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RESUMO

Os taludes s3o estruturas onde se devem ser observados aspectos estruturais, ambientais e
financeiros para serem considerados viaveis, além da necessidade de que sejam analisados os
aspectos geotécnicos de sua estabilizacdo. Um dos grandes desafios ¢ o aparecimento dos
processos de erosdo ao longo do corpo dos taludes. Neste contexto, o trabalho tem por
objetivo, através de uma revisao bibliografica, levantar informagdes sobre diferentes métodos
de protecao e contencao da erosdo em taludes. As averiguacdes almejadas para cada modelo
de protecdo englobam, principalmente, a composi¢ao de cada tipo de solucdo, métodos de
protecao, procedimentos executivos para instalagdo e execucdo das prote¢des, vantagens e
desvantagens. A dificuldade muitas vezes ¢ ligada a falta de instrumentagdo ou de ensaios
técnicos. A erosao ndo ¢ um problema novo, como nao sao novas as praticas de seu combate,
as técnicas comumente usadas e que trazem resultados satisfatérios sdo a aplicagdo de
geossintéticos como as geomantas e geogrelhas, as biomantas, hidrossemeadura e os muros de
contencao.

Palavras-chave: Taludes . Estabilidade. Retaludamento.



ABSTRACT

Slopes are structures where structural, environmental and financial aspects must be observed
to be considered viable, in addition to the need to analyze the geotechnical aspects of their
stabilization. One of the great challenges is the appearance of erosion processes along the
body of the slopes. In this context, the work aims, through a bibliographic review, to gather
information on different methods of protection and containment of slope erosion. The
investigations sought for each protection model mainly comprise the composition of each type
of solution, protection methods, executive procedures for installing and executing the
protections, advantages and disadvantages. The difficulty is often linked to a lack of
instrumentation or technical tests. Erosion is not a new problem, as the practices of its combat
are not new, the techniques commonly used and which bring satisfactory results are the
application of geosynthetics such as geomantas and geogrids, biomantas, hydrosowing and
retaining walls.

Keywords: Slopes. Stability. Retaludation.
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1 INTRODUCAO

Existe uma defasagem quando se fala na Geotécnica em territdrio nacional, tendo,
como exemplo, pontos criticos que atormentam os taludes, principalmente encontrados nas
rodovias e ferrovias, podendo levar a prejuizos ambientais, sociais e financeiros por falta de
planejamento.

A erosao ¢ um dos processos de dinamica superficial responsavel pela modelagem da
superficie do planeta, sendo governada por agentes como clima, acdo da 4agua e vento,
natureza do material, relevo e agdo antrépica. Ela compreende também um conjunto de
fendmenos naturais que envolvem a formacdo de materiais detriticos provenientes da
decomposicao e desagregagao das rochas e dos solos. A erosdo dos solos tem varias origens e
afeta a vida de muitas maneiras, dai ser um assunto multidisciplinar, envolvendo profissionais
de varias areas do conhecimento como Agronomia, Geologia, Geografia e Engenharia Civil.
(BRITO, 2012)

Tais fatos sdo presentes em encostas das rodovias e ferrovias do Brasil, contudo a falta
de estudo de caso especializado em cada ponto torna os trabalhos mais dificeis aos
profissionais que tem competéncia em sanar de vez o problema. Por se tratar de diferentes
materiais que compde o solo, os combates as erosdes devem ser minuciosos. Variadas
maneiras de contengdo de talude, como a propria plantagdo de gramineas, jateamento de
concreto, solug¢do leve apenas de terraplenagem seguida de retaludamento, revegetagdo com
bioengenharia e dispositivos de drenagem, execugdo de solo grampeado verde e execucdo de
solo grampeado seguido de aplicagdo de concreto projetado.

Dessa forma, o trabalho tem por objetivo, através de uma revisdo bibliografica,
levantar informacdes sobre diferentes métodos de protecdo contra erosdo para taludes, de
modo aclarar alguns aspectos de prote¢do e contribuir na escolha da solu¢do mais adequada
para cada caso.

As averiguacdes almejadas para cada modelo de prote¢ao englobam, principalmente, a
composi¢do de cada tipo de solucdo, métodos de protecdo, procedimentos executivos para

instalacdo e execucdo das protecdes, vantagens e desvantagens.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Processo erosivo

A erosdo ¢ entendida como o processo de desprendimento, transporte e deposicao das
particulas do solo, causado pelos agentes erosivos (SANTOS, 2015). Os solos do mundo estao
sofrendo com a erosdao ha muito tempo. Segundo Santos (2015), a erosdo pode ser causada por
diferentes agentes, sendo estes mais comumente relacionados aos efeitos da dgua da chuva e
do vento. A primeira, pelas chuvas, denomina-se hidrica e a segunda, pelos ventos, eolica
(FIG. 1 e FIG. 2) (AMARAL, 2014).

Figura 1- Agente erosivo a agua.

Fonte: Felipe, 2019 !

! https://www.minasjr.com.br/tudo-sobre-intemperismo/
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Segundo REVISTA BRASILEIRA DE INICIACAO CIENTIFICA (RBIC) (2018),
cada agente erosivo atua de uma forma especifica na natureza. As causas das erosdes variam
amplamente e sdo principalmente divididas em naturais e artificiais. Como o nome sugere, a
natural ¢ gerada pela a¢do da natureza, enquanto a artificial é causada pela acdo humana
(SANTOS, 2014). Segundo (SANTOS (2015), a erosdo pode estar ligada aos efeitos de
diferentes agentes: vento, gravidade, gelo, agua.

O tipo de erosdo que se destaca e necessita de uma visdo mais atenta no Brasil ¢ a do
tipo causado pelas dguas das chuvas. As chuvas, apos cairem ao solo, fluem em forma de

enxurradas, destruindo o terreno e até tomando-o estéril (AMARAL, 2014)

2.2 Tipos de Erosoes

Segundo, Amaral (2014) existem quatros tipos de erosdes: por embate; lencol ou
laminar; sulcos e vogoroca, que irdo depender dos seguintes fatores basicos:
e Comprimento de rampa ou declive, geralmente determinado em porcentagem (%);
e Tipos de solos ;

e Chuvas — observar principalmente a intensidade e duragao.
2.2.1 Erosdo por Embate
Este ¢ o tipo de erosdo causada pelas gotas de chuva. Ao entrar em contato com o solo,
as gotas de chuva, além da decomposicdo parcial dos agregados naturais, também liberam

particulas finas e as projetam a uma distancia de um metro. Se a chuva persistir, causara

erosao no solo (FIG. 3) (BOTELHO, 2015).

10
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Figura 3- Erosdo por embate

= E=E]=
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Fonte: Amaral (2014, p. 29)

2.2.2 Erosdo em Lencol ou Laminar

Devido a textura irregular do solo, essa erosao pode ser causada pelo escoamento, que
desliza como um lencol e se desgasta igualmente em todo o comprimento. E um tipo de

erosdo dificil de observar: as vezes dura muitos anos e seu fraco desempenho ndo chama
atencdo. (FIG. 4) (AMARAL, 2014).

Figura 4- Erosdo em Lengol ou Laminar

Fonte: Amaral (2014, p. 30)
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2.2.3 Erosao em Sulcos — Ravinas ou Dedos

Como uma grande quantidade de dgua fluindo sobre o solo, as vezes se formam
depressoes, e essas depressdes vao aumentando podendo levar a formagdo de verdadeiros
sulcos em poucos anos. Alguns autores chamam essa erosdo de “sulcamento incipiente”, pois

representa um estagio que fica entre a erosao laminar e a profunda (FIG. 5) (PIRES, 2020).

Figura 5- Erosdo em sulcos

(a) (b)

Fonte: (a) Amaral (2014, p. 31) / (b ) Palavra Rural, S.d?

2.2.4 Erosdo em Vogoroca

A vogoroca ¢ o estagio mais avangado de erosdo, acontece devido a um fluxo de agua
de longo prazo no mesmo canal (SANTOS, 2015). Tem, como caracteristica, a formagao de

sulcos com profundidade superior a 30 cm e largura superior a Im (PRUSK, 2009).

2 http://palavrarural.blogspot.com/2010/chuvas-aumentam-as-vocorocas
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Figura 6- Erosdo por Vocoroca

Fonte: Nowatzki, 2020°

2.3 Erosao Pluvial

A erosdo ocorre em duas etapas: remoc¢ao das particulas e transporte desse material
pelos agentes erosivos (BARBOSA; PINTO; CASTRO, 2014). A erosao hidrica inicia-se com
a precipitagao, umedecendo o solo e provocando o enfraquecimento das forgas coesivas e
consequentemente o seu desprendimento. Com o aumento da chuva, inicia-se 0 escoamento
superficial transportando as particulas de solo desagregadas de seu local de origem para outro.

(PRUSK, 2009).

2.4 Fatores que influenciam a erosio

A erosdo surge ocasionada principalmente pelos seguintes fatores ativos (chuvas e

ventos) e passivos (AMARAL, 2014):
2.4.1 Ativos: chuvas e ventos.
A intensidade, quantidade e duragdo das chuvas tém grande influéncia nos fendmenos

erosivos. Dependendo da chuva em um determinado periodo de tempo, a chuva pode ser

considerada forte ou leve. Se chover forte (certa quantidade de precipitagdo) ocorrendo dentro

3 https://profalexeinowatzki.wordpress.com/processos-erosivos/ /

13



14

de duas horas, causara grandes danos ao solo (FIG. 7). Por exemplo, se a mesma precipitagao
(mesma quantidade de agua) cair dentro de oito horas, a terra ird encharcar gradualmente sem

atingir a saturagao total (AMARAL, 2014).

Figura 7- Deslizamento de encosta

Fonte: Moreira, 2020*

2.4.2 Passivos

Os principais fatores passivos sdo: topografia — declive e comprimento de rampa; tipo
de solo — textura e estrutura; cobertura vegetal e praticas gerais realizados pelo homem.

Ao comecar a conservagdo do solo, ¢ muito importante observar a inclinagdo do
terreno ou o comprimento da inclinagdo (FIG. 8). Em terreno plano, a erosdo ¢ quase nula, ou
seja, ndo ha escoamento de agua. Em terreno inclinado, a 4gua da chuva flui tdo répido que
ndo infiltra, fazendo com que as particulas da superficie do solo sejam carreadas e comece a

ocorrer a erosao (BOTELHO, 2015).

4 https://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/1658190255344586-morro-do-soco
14
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Figura 8- Declive e comprimento de rampa

ye—) === 7 —
V=== e——)

B — rampa longa — mais sujeita a erosdo

Fonte: (a) Amaral (2014, p. 34)

A superficie fértil do solo ¢ muito rasa. A erosdo e até mesmo as pessoas podem
causar danos incomensuraveis ao solo. Ao falar sobre a conservagao do solo, deve-se ndo so
abordar as praticas relacionadas a retencdo da 4gua, mas também a prote¢do ambiental, ao uso
racional de fertilizantes e corretivos e ao uso mais completo e intensivo da rotagdo de

culturas, bem como evitar queimadas (FIG. 9) (PIRES, 2020).

Figura 9- Area sem floresta

Fonte:Ross, 2011.%

A suavizagdo dos barrancos ou retaludamento tem a finalidade diminuir o declive,
facilitar o enraizamento da vegetagdo e reduzir a susceptibilidade de queda ou

desmoronamento de materiais provenientes dos taludes (VERDUM, 2016).

> https://www.cp2.g12.br/blog/re2/files/2017/02/Geomorfologia.pdf
15
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2.4.3 Solos

O tipo de solo, nas formagdes superficiais, ¢ muito varidvel e representa uma grande
importancia na erosdo. As rochas sofrem erosdo muito lenta, mas os solos podem ter uma
grande erosdo dependendo da sua textura e estrutura. A textura representa o tamanho das
particulas, enquanto a estrutura representa o arranjo € o agrupamento dessas mesmas
particulas, influindo esses aspectos na permeabilidade (AHMED, 2009)

De acordo com Mota (1997), as caracteristicas do solo tém influéncia no processo de
erosao. Dependendo de sua estrutura e da sua textura, sera maior ou menor a quantidade de
solo arrastado. A permeabilidade ¢ outro fator importante, pois, quanto maior for a mesma,
mais elevada serd a infiltracdo e menor serd o escoamento superficial e, por consequéncia,
menor serd a erosdo. A profundidade do solo também influencia, pois, quanto maior for a
camada de solo, mais agua ele acumulara, reduzindo assim o escoamento superficial.

Os solos, no entendimento de Balbo (2015, p.14), “sdo materiais que resultam do
intemperismo ou meteorizacdo das rochas, por desintegragdo mecanica ou decomposi¢dao
quimica”.

No entendimento de Bernucci (2006), o solo pode ser determinado como um agregado
nao cimentado de graos minerais € matéria organica decomposta (particulas solidas), com
liquidos e gas nos espacos vazios entre as particulas solidas. Ressalta ainda que o
conhecimento de propriedades como origem, distribuicao dos graos, capacidade de drenagem,
compressibilidade, resisténcia ao cisalhamento e capacidade de carga sio de suma
importancia para que os engenheiros civis possam aplicas os conceitos de Mecanica dos Solos
em obras.

De acordo com Balbo (2015), os solos sdo constituidos por particulas sélidas com
agua (ou outro liquido) e ar nos espagos intermediarios. Dessa forma, as particulas se
encontram livres para descolamentos entre si. Em varias situagdes, o comportamento do solo
pode ser compreendido pela consideragcdo das forcas transmitidas diretamente nos contatos
entre as particulas, embora estas for¢as ndo sejam utilizadas nos célculos e modelos de
fundacdes. Nesta linha, nao € raro, por exemplo, que as particulas de solo se quebrem quando
o solo ¢ solicitado, alterando-se o proprio solo, com consequente influéncia no seu
desempenho.

Nesse sentido, se o solo for uma argila dura ou uma areia compacta, os recalques
decorrem essencialmente de deformacdes, funcao da carga atuante e do modulo e deformacao

16
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do solo. No caso de solos fofos e moles os recalques sdo basicamente provenientes da sua
reducdo de volume, ja que a agua presente no bulbo de tensdes das fundagdes tenderd a

percolar para regides sujeitas a pressdes menores. (AHMED, 2009)

2.5 Taludes

“Podemos entender como talude, qualquer tipo de terreno natural, artificial ou
inclinado” (NARESI JUNIOR, 2015)°. De acordo com Santos (2015, p. 35) “E bastante
comum o aparecimento de taludes artificiais em obras de estradas, barragens de agua ou
implantacao de construgdes em terrenos aclives ou declives” (FIG. 10).

Os taludes artificiais s@o divididos em taludes de corte e taludes de aterro. A divisdo
baseia-se na formagdo do talude, seja por retirada de material (talude de corte) ou por

deposicao, terraplenagem ou bota-fora (talude de aterro) (SANTOS, 2015).

Figura 10- (a) Taludes naturais e (b) Taludes artificiais

(a) (b)

Fonte: (a) Arquivo proprio / (b)Biboca Ambiental, S.d’

Segundo Naresi jimior, (2015)%, os principais componentes dos taludes sdo divididas
em (FIG. 11):
A. Crista, ¢ a parte mais alta do talude;
B. P¢, ¢ a parte mais baixa do talude;
C. Altura do talude (H) ¢ a diferenga de cota entre a crista e o pé;
D. Angulo ou inclinagio do talude ¢ o 4ngulo, em graus, entre a horizontal;e

E. A reta média entre a crista e o pé e ¢ representada pela letra grega teta (8)

® http://www.naresi.com
7 https://www.ofitexto.com.br/comunitexto/estabilidade-de-taludes-tipos-de-talude/
8 http://www.naresi.com

17



18

Figura 11- Caracteristicas de um Talude

i

| g

Fonte: Watanabe, 2015 °

2.6 Fatores que influenciam na estabilidade de taludes

Segundo (BITTENCOURT, p.7, 2009) “a andlise da estabilidade de taludes ¢ feita
avaliando-se as condigdes de equilibrio da massa de solo num estado de ruptura iminente”. E
dificil analisar a estabilidade do talude, avaliar varidaveis, como estratificacdo do solo ¢
parametros de resisténcia ao cisalhamento no local. A percolagdo através do talude e a escolha
de possiveis superficies de deslizamento aumentam a complexidade do problema (DAS,
2019).

A instabilidade dos taludes esta geralmente ligada a interferéncia da agua intersticial e

atividades antrdpicas, como relatado a seguir:

A. Agua Intersticial pode influenciar pois contribui para aumento do peso especifico do
solo pela (i) retencdo parcial das aguas de infiltragdo, (ii) pelo desenvolvimento de
poro pressdes no terreno, com consequente reducdo das tensdes efetivas, (iii) pela
eliminagdo de coesdo aparente (succdo) em solos ndo saturados, (iv) pela perda da

cimentacgdo existente entre as particulas de solo e (v) pela introdugdo de uma forca de

? http://www.ebanataw.com.br/talude/oquee.htm
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percolagdo na direcdo do fluxo, que tende a arrastar as particulas do solo. (AHMED,
2009)

B. A¢des Antropicas podem ser exemplificadas como: execugdo de cortes com
geometria incorreta, execu¢do deficiente de aterros (geometria, compactagdo e
fundagdo, langamento de lixo e entulho nas encostas ou nos taludes, remog¢dao da
cobertura vegetal, lancamento e concentragdo de aguas pluviais e/ou servidas,

vibragdes produzidas por trafego pesado e explosdes (BITTENCOURT, 2009).

Nos casos em que ha deslizamentos ou barreiras (também chamados de
escorregamento de terras) na encosta do lado da via expressa, no qual o solo invade a faixa de
rodagem ou bloqueia uma ferrovia, as possiveis causas e solucdes do acidente podem ser

estudadas. Segundo Naresi Junior (2015), as principais solugdes de contencao de taludes sdo:

A. Solucio de terraplenagem suave seguida de retaludamento;
B. Utilizar equipamentos de engenharia bioldgica e drenagem para a restauracdo da

vegetacao;

C. Execucao de solo grampeado verde;

D. Execugdo de solo grampeado seguido pulverizacao de concreto projetado;

E. Em casos extremos, quando ndo hé area disponivel para suavizar os taludes, ¢ feito
usando as chamadas cortinas atirantadas ou ancorando a estrutura ao solo, de
preferéncia na rocha fora da cunha de ruptura ou deslizamento, para recompor tal

paramento, talude ou barranco, etc.

2.7 Reorganizaciao do escoamento superficial

A sistematizacdo e protecdo da area com suavizagdo da encosta, redugdo do
comprimento da encosta ¢ aumento da rugosidade superficial sdo os principios basicos
relacionados ao processo de controle da erosdao do agente hidrico. A primeira medida tomada
¢ a de regular o escoamento através da drenagem de enxurradas, formando assim uma
estrutura de escoamento, pois este € o principal mecanismo que promove o desencadeamento
do processo erosivo (NOWATZKI, 2011; VERDUM, 2016).

A principal estrutura para atingir este objetivo sdo os terragos, que sao uma estrutura
protetora composta por camalhdo (diques) (FIG. 12) e um canal (ou um conjunto destes
componentes), construida horizontalmente em relagdo a inclina¢do do terreno. A construg¢ao
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de terragcos promove a redug¢do do declive, reduzindo assim a velocidade do fluxo e
aumentando a penetragdo da agua no solo (BITTENCOURT, 2009).

Além de atuarem diretamente sobre as aguas escoadas da superficie do solo, os
terracos também permitem que a sedimentagdo de materiais erodidos e o transporte pela dgua
da chuva sejam reduzidos, diminuindo a perda de solo e o assoreamento dos corpos d'dgua.
Essas barreiras fisicas utilizadas para controlar as enxurradas podem apresentar adaptacdes

diferentes, dependendo das caracteristicas da area de uso (NOWATZKI, 2011).

Figura 12- Camalhao

S T I N ey

Fonte: Verdum (2016, p.10)

2.7.1 Canais escoadouros

Uma tecnologia normalmente associada aos terragos ¢ o sistema de escoadouros
vinculados ou ndo a pequenas barraginhas, o qual pode captar o excesso de dgua e controlar a
erosdo hidrica, evitando a formagao de ravinas e vogorocas. S3o canais de drenagem rasos,
geralmente estabilizados por vegetagdo nativa (canais naturais) ou implantes (canais
artificiais). Sua localizagdo ¢ para aproveitar as depressdes naturais do terreno. Sao
construidos em formas e declives convenientes, com formato trapezoidal ou se¢do transversal
parabdlica (VERDUM, 2016) .

No entanto, esses canais ndo devem ser usados para fluxo continuo, pois a presenca
continua de dgua afetara o crescimento das plantas, prejudicando a estabilidade dos canais. A
vegetacdo utilizada deve ser capaz de resistir as mudangas locais de temperatura, secas de

longo prazo e ndo ser afetada por inundagdes periddicas. As vezes, areas de vegetagdo
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permanente (pastagens, florestas, etc.) podem ser usadas para construir canais escoadouros.
Se isso nao acontecer, deve ser projetado. Portanto, além do tipo de vegetacdo a ser utilizada,
deve-se levar em consideracdo a vazao a ser transportada, a forma e a capacidade do canal

(PIRES, 2020).

Considerando-se as espécies de gramineas que apresentam bons resultados para
revestimento de canais escoadouros, tem-se como destaque a grama forquilha
(Paspalum notatum), a grama missioneira (Axonopus jesuiticus), a grama tapete
(Axonopus affinis), a grama-sdo-carlos (Axonopus compressus) € a grama inglesa
(Stenotaphrum secundatum Kuntze), assim como os capins pangola (Digitaria
decumbens L.), capim-bermuda “Tifton 85 (Cynodon spp.), pensacola (Paspalm
saurae), festuca (Festuca elatior var. arundiniacea), capim melador (Paspalum
dilatatum) e o capim de Rhodes (Chloris gayana) (VERDUM, 2016, p. 12).

Os canais escoadouros ndo devem descarregar a agua captada diretamente em limites
de estradas, cursos de agua, taludes, acudes e pequenos cursos de agua, de forma a nao
desencadear o processo de erosdo e agravar a instabilidade das areas adjacentes. Pelo mesmo
motivo, os terragos devem descarregar a dgua no interior dos canais, € ndo rente a0s mesmos

(NOWATZKI, 2011).

2.7.2 Drenagem

Para reduzir o fluxo de agua ao longo do leito do canal e para a retencao de dgua e
sedimentacao, uma série de obstaculos, como barragens, palicadas e muros de pedra, devem
ser levadas em consideracdo. No caso das vogorocas que apresentam pequenas dimensoes
podera ser feita a terraplenagem da fei¢do erosiva e a agua corrente deve ser retida ou
transferida. O custo ¢ maior, porém os resultados sdo obtidos em menor tempo (AHMED,
2009).

Para vogorocas grandes, que ndo podem ser aplicadas com tecnologias anteriores, a
solugdo ¢ lentamente forga-las a se encherem de sedimentos e serem colonizadas por espécies
de plantas nativas ou implantadas. A colocagdo de drenos nos leitos das vogorocas ¢ utilizada

quando ha erosao ¢ subterranea, devido ao fluxo de 4gua em subsuperficie.

2.7.3 Diques

Outra medida para controlar os taludes ¢ a construcdo de uma série de pequenas

barragens ou diques. Para que esta técnica seja eficaz, € necessario construir diques
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corretamente e seguir as regras dos taludes: a montante ¢ 3: 1 e a jusante ¢ 2: 1 (PIRES,
2020).

Os diques de madeira sdo construidos de estruturas feitas de estacas e amarradas com
corda ou arame. Essas estruturas sdo ancoradas por meio de pedras pesadas e cabos, por
exemplo. Como qualquer trabalho de estabilizacio de d&reas instaveis, devem ser
dimensionados e selecionados materiais adequados para que as forcas de deformagao (tragdo,
flexdo, cisalhamento, compressdo etc.) ndo sejam maiores que as forcas de resisténcia da
estrutura, dadas em funcao de suas dimensoes, material ¢ forma de construcdo da obra
(NOWATZKI, 2011).

J& os enrocamentos ou diques de pedra sdo construidos em arranjo de pilha ou muro, a
partir da deposi¢ao de material rochoso fragmentado. Essas barreiras sao transversais ao fluxo
de dgua ou sedimento na superficie. No canal de uma vocgoroca, por exemplo, onde a dgua flui
do nivel do lengol freético, eles agem como barreiras permeaveis, permitindo que a matéria

suspensa se assente e se encha uma feigdo erosiva (FIG. 13) (PIRES, 2020).

Figura 13- Esquema de drenos (simples e mistos)

Fonte: Verdum (2016, p.18)

2.8 Métodos de protecio e estabilidade
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2.8.1 Geosintéticos (Geomantas e Geogrelhas)

De acordo com Maia (2016), sdo classificados como geossintéticos os produtos
industrializados nos quais sua fabricagdo ¢ feita com pelo menos um componente polimero
sintético ou natural. Podem ser apresentados na forma de manta, de tira ou de estrutura
tridimensional e sdo utilizados em contato com o solo ou com outros materiais em aplicacdes
da engenharia civil, geotécnica e ambiental.

Geofoco (2014) cita algumas vantagens do produto, tais como (i) a forma fécil de
instalacdo, quando comparado ao uso de agregados naturais, (ii) controle de qualidade e (iii)
também a preservacao de recursos naturais, uma vez que por serem produtos alternativos aos
materiais naturais, os geossintéticos favorecem a preservagao destes recursos.

Talude € um terreno inclinado que serve como base de sustentagcdo ao solo. Quando a
agua atinge o talude, ela fluird por sua superficie em velocidades extremamente altas,
podendo levar a formacao de erosdes ao longo do seu corpo (BOTELHO, 2015).

A técnica proposta por Farias (2005 apud BITTENCOURT, 2009) consiste na
instalacdo de barramentos transversais ao eixo longitudinal da erosdo, com o objetivo de que
particulas de sedimentos carreadas pela agua da chuva possam ser retidas nos mesmos e, desta
maneira, promovam a auto cicatrizacao da erosao.

Segundo Farias (2005 apud BITTENCOURT, 2009), neste tipo de sistema de
contencdo de erosdo, “o geotéxtil desempenha duas fungdes bésicas: contengdo do solo
erodido, ou sujeito a possivel erosdo e filtragdo/drenagem, permitindo o escoamento das aguas
de infiltracdo ou retidas”. Segundo o mesmo autor “sdo de grande destaque a boa

deformabilidade e a baixissima degradabilidade do geotéxtil.” (Ibid. p. 23)

2.8.2 Biomantas

Este método consiste na aplicagao de uma manta biodegradavel (geralmente composta
por fibras naturais) sobre a superficie dos taludes, a fim de promover protecdo contra
processos erosivos. A biomanta deve ser escolhida conforme as necessidades do solo. Estas
sdao dispostas em rolos com largura média de 40 cm, que sdo desenrolados sobre talude,
conforme a Figura 14. A colocacdo de grampos entre as biomantas proporciona melhor

ancoragem ao solo, sendo os tipos mais usuais de ago, bambu e madeira (DEFLOR

BIOENGENHARIA, 2007).
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Usualmente, as biomantas s3o compostas por fibras de coco em que se coloca telas
sobre as fibras. Desse modo, pode-se considera-la como uma técnica de baixo custo e de
baixo impacto ambiental (OLIVEIRA, 2016) .

A grama pode ser colocada de varias maneiras (ex.: placas) cresce ao longo do talude,
revestindo-o. Quando a 4dgua cai em um talude coberto de grama, parte dela se infiltra e o
excesso nao causa mais erosdo, porque a velocidade da adgua escoada superficial ndo sera
muito grande e a grama impede o ataque fisico de carregamento do solo pela dgua (FIG. 14)
(BOTELHO, 2015).

Figura 14- Biomanta em formato de placa grampeada

Fonte: Solotrat, 2020'°

A aplicacdo de biomantas devolve a vegetacdo de seguranga para o talude,
proporcionando uma nova condicdo e dificultando novos processos erosivos (DEFLOR

BIOENGENHARIA, 2007).

2.8.3 Hidrossemeadura

Em taludes de cortes geralmente sao usados como forma de contencao, o plantio de
gramineas aplicando hidrossemeadura (FIG.15), que ¢ uma técnica de jateamento de
sementes, tem por objetivo a conten¢do do talude. Acontece, porém, que muitas vezes esses
processos sdo feitos de forma irregular e/ou errada e, por consequéncia, transcorre

escorregamento e erosao. (NOWATZKI, 2011).

10 http://www.solotrat.com.br/solo-grampeado-ecologico
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Figura 15- Aplicacdo de hidrossemeadura

Fonte:Solotrat, 2020'!

Apds a germinagdo e desenvolvimento do material vegetal um enraizamento das
estacas e entdo a estrutura sera ancorada no talude, barranco ou encosta, o que proporcionara
maior resisténcia estrutural ao processo de erosdo. Dessa forma, a vegetacao funcionara como
um pilar de sustentagdo da parede. O uso de materiais vivos nessas estruturas €
particularmente interessante quando ha umidade suficiente na area a ser implantada para

garantir a sobrevivéncia e germina¢ao das mudas (VERDUM, 2016).

2.8.4 Muros

Uma técnica muito utilizada para contengdo de taludes sdo os muros de gabides, os
quais apresentam paredes formadas por caixas de pedra construidas em formato quadrado,
onde fragmentos de rocha sdo circundados por telas de arame (FIG.16). Eles fornecem uma
boa drenagem e resistem eficazmente ao movimento do solo. H4 a possibilidade de se compor
gabides intercalando estacas vivas as pedras quando do preenchimento das redes de arame,
posicionando as estacas de modo a atravessar o gabido, com uma extremidade fixada ao

talude e a outra saindo a frente do gabido. (NOWATZKI, 2011).

T http://www.solotrat.com.br/solo-grampeado-ecologico

25



26

Figura 16 - Muros de Gabides

Fonte: Arquivo proprio (2020)

Os muros de contencao sdo estruturas construidas com grades de madeira, preenchidas
com materiais de granulacdo maior (fragmentos de rocha), projetadas para resistir ao
cisalhamento, tombamento e deslizamento de materiais em talude instdveis. Eles geralmente
sdo construidos como caixas, com tdbuas de madeira dispostas em um padrao "Jogo da velha"
e enterradas a certa profundidade de forma que a superficie mais instdvel ndo possa ser
derrubada (FIG. 17). E necessario supervisionar profissionais qualificados para projetar e
implantar essas estruturas, como engenheiros civis e geotécnicos, e realizar o gerenciamento

da drenagem de toda a estrutura. (VERDUM, 2016).

Figura 17- Muros de contengao

"‘\\‘\‘\‘\ S
‘ \v’-'h“‘

Fonte:Avila, 2020'2

Essa barreira fisica, como o proprio nome ja indica, tem a fungdo exclusiva de conter a
encosta ou talude, servindo como suporte para aguentar as tensdes que sdo exercidas sobre

ele. (VERDUM, 2016).

12 https://www.totalconstrucao.com.br/muro-de-contencao/
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A Geotecnia tem apresentado um grande avango no que se refere ao numero de
técnicas para aplicacdo de contencdo de taludes ou retaludamento no setor da construgao civil.
Conforme foi possivel analisar na presente pesquisa, este setor ¢ um dos segmentos que fazem
parte da economia mundial e também apresenta elevado indice de acidentes por ser uma
atividade que exige estudo de solo e outros ensaios para decisao de qual técnica aplicar.

E possivel afirmar que a evolugdo na engenharia civil ocorreu em uma diversidade de
fatores, ndo somente por terem sido criadas normas, legislagdes ou decretos sobre o assunto.
Estes apenas serviram para concretizar € documentar uma necessidade ja existente ha muito
tempo.

Baseando-se na pesquisa realizada, é possivel verificar que o desenvolvimento de
erosdes nos taludes estd quase sempre relacionado a calculos errdneos, ma execucdo ou
escolha errada de método. Conclui-se também que o preparo do profissional que lida com os
taludes ¢ de extrema importancia para o €xito das técnicas.

A erosdo ndo ¢ um problema novo, como ndo sdo novas as praticas de seu combate.
As técnicas comumente usadas e que trazem resultados satisfatérios sdo a aplicagdo de
geossintéticos como as geomantas e geogrelhas, as biomantas, hidrossemeadura e os muros de

contencgao.
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