this context, the present study aims to
understand the main impacts of analyzing the native vegetation on some slopes in the
neighborhoods of Jodo Pessoa - PB and the implementation of surface protection in the
Saturnino de Brito Community using Arachis repens, known as Yellow Peanut Grass. Thus,
the research is descriptive and experimental, as the types of vegetation found on the slopes in
the city of Jodo Pessoa were described. In the experimental part, Yellow Peanut Grass was
planted along a stretch of the mentioned community from August 2024 to March 2025. For
this, 4 m2 of seedlings, representing 100 units of vegetation, were acquired and planted on the
slope. The first results were observed after two months of monitoring, and at the end of the
observation, we concluded that the planting of the seedlings on the slope was successful, as
the applied vegetation reached the necessary clustering peak to prevent potential erosive
processes in the studied area. Finally, it is important to emphasize that the absence of this
vegetative cover application can cause irreparable damage to the soil and the surrounding
population of the community.

Keywords: Slopes; Vegetation; Jodo Pessoa; Yellow Peanut Grass.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo teve como objetivo compreender os principais impactos da analise
da vegetacdo nativa de alguns taludes nos bairros de Jodo Pessoa - PB e a implantacdo da
protecdo superficial na Comunidade Saturnino de Brito utilizando Arachis Repens, conhecida
como Grama Amendoim Amarela. Logo, o problema de pesquisa visou responder ao seguinte
questionamento: Quais os principais impactos da anélise da vegetacdo nativa de alguns
taludes nos bairros de Jodo Pessoa - PB e a implantacdo da protecdo superficial na
Comunidade Saturnino de Brito, utilizando Arachis Repens, conhecida como Grama
Amendoim Amarela?

Para tanto, os processos de erosdo acontecem justamente nessas superficies inclinadas,
tais como: os taludes, em que ocorre deslocamento de massa em relagdo ao macico total, para
esse tipo de evento da-se o nome de movimento de massa. No Brasil, os movimentos de
massa podem ocorrer em areas urbanas ou rurais, desde tempos antigos até os dias atuais, sao
identificadas tais ocorréncias. A maioria dos acontecimentos de movimentos de massa é em
locais que apresentam alta densidade de pessoas e resultam em desastres tanto materiais
quanto ao risco de vida humana, isso devido ao crescimento desordenado das cidades, por
falta de um planejamento prévio (Aradjo 2021).

Diante disso, esta pesquisa buscou conhecer melhor a vegetacdo nativa do municipio
de Jodo Pessoa presentes nos taludes e a partir da observacao foi possivel verificar os tipos de
espécies, e depois dessa visualizagdo e identificacdo propor solucdo utilizando técnica com

materiais de origem natural ou de bioengenharia para esses locais.

Em relacdo a parte experimental foi implantada a Grama Amendoim Amarela em um
trecho na referida comunidade, a fim de conter a erosdo da encosta e evitar possiveis danos
para a populacdo que reside, além de aumentar a estabilidade do talude da regido utilizando

alternativas de baixo custo.

Portanto, este estudo foi resultado da juncdo dos conhecimentos tedricos e praticos
obtidos em sala de aula e que foram essenciais para a implantacdo da cobertura vegetal na
area identificada anteriormente a fim de estabilizar o processo erosivo no talude e desta forma
propiciar maior seguranca para os moradores daquela localidade com intuito de promover

conforto e bem-estar.
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1.1 Justificativa

Esta pesquisa apresenta relevancia ao analisar a vegetacao nativa de alguns taludes nos
bairros de Jodo Pessoa - PB e a implantacéo da protecéo superficial na Comunidade Saturnino
de Brito utilizando Arachis Repens, conhecida como Grama Amendoim Amarela,
possibilitando a utilizacdo das técnicas de protecdo de taludes que sdo comumente
disseminadas na area da Engenharia Geotécnica para solucionar a ocorréncia de processo

erosivo.

Desse modo, a sociedade é beneficiada com essas solugdes propostas pelo
conhecimento cientifico, oriundo da universidade publica quando investe na formacdo de
profissionais habilitados em prol da populacdo, principalmente a mais vulneravel. Neste
sentido, enquanto pesquisador, tenho a possibilidade de expandir os conhecimentos tedricos e
praticos para promover o minimo de conforto e seguranca, demonstrando assim a capacidade
técnica que me foi atribuida por meio de curso de nivel superior em Engenharia Civil na
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Compreender os principais impactos da vegetacdo nativa de alguns taludes nos bairros
de Jodo Pessoa - PB e a implantacdo da protecdo superficial na Comunidade Saturnino de

Brito utilizando Arachis repens, conhecida como Grama Amendoim Amarela.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as contribuicOes dos tipos de vegetagdo nativa dos taludes da regido de Jodo
Pessoa - PB;

e Discutir os principais usos da protecdo superficial para estabilizacdo de taludes em
areas urbanas ou rodovias.

14



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Talude

E definido como talude toda e qualquer superficie inclinada que limita um macigo
rochoso, terroso ou misto (rocha e terra). Sendo que sua composicdo tem as seguintes partes:

pé, talude, topo ou crista e superficie de ruptura (Gerscovich, 2016), ilustrado na Figura 01.

Cnista ou Topo

Talude

Superficie de Ruptura

Peé Massa Escomregada

Figura 01 - Composicdo de um talude.
Fonte: Londe e Bitar (2011).

Conforme Gerscovich (2016), os taludes podem ser classificados de dois tipos:
artificiais e naturais. Os taludes artificiais sdo provenientes da acdo do homem, por meio de
cortes em encostas, de escavaces ou de langamentos de aterros. No que se refere a garantia
da estabilidade do talude artificial, é s6 quando for respeitada na execu¢do do corte a altura e
inclinacdo adequada. Ja os taludes naturais sdo aqueles constituidos por solo residual e/ou
coluvionar, além de rocha. Sendo que os solos residuais ficam no local que sdo gerados,
enquanto os solos coluvionares sdo resultados do transporte, através da acdo da gravidade,
como agente principal. Na Figura 02, apresenta 0s seguintes tipos de taludes.
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Talude

— natural

/

Talude
de corte

Talude
de aterro

Figura 02 - Tipos de taludes.
Fonte: Freire (2023).

2.2 Movimentos de Massa

Para Facuri (2020), os movimentos de massa acontecem quando tem qualquer
desagregacdo, seja de pedras ou rochas, sedimentos (em pequenos pedacos) ou solos de
encostas de morro, proveniente da acdo da gravidade ou processos de transporte.

Os movimentos podem ser causados por agentes exdgenos ou enddgenos. Sendo assim
os principais fatores naturais que contribuem para a geracdo de movimentos de massas nas
encostas destacam-se como a geometria e geomorfologia, a duragdo e intensidade das
precipitacdes pluviométricas, cobertura vegetal, ocupacao do solo, sismos ou outras situaces
incomuns tais como rompimento de barragens, além de areas que sofrem alteracdo humana
(NUNES, 2008).

Os movimentos de massa foram estudados internacionalmente por Varnes (1978), em
que subdivide os movimentos de massa em: queda, tombamentos, escorregamentos, expansao
lateral, escoamento e complexo, e € aplicavel a solos e rochas, conforme apresentada na
Tabela 01.
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Tabela 01 - Classificagdo dos movimentos de encostas segundo Varnes (1978).

TiPO DE MATERIAL
T | i
IPO DE MOVIMENTO i Solo (engenharia)
Grosseiro Fino
Quedas De rocha De detritos De terra
Tombamentos De rocha De detritos De terra

Rotacional Poucas unidades

Escorregamento

Translacional | Muitas unidades | rochosos detritos

Expansdes laterais

Corridas/escoamentos

de rocha detritos De blocos de terra
De blocos De blocos de De Terra

De rocha De detritos

De rocha De detritos De terra
De rocha De detritos De terra
|(;fofundo) (Rastejo de solo)

Complexos: combinagao de dois ou mais dos principais tipos de movimentos

Abatimento Abatimento de Abatimento de terra

Fonte: Gerscovich (2016).

No caso da literatura brasileira alguns autores que deram suas contribuicGes: Vargas
(1978) e Costa Nunes (1969) no que se refere aos movimentos de massa a ambientes tropicais
do Brasil. A partir das atribuicbes de Varnes (1978), Augusto Filho (1992) adaptou sua
classificacdo e ajustou as caracteristicas do escorregamento a dinamica ambiental brasileira,

em que 0s movimentos de massa sd80 esses: rastejo, escorregamentos, queda e corridas,

conforme mostrada na Tabela 02.

Tabela 02 - Caracteristicas dos principais grandes grupos dos movimentos de massa.

Processos
Rastejo ou fluéncia

Escorregamento

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO, MATERIAL E GEOMETRIA

Vérios planos de deslocamento (internos)

Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a profundidade
Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

Geometria indefinida

Poucos planos de deslocamento (externos)

Velocidades médias (km/h) a altas (m/s)

Pequenos a grandes volumes de material

Geometria e materiais varidveis

Planares —> solos pouco espessos, solos e rochas com um plano de fraqueza
Circulares — solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas

Em cunha = solos e rochas com dois planos de fraqueza

Sem planos de deslocamento

Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado
Velocidades muito altas (varios m/s)

Material rochoso

Pequenos a médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas, blocos etc.

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas 8 massa em movimentacao)
Movimento semelhante ao de um liquido viscoso

Desenvolvimento ao longo das drenagens

Velocidades médias a altas

Mobilizacdo de solo, rocha, detritos e agua

Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em dareas planas

Fonte: Augusto Filho (1992).
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a) Rastejo ou fluéncia

Sdo movimentos que ocorrem de forma lenta (geralmente em centimetros por ano) e
continua, podendo atingir grandes areas, por ndo possuir uma superficie bem definida, torna-
se complicado diferenciar de maneira em qual parte tem massa em movimento e a regido
estavel.

As causas desse tipo de movimento sdo provocadas tanto pela agdo da gravidade
quanto variacGes de temperatura e umidade. Quando ocorre alteracdo do estado de tensdo,
esse tipo de movimento passa para outra categoria, 0 escorregamento, esse sim, tem uma
superficie bem definida. Devido a esses ciclos de mudancas podem, as vezes, resultar na
quebra e deformacdo dos materiais. Desse modo, quando observado em superficie, as aces
do rastejo podem ser identificadas em deslocamento de eixo de estradas, blocos, postes ou

cercas, mudanca da verticalidade das arvores, conforme na Figura 03 (GERSCOVICH, 2016).

~p Nonumenios Ademados

Cercas Ademadas e

Quehradas Tronces Curvos de Arvores

Fraturas de Tensdo,
Pavimentos Ademados

Postes e Ceroas
Ademadas

Muros de Amiro
Ademados eEstufados

4
Camadas de Rochas Cwrvas
nas Proximidades da Superfae
Blecos no sdo, deslizados

Figura 03 - Esquema para ocorréncia de rastejo.
Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

b) Escorregamento

Os escorregamentos sao movimentos de massa rapidos, com superficie de ruptura bem
definida. A causa desse movimento ocorre quando as tensdes cisalhantes mobilizadas na
massa de solo atingem a resisténcia ao cisalhamento do material. Pode acontecer tanto em
solos quanto em rochas, e a regido de ruptura se da pela superficie que apresenta menor
resisténcia (GERSCOVICH, 2016). Nesse caso, alguns elementos da caracterizacdo de um
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escorregamento e a dimenséo envolvida na movimentacdo de massa estéo indicados na Figura
04, de acordo com a norma NBR 11682 (ABNT 2008).

(A) Elementos Crista (B) Dimensoes

Escarpa Cristado Topo do escorregamento
talude Topografia original
Flanco Smemal Comprimento do
*s.  escofregamento
Altura S Base do

escorregamento
Profundidade Pédo

talude

Figura 04 - Elementos que caracterizam uma massa escorregada
Fonte: ABNT (2008).

Os escorregamentos sao classificados quanto a forma da superficie de acordo com as
condicdes geomorfoldgicas, essas superficies de ruptura podem ser planares ou translacionais,
circulares ou rotacionais, em cunha, ou uma combinagcdo de formas (circular e plana),
denominadas superficies mistas.

Os escorregamentos planares ou translacionais sdo caracterizados pelas irregularidades
ou planos de fraqueza, esse tipo de ruptura € comum acontecer em mantos de collvio de
pequena espessura, subjacente a um embasamento rochoso, caracteristicas indicadas na Figura
05.

Escorregamento Planar
(Translacionais)

Sentido do Movimento:

paralelo a superficie de fraqueza Associado a solos
pouco espessos
Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza

(xistosidade, foliagdo, etc)

Figura 05 - Esquema para ocorréncia de escorregamentos planares ou translacionais.
Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).
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Os escorregamentos circulares ou rotacionais ocorrem em formato tridimensional,
podendo apresentar uma forma cilindrica ou de colher, como mostra a Figura 06. Além disso,
as rupturas podem ocorrer na forma mista quando ha uma heterogeneidade, ou seja,
caracterizada pela presenca de materiais ou descontinuidades de resisténcia mais baixa, nessas
duas imagens encontram-se 0s dois tipos de escorregamentos tanto os circulares quanto 0s

planares, como identificado na Figura 07.

A Forma de colher B) Forma cilindrica

Figura 06 - Escorregamento tridimensional.
Fonte: Gerscovich (2016).

A Superficies multiplas B ' Superficies multiplas rotacionais

translacional e rotacional .
Translacional

3

Rotacional

Translacional

Material mais

resistents

Rotacional
Figura 07 - Exemplos de superficies de rupturas maltiplas mistas.
Fonte: Gerscovich (2016).

Ainda sobre os escorregamentos rotacionais, eles podem ser caracterizados como
multiplos, retrogressivos e progressivos. Os multiplos quando o movimento ocorre
simultaneamente mais de uma ruptura. Os retrogressivos ocorrem quando 0s processos de
ruptura evoluem ao longo do tempo, no sentido da crista, e se a sequéncia de movimentacao
ocorre por descalcamento. Por fim, os progressivos acontecem quando é provocado por acao

de sobrecarga, como mostrado na Figura 08.

20



A) Mdltiplo B) Retrogressivo _— C) Progressivo

20 30
| L

/ 10

Argila

Camada resistente

Figura 08 - Escorregamentos rotacionais sucessivos.
Fonte: Gerscovich (2016).

Vale salientar que os escorregamentos circulares ou rotacionais apresentam superficies
de deslizamento curvas, sendo assim a ocorréncia de uma série de colapsos combinados e
sucessivos, como mostrado na Figura 09.

Escorregamentos Circulares
(Rotacionais)

Formagiio de degraus de
o abatimento

/
Superficie de Escorregamento
Encurvada

“
Movimento de Rotagio
segundo um eixo imagindrio

Figura 09 - Esquema para ocorréncia de escorregamentos circulares ou rotacionais.
Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

Além dos escorregamentos planares e circulares, pode ocorrer 0 escorregamento em
formato de cunha. Esse tipo de escorregamento em cunha acontece quando duas ou mais
estruturas planares, sem estabilidade, por exemplo, planos de fraqueza, em que mantém o
formato de um prisma ao longo do eixo de interseccdo desses planos. Acontece em taludes de
corte ou encostas que sofreram algum tipo de confinamento. A Figura 10, apresenta esse tipo

de escorregamento.
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Escorregamento em Cunha

Diregao do Movimento:
segundo a linha de intersecgio
dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

Figura 10 - Esquema para ocorréncia de escorregamentos em cunha.
Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

¢) Movimentos de blocos (Quedas)

Os movimentos de blocos sédo deslocamentos que acontecem em altas velocidades de
blocos ou lascas de rocha que caem devido a acdo de gravidade, necessariamente ndo precisa
ter uma superficie de deslizamento para ter o0 movimento, e esse tipo de acontecimento pode
ser dividido de quatro formas diferentes: Queda de blocos, Tombamento de blocos,
Rolamento de blocos e Desplacamento.

Segundo Fernandes e Amaral (1996, p. 147) a queda de blocos ocorre em taludes ou
encostas ingremes constituintes de materiais rochosos, em que se destacam e deslocam em
movimento de queda livre se acumulando no solo, com isso, esse aglomerado de material da

formacéo aos depdsitos de talus, de acordo com o que se observa na Figura 11.
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DESCONTTNUTDJ}'DES

. » BLOCOS
i g INSTAVEIS

QUEDA DE BLOCOS

Figura 11 - Esquema para ocorréncia de queda de blocos.
Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

O Tombamento de blocos ocorre quando existe uma rotacdo dos blocos rochosos que
possui pontos de descontinuidades, tais como, (fraturas, didclases) verticais. Logo simula um
grande mergulho, mas esse tipo de movimento possui velocidade lenta, comparado com a
queda de blocos. No Brasil o acontecimento desse tipo ocorreu na cidade de Capitélio em

Minas Gerais (MG), em janeiro de 2022. Esse tipo de movimento esta representado na Figura
12.

DESCONT INUU')ADES
g%
II‘\:"'._

Y
N
\

TOMBAMENTO

Figura 12 - Esquema para ocorréncia de tombamento de blocos
Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).
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O Rolamento de blocos acontece mais em locais que possuem rochas graniticas, em
que se observa a tendéncia a origem de matacGes de rocha s, desse modo, podem ser isolados
ou expostos na superficie. A ocorréncia ocorre de forma natural e acontece quando processos
erosivos retiram o apoio da sua base, condicionando o movimento de rolamento de blocos.

Esse tipo de movimento pode ser visualizado na Figura 13.

EROSA O/
ESCORREGAMENTOS

ROLAMENTO DE ELOCOS

Figura 13 - Esquema para ocorréncia de rolamento de blocos.
Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

O Desplacamento consiste na desintegracéo ou desprendimento de placas ou lascas de
rocha, que na sua formagdo ocorreu atraves de estruturas, tais como, Xxistosidade e
acamamento que acontece devido as variagdes térmicas ou por alivio de pressdao. Como

mostrado na Figura 14.

Sentido de Movimento do
Desplacamento Rochoso

Superficies Geolégicas
(Acarnarmento, Xistosidade, etc)
com alto dngulo de mergulho

Figura 14 - Esquema para ocorréncia de desplacamento de blocos.
Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).
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d) Corrida (Flow)

As corridas sd0 movimentos gravitacionais na forma de escoamento rapido, em que
ocorre 0 carreamento de grande volume de material, em que podendo atingir velocidades
superiores ou igual (10 Km/h), esse material solido passa a se comportar como fluido, e com
isso tem um alcance bem significativo.

A maneira como esse movimento de massa ocorre é da seguinte forma, tem aparéncia
do formato de uma lingua, em que apresenta trés elementos: raiz, corpo e base. A raiz seria a
regido de montante em que se concentra o material que vai se deslocar, o0 corpo é a parte
central na forma alongada, por fim, na base é a area que fica todo o material que foi
transportado, esse local costuma ser na parte mais baixa dos vales. Na Figura 15, tem-se um

exemplo.

Base

Figura 15 - Forma tipica de corrida.
Fonte: Gerscovich (2016).

As corridas podem ser classificadas em trés tipos: Corrida de terra (Earth flow),
Corrida de lama (Mud flow) e Corrida de detritos (Debris flow).

A corrida de terra (Earth flow), o fluxo de solo com baixo teor de agua, e o transporte
com baixa velocidade. A corrida de lama (Mud flow), o fluxo de solo com alto teor de agua, e
0 transporte com velocidade média e com alto poder de destrui¢do. Por fim, A corrida de
detritos (Debris flow), apresenta material predominantemente mais grosseiro, que pode ser

constituido de rochas de variados tamanhos um o poder destrutivo maior.
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2.3 Erosao

As erosoes, apesar de caracterizar como movimentos de massa em taludes, ndo estéo
incluidas na classificagdo dos grupos de movimento de massa, por ser uma causa de grande
preocupacdo em relacdo aos danos que podem causar €, além disso, em virtude da existéncia
de inimeros agentes que constituem os mecanismos deflagradores dos processos erosivos
(GERSCOVICH, 2016).

Conforme mencionado por Jesus (2013), a erosédo desempenha um papel fundamental
na moldagem da superficie terrestre, representando um processo inerente a evolucéo natural
da paisagem. Desse modo, esse processo de erosdo acontece com desgaste e remocao de
particulas do solo ou fragmentos de rocha, que pode ser ocasionada por agentes erosivos
(DIAS, 2014).

Para Galas (2006) o0s processos erosivos ocorrem em trés fases, tais como:
desagregacéo, transporte e deposicéo.

O processo de erosdo pode ocorrer de trés principais tipos: erosdo hidrica, erosao
edlica e a erosdo glacial (JESUS, 2013). Para Mendes (2019), a erosédo hidrica se subdivide
em maneiras diferentes, sendo assim: pluvial, causada pela acdo erosiva da &gua da chuva;
fluvial, ocasionada pelo agente erosivo proveniente da agua dos rios; e a de subsuperficie,
pode apresentar na maneira de piping e esqueletizacdo, ocorrem em camadas mais profundas
do solo, resultando em desgaste gradual.

A erosédo eolica consiste na acdo erosiva provinda dos ventos, em geral ocorrem em
regides planas, de pouca chuva, com uma vegetacdo natural escassa e presenca de ventos
fortes (BERTONI, 1990), e por sua vez, a erosdao glacial tem como agente erosivo o gelo,
tanto da neve quanto das geleiras (JESUS, 2013). De acordo com essas trés categorias

diferentes, podem ser vistos 0s processos e formas erosivas na Figura 16.
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GLACIAL
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SUBSUPERFICIE
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_ Esqueletizagao

SULCO

RAVINA VOGCOROCA

Diante de todas essas classificacdes para o estudo serd considerada a erosdo hidrica
pluvial, tem como agente erosivo a dgua proveniente da chuva, em que a erosdo acontece
devido ao impacto das gotas de agua com o solo, formando o chamado efeito splash, esse
efeito acontece justamente no local ausente de cobertura vegetal, ocasionando a desagregacéo

de particulas do solo, mas também promove a liberacdo de particulas finas, projetando-as para

Figura 16 - Processos e formas erosivas.
Fonte: Jesus (2013), modificado pelo autor.

fora massa do solo (SANTQOS, 2015) como mostrado na Figura 17.

trajetdrias das

‘ gotas de chuva

0

particulas terrenas ‘
descoladas ‘

transporte das
particulas descoladas

micro fossa causada por uma
queda de gota de chuva

superficie inclinada da terra do campo

Figura 17 - Esquema da influéncia do impacto das chuvas causando a desagregacéo,

deposigao das

particulas

descoladas

transporte e deposicao das particulas do solo.
Fonte: www.eos.com/pt/blog/erosao-hidrica/
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A erosdo hidrica pluvial pode acontecer de duas formas, sendo elas: laminar e linear.
A erosdo laminar acontece quando fortes chuvas caem sobre a superficie de solo saturado,
fazendo com que haja o desgaste suave da camada superficial. Ja a erosdo linear é devido ao
escoamento concentrado da agua na superficie do solo, resultando no desprendimento e
transporte de particulas. Esse tipo de erosdo linear pode apresentar de trés maneiras distintas:
sulcos, ravinas e vogorocas (MENDES JUNIOR, 2019).

De acordo com Foster (1981) apud Mendes Juanior (2019), as erosdes em sulcos
atingem pequenas profundidades, ou seja, no maximo 300 mm. Vale salientar, que esses

sulcos acontecem ao longo das bordas no terreno, como mostrado na Figura 18.

Figura 18 - Formacgéo de erosio em sulcos.
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/tipos-erosao.htm

A proporcédo que o fluxo de 4gua permanece na superficie durante certo periodo, ou
seja, as chuvas de inverno. Pode causar o que chamamos de ravina. Esse tipo de erosao tem
um efeito mais significativo, visto que pode atingir profundidades superiores aos 300 mm,
como notado na Figura 19.
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Figura 19 - Formagé&o de ravinas no relevo.
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/tipos-erosao.htm

Conforme Salomdo (2010), a medida que o ravinamento atinge tanto as aguas
superficiais quanto as aguas subsuperficiais, onde se inclui o lencol freatico, surge a vogoroca.
Nessa etapa, a vogoroca tem atingido grandes dimensfes e profundidades, sendo assim, o
fendmeno se torna preocupante e dificil de conter, visto que ndo depende mais da acdo da

precipitacdo para ter o avanco (BRANCO, 2014), pode ser visto na Figura 20.

i = e -}.‘~

~8

Figura 20 - Vista aérea de uma vogoroca.
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/tipos-erosao.htm
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Assim, a utilizagdo da cobertura vegetal exerce uma funcdo fundamental na prevencéo
da eroséo, atenuando os impactos das gotas de chuva e do escoamento superficial. Conforme
Salomdo e Iwasa (1995) citado por Mendes Junior (2019) a presenca de cobertura vegetal
dificulta o processo erosivo, sendo que a vegetacdo é responsavel por proteger o solo contra o
impacto da gota de &gua proveniente da chuva, a dispersdo de energia do escoamento
superficial ou fluxo de 4gua de uma determinada regido, pelo aumento da infiltracdo por meio

dos poros produzidos no sistema radicular e aumento da capacidade de retencdo de agua.

2.4 Protecdo Superficial de Taludes

A protecéo superficial dos taludes tem como objetivo impedir a formacéo de processos
erosivos e reduzir a infiltracdo de agua no macico através da retencao fisica das folhas e
absorcdo da vegetacdo por meio das raizes. A auséncia de protecdo superficial, o solo fica
exposto a erosdo e a infiltracdo, por esse motivo a falta da vegetacdo e das camadas
superficiais podem contribuir para a ocorréncia de um possivel movimento de massa.

Segundo CUNHA (1991), a escolha de um tipo de obra de estabilizacdo de taludes
deve ser feita através de uma avaliacdo do meio fisico e os processos de instabilizacdo
envoltos. A recomendacdo é que por meio da decisdo do poder publico efetuar a execugdo de
uma obra de estabilizagdo de uma determinada area de risco, diante do contexto, representa
ndo apenas a ampliacdo da seguranca geotécnica do local, como também a melhoria nas
condicdes de urbanizacdo, seguranca e qualidade de vida da populacdo que reside. Na Figura

21, mostra os tipos de obras de protecdo que podem ser executadas nessas areas afetadas.
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Figura 21 - Tipologia de obras utilizadas na estabiliza¢do de encostas
Fonte: Adaptado de Nogueira (2002, p.108).

2.4.1 Protecdo Superficial em Taludes com Materiais Naturais

A utilizacdo da protecdo superficial em taludes tem como objetivo proteger a encosta,
como maneira de interceptar a infiltracdo da agua escoada, além de preservar a superficie
contra a erosao, suavizando o impacto das chuvas sobre o solo e o intensificando, através das
raizes.

Conforme Barbosa (2008), as espécies vegetais contribuem para estabilidade do
macico terroso, através do sistema radicular e o caule, em que sdo utilizados arranjos com
formas geomeétricas diferentes como elementos estruturais e mecanicos para agir na contengédo
e protecdo do solo, melhorando as condi¢des de drenagem e controle das movimentacdes de
terra.

Neste seguimento, as espécies vegetais escolhidas devem apresentar o sistema
radicular profundo e bem desenvolvido, para potencializar o volume de solo que sera
estabilizado pelas raizes das plantas (COUTO, 2010).

Gray e Sotir (1996) indicam que os principais efeitos positivos da vegetacdo no
controle dos processos erosivos, tais como, a interceptacdo da energia da gota de agua por

meio das folhas impedindo o deslizamento do macico, a contencao e ligacao das particulas do
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solo através das raizes, os troncos assim como as folhas aumentam o atrito superficial e
reduzem a velocidade de escoamento, e por fim o fato de que as plantas e seus componentes
ajudam a manter a porosidade e permeabilidade do solo retendo assim parte do escoamento.

A vegetacdo melhora a resisténcia de taludes nos processos erosivos. De modo oposto,
a retirada da vegetacdo do talude tende a acelerar ou aumentar suas falhas. Vegetagdes
rasteiras e gramineas sdo mais eficientes por aumentar a resisténcia a erosdo superficial,
enquanto vegetacOes arborizadas sdo mais efetivas na prevencdo de deslizamentos rasos de
massa.

Segundo Couto (2010), a existéncia da cobertura vegetal pode ser um grande fator de
protecdo do solo, ndo quer dizer que o percentual de cobertura vegetal tenha uma eficiéncia
total, desse modo, pode ocorrer que o recobrimento vegetal seja 100% efetuado, e o solo
esteja desprotegido em sua extensdo. De maneira geral, torna-se necessario uma avaliacao dos
fatores edéficos, isto €, das caracteristicas de cada solo diante a cobertura vegetal, assim como
a compatibilidade com a vegetacdo que sera adotada, também as condi¢des climaticas da

regido em estudo, além da manutencgdo desses sistemas de protecdo verdes executados.

2.5 Selecdo das espécies vegetais e técnicas de revegetacao de taludes

As sementes a serem utilizadas deverdo conter referéncias a porcentagem de pureza e
ao poder germinativo. A selecdo das espécies deve basear-se em critérios de adaptacdo, clima
e solo de uma determinada regido, condicdes adversas, capacidade de reproducdo e
perfilhamento, velocidade de crescimento e facilidade de obtencdo de sementes Deflor
bioengenharia (2023).

A escolha adequada das espécies a serem associadas e as respectivas quantidades de
sementes ou mudas sdo fatores decisivos no estabelecimento da vegetacdo, portanto €
necessario conhecimento técnico, a fim de eliminar a escolha aleatoria das espécies, gerando
uma relacéo custo/beneficio positiva para o projeto a ser executado (PEREIRA, 2006).

Conforme Campello (1996), as espécies de gramineas e leguminosas sao utilizadas em
projetos de recuperacdo ambiental devido as caracteristicas morfologicas e fisiologicas na
rapidez na criacdo e cobertura do solo, para um novo sistema sustentavel de protecdo

superficial.
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2.5.1 Gramineas

Para Brindle (2003), as gramineas no controle de erosdo provaram serem eficazes na
maioria das areas que foram implantadas, pois tiveram um alto poder de germinacdo e
crescimento em tempo rapido, fornecendo assim uma cobertura vegetal completa no solo.

Conforme Gray e Sotir (1996), o sistema radicular das gramineas é formado por
grande quantidade de pequenas raizes com a predominancia de ramificacbes na camada
superficial do solo, favorecendo a estruturacéo.

Esse tipo de raizes apresenta um volume de desenvolvimento sendo superior ao da
parte aérea, o que reforca que esse grupo de plantas pode ser incrementado no solo, devido as
condicgdes fisicas (EINLOFT, 1996).

Segundo Pereira (2006), o capim vetiver (Vetiveria zizanoides) € uma grama perene,
que acontece em variados tipos de clima, sobretudo no tropical e subtropical. E considerada
uma planta de médio porte, atingindo uma altura de 1,5 metros, resistente a pragas, doencas,
escassez de agua, frio e calor. A planta cresce de maneira reta, configurando a touceira. A
reproducdo ocorre por meio de mudas ou rizomas. O sistema de raizes densas e alta
resisténcia, atingindo uma profundidade de até 3 metros, as raizes sdo constituidas por um
sistema radicular agregante, constituindo um grampeamento natural estabilizante de encosta e
taludes. Esse tipo de capim pode ser cultivado durante todo o ano, mas preferencialmente em
época chuvosa. Vale ressaltar que a reproducdo acontece por mudas, pois as sementes sao
consideradas estéreis. Nos taludes o plantio é usado no formato de corddes, sdo colocadas no
sentido transversal as declividades do talude, para reter sedimentos. Tem uma consorciacdo
com as leguminosas. No Brasil, especialmente na regido Nordeste, o capim Vetiver é usado
nas barreiras para reter sedimentos, estabilizacdo de aterros e areas erodidas.

Além do capim vetiver, pode ser encontrado outras espécies de gramineas, como por
exemplo, a Grama esmeralda (Zoysia japonica), a Grama bermuda (Cynodon dactylon), a

Grama Sé&o Carlos (Axonopus affinis), o Capim agulha (Brachiaria humidicola).

2.5.2 Leguminosas

De acordo com DNIT (2006), as leguminosas apresentam alta capacidade reprodutiva,
baixa exigéncia em fertilidade e melhoram as caracteristicas do substrato através da fixagéo
biologica de nitrogénio atmosférico. O formato das raizes do sistema radicular favorece a

captacao e reciclagem de nutrientes que estdo presentes em camadas mais profundas do solo.
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Segundo Campello (1996), muitas leguminosas apresentam crescimento rapido, sendo assim,
facil serem manipulados por sementes e tolerando condi¢fes ambientais severas.

Para Pereira (2006), as leguminosas tém um papel crucial na revegetacdo de areas
degradadas, especialmente na consorciagdo com as gramineas, contribuindo para o
desenvolvimento da vegetacédo pela insercdo de Nitrogénio.

Conforme De Souza (1997), as leguminosas apontam maior contribuicdo para a
producdo de matéria seca da parte aérea do que as gramineas. Nesse caso, elas destinam uma
parcela de elevada energia para o desenvolvimento da parte aérea e mostram maior potencial
em camadas profundas e compactas, em virtude do sistema radicular pivotante.

As raizes pivotantes das leguminosas sao ideais na descompactagdo de solos, pois séo
indicadas para promover esse tipo de processo, bem como na melhoria de condi¢des de
infiltracdo, ancoramento, e movimentacao de nutrientes ao longo do perfil do solo.

Segundo Patro (2025), muito utilizado para paisagismo a Grama-amendoim (Arachis
repens) popularmente conhecida como amendoim-rasteiro ou amendoinzinho, o nome do
género Arachis é derivado do grego, referente a “planta leguminosa”, enquanto o epiteto
especifico Repens refere-se a costume rasteira da planta, distinguindo pelo desenvolvimento
rasteiro e pela formacdo de estolhos. Esse tipo de grama tem uma forracdo herbacea e
ornamental nativa do Brasil é bastante utilizada no paisagismo e na recuperacdo de solos
erodidos.

Ainda de acordo com Patro (2025), a grama-amendoim é uma planta que necessita de
sol, existe uma tolerancia de o plantio ficar sobre alguma parte sombreada. Seu progresso se
da em climas tropicais e subtropicais, o fator de adaptacdo de uma faixa de temperaturas, mas
0 desenvolvimento pode ser menor em regides de invernos rigorosos, em que pode ocorrer a
perda de folhas, além de ndo tolerar o pisoteio, mas pode rebrotar apés o corte. Para se
adaptar a varios tipos de solos, sejam eles ricos ou pobres em matéria organica, € uma
excelente opcéo para a recuperacdo ambiental e controle de erosao.

Portanto, essa vegetacdo tem significativa importancia para a presente pesquisa, ja que
a mesma foi aplicada e observada no decorrer do seu desenvolvimento na area de estudo

delimitada.

2.5.3 Técnicas Utilizando a Revegetacdo de Taludes

Além das técnicas ja citadas anteriormente, existem algumas metodologias utilizadas

no Brasil para proteger os taludes através da revegetacdo. Segundo Moretto (2012) apresenta
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algumas vantagens e desvantagens empregadas na protecédo superficial de taludes, na Tabela

03.

Tabela 03- Comparativo das principais técnicas empregadas na protecao de taludes.

Técnicas

Vantagens

Desvantagens

Enleivamento

Revestimento imediato do

solo.

Valor paisagistico.

Custo relativamente elevado.

Dificulta a entrada de outras espécies
no sistema.

Sistema radicular € pouco profundo e
geralmente requer manutencgéo
periddica (adubacao).

Plantio em covas/
semeadura a lanco

Economia para as pequenas
areas.

Favorecimento da entrada de
novas especies, conferindo
uma maior biodiversidade.

N&o requer a utilizacdo de
mé&o de obra especializada.

Aporte consideravel de recursos para
grandes areas, 0 que muitas vezes a
torna inaplicavel.

Rendimento em 4&reas
baixo.

ingremes €

Hé ainda os riscos operacionais.

Transposicdo
serrapilheira

de

Diversidade de
presentes  no
sementes.

espécies
banco de

Protege a superficie do solo
dos raios solares, conserva
umidade e fornece micro e
meso fauna ao solo.

Ambiente criado facilita a
autossustentabilidade do
sistema.

Custo € relativamente baixo
e a heterogeneidade de
espécies e fauna associada
incrementa 0 aspecto
paisagistico.

Dano ecoldgico causado no local de
retirada.

Uso restrito a pequenas areas com
declividade reduzida.
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Revestimento imediato. Custo relativamente elevado.
Sacos de aniagem
Diversidade  bioldgica e |Baixo rendimento operacional -
fornecimento de substrato | ergonomicamente  problematico e
para 0S primeiros meses. tempo relativamente alto para costura e
compartimentalizacdo dos sacos.
Recomendada para 0
controle e a recuperacdo de | Dificuldade de fixagdo dependendo da
vogorocas. inclinacdo e das condigdes fisicas do
talude.

o . o Custos elevados, geralmente com as
Geossinteticos Rapida aplicagao. despesas com o transporte do material
e a caréncia de informacdo por parte

Controle imediato da erosao. dos empreendedores.

Elevada eficiéncia, além da
utilizacdo em conjunto com
outras préticas, como
hidrossemeadura e plantio
manual.

Fonte: Modificado de Moretto (2012).

Segundo Fernandes (2004), no Brasil, ndo existe uma padronizacdo técnica quanto a
vegetacdo que sera adotada em taludes de corte que acontecem nas rodovias. Em alguns
casos, os objetivos de cada empreendedor definem qual metodologia serd usada. Diante disso,
esses objetivos podem variar desde uma pequena area de paisagismo, até uma cobertura
vegetal rica em espécies de facil adaptacdo para o desenvolvimento do ecossistema que sera

inserido.
a) Enleivamento ou placas de gramas

Esse tipo de técnica é uma alternativa viavel que proporciona um bom recobrimento
do solo. Tem a funcdo de limitar a protecdo da camada superior do solo contra o impacto
direto das gotas de chuva e a acdo dos ventos, tem uma estrutura formada por uma porcao de
terra medindo cerca de 40 x 40 cm, com gramineas enraizadas no solo (IBAMA, 1990, apud
FERNANDES, 2004).

Em encosta mais ingremes, faz 0 uso de telas plasticas, que sdo fixadas por grampos
ou chumbadores para o arranjo da placa de grama. A principal vantagem é o revestimento

imediato do solo, proporcionando um valor paisagistico, e com uma camada de solo organico.
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E como as desvantagens possuem um custo relativamente elevado e dificulta a entrada
de novas espécies no sistema, impedindo a conservagdo do local. Em sistema por ser pouco
profundo, necessariamente requer manutencéo periodica (adubacéo).

Essas placas de gramas sdo adquiridas de grameiros, em sua parte, faz a retirada da

cobertura vegetal ja existente, acarretando um impacto na area, como consta na Figura 22.

Figura 22 — Plantio de leivas.
Fonte: Brasverde, 2022.

b) Plantio em covas/ semeadura a lango

Existe o preparo do solo para plantio que consiste na distribuicdo do embrido de uma
planta contida em uma semente ou a semente propriamente dita em covas, linhas ou sulcos.
Mas também pode ser realizado o recobrimento de forma aleatdria de sementes sobre o talude
(FERNANDES, 2004).

As vantagens dessa técnica sdo a economia em pequenas areas além de favorecer a
entrada de novas espécies, ampliando a biodiversidade local. Além disso, essa pratica ndo
requer uma méao de obra especializada para executar a atividade.

Como desvantagens, ressaltam que necessita de aporte de recursos para grandes areas,
0 que muitas vezes a torna inaplicavel. Vale lembrar que o rendimento em areas ingremes é

baixo, além da chance de ocorréncia de riscos operacionais. Existe a probabilidade de sucesso
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nas fases iniciais, quando se tem o0 acompanhamento técnico, com isso tem o aumento dessa

probabilidade, como aparece na Figura 23.

Figura 23 - Plantio em covas apds demarcacédo das linhas com sulcos.
Fonte:https://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/fitotecniatecnologiadealimentosesocioe
conomia7l16/orivaldoarf/ag.-geral-2016---aula-04.pdf

c) Transposicgéo de serrapilheira

De acordo com o site da Web Ambiente (2022), é uma técnica que consiste em uma
porcdo de solo transportado com uma grande quantidade de microrganismos, sementes e
outros propagulos de espécies vegetais nativas, que pode auxiliar na recomposicdo da area
degradada.

Tem como vantagem, a diversidade de espécies presentes no banco de sementes, que
pode ser utilizada na revegetacdo como maneira de protecdo da superficie do solo contra acéo
dos raios solares, além de conversar a umidade e proporcionar a micro e meso fauna do solo
(IBAMA, 1990, apud FERNANDES, 2004). No ambiente criado facilita a
autossustentabilidade do sistema. Vale ressaltar que, o custo é relativamente baixo e a

heterogeneidade de espécies e fauna torna o local com aparéncia paisagistica.

38


http://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/fitotecniatecnologiadealimentosesocioe

Ja em relagdo as desvantagens mostram-se como principais, a questdo do dano
ecoldgico causado devido ao local de retirada, e considera também ainda o uso restrito a

pequenas areas com declividade reduzida, como pode visto na Figura 24a e 24b.

Figura 24 — a) Coleta de serapilheira e do banco de sementes do solo no fragmento
florestal; b) Deposicédo da serapilheira e do banco de sementes do solo na area experimental.
Fonte: Martins et al (2017).

d) Sacos de aniagem

De acordo com Fernandes (2004), € uma técnica que consiste em preencher com saco
de aniagem, em que pode ser constituido de capim picado, terra, esterco, fertilizante quimico
e sementes. Em cada caso, tanto o substrato quanto a escolha da semente dependem dos
objetivos, criatividade e disponibilidade de recursos da parte do empreendedor.

Quando os sacos sdo preenchidos e costurados na boca no sentido longitudinal e
transversal, mantendo fechado e evitando a perda de substrato para a parte de fora do saco
apos ser executada a fixacdo no talude (SILVA, 1993 apud FERNANDES, 2004).

As vantagens dessa técnica sdo 0 revestimento imediato, além da diversidade
bioldgica e fornecimento de substrato logo nos primeiros meses da germinagdo das sementes,
bastante usado no controle e recuperagéo de vogorocas.

Ja as desvantagens essa técnica possui um custo relativamente elevado, como
necessita de um tempo maior com a costura e disposicdo dos sacos o rendimento é baixo,
além disso, possui uma dificuldade com a fixa¢do dos sacos, devido & inclinacdo do talude,

como consta na Figura 25.
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Figura 25 — Recobrimento do talude com sacos de aniagem.
Fonte: Manhago, 2008.

e) Geossintéticos

Os geossintéticos estdo presente em diversas funces, de acordo com a norma
brasileira ABNT NBR ISO 10318 seguem as principais funcfes: controle de erosdo
superficial (foco nessa funcdo), drenagem, filtracdo, barreira, protecdo, alivio de tensoes,
estabilizagdo, reforgo e separagéo.

De acordo com Theisen (1992), o histérico dos geossintéticos no Brasil ndo é algo
novo, desde o final da década de 1950, esse componente foi introduzido em um sistema de
controle de erosdo, no qual mudou as préaticas da protecao de taludes, canais e aterros.

Dez anos apods a invengdo, houve outro avango de geossintético em que existia apenas
um tipo de manta no controle de erosao, nesse intervalo descobriu-se um material que poderia
ser utilizado para embrulhar fardos de algoddo com o objetivo de conter a erosdo do solo.
Esse material era uma juta, que tinha um formato de malha trancada de fios naturais e grossos,
quando era aplicado na superficie, tinha a funcdo de uma rede, por exemplo, uma pequena
represa que continha o solo para que néo fosse carregado para distante. Vale ressaltar que um
material semelhante ainda permanece em uso (THEISEN, 1992).

Quase todos os geossintéticos tém a funcdo de proteger temporariamente a superficie
do solo contra a queda da gota de agua (salpicamento) e erosdo laminar até que uma
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vegetacdo se estabeleca no local. Os geossintéticos podem ser fotodegradaveis no periodo de
tempo curto apos ser feita a implantagdo, pode ser utilizado em taludes moderados em que as
velocidades de fluxo séo baixas. Mas existem outros que podem permanecer no local por um
tempo consideravel sem que seja obrigatdrio apresentar vegetacdo, ou em conjunto com esta
que cresce atraves do produto fazendo parte do sistema como mats (emaranhados), meshes
(malha, entrelacado), blankets (mantas) e cells (células) (WEGGEL e RUSTOM, 1992).

Segundo Theisen (1992), os geossintéticos sdo classificados de acordo com a natureza
em temporario ou permanente. Quando sdo de natureza temporaria, facilitam o
desenvolvimento da vegetacdo apds serem degradados, sdo os chamados de TERMS
(Temporary Erosion and Revegetation Materials). Esses TERMS sdo constituidos por
componentes sintéticos ou naturais que ocasionam um controle temporario contra a erosao e
facilita a instalacdo da vegetacdo. Ja quando acontecem em condicBes locais que necessitam
de uma vegetacdo reforcada ou sistema de revestimento, é recomendado utilizar os PERMS
(Permanent Erosion and Revegetation Materials), que ainda podem ser subdivididos em
biotechnical composites, quando a vegetacdo é reforcada ou armour systems, quando 0s
materiais inertes nao vegetativos sdo instalados.

Os geossintéticos tém as suas vantagens, em que apresentam uma rapida aplicacao,
com um controle imediato da erosdo, possuir uma elevada eficiéncia, que ainda podem ser
utilizadas em conjunto com outras praticas, tais como hidrossemeadura e plantio manual.

Existem também as desvantagens, os custos sdo elevados, normalmente devido as
despesas com o transporte do material e a caréncia de informacdo por parte dos

empreendedores que utilizam essa pratica, como pode ser visto na Figura 26.
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Figura 26 — Situac&o tipica em um talude de area de disposicao de residuos com

multicamadas de geossintéticos.
Fonte: Mello, L. D., Lima Junior, N. R., & Palmeira, E. M. (2003).



2.5.4 Técnicas Utilizando a Bioengenharia de Solos na Protecdo de Taludes

Para Alves (2023), diante do contexto da engenharia geotécnica, 0s desafios
importantes nesse quesito a serem enfrentados sdo a estabilizacdo de barreiras e a contencao
de movimentos de massa. Apesar de existir solu¢bes convencionais que ja foram utilizadas
para enfrentar tais problemas, os custos para a sua implementacdo podem ser elevados para 0s
6rgdos publicos envolvidos. Ainda, outros fatores como a topografia do terreno e dificuldades
de acesso aos locais, podem tornar inviavel a execucao de obras e intervencdes. Diante disso,
a bioengenharia desempenha esse importante.

De acordo com Moretto (2012), a bioengenharia ocorre quando existe a combinacao
de elementos biologicamente ativos junto com elementos inertes, para intervencdes indicadas
a estabilidade de solos e sedimentos. O objetivo dessa técnica é a utilizacdo das caracteristicas
estruturais e mecanicas das raizes e caules como constituintes fundamentais na contencéo e
protecdo do solo, a partir dos diversos arranjos geométricos.

Segundo Couto et al (2010), algumas vantagens em relacdo a implementacdo de
tecnologias fundamentadas na bioengenharia dos solos, salienta-se: pouca exigéncia com o
maquindrio e recrutamento de trabalhadores sem muita técnica; utilizacdo de recursos naturais
e locais; compatibilidade ambiental intrinseca, 0 que minimiza a questdo da perturbacédo
ambiental durante a execucdo; capacidade de autorreparacao; adequacdo para locais de dificil
acesso ou inacessivel ao maquinario convencional e a reducdo da umidade e das pressdes no
solo.

No entendimento de Pinto (2009), diante dos pontos positivos da técnica de
bioengenharia citados anteriormente, a vegetacdo também pode causar problemas de maneira
negativa na estabilidade da encosta. Visto que, em relacdo aos efeitos negativos, € capaz de
observar um aumento na rugosidade do terreno, por meio da acdo das raizes, isso resulta em
taxa de infiltracdo elevada e, dessa forma, tem-se um aumento da permeabilidade superficial
devido ao surgimento de fissuras. Além disso, as raizes podem provocar movimentos de
blocos de rochas.

No contexto dessa tematica no Brasil e no mundo algumas das técnicas de
bioengenharia de solos utilizadas sdo: Biomantas antierosivas, Bermalongas e a

Hidrossemeadura.
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a) Biomantas antierosivas

A biomanta antierosiva atua no controle da erosdo, protegendo o solo por meio de uma
acdo sustentavel e econdmica. Como fazem parte do grupo de geossintéticos naturais, por ter
um carater ser biodegradavel, dessa forma o impacto acontece de forma menos agressiva no
ambiente e confere & obra um tom de sustentabilidade Deflor Bioengenharia (2023).

Conforme mencionado no site da Deflor Bioengenharia (2023) apresenta uma gama de
aplicacGes e vantagens sobre as biomantas antierosivas, desse modo: promove a protecdo
contra erosédo superficial do solo; acelera o processo para a germinacdo de sementes; aumento
da capacidade de troca cationica devido aos nutrientes do solo; reduz o risco de erosédo e deixa
0 solo rico em matéria organica; apresenta uma degradacdo controlada; reduz o teor de
evaporacdo da agua do solo; Minimiza a entrada de luz solar sobre o solo; cravar sementes,
fertilizantes, materiais organicos e camada superficial do solo; reduz o fluxo superficial da
agua; ajuda a infiltracdo da agua no solo; minimiza a perda de sedimentos; permite o plantio
durante os periodos de falta de chuva; aumento da estética de areas desgastadas; Avanco do
processo de revegetacdo ambiental; previne a erosdo edlica e protege as bordas dos corpos

d’agua, reservatorios e canais de drenagem. Na Figura 27, apresenta esse tipo de biomanta.

Figura 27 — Biomantas antierosivas de fibra de coco e palha agricola.
Fonte: Deflor Engenharia (2007).

b) Bermalongas

As bermalongas ou os chamados retentores de sedimentos € uma técnica de
bioengenharia utilizada para diminuir o carreamento de sedimentos a montante de um talude,
evitando os efeitos da erosdo superficial além da perda de sementes e insumos (ARAUJO,
2021).
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De acordo com Verdum et al (2016), as bermalongas sdo formadas por estruturas de
materiais organicos e inertes, em que se amarram de forma cilindrica com arames ou envolve-
se com telas, que depende da proporcdo maior de pedras e seixos na sua fabricacao

Como mencionado no site da Deflor Bioengenharia (2023), apresentam algumas
caracteristicas técnicas, sendo assim as principais caracteristicas serdo abordadas: possui uma
eficiéncia drenante, visto que, retém os sedimentos, mas permite a passagem de agua; por
possuir uma densidade leve e facil de manuseio, facilita o transporte manual para os locais de
dificil acesso; devido ao alto poder de retencdo de umidade pode chegar a reter cinco vezes
seu peso em agua e por fim a flexibilidade de aplicacdo, nesse caso, por causa desta
flexibilidade pode ser moldada no local da aplicacdo, permitindo fazer curvas e dobras, e
quando é submetida a pressdo pode reduzir parcialmente de volume, o que torna essencial

para diversas aplicacdes essa caracteristica, como consta na Figura 28.

Figura 28 — Bermalongas associados ao plantio de gramineas.

Fonte: https://deflor.com.br/bermalonga/

¢) Hidrossemeadura

De acordo com DNIT (2006), a hidrossemeadura é um processo de implantacdo de
espécies vegetais, por meio de jateamento de sementes sobre o solo, sendo que, o0 jateamento

acontece através da aplicagdo hidromecénica de uma massa aquosa ou pastosas composta por
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adubos ou fertilizantes e nutrientes, consorciagdo de sementes, matéria organica (esterco),
camada protetora e adesiva.

Segundo Macedo et al (2003) a técnica de hidrossemeadura para atingir um maior
sucesso durante a sua aplicacdo, é recomendado que escolha de preferéncia, espécies locais
que ja sdo adaptadas devido as provaveis auséncias nutricionais e as condi¢Bes climéticas da
regido.

Macedo et al (2003) apontam a técnica de hidrossemeadura e as suas finalidades:

- Proteger a obra realizada contra erosao, propiciando-lhe estabilidade. Relaciona-se a
um acabamento final, em que é necessaria a presenca de um sistema de drenagem das
aguas pluviais;

- Recuperar visual e ecologicamente a paisagem;

- Minimizar a0 maximo, a questdo com os danos diretos devido ao assoreamento da
drenagem e da hidrografia a jusante do local;

- Restaurar o equilibrio natural, incrementando as condicGes favoraveis a vida vegetal e
animal.

Para Justo (1985), os metodos de organizacdo da vegetacdo, a hidrossemeadura é a
Unica técnica que pode ser utilizada para terrenos com declividade ingremes, nesse caso, na
sua aplicacdo pode apresentar falhas por conta, das condigcdes da superficie do solo e o
ambiente de lancamento da mistura.

Para isso, as principais vantagens desta aplicacdo da hidrossemeadura séo a rapidez e a
economia para areas extensas, possibilitando eficiéncia em locais de dificil acesso e baixos
custos em compara¢do com outros métodos. Ja as desvantagens sdo primordiais ter fontes de
aguas nas proximidades, em terrenos arenosos essa técnica ndo € eficaz devido o
aparecimento de sulcos quando chove no local, necessidade de repasses para o recobrimento
de falhas, utilizagdo de um numero maior de sementes que 0 Semeio executado com as méaos e

emprego de méo de obra especializada, como mostra na Figura 29.
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Figura 29 — Demonstracédo de aplicacdo de hidrossemeadura em talude de corte.
Fonte: https://deflor.com.br/hidrossemeadura/hidrossemeadura-5/
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi dividido em duas etapas, sendo que a primeira consistiu na
observacao e identificagdo da vegetacdo nativa de alguns taludes dos bairros de Jodo Pessoa -
PB. Para tanto, realizou-se visita in loco, bem como a captura das imagens por meio do
aplicativo Plantin para contribuir no reconhecimento dos mais variados tipos de espécies.
Porém foram necessérias fotografias aéreas conseguidas através da ferramenta do Google
Earth das localidades do referido municipio.

No segundo momento, ocorreu a implantacdo da cobertura vegetal no trecho da
comunidade Saturnino de Brito, localizada no bairro das Trincheiras, utilizando a Grama
Amendoim Amarela, a qual foi observada a adaptacdo, germinacdo, crescimento e

agrupamento no talude estudado.

3.1 Caracterizacdo da Regido Nordeste

A regido Nordeste abrange nove estados, sendo a que contém o maior nimero de
unidades federativas. Vale ressaltar que também abriga grande parte do clima mais seco do
pais. Os estados que compdem a regido Nordeste sdo: Alagoas (AL), Bahia (BA), Ceara (CE),
Maranhdo (MA), Paraiba (PB), Pernambuco (PN), Piaui (PI), Rio Grande do Norte (RN) e
Sergipe (SE), conforme a Figura 30.

Regido Nordeste

Figura 30 - Regido Nordeste do Brasil.
Fonte:https://s2.static.brasilescola.uol.com.br/img/2019/06/regiao-nordeste.jpg

Dentre os Estados citados anteriormente, a pesquisa foi realizada no municipio de Jodo
Pessoa, capital do Estado da Paraiba (PB). A Paraiba esta situada entre o Ceard, ao Oeste, ao
Norte, com o Rio Grande do Norte, e ao Sul com o Pernambuco. O territdrio paraibano

apresenta trés sub-regides: o agreste, na faixa central; o sertdo nordestino abrange metade da
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parte oeste do estado e a zona da mata, a leste, 0 mapa do estado da Paraiba com destaque a

Capital Jodo Pessoa, como mostrado na Figura 31.

Figura 31 - Mapa da Paraiba, com destaque o0 municipio de Jodo Pessoa.
Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pb/joao-pessoa/panorama

3.2 Localizacao do Municipio de Jodo Pessoa - PB

O municipio de Jodo Pessoa esta situado na porcéo centro-sul do litoral do estado da
Paraiba, fazendo divisa ao norte o municipio de Cabedelo, ao sul com o Conde, Bayeux e
Santa Rita a oeste e com o Oceano Atlantico a leste, como mostrado na Figura 32. A cidade
de Jodo Pessoa possui uma éarea total, segundo o site do IBGE no ano de 2023, de

aproximadamente 210,044 kmz.

Cabedelo

Jodo Pessoa

) 1)) Béyeux
<

.'!Sanla Rita’s
L :

fe!

o GramAme

Figura 32 - O municipio de Jodo Pessoa.
Fonte: https://earth.google.com/web/search/Jo%C3%A30+Pessoa,+PB
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3.2.1 Caracterizacdo Geologico- Geomorfoldgica do solo.

Segundo Santos et al (2002), a fundacdo geologica da Paraiba é formada
predominantemente por rochas pré-cambrianas, que ocupam mais de 80% do territorio, sendo
complementada por bacias sedimentares, rochas vulcanicas cretaceas, coberturas plataformais

paledgenas/ nedgenas e formagdes superficiais quaternérias.

Conforme Furrier et al (2006), a localizagdo do municipio de Jodo Pessoa, em sua
maior parte, sdo rochas individualizadas e delimitadas com base em caracteres litologicos, que
independem da idade geoldgica, denominada de Formacdo Barreiras. A formacdo barreira sao
sedimentos areno-argilosos mal consolidados, que adormecem de forma discordante, ocorre
respectivamente de oeste para leste, sobre um embasamento cristalino pré-cambriano e sobre

os sedimentos do Grupo Paraiba, depositados na Bacia Sedimentar Marginal Paraiba.

Quanto a geomorfologia, as unidades geomorfoldgicas da &rea em estudos sdo
formadas pelos Baixos planaltos costeiros e a Baixada litoranea. Os Baixos planaltos costeiros
sdo superficies tabulares que abrange todo o litoral do Nordeste do Brasil, em que sao
esculpidos em sua maior parte sobre os sedimentos mal consolidados da Formacéo Barreiras,
indicando uma caracteristica de topografia plana podendo ser suavemente ondulada, além de
material sedimentar mal consolidado e de baixa altitude, apresentando com declividade média
inferior a 10% (EMBRAPA, 1994). Em relacdo a Baixada litoranea € a area de acumulacéo ou
deposicdo de sedimentos, em que é composta por planicies fluviais, marinhas e intermareais,
terracos e rampas de collvio que compfem as regiGes adjacentes aos rios, praias e suas

retaguardas.

O solo é constituido por um conjunto de corpos naturais tridimensionais, que sao
resultantes da acdo composta do clima e organismo sobre a superficie de origem, envolvido
pelo relevo em diferentes periodos, visto que apresenta como uma caracteristica que constitui
a aparéncia dos processos e dos mecanismos dominantes na formacdo. Tem como limite
superior a superficie terrestre e o limite inferior aqueles em que 0s processos pedogenéticos
do interior do solo (PALMIERI; LARACH, 1996).

49



3.2.2 Caracterizacdo do Clima e Aspectos Morfoclimaticos da Area

O fator que mais influencia o clima é a latitude, devido & distribuicdo da insolag&o.
Nas latitudes tropicais, como na area onde estd localizado o municipio de Jodo Pessoa, a
diferenca entre a quantidade de energia solar que chega a superficie no verdo e inverno é
pequena, 0 que torna a temperatura quase sem variacGes durante o ano (OLIVEIRA et al,
2009).

Segundo Furrier (2007), confirmando com a classificacdo climatica de Kdppen
fundamentada, especialmente, nos fatores de temperatura e distribuicdo sazonal da
precipitacdo, 0 municipio de Jodo Pessoa situa-se no dominio do clima tropical chuvoso,
como a estacdo seca de verdo (As’). Devido a auséncia de periodos frios e ventos
predominantes vindo do Sudeste, isso sdo caracteristicas marcantes desse tipo de clima.

Como a area de estudo mostra uma grande homogeneidade sazonal e espacial de
temperatura, e por esta temperatura apresentar-se elevada, praticamente, o que caracteriza
uma amplitude térmica durante o ano todo. J& diferentemente da temperatura, o regime
pluviométrico apresenta por certa forma de maneira heterogénea de distribuicdo entre as
estacGes do ano. O periodo chuvoso corresponde aos meses de mar¢o, podendo estender até
julho, enquanto o periodo seco ocorre de setembro até dezembro (FURRIER, 2007).

Para Barbosa (2015), o clima, o relevo e todos os elementos do meio fisico estdo
fortemente relacionados. Os processos exdgenos ocorrem dentro da superficie terrestre, como
a erosdo, o intemperismo e a sedimentacdo. Cada clima depende de suas formacGes
topograficas e tipos de solos. Para o relevo tabular, como é o caso da area que 0 municipio de
Jodo Pessoa esta inserido, em que a cidade predomina o clima quente e Umido, ocorre o
intemperismo quimico, algo que favorece a formacao de solos mais profundos. Esse processo
de infiltracdo predomina o de escoamento superficial, mas também, nas éareas
impermeabilizadas, que sdo as tomadas pela falta de urbanizagdo, e nesse caso o indice de
escoamento pode sobrepor o de infiltracdo, mesmo que o relevo seja plano.

Em alguns casos, tem &reas que possuem maiores declividades dentro da regido de
Jodo de Pessoa, que em sua formacdo apresenta materiais sedimentares e solos espessos,
suscetivel ao risco de sofrer acdo do intemperismo quimico e a erosdo do solo, que sdo
causados pela agdo climatica que aumenta o risco de ocorréncia de movimentos de massa, e
também em relevos antropogénicos que sdo resultantes de cortes de estrada, avenidas e ruas.
Desse modo, as aguas provindas da chuva sdo, direta ou indiretamente, os causadores de

esculpir os relevos. A elevada quantidade de chuva ocasiona uma maior impermeabilizacdo e
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com isso ajuda a aumentar os niveis de dgua dos rios, permitindo a ocorréncia de alagamentos
ou enchentes (BARBOSA, 2015).

Para tanto, os fenbmenos climaticos tém um papel fundamental na formacdo do
relevo, em Jodo Pessoa, esse evento acontece em sua maior parte por meio do intemperismo e
da erosdo, que sdo resultantes dos processos de escoamento e/ou infiltracdo das aguas
pluviais. Segundo Guerra (1994), tem fatores que controlam a eroséo, tornando algumas areas
mais susceptiveis a erosdo que outras. Os fatores sdo esses: a chuva, nesse caso leva em
consideracdo a intensidade e o tempo de duracdo; as propriedades do solo, tais como, a
porosidade; a protecdo com cobertura vegetal além das caracteristicas da superficie.

Vale ressaltar que, apesar do clima ser um elemento forte como esculpidor do relevo
em zonas tropicais quentes Umidos e, desse modo, como na area em estudo, ele ndo apresenta
como unico a tracar as formas existentes na area. Visto que, as forcas enddgenas, contribuem
de certo modo na forma da topografia do municipio, além da intervencdo humana, por meio

da urbanizagdo de maneira significativa.

3.2.3 Caracterizacdo da Vegetacédo

A vegetacdo da cidade de Jodo Pessoa foi construida sobre o dominio de vegetacdo da
floresta litoranea, ja que a cidade estd localizada no litoral do Brasil, mas, atualmente se
encontram poucos resquicios da vegetacdo apenas em formas de area de preservacao.

Conforme o Plano municipal de conservacdo e recuperacdo da Mata Atlantica de Jodo
Pessoa (2012), esse tipo de floresta corresponde ao Bioma Mata Atlantica.

O Bioma Mata Atlantica apresenta como um conjunto de formacdes florestais e
ecossistemas que incluem a floresta ombrofila densa, a floresta ombrofila mista, a floresta
ombrofila aberta, a floresta estacional semidecidual, a floresta estacional decidual, os
manguezais, as restingas, os campos de altitude, as ilhas litoraneas e os brejos interioranos e
encraves florestais do Nordeste. Diante de todos os tipos de vegetacédo existentes no bioma, a
cidade de Jodo Pessoa abrange a floresta ombrofila densa (Mata Atlantica) e os manguezais
(SANTOS et al, 2002).

Conforme a classificacdo de Santos et al (2002) adotada na Paraiba, sendo incorporada
nesta pesquisa, a area de estudo consiste em duas tipologias florestais: mata perenifolia e
floresta paludosa (manguezal). Desse modo, toda mata perenifélia na Paraiba, se enquadra
como sendo “Mata Atlantica”, esse tipo de vegetagdo se caracteriza pela exuberancia das

arvores e riquezas das espécies. As arvores desse Bioma tém aproximadamente 30 m de

51



altura, copas largas, troncos espessos com a presenca de epifitas e a folhagem sempre verde.
As espécies comuns nesse tipo de vegetacdo sdo Sucupira (Bowdichia virgilioides), Sapucaia
(Lecythis pisonis), Copaiba (Copaifera langsdorfii) entre outras.

A cidade de Jodo Pessoa possui viveiro que fica situado no bairro Valentina
Figueiredo das mudas da vegetacdo nativa da Mata Atlantica, em que, algumas espécies sao
produzidas: Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa), Pau-brasil (Paubrasilia echinata), Pau-
formiga (Triplaris americana), Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), Castanheira do Maranh&o
(Bombacopsis glabra), Castanha do Para (Bertholletia excelsa), Ipé-de-jardim (Tecoma
stans), Guaparuvu (Schizolobium parahyba), Barriguda (Ceiba glaziovii), Craibeira e Ipé
Amarelo (Tabebuia aurea), Chichd (Sterculia striata), além dos Ipés Rosa (Tabebuia
avellanedae), Branco (Tabebuia roseoalba) e Roxo (Tabebuia heptaphylla) (PREFEITURA
MUNICIPAL DE JOAO PESSOA, 2020).

De acordo com Veloso et al (1992), a floresta ombrofila densa se relaciona com
ambientes proximos as margens de cursos de agua, periferia de brejos, em baixadas Umidas e
até em locais que tém a presenca de &reas alagadas, além disso, regiGes com altas
temperaturas e alto indice de precipitacdo durante todo o ano, mas ndo podem existir periodos
de seca. As arvores sdo sempre verdes com folhas bem largas e abundancia em espécies.

Em todo o pais, 0 Bioma Mata Atlantica, tanto na escala nacional quanto na regido em
estudo, a vegetacdo se encontra bastante reduzida em relacdo ao original. Na cidade de Jodo
Pessoa, existem duas grandes areas de preservacdo ambiental deste tipo de vegetacdo,
primeiramente, o Parque Arruda Camara, popularmente chamado de Bica, fica localizado no
bairro central do Rdger, local que recebe varios turistas por possuir duas fungbes: a funcdo
ecologica e a funcdo de zooldgico.

J& no site Paraiba Criativa (2015), o Jardim Botanico Benjamim Maranhdo,
popularmente conhecido como Mata do Buraquinho, é considerada a segunda &rea de
preservacdo natural do Bioma Mata Atlantica, fica localizado na Avenida Pedro, no bairro da
Torre, o local possui um prédio administrativo, com um centro de visitantes, um saldo de
exposicBes e uma casa que funciona o laboratorio de boténica, o ndcleo de educacao
ambiental e a biblioteca, além de um centro turistico. Diante de tudo isso, por ser dentro do
perimetro urbano a mata possui pontos de degradacgéo, apesar de 0 espaco ser monitorado.

Os manguezais s@o areas de transicdo entre os ecossistemas terrestres e marinhos,

locais que possuem uma vegetacdo de preservacdo permanente com espécies adaptadas a

52



salinidade das aguas, além disso, serve como fonte de alimento para véarias pessoas que
utilizam as &reas, por isso a importancia da preservacao (VELOSO et al, 1992).
Por sua importéncia, segundo a resolucdo do CONAMA 303/02 - que dispde sobre os

parametros, definicdes e limites de areas de preservacdo permanente:

Art. 2° Para os efeitos desta Resolugdo, sdo adotadas as seguintes definicdes:

IX - manguezal: ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a agao
das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se associa,
predominantemente, a vegetacdo natural conhecida como mangue, com influéncia
flavio-marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e com dispersédo
descontinua ao longo da costa brasileira, entre os estados do Amapa e Santa

Catarina.

Vale ressaltar que, mesmo com a legislacdo vigente, ainda acontecem casos de
degradacédo devido a urbanizacdo de maneira desordenada proxima a essas areas de mangue,

com isso, 0 ecossistema do local acaba sendo poluido.

3.3 Inventérios dos Taludes com Diversas VegetacGes em Jodo Pessoa - PB

O municipio de Jodo Pessoa possui um leque de vegetacdo em seus taludes tanto nas
areas urbanas quanto nas rodovias. Observando a necessidade de mapear os bairros que
apresentam encostas com vegetacdo diversificada foi executado um levantamento desses
locais em diferentes bairros do municipio, conforme no Anexo |.

Vale ressaltar que, a vegetacdo dos taludes que deve ser apropriada para esses locais,
por exemplo: pitangueira, acerola e goiabeira. A presenca de vegetacdo pode ter efeitos
desfavoraveis quando ndo tem um acompanhamento da vegetacdo que foi implantada na area,
por exemplo: em muitos casos dos que foi visto na visita aos locais, observou a presenca de
arvores de grande porte, nesse caso ocorre o efeito alavanca, devido aos ventos que atinge as
copas, o efeito de cunha, quando os troncos das arvores fazem com que aumente a pressao das
raizes ao atingir as fendas do solo, além disso, tem a sobrecarga vertical causada pelo peso
das arvores na encosta, deve ser removidas desses locais as vegetacfes como: coqueiros,
mangueiras, jambeiros, entre outras.

Para chegar até os locais de interesse desta pesquisa foi necessario o uso da plataforma
do Google Earth, que ajudou na visualizacdo dos bairros de forma aérea, através de dados
geoespaciais e registros fotograficos das areas a partir do banco de dados fornecido por este
aplicativo.

Para tanto, para identificar as vegetacdes presentes nos taludes foi necessario utilizar o

aplicativo Plantin, em que consta em retirar uma fotografia da vegetacao desejada, com isso,
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ocorre a identificacdo da espécie vegetal, além de outras caracteristicas sobre a vegetacéo, e
no final tem 0 nome da vegetacéo.

Diante desse contexto, destaco algumas figuras que foram coletadas por meio da
referida plataforma citada anteriormente, nessas figuras apresento uma vista aérea do local e
em seguida a localizacdo precisa. Nas Figuras 33a e 33b, bem como nas Figuras 34a e 34b por
se relacionarem com ambientes costeiros, em que consequentemente teve 0 mesmo processo

erosivo, sendo comum esse acontecimento nesse tipo de localidade.

@ Piscinas Naturais do
Seixas/Extremo Oriente

Figura 33a— Avenida Cabo Branco. Figura 33b—Barreira do Farol do Cabo
Fonte: Google Earth, 2025. Branco.
Fonte: Google Earth, 2025.

Figura 34a— Barra de Gramame. Figura 34b — Barreira da Praia Barra de
Fonte: Google Earth, 2025. Gramame.
Fonte: Google Earth, 2025.

Ja nas Figuras 35a, 35b, 35c e 35d e nas Figuras 36a e 36b, observa- se que apesar de
existir uma vegetagdo rasteira, que ajuda no quesito da infiltracdo do solo e no combate a
erosao, apresentam-se arvores de grande porte na encosta, podendo ocasionar o efeito
alavanca, esses taludes apresentam no entorno do talude vegetacbes do tipo: Grama
esmeralda, Grama amendoim amarela, Capim vetiver, Cedrela Odorata (cedro espanhol),
Lythrum alatum, Ricinus communis (Palma-christi) e o Megathyrsus maximus (Capim-
mombaca).
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Figura 35a — Avenida Senador Ruy
Carneiro.

Fonte: Google Earth, 2025.

Figura 35b — Mirante Ruy Carneiro.
Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 35c—Mirante Ruy Carneiro.
Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 35d — Mirante Ruy Carneiro.
Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 36a— Av. Ministro José Américo
de Almeida.
Fonte: Google Earth, 2025.

Figura 36b —Praca Clocio Beltrao de
Albuquerque, Miramar.
Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Agora nas Figuras 37a e 37b e nas Figuras 38a e 38b, apresentam em comum a
vegetacdo do Bioma Mata Atlantica, em que fica na divisa com a BR-230, sendo que nessas
areas observa-se a presenca de arvores sdo de grande porte com grande de risco de movimento

de massa na redondeza, as vegeta¢des encontradas nesses taludes foram: Reynoutria japdnica
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(Knotweed japonés), Musa x paradisiaca (Platano), Megathyrsus maximus (Capim-mombaca),
Psidium Guajava (Goiaba comum), Paspalum distichum (Couch paspalu) e a Cladium

mariscus.

B,

Figura 37a— Av. Dom Pedro Il sentido Figura 37b— Av. Dom Pedro Il sentido BR-

BR-230. 230.
Fonte: Google Earth, 2025. Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 38a— BR-230 sentido Cabedelo. Figura 38b — BR-230 sentido Cabedelo.
Fonte: Google Earth, 2025. Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Jé& nas Figuras 39a e 39b e nas Figuras 40a e 40b, observa-se a presenca de habitacfes
bem préximas aos taludes, além de arvores ndo apropriadas para o local com o crescimento
desordenado, nesses locais a presenga de vegetacdo encontrada foram: coqueiros,

Megathyrsus maximus (Capim-mombaca), Sorghum halepense (Johnsongrass), mangueira

além da Ipomoea obscura (Ipomoea obscura).

»
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Figura 39a — Rua Professor Ernani Augusto Figura 39b — Rua Professor Ernani
de Carvalho, Baixo Rdger. Augusto de Carvalho, Baixo Roger.
Fonte: Google Earth, 2025. Fonte: Google Earth, 2025.
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Figura 40a— Rua Monsenhor José Coutinho, Figura 40b — Rua Monsenhor José
Rager. Coutinho, Rdger.
Fonte: Google Earth, 2025. Fonte: Google Earth, 2025.

Nas Figuras 41a e 41b e nas Figuras 42a e 42b, observa-se que estdo nas margens de
vias urbanas de bairros com alto fluxo de transporte, em que as vegetacdes encontradas nos
taludes foram: Megathyrsus maximus (Capim-mombaca), Terminalia catappa (Améndoa
indiana), Sorghum  halepense  (Johnsongrass), Schinus terebinthifolia  (Schinus
terebinthifolia).
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Figura 41a— Avenida Dom Pedro Il. Figura 41b — Avenida Dom Pedro .
Fonte: Google Earth, 2025. Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 42a— Avenida Hilton Souto Maior. Figura 42b — Burger King, Avenida
Fonte: Google Earth, 2025. Hilton Souto Maior.
Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

J& nas Figuras 43a; 43b; 43c e 43d, observa-se a presenca de vegetacOes e habitacoes

préximas aos taludes, sendo que essa arvores estdo em nimeros menores em comparagao com
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outros locais, a vegetacdo identificada foi Ipomoea obscura (Ipomoea obscura), como

também mangueira e bananeira.

w , Camaral(Bica),
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Figura 43a—Rua Gouveia Nobrega,
Baixo Roger.
Fonte: Google Earth, 2025.

Figura 43b — Rua Gouveia Nobrega,
Baixo Roger.
Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 43c — Rua Gouveia NG6brega,
Baixo Rdger.
Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 43d — Rua Gouveia Nébrega,
Baixo Rdger.
Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Nas Figuras 44a e 44b, observa a vegetacdo presente dentro de um talude em uma
comunidade no municipio de Jodo Pessoa nesse trecho que foi retirado a fotografia, mas no
restante do percurso apresenta outros tipos de vegetagdes maiores em cima das barreiras
praticamente sombreando os telhados das residéncias, e a vegetacdo encontrada durante o
trecho do talude foi Momordica charantia (Meldo amargo) e em sua grande maioria a

presenca de Cymbopogon citratus (Capim-limao).

Figura 44a— Avenida Saturnino de Brito,
Trincheiras. Brito, Trincheiras.

Figura 44b — Avenida Saturnino de

Fonte: Google Earth, 2025. Fonte: Arquivo pessoal, 2025.




Em janeiro de 2025, a cidade de Jodo Pessoa ap6s as fortes chuvas que atingiu a
regido, com o auxilio da Defesa Civil aconteceu a interrup¢do do local, fazendo com que
parasse a circulacdo na pista que faz a ligacéo dos bairros dos Bancérios e Portal do Sol, apds
0 grande risco de deslizamento da barreira, como pode ser visto nas Figuras 45a e 45b, foi

notado que nessa regido que sofreu a erosdo do pavimento, a parte da inclinacdo do talude

teve a vegetacdo removida.

'd

Figura 45a — Rua Radialista Antonio Figura 45b — Rua Radialista Antonio

Assuncéo de Jesus. Assuncéo de Jesus.
Fonte: Google Earth, 2025. Fonte: Google Earth, 2025.

Recentemente no més de fevereiro do referido ano, aconteceu um caso de movimento
de massa devido as chuvas no municipio de Jodo Pessoa, nas proximidades do Porto do
capim, por tras do Hotel Globo, nas margens dos trilhos de trens urbanos que circulam a
capital. Nas Figuras 46a e 46b, observa-se a presenca de vegetacdo, e logo apds o
deslizamento da barreira foi notado as cicatrizes deixadas pela movimentagdo de terra no local
e 0s prejuizos causados, a vegetacdo encontrada no local algumas mangueiras, Megathyrsus

maximus (Capim-mombagca) e a Ipomoea obscura (Ipomoea obscura).

Figura 46a — Sitio do Porto do Capim, Figura 46b — Proximidades do Porto do Capim
Varadouro. atras do Hotel Globo.
Fonte: Google Earth, 2025. Fonte: Thiago Paiva, 2025.
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3.4 A Vegetacdo Implantada na Comunidade

No decorrer deste trabalho, ocorreu a implantacéo de vegetacdo na comunidade
Saturnino de Brito, localizada no Bairro das Trincheiras em Jodo Pessoa-PB, com o objetivo
de proteger a area em estudo, através da cobertura vegetal, no intuito de conter a erosao
causada devido ao impacto da gota d’agua provenientes das chuvas. Neste sentido, a referida
implantacdo e observagdo aconteceram no periodo de 30 de agosto de 2024 até 30 de margo

de 2025. O trecho do talude em estudo foi esse, como consta na Figura 47.

Figura 47 — Croqui do talude em estudo.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Deste modo, a Figura 48, mostra o inicio das atividades com a localizacdo especifica

da area que foi implantada a vegetacéo.
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Figura 48 — Area da Encosta da comunidade Saturnino de Brito.
Fonte: Arquivo pessoal (2024).
De acordo com a Figura 49, em destaque encontra-se a area na qual foi implantada a
vegetacdo. Porém, antes ocorreu a limpeza do terreno, para posteriormente ser inserida a
vegetacdo de interesse desta pesquisa, que foi a Grama Amendoim Amarela, presente na

Figura 49.

Figura 49 — Muda da Grama Amendoim Amarela.
Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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A obtencdo das mudas da grama foi feita a partir da compra em uma empresa no
municipio de Igarassu-PE, por meio da indicacdo de pessoas que utilizaram esse mesmo tipo
de vegetacdo em obra na cidade de Jodo Pessoa. Para tanto, a aquisi¢cdo do material totalizou

em 4 m2, sendo necessario 25 mudas por metro quadrado, como consta na Figura 50.

Figura 50 — 100 unidades de mudas da Grama Amendoim Amarela.
Fonte: Arquivo pessoal (2024).
Vale salientar que a escolha desse tipo de vegetacdo, por se tratar de uma planta
leguminosa, se deu devido a sua utilizagdo em solos que sofreu algum processo erosivo, sendo
que essa vegetacdo € indicada em climas tropicais e em locais nos quais a faixa de

temperatura permanece praticamente constante durante todo ano.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da coleta das figuras apresentadas no percurso metodoldgico, ficou
comprovada a diversidade de espécies de vegetacdo em diferentes localidades no municipio
de Jodo Pessoa- PB, que possivel por meio do aplicativo Plantin, em que essa ferramenta
auxiliou na identificacdo dos variados tipos de espécies de vegetacdo presente nos taludes do
municipio.

Vale salientar que algumas das figuras depois da andlise efetuada, constatou-se a
presenca de arvores de grande porte, muro de contencdo, muro de arrimo, protecdo com
cobertura vegetal, por exemplo: a grama esmeralda, a grama amendoim, o capim vetiver, além
de técnicas de bioengenharia. Sendo que, algumas das técnicas adotadas foram de suma
importancia no controle e estabilizacdo dos taludes, seguindo as orientadas externadas por
Cunha (1991).

Diante do exposto, compreendemos que o0s locais que apresentam arvores de grande
porte sdo recomendados que seja dada uma atencdo maior, visto que o risco de queda ou
movimento de massa pode ocorrer a qualquer momento. Para essas regides, seria ideal a
substituicdo dessas arvores por outras de menor porte ou mesmo mudar a escolha da semente
que serd implantada nesses locais.

As técnicas bioengenharia de solos utilizando materiais naturais sdo soluces que
trazem beneficio tanto para as encostas quanto para a popula¢do como um todo.

Por serem solugfes que necessitam de materiais naturais, as vezes, quando acontece a
insercdo dessas técnicas dentro das comunidades, a populacdo fica na ddvida se vai conter ou
ndo a erosdo no local, pelo método aplicado, visto que muitos preferem que seja executada de
concreto para que sinta a certeza de que a obra estd em 6timo estado. Mas vale ressaltar que,
em muitas obras que necessitam de materiais artificiais, o custo torna-se muito elevado, o que
em sua maioria, precisa de uma melhor atencdo do poder publico. No entanto, quando as
solucBes sdo com materiais naturais, o custo relativamente baixo e com boa eficiéncia, além
de que pode ser o processo bem mais rapido para execucao e resolucdo do problema.

No presente trabalho, foi dada énfase as técnicas de bioengenharia de solos utilizando
materiais naturais para atuar no controle da erosdo ocasionada pelo impacto direto da gota
d’agua proveniente da chuva conforme mencionado por Alves (2003).

A segunda parte desta pesquisa se deu de maneira pratica com a implantacdo da
cobertura vegetal utilizando a muda da Grama Amendoim Amarela, na comunidade Saturnino

de Brito, localizada no Bairro das Trincheiras em Jodo Pessoa -PB, que teve inicio em 30 de
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agosto de 2024 até 30 de margo de 2025, sendo feita pequenas covas no solo, levando em
consideracéo a profundidade das mudas a serem fixadas na terra, conforme a Figura 51.

Figra 51 —Microcoveamento para implantagdo das mudas.
Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Apo6s o microcoveamento, foram inseridas as mudas no talude, respeitando as
definicBes de Pereira (2006) no tocante a quantidade e espécies, e transcorrido o0 primeiro més
da atividade realizada, percebemos pouca alteracdo no desenvolvimento da referida

vegetacdo, de acordo com a Figura 52,
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Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Depois de dois meses de observacdo, identificamos os primeiros sinais de alteracéo,
em que ficou perceptivel a fixagdo das mudas no solo, com o crescimento e entrelacamento de

uma muda com a outra mais proxima. Tal constatacéo é visivel na Figura 53.
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Figura 53 —Fixag&o, crescimento e entrelagamento das mudas.
Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Durante a visita ao terreno, foi realizada a limpeza das folhas secas com o intuito de
contribuir no desenvolvimento das espécies inseridas no local. Na penultima inspecéo, foi

notado que, apesar da area ser sombreada, isso ndo prejudicou o crescimento das mudas, visto
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que, a incidéncia de raios solares atingiu as mudas, essa realidade estad em conformidade com
a Figura 54.

g 67 A o 0 ) LA ; s e
Figura 54 — Desenvolvimento da vegetacao apos a limpeza das folhas secas.
Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Por fim, destaco a Figura 55, relativa a Gltima visita ao local do experimento.

Figura 55 — Entrelacamento total da vegetacdo implantada.
Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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A partir da referida Figura, podemos concluir que obtivemos éxito na implantacdo das
mudas no talude, uma vez que a vegetacdo aplicada atingiu o pico de entrelacamento
necessario para evitar possiveis processos erosivos na localidade, e que a auséncia dessa
aplicacdo de cobertura vegetal, pode causar danos irreparaveis ao solo e a populacdo do
entorno da comunidade Saturnino de Brito, na qual esta realidade ratifica o que fala Campello
(1996) sobre as espécies de leguminosas e sua importancia na protecdo superficial.

Diante de todo o contexto, para a implantacdo da vegetacdo foi essencial a ajuda da
comunidade para que a pesquisa chegasse ao resultado que chegou, desde o ato de aplicagédo
das mudas ao talude até a ultima visita ao local, durante esse intervalo de tempo a vegetacédo
necessitou ser regadas para que o desenvolvimento ocorresse, e com isso a pesquisa atingiu o

resultado desejado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desta pesquisa foi fruto dos conhecimentos tedricos adquiridos em
sala de aula e que foram testados na pratica demonstrando assim a importancia da formacéo
profissional ofertada por uma universidade publica, neste caso, a Universidade Federal da
Paraiba (UFPB). Portanto, fica aqui registrada a relevancia desta instituicdo de ensino na
formacdo académica em que une teoria e pratica em prol da sociedade, mas especificamente,
profissionais que serdo inseridos no mercado de trabalho.

Num segundo momento, € oportuno enfatizar pesquisas que incentivem conhecer
problemas sociais, buscando dirimir seus efeitos e causas junto as populacdes em areas de
vulnerabilidade, como o realizado por este estudo no qual direcionou seu olhar para a
comunidade Saturnino de Brito no intuito de aplicar cobertura vegetal para amenizar os
possiveis processos erosivos que possam vir a ocorrer, contribuindo desta forma para o
controle e estabilizacdo de danos do talude.

Desta forma, foi crucial um levantamento da vegetacdo nativa do bioma Mata
Atlantica, visto que a regido em estudo esta inserida nesse tipo de ecossistema. No entanto, a
auséncia de informacdes das diversidades de espécies vegetais foi suprida com o auxilio do
aplicativo Plantin, em que ocorreu a identificacdo das vegetacOes presentes nos taludes dos
diferentes bairros de Jodo Pessoa, como também, teve a utilizacdo da plataforma Google
Earth que apresentou um leque de figuras extraidas do mapeamento digital e da visualizacédo
geoespacial, demonstrando assim a relevancia da ferramenta tecnoldgica que consegue atingir
areas inacessiveis, mas que foram de suma importancia para a execucao esse trabalho.

Consequentemente, novas pesquisas podem ser realizadas utilizando o0 mesmo tipo de
vegetacdo aplicada, assim também como outro tipo de espécie, buscando resultados em locais
que apresentem taludes sem protecdo superficial, uma vez que a area geoespacial da cidade de
Jodo Pessoa é vasta, e a ocorréncia do movimento de massa é uma realidade presente em
diferentes localidades, uma vez que acontecimentos causados pela natureza, como exemplo a
chuva, que é um fator preponderante para que esse evento de processo erosivo aconteca.

Por altimo, temos a certeza de que a execucdo deste estudo possibilitou a aquisicao de
novos conhecimentos e a compreensdo do papel de cidaddo, assim como também o de

profissional comprometido com as questdes que se inserem na sociedade.
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ANEXO | - MAPA DA CIDADE DE JOAO PESSOA-PB

Mapa dos bairros de
JOAO PESSOA

CONVENGOES:
B CENTRO DE JOAO PESSOA

B ANGABEIRA
i As ubcidsdos nacam o8
Dacros o Jolo Pessoa

Fonte: Prefeitura Municipal de J.P,
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