USO DO VETIVER CHRYSOPOGON ZIZANIOIDES (L.) NA ESTABILIZACAO DE
TALUDES E ENCOSTAS NA REGIAO METROPOLITANA DA CIDAD E DE
SALVADOR - BA

Renan Rodrigues Alves Santost
Humberto Laranjeira de Souza Filho?

Waldete Japiassu de Oliveira Carneiro3

Resumo

A regido metropolitana de Salvador - BA ao longs daos vem apresentando inUmeros casos de desiizesnuke
encostas. A utilizacdo de obras de contencdes verdm sendo implantadas, como uma alternativa hidve
econdmica. A bioengenharia utiliza inUmeras espgécsiegetais, dentre elas o capim Vetiv@hrysopogon
zizanioides (L.). Porém como uma espécie vegetal, o capim ¥etiecessita de caracteristicas adequadas para que
ele assuma seu maximo potencial de estabilizac&aluties. Este trabalho procura através de revisbéegraficas

e um estudo de caso em uma obra que adotou a bitgarig, analisar a utilizacdo do Sistema Vetimerobras de
contengdes de encostas na regido metropolitanaldad®r — BA.

Palavras-chave Sistema VetiverChrysopogon zizanioides (L.); estabilizag&o de taludes.

Abstract

The metropolitan region of Salvador - BA over thears has had numerous cases of landslides. Thef gseen

works of contention has been established as aevaid economical alternative. Bioengineering usesamnous plant
species, among them the Vetiver grass Chrysopogaminides (L.). But as a species, the Vetiver gnasjuires
appropriate characteristics so that it assumasds&mum potential for slope stabilization. This papeeks through
a bibliographic review and case study in a workt i@k bioengineering, analyze the use of Vetivgst&n in

retaining structures slopes in the metropolitanore@f Salvador - BA.

Keywords: Vetiver System; Chrysopogon zizanioides (L.);f&atabilization.

INTRODUCAO

A cidade de Salvador vive o problema de uma ocupdedordenada de suas areas de
relevo acidentado que em regimes de chuva apresemtamcidéncia de movimentos de terra
(DIAS, 2006). Este tipo de ocupacdo espontaneagm@e as encostas a uma série de fatores
causadores dos problemas de instabilidade, detesrele acdes antrépicas, como retirada da
protecdo vegetal e escavacdes sub verticais eoaadals sem qualquer tipo de protecdo contra
erosao (SANTANA, 2010).
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As acbOes de amenizacdo dos impactos nos taludessidon direcionadas, dentre
alternativas, na aplicacéo de cobertura vegetfdcedo talude. A presenca de vegetacao auxilia
na interceptacdo da agua das chuvas pela folhatpenimuindo a erosdo causada pelos pingos da
chuva e pelo escoamento superficial. Também faeoeeestabilizacdo do solo por meio do
reforco oferecido pelas raizes com aumento datéesia ao cisalhamento de solos (BARBOSA,
2012).

De acordo com Greenfield (2002), para que uma espfereca caracteristicas que
propiciem a protecdo do macico terroso, devera curopm uma série de medidas, tais como:
nao formar corredores ou rizomas, de modo a n#mrisar uma planta invasora; Ser resistente ao
fogo; Ser uma planta perene e permanente, formaedithos densos que permitam minimizar o
efeito erosivo das aguas de enxurradas, e agir eomfiltro, promovendo a infiltracdo da agua
das chuvas; além disso, devera ter caracteristamplantas xerdfilas e hidroéfilas, que permitam
sobreviver em condigcbes ambientais extremas; Atplateal devera ter um sistema radicular
profundo ocupando o solo e o subsolo verticalmenteegetar em condicbes de solos néo
favoraveis; e por fim, que tenha ampla adaptacapHiede salinidade e presenca de metais
toxicos.

O vetiver, Vetiveria zizanioides (L.), recentemente reclassificado cort©hrysopogon
zizanioides (L.)", € uma planta eficiente no controle de erosdorgefde solos e estabilizacdo de
taludesDevido as suas caracteristicas morfologicas e gioal® e por ndo ser uma espécie invasora,
esta graminea tem sido recomendada pelo Banco Bluadirgdos ambientais em todo o mundo
(BARBOSA, 2012).

No Brasil, o uso do vetiver para controle de erpséstabilizacdo de encostas e
recuperacao de areas degradadas ainda é muititorestn razdo da deficiéncia de producéo de
mudas e do pouco conhecimento das técnicas danpleniacdo e manutenc&sgundo informa
o0 boletim técnico DEFLOR Bioengenharia (2006).

No entanto, o sistema vetiver possui uma manutenp@ito simples, pratica e
economicamente viavel. Quando usado para obrasotiecfo civil, o seu custo € cerca de 1/20
dos tradicionais sistemas de engenharia e prafERIJONG et al, 2008).

Ainda, segundo os autores Torrdo et al (2009),sicppnamento maci¢o das suas raizes,

exclusivamente verticais, faz do Vetiver uma efitgeferramenta na estabilizacdo de solos e no
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controle da erosdo, com custos de implantacdo begam a custar 500 vezes menos que
gualquer outra tecnologia até hoje conhecida.

Muitos estudos tém demonstrado que o vetiver € ptaata com ampla faixa de
adaptacdo as mais diversas condi¢cdes ambientaenddvendo-se bem com alta umidade e até
mesmo em regides de déficit hidrico (ANDRADE et 2005; OROZCO, 2009) O vetiver pode
vegetar em solos extremamente acidos a basicopklogue variam de 3,5 até 9,6 e altos niveis
de saturacdo de aluminio de até 68%, desde quech@a 0s niveis adequados de nitrogénio e
fosforo. Pode vegetar em solos leves, como os ida the rios, até os bastantes argilosos, como
0s vertissolos que sdo frequentes nas savanasaweindsegundo o boletim técnico DEFLOR
Bioengenharia (2006).

Truong (2000), em estudo a respeito do impactoaylda tecnologia capim Vetiver do
meio ambiente, constatou que desde a primeira @& internacional sobre Vetiver, ndo
havia davida, de que com a atual dinAmica e impdeatdecnologia, a graminea Vetiver no
cenario global vai continuar e vai se tornar agpal tecnologia para protecdo ambiental.

O uso dessa graminea tem sido ampliado na cida&alelador para a estabilizacdo de
taludes. Ha dois anos, a prefeitura de Salvadaioumium Projeto Piloto em duas encostas
localizadas na Avenida Luis Eduardo Magalhdes eVale dos Barris para avaliacdo da
adaptacdo do capim VetiveZhrysopogon Zizanioides (L.), na regido e, bons resultados tém sido
verificados desde ent&o (BIOFABRICA JAFM., 2012).

Neste sentido, faz-se necesséario estudos no semidse ampliar os conhecimentos a
respeito da viabilidade do uso de espécie vedaiafsopogon Zizanioides (L.) para 0 uso na

estabilizac&o de taludes e encostas na regiaopoétama da cidade de Salvador — BA.

METODOLOGIA

O estudo sobre a viabilidade do Vetiwrysopogon Zizanioides (L.) foi feito através de
um levantamento bibliogréfico de artigos e outrablipages utilizando o acervo bibliografico
da Universidade Salvador e através internet. P@seaptar dificuldade de encontrar publicacdes
do Sistema Vetiver na regido estudada foi feitaiagem de publicacbes da implantacdo do

sistema, ndo so na regido metropolitana de SalvaBlar mas em todo territorio brasileiro para,
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posteriormente, serem discutidas sobre a eficaiaspécieChrysopogon Zizanioides (L.) na
bioengenharia.

Realizou-se uma visita técnica na obra do compledoviario do Imbui, no dia
14/08/2014 a fim de se levantar dados do projeto cdatencdo das encostas para
complementacéo das informacdes coletadas na Uitarat
OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi de analisariabidade da utilizacdo da espécie
vegetal VetivelChrysopogon Zizanioides (L.) para a estabilizacéo de taludes e encostas naregia
metropolitana de Salvador — BA, com énfase as t&faticas locais e adversidades para o

plantio e o cultivo da espécie.

REVISAO DE LITERATURA

Caracteristicas do Vetivé&hrysopogon Zizanioides (L.)

O capim Vetiver tem como caracteristicas morfolagia formacéo de densas touceiras
gue podem superar de 2 metros de altura, suporfindis de 4gua relativamente profundos, e
apresentando sistema de raizes finas, resistertesgactas, com rapido crescimento vertical,
formando barreiras dispersantes dos fluxos d'aglimjnuindo a velocidade das &aguas de
percolacdo, atuando ainda como um filtro muitoiedetios sedimentos, fazendo do vetiver
planta que retne importantes caracteristicas pestahilizacdo geotécnica de taludes (TRUONG
et al 2008).

Em relacdo as suas caracteristicas fisiologicassapta tolerancia a variacées climéaticas
extremas como seca prolongada, inundacdes, sulbmpidd® temperaturas extremas de -15°C a
+55°C. Liao (2000) em estudo sobre ecologia e msems do sistema de plantas, verificou que
o vetiver em trés semanas se adapta as condic@esnde Umidas através do desenvolvimento de
tecido aerénquima para fornecimento de oxigéni@a par raizes. Resultados obtidos por estes
autores demonstraram que a planta foi toleranttransos de pH, desde 3,3 a 12,5.
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Truong et al (2008) pesquisaram uma seérie de eafsiitas morfologicas e fisioldgicas,

atualizadas, que foram publicados pela Rede Intemnal de Vetiver, de modo que essas

caracteristicas sao citadas abaixo:

Caracteristicas morfoldgicas:

Capim Vetiver ndo possui rizomas. Seu sistema uatianacico finamente estruturado
gue pode crescer muito rapido, em algumas aplisagdprofundidade de enraizamento
no primeiro ano pode chegar a 3-4m. Este sistetiaular profundo faz da planta vetiver
extremamente tolerante a seca e dificil de desadejpela forte correnteza;

Caules eretos e duros, os quais podem enfrentfluyonde agua relativamente profundo;
Alta resisténcia a pragas, doencas e incéndios;

Uma cobertura densa € formada quando plantadaasjagindo como um filtro de
sedimentos muito eficaz e espalhador da agua;

Brotos novos desenvolvem-se da coroa subterrameada de vetiver resistente ao fogo,
geada, trafego e pressédo de pastagem pesada;

Novas raizes crescem a partir de nés quando effeigua sedimentos capturados. Vetiver
continuara a crescer com o lodo;

Depositado eventualmente formando terracos, se edémentos presos nao forem
removidos.

Caracteristicas fisioldgicas:

Tolerdncia a extremas variagfes climaticas comaassgurolongadas, inundacoes,

submersbes e temperaturas extremas de -15 'C €+55'

Habilidade para voltar a crescer muito rapidamelei@ois de ter sido afetada por secas,
geadas, salinidade e condi¢cdes adversas depois tgngpo melhore ou potenciadores de
solo sdo adicionados.

Tolerancia a ampla faixa de pH no solo de 3,3 & 4@m alteracdo do mesmo.

Alto nivel de tolerancia a herbicidas e pesticidas.

Altamente eficiente absorvendo nutrientes dissolsjidal como N e P e metais pesados,
agua poluida.

Altamente tolerante ao crescimento médio elevadaaildez, alcalinidade, sodicidade e

magnésio.
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» Altamente tolerante a Al, Mn e metais pesados cAs)aCd, Cr, Ni, Pb, Hg, Se e Zn nos

solos.

Caracteristicas da regido metropolitana de Salvad@#

Segundo Campos (2002) o subsolo onde localizagsta mais ocupada da cidade de
Salvador é constituido por solo residual proveeielast decomposicdo de uma rocha metamorfica
de facies granulito que, devido a grande movimeetbdnico ocorrido na regido e ao clima
guente e Umido, proporcionou a formacdo de um sspemnto desse solo. O nivel de agua
encontra-se a grande profundidade, as encostasgstimente na condicdo nao saturada, o que
pode propiciar os deslizamentos de terra provocpéiasinfiltracdo de agua.

Essa mesma analise foi realizada por Jesus ed@b),2a0 pesquisar os tipos de rupturas
ocorridas em Salvador, segundo estes autores, dadecipredominam o0s deslizamentos
superficiais relacionados com o processo de iafifio das aguas de chuva ou de esgotamento
sanitario, ja que os deslizamentos ocorrem comseape variando entre 2 e 4 metros, enquanto
gue o nivel de 4gua em geral esta localizado apuofandidade superior a 10 metros.

O clima de Salvador é do tipo tropical chuvoso sstacdo seca, porém possui chuvas
concentradas nos meses de marco a agosto devidag@@ de sistemas atmosféricos litoraneos,
especialmente o Tropical Atlantico e o Polar Atlémtque acarreta as frentes frias do sul
determinando torrenciais chuvas frontais. Estdsra@ss atuam ao longo de todo o ano, estando
mais fortes no litoral brasileiro no periodo dodmo. A média pluviométrica anual é de mais de
1.400 mm (BRANDAO, 2009).

Pesquisas desenvolvidas pelo Laboratorio de Canférnbiental da Universidade
Federal da Bahia (UFBA) levantaram a hipotese @&#téncia de ilhas de calor coincidente com o
centro urbano (ANDRADE et al, 2002; FE et al, 200Mgssa configuracdo, o aumento da
temperatura ocorre em diversas areas da cidadetearando o clima urbano de Salvador, cujos
fatores estdo relacionados principalmente com pagdo extensiva de todo o seu territorio e,

consequentemente, com a reducgdo drastica da vaggEicVES et al, 2011).
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O Vetiver Chrysopogon Zizanioides(L.)) na Bioengenharia

A técnica baseada no uso do capim veti@brysopogon zizanioides(L.) cria barreiras
vivas e filtrantes de alta resisténcia, adaptarmdag os tipos de terrenos através do sistema
radicular resistente, profundo e vertical (Figura 1

As barreiras formadas pelo vetiver ndo sdo impeveisacontrolam a velocidade de
escoamento da agua na superficie do terrenonfilir& regulando a passagem de agua, evitando
0S processos erosivos. As raizes, resistentes fandes, ajudam na estabilizacdo do solo,
prevenindo deslizamentos cujos planos de instabiédsejam inferiores a 2 metros (BARBOSA
et al, 2011) (Figura 2).

Recentemente tem havido muitos estudos realizadbse sa “tecnologia graminea
Vetiver” para estabilizacdo de aterros, o mais imgde € que demonstra que as raizes do
Vetiver tém uma média de resisténcia a tracdo deMPa e melhorar a resisténcia ao
cisalhamento do solo, tanto quanto 30%. Estas Hedes levaram a um grande interesse no uso
da “tecnologia graminea Vetiver” por engenheirosinea grande expansdo do vetiver para
diferentes tipos de aplicacdes (GRIMSHAW, 2002).

Barbosa et al, (2011) ao analisarem a resisténatégsalhamento de solos verificaram que
o vetiver desempenhou um importante papel no aumeat resisténcia dos mesmos. E
ressaltaram que a graminea além de ser uma sqacao@s problemas de estabilidade de taludes
e reforgo de solos, constitui-se de um investimenmle que serve também da recomposicao

vegetal da paisagem.

O uso da Bioengenharia em Salvador — BA: Obra®dencdes verdes

Dentre as iniciativas de projetos com a utilizagho capim Vetiver destacam-se o
trabalho desenvolvido nas encostas nas regidef\dasdas Vale dos Barris e Luis Eduardo
Magalhaes, Salvador.

No relatério da CONDER, veiculado pela BiofabrigaFM (2012), a implanta¢éo do
projeto piloto no Vale dos Barris, através do ptadb vetiver, ocorreu em outubro de 2011, com
inspecoes periddicas previstas. Foram escavadahditas de verificagdo nos dois pontos de

plantio, para monitoramento da ramificagdo dasegizrescimento vertical e alongamento das
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mesmas, além do esfor¢co necessario para o arrasmpieplantas, neste caso, sem uso de
instrumentos de medicao.

O relatério demonstrou no seu resultado uma adéqudg capim vetiver as condi¢cdes
dos solos, sem cuidados adicionais ao plantio.m@o do plantio os indices pluviométricos de
Salvador para os meses de outubro, novembro e dezdoram, respectivamente de 208,5;
319,2 e 86,4 mm, indices superiores a outros anagje, de certa forma, contribuiu para o
desenvolvimento da vegetacdo. O enraizamentojauldiide no arranque, o desenvolvimento e
adensamento das fileiras corresponderam ao des@itderatura demonstrando que o capim
vetiver € uma alternativa viavel para cobertureet@ge combate a erosao superficial.

No presente estudo, uma visita técnica prelimirearobra do complexo rodoviario do
Imbui foi realizada com o intuito de se levantdoimacdes a respeito do projeto de contencdes
de encostas atraves do uso de barreiras vegalais® conhecer o tipo de graminea utilizada na
obra, bem como as condi¢cfes de adaptabilidade&cifina contencdo do talude. Neste projeto,
a vegetacdo utilizada foi o capim gordufdelinis minutiflora P. Beauv.). O talude de,
aproximadamente, 15 metros de altura foi dividida & parte dotadas de bermas. As duas
primeiras se¢fes de talude possuem dimensdo de 2(m sdo cobertas por biomanta com
sementes de espécie vegetal e solo grampeadmaigiti de 65°. Ainda nas duas primeiras
secOes, foram feitas canaletas para o sistemaedaghm.

Segundo o engenheiro responsavel pela obra, pasainginacdo de 65° de talude foi
mais viavel e menos oneroso a utilizacdo de umartia verde, pois a utilizacdo da biomanta
serve apenas como uma barreira contra a eros&udie t apesar da graminea utilizada possuir
raiz fasciculada, suas raizes sdo pequenas e fimat) sendo incapaz de fornecer resisténcia a
estrutura e fornecer apenas uma coeséao supedsblo (Figura 3). J& o sistema vetiver, tem a
vantagem de apresentar raizes que possuem elekegnento, o que torna destacada entre
outros fatores a viabilidade da sua utilizacdoeNt@nto, para a confirmacao dessas informacdes,
faz-se necessario um estudo detalhado ao longeesiendolvimento da graminea utilizada no
projeto.

Na terceira secéo de talude, como possuia inclindg®0°, o uso de espécies vegetais foi

inviabilizado, utilizando-se portanto, concreto ado com atirantamento (Figura 4).
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Método para o plantio do capim Vetiver

Como a maioria das principais aplicacdes requer guande numero de plantas, a
qualidade do material de plantio é importante n@agio bem sucedida do Sistema Vetiver. 1sso
requer viveiros (bercarios) capazes de produzimdgs quantidades de mudas de alta qualidade e
baixo custo (TRUONG et al, 2008).

Dividindo os brotos a partir de uma touceira magesguidados, de modo que cada muda
inclua pelo menos dois ou trés brotos e uma parteodba. Apos a separacdo, as mudas devem
ser cortadas a 20 cm (Figura 5). A muda da raizresialtante pode ser mergulhada em varios
tratamentos, incluindo hormdénios de enraizamenstgreo, lama de argila, ou simplesmente
piscinas de agua rasa, até aparecer novas ra@es.um crescimento mais rapido as mudas

devem ser mantidas em condi¢des Umidas e ensaaatiEa plantacédo (Figura 6).

DISCUSSAO

Salvador, por ser de clima tropical chuvoso sermacést seca, torna viavel a implantacéo
de obras com espécies vegetais, tendo em vista @istema Vetiver necessita de um médio
indice pluviométrico e sol em abundancia para adgsenvolvimento.

Jesus et al (2005) relata que os deslizamentogriasstas de Salvador — BA ocorrem
com espessura variando entre 2 e 4 metros, serifesgrea angulacdo do talude de modo que,
Barbosa et al (2011) afirmam que o capim Vetivevipe deslizamentos cujos planos de
instabilidade sejam inferiores a 2 metros, demandty a possibilidade de sucesso com a
utilizacdo da técnica.

Na visita técnica realizada na constru¢do do coxoplério do Imbui verificou-se que 0s
profissionais envolvidos na obra tinham pouco coithento sobre a técnica de utilizagdo de
espécies vegetais para a estabilizacdo de talaiédes disso, 0s mesmos sinalizaram a preferéncia
por uma solucdo mista (Cobertura de concreto arneadobertura vegetal), no sentido de se
utilizar a cobertura verde apenas para amenizavs@@ superficial do solo. Deste modo, faz-se
necessario a realizacdo de estudos no sentidoidergdicar em nameros quantitativos o ganho
de resisténcia na estabilizacédo de taludes daoreggfropolitana de Salvador — BA com 0 uso do

capim Vetiver e a angulacdo necessaria do taludequee o Vetiver assuma 0 maximo potencial
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de estabilizagdo. Além disso, é fundamental queaé&e ensaios de plantio em diferentes meses
do ano para averiguar o melhor més de plantio aaigrea.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do capim Vetiver possui caracterigtifigiologicas e morfoldgicas viaveis
para ser utilizado em obras de contencdes de ascestaludes na regido metropolitana de
Salvador - BA. No Entanto, para o entendimento angd viabilidade do uso do Vetiver
(Chrysopogon Zizanioideg(L.)) é necessario estudos futuros no que diz respeitanutencao da
graminea ao longo dos anos incluindo a sua capeida resisténcia a pragas e doencas bem

como a analise do comportamento mecéanico do sbloetido ao sistema Vetiver.
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ANEXO DE IMAGENS

FIGURA 1: Raiz do Vetiver.
Fonte: Troung (2006)
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FIGURA 2: Mecanismo de estabilizagcdo de taludes utilizarediver.
Fonte: Madrug et al. (2009)
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FIGURA 3: Raizes fasciculadas, finas e pequenas.
Fonte: Equipe de inicia¢éo cientifica LAGEO (2014)
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FIGURA 4: Contengéo de concreto armado e atirantado.
Fonte: Equipe de iniciagdo cientifica LAGEO (2014)
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FIGURA 5: Como dividir ou separar as mudas de vetiver.
Fonte: BARBOSA et al (2011)

FIGURA 6: Mudasde raizes a mostra prntas para o] plaa) e sendo mergulhado na Ima oucaldo de
esterco (direitp
Fonte: BARBOSA et al (2011)
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