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Resumo: O surgimento de areas degradadas no Brasil tem aumentado consideravelmente ao longo dos anos, ocasionando
intimeros prejuizos ao meio ambiente. Com o objetivo de mitigar esses impactos ambientais e minimizar os riscos inerentes
a instabilidade de taludes, a bioengenharia de solos tem surgido como uma técnica eficiente e de baixo custo, sendo uma
alternativa aos métodos tradicionais de estabilizacao e refor¢o de solos. Considerando que técnicas de bioengenharia nao
sao muito divulgadas e utilizadas no Brasil, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica a respeito da
bioengenharia de solos, visando a auxiliar futuras pesquisas e a incentivar seu uso na recuperagao de areas degradadas.
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1 CONTEXTUALIZACAO

A recuperagao de areas degradadas é essencial para que o ecossistema volte a desempenhar
suas fungdes, uma vez que o processo de eliminagao das florestas resulta num conjunto de problemas
ambientais, como a extingao de varias espécies da fauna e da flora, mudangas climaticas locais,
erosao dos solos, eutrofizagdo e assoreamento dos cursos de agua (FERREIRA; DIAS, 2004). Entre
as diversas técnicas para recuperagao de areas degradadas, a bioengenharia de solos se apresenta
como uma alternativa tecnologica ambientalmente sustentavel para contengao da erosao de solos em
suas diversas condi¢des de declividade, granulometria e composi¢ao, como, por exemplo, taludes e
encostas, sistemas de trilhas, aterros sanitarios, areas mineradas, margens de corpos de dgua como
reservatorios, canais de irrigagao e rios, dentre outros.

A bioengenharia de solos ou engenharia natural consiste na utilizagdo de materiais vivos
ou inertes de natureza vegetal, em sinergismo a rochas, concreto, polimeros ou metais. Para
Gray e Sotir (1996), trata-se de uma técnica que associa baixo custo, por utilizar material natural,
muitas vezes advindos da propria regiao ou localidade, a eficiéencia na estabilizagao dos taludes e
na melhoria visual da area recuperada, uma vez que aumenta a area verde, reduzindo o impacto
visual. O solo estabilizado e os materiais vivos utilizados permitem desenvolvimento da cobertura
vegetal iniciando ou possibilitando o processo de sucessao ecologica natural (SCHIELTZ; STERN,
1996; GRAY; SOTIR, 1996, GOMES, 2005; DURLQO; SUTILI, 2005). Atua, assim, no fortalecimento do
solo, na melhoria das condi¢coes do talude, na retengao das movimentagdes de terra (PINTO, 2009),
além de favorecer o desenvolvimento da cobertura vegetal (GOMES, 2005).

Segundo Pereira e Pereira (2012), no caso especifico da recuperagao de areas degradadas,
existem intimeras técnicas. Para muitos, recuperar o ambiente degradado depende somente de
utilizar semente e plantas, o que é totalmente errado, pois ha necessidade de elaborar projetos
especificos com profissionais de diferentes areas, como obras civis, drenagem geotécnica, hidrologia,
terraplanagem e revestimento vegetal. Como isso normalmente nao ocorre, existe um insucesso da
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maioria das areas recuperadas, e, muitas vezes, as erosdes e areas degradadas recuperadas, apos
dois ou trés anos, encontram-se mais degradadas e erodidas que na condig&o original encontrada.

A crescente conscientizagao ambiental da sociedade geralmente torna as solugdes de
bioengenharia mais aceitaveis do que as técnicas “rigidas” tradicionais de engenharia. Entretanto,
e talvez em fung¢dao das diferencas nas abordagens e filosofias entre a bioengenharia e outros
métodos de engenharia em lidar com os problemas ambientais, as tecnologias de bioengenharia sao
especialmente apropriadas hoje em dia. A escala e o alcance dos problemas ambientais necessitam
que novas tecnologias sejam levadas em consideragao mesmo quando tenham na realidade séculos
de existencia (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2011).

As tipologias de bioengenharia sao mais conhecidas no exterior, principalmente nos Estados
Unidos e Europa (em especial na Alemanha, Sui¢a e Austria), onde as técnicas ja eram utilizadas por
volta do século XVI e atualmente tem sido utilizadas e reconhecidas cada vez mais como excelentes
alternativas no combate a erosao (LEWIS, 2000, HAN LI, EDDLEMAN, 2002). No entanto, ainda
ha resisténcia em muitos paises, inclusive no Brasil, justamente pelo fato de ser pouco conhecida e
divulgada (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2011).

1.1 Premissas e vantagens da bioengenharia de solos

A bioengenharia de solos preconiza diversas formas de revegetagao e modelos de construgao,
de modo que o efeito proporcionado e os resultados conseguidos ficam na dependéncia tanto do
tipo de material e modelo de construgao, bem como das espécies vegetais e forma de revegetagao
que se combinam as estruturas (DURLO; SUTILI, 2005). Durlo e Sutili (2005) também afirmam que
as técnicas de bioengenharia podem trazer, se comparadas com outros métodos, ganhos para a
economia, a ecologia e para os aspectos paisagisticos, podendo-se dar mais énfase a um ou outro
destes aspectos de acordo com os objetivos em questao.

Para Aratijo, Almeida e Guerra (2011), conhecendo-se o clima e a vegetagao de uma area é
possivel prever a natureza dos solos. No entanto, ha muitas exce¢oes resultantes de diferengas nos
materiais de origem, drenagem, declividade e o tempo que o solo ficou exposto a essas condigdes
ambientais. Na bioengenharia de solos, os projetos exigem que a avaliagdo e as medidas do local
considerem a historia natural e evolutiva, os usos sociais e culturais da area circunvizinha, bem
como observem as tendéncias nos locais de erosao.

Independente de a erosdo ocorrer naturalmente ou decorrente de atividade antropica, um
local inicia seu processo de recuperagao imediatamente apos sofrer o dano (SANTOS, 2007). Os
projetos da bioengenharia tém a intengao de acelerar a recuperagao do local atingido por meio da
imitagdo ou aceleragdo do que estad acontecendo naturalmente (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA,
2011).

1.2 Classificagao quanto a finalidade

Diferentes classificagdes para a bioengenharia de solos tém sido descritas por varios autores
(GRAY; SOTIR, 1996; SCHIECHTL; STERN, 1996, DURLO; SUTILI, 2005, ARAUJO; ALMEIDA;
GUERRA, 2011). Segundo Schiechtl e Stern (1996), técnicas de bioengenharia de solos podem ser
divididas em quatro grupos:

- Técnicas de protegao do solo: protegem rapidamente o solo por meio da agao de uma
cobertura, controlando a erosao superficial e a degradagao imediata. Melhoram a retengao da agua e
promovem a atividade biologica. Exemplo destas técnicas sdo as biomantas (geotéxteis) antierosivas
fabricadas com fibras vegetais ou sintéticas, as esteiras vivas, trangas e leivas;
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- Técnicas de estabilizagao de solos: sao projetadas para reduzir ou eliminar disttirbios
de for¢as mecanicas. Elas estabilizam e seguram taludes sujeitos a deslizamentos por meio da
penetragao de raizes, diminuindo a poro-pressao por meio da transpiragao e melhorando a
drenagem. Geralmente essas técnicas sao complementadas por trabalhos de prote¢ao do solo para
resguarda-lo contra a erosao. Sao, por exemplo, feixes vivos, estacas e banquetas vegetadas;

- Técnicas de construgao combinadas: combinam o uso de plantas vivas com materiais
inertes (pedra, concreto, ago, plastico) com o objetivo de segurar taludes instaveis. Isso incrementa
a eficiéncia e a expectativa de vida das medidas empregadas. Exemplo dessas técnicas sao a parede
krainer e o enrocamento vivo;

- Técnicas de construgao complementares: inclui semeadura e plantio e objetiva afiancar a
transi¢ao do estagio de construgédo ao projeto completo.

1.3 Limitagoes

Um dos fatores que se coloca muitas vezes como um aspecto limitante na bioengenharia de
solos relaciona-se a falta de formagdo da mao de obra, sendo, portanto, necessario a sua promogao.
Outro aspecto importante é a sazonalidade para realizagdao das obras, visto que os trabalhos devem
ser executados nas estagdes em que o material vegetal esta no estado vegetativo adequado e também
quando as caracteristicas climaticas locais sao favoraveis ao enraizamento da vegetagdo. Este aspecto
deve-se ter em conta na fase de programacao de trabalhos, que depois de efetuados, necessitam de
acompanhamento, verificagao e manutengdo periddica até a efetivagao (VENTI et al., 2003).

2 CONSIDERACOES FINAIS

A bioengenharia de solos pode ser considerada uma promissora alternativa a recuperagao das
intimeras areas degradadas existentes no Brasil, principalmente pelo efeito ecologico e paisagistico
que podera proporcionar. Apesar das experiéncias brasileiras serem poucas no que se relaciona
ao uso da bioengenharia, os exemplos dados por paises estrangeiros nos mostram que é possivel
recuperar de maneira ecologicamente correta, conciliando principios hidraulicas, geologicos,
geotécnicos, entre outros.
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