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Experiéncia internacional demonstra que o uso do Sistema Vetiver, as
vezes combinado com outras plantas, estruturas de madeira ou outros
materiais, tem-se revelado muito eficaz e de baixo custo na estabilizacdo de
taludes de cortes e aterros de rodovias, na protecdo de estruturas de drenagem
e das areas em que as aguas pluviais sdo despejadas. A chave para 0 sucesso é
uma boa qualidade do material de plantio e a técnica adequada de aplicacdo no
local. Os taludes de cortes e aterros sdo muitas vezes importantes fontes de
sedimentos liberados por erosdo que promovem 0 assoreamento em bacias
hidrogréficas.

O Sistema Vetiver pode ser usado para estabilizar rodovia, protegendo
taludes de cortes e de aterros, encostas naturais e drenagem. O Dr. P. K. Yoon
(da Malasia) e o Dr. Diti Hengchaovanich (da Tailandia) sdo os pioneiros nas
aplicacGes do Sistema Vetiver em obras rodoviarias. A manutencdo de rodovias
€ cara e, em geral, frequente. O Sistema Vetiver tem uma relacéo
beneficio/custo positiva, sendo uma solucdo duradoura.

As barreiras formadas pelo vetiver controlam a velocidade de
escoamento da agua na superficie do terreno e suas raizes, resistentes e
profundas, ajudam na estabilizacdo do solo, prevenindo deslizamentos cujos
planos de instabilidade sejam inferiores a dois metros. As Figuras 1 e 2
ilustram como agem a densa folhagem das touceiras e as raizes do vetiver na
estabilizacdo de um talude hipotético.

As barreiras de vetiver ndo sdo impermeaveis, reduzem a velocidade do
escoamento, filtrando e regulando a passagem de agua, evitando a formacéao
de sulcos, ravinas e bocorocas com consequente perda de solos e
assoreamento de drenagens.

A montante das barreiras se forma uma capa de sedimentos geralmente
de alta fertilidade. Conforme aumenta a espessura dos sedimentos, ha um
incremento de fertilidade e umidade do substrato, formando-se terragos
naturais. O vetiver tem a particularidade de emitir raizes quando sua base é
recoberta por sedimentos. Portando, quanto mais alta for a capa de sedimentos
retidos, mais alta sera também as barreiras de vetiver.
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Figura 3 — A esquerda, corte transversal a uma barreira de vetiver, destacando a capacidade em
formar um terraco natural. A direita, figura explicativa: as folhas e os talos do vetiver retardam o
escoamento da dgua carregada de sedimentos no ponto (A). fazendo com que o sedimento se
deposite a montante da planta (B). e a agua continue a escoar pelo talude (C), a uma velocidade
nmito menor. O sistema radicular esponjoso da planta (D), fixa o solo até a uma profundidade de
trés metros. As raizes formam uma densa cortina interferindo no fluxo de aguas subterraneas.

Figura 1 — A esquerda, corte transversal a uma barreira de vetiver, destacando-se a
capacidade em formar um terraco natural (Local: Malasia). A direita, figura explicativa:
as folhas e os talos do vetiver retardam o escoamento da Agua carregada de
sedimentos (A), fazendo com que estes se depositem a montante da barreira de
vetiver (B), e a aguas continue a escoar pelo talude (C), a uma velocidade menos. O
sistema radicular esponjoso da planta (D) fixa o solo até a uma profundidade de trés
metros.

Testes de resisténcia a tracdo de suas raizes foram realizados e
comparados a outras espécies de gramineas, concluindo-se ter vetiver
resisténcia de 85,1MPa (*+31,2), muito maior que a das demais gramineas
testadas.
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Figura 2 — Mecanismo de estabilizacdo de talude com o uso do capim vetiver. (Fonte:
www.vetiver.org)

Muitos estudos ja foram realizados, publicados e apresentados em
conferéncias internacionais, comparando a eficiéncia do capim vetiver
comparado a outras espécies vegetais, como os realizados na Austrélia (Figura
3), Malasia (Figura 4) e Espanha (Figura 5).

Figura 3 — Eficiéncia do capim vetiver (Monto vetiver) em comparagdo com outras
espécies. (Australia)

Figura 4 - Ensaios foram realizados em encostas tipicas e diversas gramineas foram
comparados e testadas. Nesta imagem o vetiver foi usado, em comparacdo com as


http://www.vetiver.org/

espécies nativas na Malasia. Ap6s uma forte chuva o capim vetiver (direita) foi o que
apresentou melhor resultado (Malasia).

Figura 5 — Talude com e sem a aplicagcdo do capim vetiver, Espanha.

A seguir é apresentada uma seqiéncia de ilustracBes obtidas do site
www.vetiver.org que mostram resultados de sucesso do uso do Sistema Vetiver
na protecdo de obra rodoviaria contra processos erosivos e de assoreamentos.
Essa protecdo comega nos taludes de cortes e aterros, passando pelas
estruturas de drenagem e na protecao das areas no entorno das rodovias.

A Figura 6 mostra um tipico talude de corte no qual o capim vetiver foi
recomendado para a estabilizacdo quanto aos processos erosivos. A Figura 7
apresenta o resultado da aplicacdo do Sistema Vetiver apdés 10 meses da
implantagéo.


http://www.vetiver.org/

Figura 6 — Taludes de cortes ao longo de estrada onde a aplicacdo do vetiver é
recomendada. (Australia)

Figura 7 — Taludes as margens de rodovia com capim vetiver implantado ha 10 meses.
(Australia).

As Figuras 8 e 9 (na Australia) e Figuras 10 e 11 (no Vietnd) também
apresentam comparacdo de taludes de estrada, na Austrélia, antes e apds a
aplicacéo do capim vetiver.
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Figura 8 — Taludes a margem de rodovia antes da implantacdo do capim vetiver.
(Austrélia)

Figura 9 — Os mesmos taludes da figura anterior ap6s uma ano do plantio do vetiver.
(Australia)



Figura 11 — Taludes de corte em situacdo semelhante a figura anterior, um ano apos a
implantacdo do capim vetiver. (Vietna)

As Figuras 12, 13 e 14 apresentam a implantacdo de um projeto
rodoviario no Congo, numa regido em que apresentam solos profundos de
textura arenosa, em que os taludes de cortes vao sendo protegidos com



corddes de vetiver na medida em que a obra avanca. A Figura 14 mostra o
vetiver apos trés meses de plantado.

Figura 12 — Corddes de vetiver contornando os taludes de cortes e as bermas de uma
rodovia em implantacdo no Congo.

Figura 13 — Situacgao idéntica a anterior (Congo).



Figura 14 — Situacdo dos taludes de corte apés trés meses de implantado os corddes
de vetiver (Congo).

Na Figura 15 esta assinalado a posicdo em que serdo implantados os
corddes de vetiver, em talude de corte ingreme, em estrada de Madagascar. A
Figura 16 mostra taludes de corte com o sistema vetiver implantado. A
estabilizacdo desses taludes protegera a canaleta de drenagem, situada na sua
base, contra o assoreamento.




Figura 15 — Taludes de corte como esses podem ser estabilizados com a aplicacdo do
sistema vetiver. Os tracos verdes indicam onde as linhas de vetiver devem ser
implantados. (Madagascar)

Figura 16 — Taludes de corte estabilizados com o sistema vetiver (China).

As Figuras 17 (Filipinas), 18 (Malasia) mostram taludes de corte de
estrada em 6timas condicdes de estabilizacdo contra 0s processos erosivos.
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Figura 18 — Exemplo de uso do sistema vetiver na Malasia, na qual houve preocupacgao
com a qualidade das plantas, bom dominio na aplicacdo, o acompanhamento e a
supervisdo adequada com manutencao.

A exposicdo dos taludes de corte aos processos erosivos leva uma série
de transtornos que se iniciam com o assoreamento das canaletas de drenagem,
gerando perda de sua eficiéncia e ocasionando, quando dos eventos chuvosos,
o transbordamento com lancamento de aguas para a plataforma da estrada
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trazendo riscos de acidentes com os veiculos que por ela circula. Com a
sequéncia de chuvas os sedimentos vao sendo transportados em suspensao
pelas canaletas e drenagem e, ao serem lancadas no terreno natural, acabam
alcancando os leitos dos mananciais (nascentes, corregos e rios), causando
assoreamentos e danos ambientais, muitas vezes irreparaveis.

As Figuras 19, 20 e 21 um exemplo de como o problema foi resolvido
no Senegal com o uso do capim vetiver. Taludes de corte expostos aos
processos erosivos promovem 0 assoreamento de canaleta de drenagem
exigindo dispendiosa lindeza.

Figura 19 — Em maio de 2001, canal de drenagem completamente assoreado (maio de
2001) (Senegal)

O plantio de corddes de vetiver bordejando a canaleta de drenagem,
como o exemplo mostrado nas Figura 22 e 23 ao longo de uma estrada em
Madagascar, protege a canaleta contra o assoreamento, reduzindo o custo de
manutencgdo, prevenindo-se de problemas decorrentes do ndo funcionamento
adequado da drenagem e de carreamento de sedimentos para o fundo de
vales.
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Figura 21 — Quatro meses ap0s os taludes estdo estdveis e o canal de drenagem
protegido do assoreamento (setembro de 2001).
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Figura 22 — A barreira de vetiver margeando a canaleta de drenagem ir4d melhorar a
gualidade da aguas no ponto final de lancamento e reduzir os custos de manutencao
com limpeza (Madagascar)

Figura 23 — Barreira de vetiver bordejando canaleta de drenagem evitando que
sedimentos a blogueiem. Observe como a canaleta esta limpa (Madagascar).
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As Figuras 24 a 29 ilustram a protecao da area de bueiros.

Figura 24 — Taludes de aterro ingremes na passagem de bueiro duplo antes da
aplicacéo do capim vetiver (Australia)

Figura 25 — Taludes da area de bueiro protegidos com capim vetiver ap6s 8 meses do
plantio. (Australia)
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Figura 26 — Taludes de aterro na area de bueiro triplo, com linhas de vetiver
implantadas (Australia)

Figura 27 — Taludes de aterro, em area de travessia de bueiro, com linhas de vetiver
implantadas para a protecédo do talude contra processos erosivos (Austrélia)
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Figura 28 — Taludes protegidos por corddes de vetiver (Australia),

Figura 29 - O vetiver ira estabilizar este bueiro, e ird controlar o processo erosivo,
reduzindo assim os custos manutencédo (Madagascar)
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O capim vetiver faz uma boa interface entre concreto e solo. Por isso
apresenta boa eficiéncia na prevencdo e controle de processos erosivos do
macico terroso de encontro da ponte e dos taludes marginais do canal natural.
As Figuras 30 a 35, de uma situacdo na Australia, mostram claramente o
efeito positivo do uso do capim vetiver na protecdo desses taludes.
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Figura 30 — Processos erosivos das margens do canal sob a ponte.

Figura 31 — ApOs retaludamentos as margens do canal sob a ponte recebeu linhas de
vetiver plantadas em contornos que garantam a estabilidade do terreno, reduzindo a
velocidade do fluxo de agua.
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Figura 33 — Situacdo apos seis meses apés o plantio do vetiver.
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Figura 35 — Cinco anos ap6s o plantio do vetiver a area encontra-se perfeitamente
estabilizada.
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As Figura 36 mostram solucdo complexa de estabilizacdo e drenagens
as margens de rodovia, na qual sdo utilizados gabides, canaletas de drenagem,
descidas em escada, etc, combinados e protegidos por corddes de vetiver por
toda area de solo exposto.

Figura 36 — Situacdo em uma das grandes rodovias da Malésia, onde o controle de
maiores concentracdes de dgua se faz com a combinacdo de estruturas de drenagens,
muros de arrimos e a protecdo dos processos erosivos com o uso do capim vetiver.

Em algumas situagbes, como em estradas rurais, taludes instaveis
podem receber uma combinacdo de palicadas e estruturas em madeira com 0
Sistema Vetiver, como o ilustrado nas Figuras 37 e 38.

Figura 37 - Taludes, ao sul da Italia, protegidos com vetiver. O vetiver apresenta-se
como reforco as estruturas de madeira que formam os terracos.
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Figura 38 — Outro angulo da soluc@o apresentada na figura anterior (Italia).

Estudos realizados por DAEE/IPT (1987) no estado de Sdo Paulo e
por ITISA/IPEM (2003) na bacia do alto curso do rio Itiquira, estado de Mato
Grosso, além de outros, comprovaram que em torno de 80% das grandes
bogorocas sdo causadas por aguas lancadas por estradas, principalmente em
cabeceiras de drenagens. As Figuras 39 a 44 apresentam solucdo de
estabilizagdo de bogoroca com o uso do Sistema Vetiver, no Congo (Africa).

Figura 39 — Por¢cdo mais de montante de um grande bogoroca (Congo).
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Figura 40 — Retaludamento manual formando degraus de forma a quebrar a velocidade
de escoamento das aguas de chuva e permitir o plantio do capim vetiver (Congo).

Figura 41 — Vista de parte da bogoroca com o capim vertiver ja implantado (Congo).
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Figura 43 — Visdo geral de parte da bocoroca alguns meses apds a implantacao
capim vetiver (Congo).

do
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Conclui-se ser o capim vetiver, e a tecnologia de sua aplicacdo (Sistema
Vetiver) na estabilizacdo de taludes e recuperacdo de passivos ambientais
causados por estradas, configura-se numa importante alternativa de controle
dos solos aos processos erosivos e de estabilizacdo de taludes, com baixo custo
de implantacdo e manutencéo, alta eficiéncia, e grande potencial de aplicacédo
no Brasil, especialmente em regides de solos com textura arenosa, suscetiveis a
erosao.
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