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RESUMO

A degradagdo ambiental causada pela abertura de estradas, tdo necessarias nos dias de hoje,
tem levado muitos pesquisadores a pensar cada dia mais em agbes que minimizem o
problema. Este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia do uso de residuos de rocada
(palha) no desenvolvimento vegetal de taludes rodoviarios erodidos, como uma alternativa no
controle da erosdo viaria. O experimento foi conduzido em talude da Rodovia PR-410,
Antonina, PR, que sofreu escorregamento de solo em virtude de chuvas ocorridas no més de
marco de 2011. No local foram plantadas sementes de Milheto, Azevém, Pensacola, Aveia
preta, Crotalaria, Braquiaria, Calopogdnio e Capim gordura, todas gramineas ou leguminosas.
O experimento consistiu em montagem de duas células, uma com cobertura de residuos de
rocada e outra desprotegida, onde se verificou apos seis meses da instalacdo, através de
analises laboratoriais como ensaios granulométricos, limite de liquidez e plasticidade, a
eficacia do revestimento com a palha. Também foram feitas analises de crescimento vegetal
através de pesagens de matéria seca. Os resultados obtidos demonstram que a area que
recebeu os residuos de rocada teve uma cobertura vegetal total de 74,11% e a area que nao

recebeu esta cobertura, apresentou vegetacao total em apenas 36,94% , demonstrando assim,
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que a utilizacdo dos residuos € eficaz no reestabelecimento da vegetacdo e,

consequentemente, no combate a erosdo em taludes rodoviarios, além de ser uma alternativa
de baixo custo, rapida e de facil implantacao.

Descritores: degradacdo ambiental; rodovias; revegetacao; estabilidade de taludes.

ABSTRACT

The opening of new roads — so necessary for life today - causes considerable environmental
degradation and has led many researchers to try to think of new ways to minimize the
problem. The main objective of this study is to evaluate the use of vegetation residues from
mowing (straw) to assist in the development of new plant growth on highway slopes as an
alternative method of controlling roadside erosion. To this end, an experiment was conducted
where seeds of grasses and leguminous plants were scattered over an area of sloping verge.
The area chosen was next to the PR-410 road in the town of Antonina in the state of Parana,
Brazil, which suffered land slippage as a result of heavy rains during the month of March
2011. Seeds planted included Millet (Pennisetum Americanum), Ryegrass (Lolium
Multiflorum), Pensacola (Paspalum Notatum), Black Oat (Avena Strigosa), Rattleweed
(Crotalaria Juncea), Surinam or Signal grass (Brachiaria Decubem), Calopo (Callopogonium
Mucunoides) and Molasses grass (Melinis Minutiflora). For the experiment, two distinct cells
were set up - one covered with a layer of straw and the other with no covering. Six months
later, various laboratory tests were carried out, such as granulometric analysis, limits of
plasticity and liquidity, and also analysis of vegetation growth through the weighing of dried
matter. The results demonstrated that the area beneath the residue layer had a total new
growth cover of 74.11% whereas the area which had no straw layer presented a new growth
cover of only 36.94%. This demonstrates that the use of residue is efficacious in the re-
establishment of vegetation and - as a consequence - in the combat of erosion on highway

slopes. It is a quick, low cost alternative to other methods and easy to implement.

Descriptors: environmental degradation; roads; re-vegetation; slope stability.
INTRODUCAO

Desde os primordios da civilizacdo, o0 homem promove atividades que atraves dos

tempos tém contribuido para a degradacdo ambiental. Atividades como agricultura,
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urbanizagdo entre outras, vém impactando os ecossistemas naturais, causando um aumento

cada dia mais significativo no total de areas degradadas.

Apesar de se ter conhecimento dos geradores da degradacdo no meio ambiente, torna-
se impossivel muitas vezes evita-los, devido o frenético crescimento e desenvolvimento
humano. Estradas sdo inevitaveis, pois sdo através delas que mercadorias e populacfes séo
transportadas. Mas as construcdes de rodovias, muitas vezes sem estudos aprimorados, criam
taludes ingremes ou inconstantes sujeitos as intemperies climéticas, proporcionando dificil
recuperacgdo, sendo necessario implantar projetos que incluam medidas mitigadoras o,

As erosdes e deslizamentos em taludes de corte ou aterros sao as principais causas de
acidentes ocorridos em rodovias sendo, portanto, de suma importancia estudos que visem
minimizar este problema. A erosdo arrasta particulas do solo, nutrientes, matéria organica,
sementes, levando a um empobrecimento do solo no local, gerando graves prejuizos
ambientais e econdmicos @. Estas areas de acordo com Lei Federal (6938/81) devem ser
recuperadas de maneira a proporcionar melhorias paisagisticas, controle de erosdo e
estabilizacdo de solo . Neste contexto, a revegetacdo tem se mostrado uma grande aliada no
combate & erosdo e fertilizag&o.

O Brasil e muitos outros paises tropicais necessitam aperfeicoar métodos para
recobrimento de taludes que levem a estabilizacdo destes e, consequentemente, um menor
impacto ambiental, pois existem poucos estudos que mostram a eficacia de técnicas
adequadas, o que normalmente na pratica acabam por utilizar métodos tradicionais, sem
conhecimentos técnicos necessarios para o sucesso do trabalho em longo prazo @

Ha no mercado diferentes alternativas para recobrimento de taludes, tais como mantas
ou geotéxteis, compostas de materiais naturais ou sintéticos que apds sua decomposicao
auxiliam na estabilizacéo da vegetacdo e controle da erosdo ©.

Em contrapartida, as rodovias necessitam de manutencdo constante tais como a poda
da vegetacdo (rocada) nas faixas de dominio e encostas para se evitar a proliferacdo de vetores
indesejaveis (ratos, répteis, mosquitos) e a dificuldade na visualizacdo de placas. Deve-se
também promover a limpeza dos bueiros e canaletas evitando assim possiveis assoreamentos,
entupimentos e reducdo na capacidade de vazéo ®)

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma maneira ecologicamente correta de
controlar a erosdo em taludes rodoviarios, dando um fim 0til para os residuos de rocada,

agregados a uma reducéo de custos na conservacao de uma rodovia.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado na PR 410, km 25 + 550m, sob as coordenadas 25°25'41"
de latitude sul e 48°49'18" de longitude oeste, conhecida como “Estrada da Graciosa” em um
talude de cerca de 750 m2 (750 m x 10 m),que sofreu escorregamento em virtude da grande
quantidade de chuvas que ocorreram no periodo de marco de 2011 na regido litoranea
paranaense. Primeiramente foi feito um preparo preliminar do solo com suavizacdo das
irregularidades, para evitar possiveis concentracdes de dgua e posteriores problemas erosivos,
com uso de maquina de terraplanagem. Apoés, foram abertas covas, as quais foram feitas
manualmente com auxilio de enxada, com aproximadamente 0,10 m2 de distancia uma da
outra, onde foi depositada uma mistura de 20 kg de terra vegetal para 1 kg de substrato
vegetal, misturadas a seguintes propor¢Oes de sementes: 180g de milheto (Pennisetum
americanun), 180g de azevem (Lolium multiflorium), 180g de aveia preta (Avena strigosa),
90g de Pensacola (Paspalum notatum), 60g de Calopogdnio (Calopogonio muconoides),40g
de Crotalaria juncea, 30g de Brachiaria decubem e 30g de capim gordura (Melinis
minutiflora). Para fins de comparacao, foram demarcadas duas areas contiguas com metragens
idénticas de 2,50 m x 6,00 m, sendo que uma delas, denominada aqui area “A”, ndo recebeu a
cobertura de rogada e, a area “B”, coberta por uma camada de 0,05 m de residuos de rocada
(Figura 1). E importante ressaltar que em caso de inclinagio do talude superior a 45°, deve ser
feito um travamento da palha para que esta ndo venha a ser levada para as canaletas e acabem
por causar entupimentos. Este travamento pode ser feito com pequenas estacas colocadas de
maneira desencontrada nas fileiras. No talude deste trabalho, ndo foi necessario estes
procedimentos, pois a inclinacdo do mesmo € baixa, isto é, fica abaixo dos 45°. Estas areas

foram demarcadas, cada uma delas, em subparcelas menores de 0,50 m X 0,50 m.
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Figura 1: Aplicagdo da palha (&rea A: sem palha e area B: com palha).

A escolha das espécies utilizadas no experimento se deu pelas seguintes propriedades
que a elas séo conferidas®:
- Milheto: graminea que apresenta boa persisténcia a solos com baixa fertilidade e déficit
hidrico, mas ndo tolera frio, produz grande numero de afilhos, ou seja, novos brotos,
propiciando excelente rebrota.
- Azevem: graminea de inverno com ciclo vegetativo anual, resistente a excesso de umidade e
suporta altas lotagdes.
- Aveia preta: graminea de inverno de crescimento rapido, grande produtora de massa verde e
rica em proteinas. Ciclo vegetativo anual capaz de acumular grande quantidade de nitrato.
- Pensacola: graminea com boa resisténcia a seca e tolera queimadas e temperaturas baixas. E
muito indicada para conservacao de taludes e controle da erosdo. Fixa nitrogénio a uma taxa
de 4g/ha por dia com associacao a Azotobacterpaspali.
- Calopogo6nio: leguminosa herbacea, rastejante que se enrosca em outras plantas formando
uma cobertura densa. Tem um ciclo curto e se estabelece rapidamente, adaptada a condicGes
tropicais quente e Umida, porém muito resistente a seca, desenvolvendo-se muito bem em
solos pobres, mesmo muito acido com ph baixo.
- Crotalaria: leguminosa anual com crescimento rapido e ciclo vegetativo curto. Prefere solos
férteis, profundos e frescos, sendo tolerante a seca. Muito eficiente no controle de nematoides
(vermes) devido algum tipo de antagonismo existente entre a planta e o nematoide. Indicada
para adubacéo verde por ser grande fixadora de N.
- Brachiaria: graminea muito adaptada, vigorosa e perene crescendo em diversos tipos de solo,
@ Cadernos da Escola de Saude, Curitiba, v 2: 191-202 ISSN 1984-7041
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porém requer condicdes de média fertilidade. Resistente a seca, contudo se adapta muito bem

em regides tropicais Umidas.
- Capim gordura: graminea perene, rustica, pouco exigente quanto a fertilidade do solo,
desenvolvendo-se muito bem em climas tropicais e subtropicais, ndo suportando queimadas.
As leguminosas possuem alta capacidade reprodutiva, ndo sdo exigentes quanto a
fertilidade do solo, melhorando as caracteristicas do substrato por meio de fixacdo de
nitrogénio e associacdes simbidticas com bactérias. Ja as gramineas sdo apontadas como as
plantas de melhor capacidade de regeneracdo para a estabilizacdo da estrutura do solo®.
Apos seis meses de implantacdo do experimento a fim de verificar a eficiéncia do uso
da palha no combate a processos erosivos e recuperacdo do talude, foram realizadas as
seguintes avaliagdes:

Analise do solo

Foram coletadas amostras de solo do talude para analise granulométrica por
sedimentacdo, limite de liquidez e limite de plasticidade (Limites de Atterberg), que
permitiram fazer uma avaliagdo do potencial de erosdo deste solo. Estes limites foram
definidos por Atterberg em 1908 e posteriormente, padronizados por Casagrande e servem
para caracterizar as mudancas de consisténcia do solo. Estes ensaios foram realizados segundo
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT no Laboratério Central - DER-
PR, DNER-ME numero 051/94 (anélise granulométrica), 122/94 (limite de liquidez) e 082/94
(limite de plasticidade), todas constantes no site do DNIT — Departamento Nacional de

Infraestrutura de transportes®.
Crescimento vegetal das espécies e cobertura total da area

A anélise da cobertura vegetal se deu de forma aleatoria, mas de forma idéntica em
60% de cada uma das areas A e B. Para isto confeccionou-se um gabarito de 0,50m x 0,50 m,
quadriculado em parcelas menores de 0,10 m x 0,10 m e que foi colocado sobre as parcelas a
fim de verificar a porcentagem ocupada por vegetacdo (Figura 2). Determinou-se pontuagao

“1” para cobertura total do espago, “0” para sem cobertura e /" para pelo menos uma planta.
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Figura 2: Subparcelas aleatorias para diagnodstico da cobertura vegetal onde “X” representa as
parcelas analisadas, e gabarito de campo que foi utilizado.

A anélise do crescimento vegetal das espécies foi realizada através de pesagem de
biomassa seca da parte aérea (BSPA) de toda a area A e da area B. Esta andlise, segundo
Lucchesi (1984), consiste em secagem da matéria verde em estufa de circulacdo de ar quente
até 100°C, onde os tecidos vegetais sdo submetidos a uma temperatura de 70°C e ap0s
secagem, é feita a pesagem em uma balanca de precisao.

A parte aérea da vegetacdo foi cortada manualmente com tesoura de poda a
aproximadamente 0,05 m do solo e estocada em sacos de lixo separadamente. Em seguida foi
levada para secagem na estufa do laboratério central DER/PR e ap06s secagem foi pesada em

balanca de preciséo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise do solo

O resultado dos ensaios de granulometria demonstra que na area “A” foram
encontrados 49,98% de areia e na area “B” 38,28%. A porcentagem de silte e argila
respectivamente na area “A” foram de 12,65% e 35,10% e, na area “B”, encontrou-se 9,83% e

50,43% (Quadro 1).

Cadernos da Escola de Saude, Curitiba, v 2: 191-202 ISSN 1984-7041



*
N]B FACULDADES
]L ' INTEGRADAS
Grupo Educacional

DO BRASIL
Cadernos da Escola de Saude
Areia (%) Silte Argila
SOLOS — .
Grossa | Média | Fina | Total (%) (%)
Area “A” 10,25 17,15 22,58 49,98 12,65 35,10
Area “B” 8,01 13,39 16,89 38,28 9,83 50,43

QUADRO: 1: Resultado da analise granulométrica.

A granulometria é uma das propriedades mais estudadas para se tentar definir o grau
de erodibilidade do solo e que os solos com maior quantidade de silte e areia muito fina e
contendo baixos teores de argila sdo mais suscetiveis a erosdao. Uma menor quantidade de silte
e argila na area “A” demonstra claramente que a superficie do solo foi “lavada”, ou seja, as
particulas de solo mais finas representadas por estes componentes sofreram um arrasto devido
as intempéries e consequentemente esta &rea se encontra mais propensa & eroséo ©.

Os resultados obtidos nos ensaios de limite de liquidez (LL) e limite de plasticidade
(LP) para a amostra da area “A” foram de 41 para LL e 32 para LP, onde se obteve o indice de
plasticidade (IP) de 9, que representa a diferenca entre estes dois limites e indica a faixa de
valores em que o solo se apresenta plastico, isto €, ponto onde o solo perde agua o suficiente e
a partir dai torna-se quebradico. Para a amostra da area “B” foram encontrados valores de 56
para LL e 35 para LP e consequentemente um (IP) de 21 (quadro 2). O indice de plasticidade
representa a quantidade de adgua que é necessaria para que o solo passe do estado pléastico,
para o estado liquido. Mede a tendéncia que o solo possui para a expanséo ®©.

LL LP 1=
AREA “A” 41 32 9
AREA “B” 56 35 21

QUADRO 2: Limites de Atterberg

Os ensaios de limites de Atterberg podem ser usados para se avaliar o potencial
erosivo do solo, definindo como altamente erosiveis 0s solos com LL<30 e IP<15, solos com
média erodibilidade na faixa entre 30<LL<50 e 15<IP<30 e baixo potencial de erosdo solos
com LL>50 e IP>30 ™. Considerando estas informacdes observa-se que o solo da area “A”

se encontra na regido de média erodibilidade, enquanto que o solo da area “B” fica localizado
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na regiao com baixa erodibilidade (Figura 3).

Com base nestes dados, verifica-se claramente um melhor desempenho do solo
referente a area “B” que recebeu os residuos de rogada. Isto ¢ constatado porque o solo com a
presenca dos residuos fica protegido do ressecamento e estes, ao se decomporem pelos
microrganismos, geram um aporte de materia organica formando a cobertura do solo,
elevando seu indice de plasticidade e limite de liquidez para patamares mais resistentes a
erosao.

P %
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FIGURA 3: Potencial erosivo do solo com base nos limites de liquidez e indice de
plasticidade.
Os indices de Atterberg indicam a influencia da argila no comportamento do solo.

Baixos teores de argila e altos indices de consisténcia (limites de Atterberg) indicam que a

argila é muito ativa. O indice de atividade da fracdo argila é determinado na seguinte equacéo:

indice de plasticidads (IP)

Indice de atividade = - —
Ffroecio argile (mener gue 0002mm)

Na amostra da area “A” através dos ensaios granulométricos por sedimentacio
detectou-se 35,10% de sedimentos menores que 0,002 e na amostra da area “B” foi
encontrado 50,43%. Aplicando-se o indice de atividade das argilas chega-se ao resultado de
0,26 para a amostra da area “A” e 0,42 para a amostra da area “B”.

Quando o indice de atividade das argilas se localiza entre 0,75 e 1,25, ela é
considerada normal. Se este indice for menor que 0,75 considera-se a argila como inativa e se

superior a 1,25, ela ¢ ativa 2,
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A fracdo de argila de um solo é mineralogicamente inativa, é esperada baixa coesdo da

sua fragdo fina e isto vai tornar o solo mais sujeito & eroséo

, portanto conclui-se mais uma
vez que a area “B” que recebeu os residuos de rocada, apesar de possuir um indice que a
coloca como inativa, estd muito mais préxima dos valores considerados normais e
consequentemente com maior coesédo das particulas.

Crescimento vegetal e cobertura total da area

Dentre as parcelas analisadas detectou-se que a area “A”, sem residuos de rocada,
apresentou 202 subparcelas (22,44% da area total), com cobertura vegetal integral;, 261
subparcelas (29% da area total) parcialmente cobertas e, 437 subparcelas (48,56% da area)
com auséncia de vegetagdo. Na area “B”, parcela que recebeu os residuos de rogada,
encontrou-se uma cobertura vegetal integral em 566 das subparcelas (62,89% da area total);
uma cobertura parcial em 202 parcelas (22,44% da area total) e 132 parcelas (14,11% da area
total) com auséncia de vegetacdo. Constatou-se, portanto, uma cobertura vegetal em 74,11%

da extensao amostrada na area “B” contra 36,94% da area “A” (Tabela 1).

TABELA 1: Porcentagem de cobertura vegetal encontradas nas duas parcelas amostradas

Recobrimento da vegetacdo AREA B (com palha) AREA A (sem palha)

INTEGRAL 62,89% (566) 22,44% (202)
PARCIAL 22,44% (202) 29,00% (261)
AUSENTE 14,67% (132) 48,56% (437)
COBERTURA TOTAL 74,11% 36,94%

Com base nas informacdes da tabela 1, verifica-se a tendéncia de um melhor
recobrimento vegetal aplicando-se os residuos de rocada (palha) como protecdo. Isto é
fartamente observado em diversos trabalhos usando geomantas, pois estas auxiliam na
protecdo contra a desagregacdo do solo ®. Porém, o uso das geomantas apresenta um custo
relativamente alto para a manutencdo das estradas, e entdo, o uso dos residuos de rocada além
de cumprirem o mesmo papel na protecdo, conforme ficou evidenciado, ndo apresenta custo
algum por serem provenientes de rogadas feitas regularmente em beira de estrada. Estes
residuos s@o descartados gerando muitas vezes problemas ambientais, tais como entupimentos

de bueiros, acumulo de insetos entre outros.
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Verifica-se que a area que recebeu a palha teve o dobro da eficiéncia em relacdo a area

sem a presenca desta. A camada de palha sobre a superficie do solo além de proteger contra o
impacto direto das gotas de chuva, impedindo o arrasto de particulas de solo, tem também a
funcédo de atenuar ou dissipar energia (), Complementa que estes residuos ao se decomporem,
promovem uma melhoria na fertilidade do solo, além de néo ter custo algum e proporcionam
uma economia em relacdo & recuperagdo de areas degradadas ™.

A matéria seca (vegetacdo apos secagem) da area “A” apresentou massa de 994
gramas e a matéria seca referente a area “B”, uma massa de 2.703 gramas.

Estes dados vém corroborar com as informagdes acima citadas, comprovando mais
uma vez o desenvolvimento significativo da vegetacdo na area inicialmente com a presenca da

palha.

CONCLUSAO

O uso de residuos de rogada na recuperagdo de talude que sofreu deslizamento se
mostrou eficiente, diminuindo substancialmente a evolucdo de pontos erosivos neste talude.
Estes residuos cumpriram sua missdo ao proporcionar uma protecéo no solo devolvendo a ele
um maior poder de retencao e coesdo entre as particulas.

O desenvolvimento da vegetacdo com a presenca da cobertura de palha foi muito
superior ao alcancado pela area sem a presenca desta cobertura demonstrando novamente que
sua implantacdo pode ser usada sem restricdes.

O baixo custo, a facilidade e rapidez na utilizacdo destes residuos faz com que seja
uma alternativa vidvel para o rapido restabelecimento da vegetacdo e o controle da erosdo
viaria, além de proporcionar um fim Gtil para estes mesmos residuos que, quando acumulados,

degradam o meio ambiente.
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