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Hé certos campos da ciéncia em que en-
genho e arte tendem a andar juntos.

A engenhosidade — representada pe-
la ideia da construgio humana — e a plas-
ticidade — emprestada pelos elementos da
natureza — podem estar perfeitamente
combinadas, por exemplo, nas criagdes de
Engenharia Natural.

Nessa composi¢ido, a vegetagio ¢ um
elemento da natureza que serve para com-
plementar as obras de engenharia, garan-
tindo, por um lado, a estabilidade ecolégi-
ca dos processos e, por outro, asseguran-
do que aspectos estéticos sejam igualmen-
te atendidos em cada intervengio destina-
da A recuperagio de cursos de dgua.

Sido justamente os novos conheci-
mentos sobre as espécies vegetais origina-
rias da Mata Atlantica que estdo no centro
da presente edigio da revista Ciéncia &
Ambiente, dedicada ao tema Plantas para
Engenharia Natural.

Apresentacao C&A 51

Naci en este pueblo,

mi poesia nacié entre la colina vy el rio,

la lluvia tomé mi voz,

y como la madera, se empapa en los bosques.

Pablo Neruda

Antes de prosseguir na descri¢io da
obra assinada por Rita dos Santos Sousa,
Paula Leticia Wolff Kettenhuber, Luciano
Denardi e Fabricio Jaques Sutili, convém
refazer a trajet6ria da disciplina de Manejo
de Bacias Hidrograficas, no ambito do
Curso de Engenharia Florestal da Univer-
sidade Federal de Santa Maria (Rio Gran-
de do Sul, Brasil).

A referida disciplina, desde a sua
criagdo, foi ministrada valorizando os con-
ceitos de manejo de torrentes e de uso da
vegetagio para influenciar os processos
fluviais e os eventos de erosdo e, até certo
ponto, os eventos geotécnicos da bacia
hidrografica como um todo.

Por décadas, essas ideias de inter-
vengio apresentadas na dlsc1pl1na perma-
neceram restritas ao ensino teérico. O
desconhecimento do potencial biotécnico
da vegetagdo nativa local parece ter sido
uma das principais razdes para a lenta evo-
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lugio das experiéncias de campo, sempre
inspiradas na literatura estrangeira, predo-
minantemente centro-europeia.

Isso ficou evidente desde as primei-
ras tentativas de restauragio de cursos de
dgua a partir das técnicas conhecidas, ainda
sem o aporte de informagdes sobre a ve-
getagio local. Portanto, o principal apren-
dizado surgiu menos pelo sucesso parcial
das intervengdes e mais pelos equivocos
cometidos quanto ao uso da vegetagio.

A identificagio dessa importante la-
cuna se deve ao Professor Miguel A. Dur-
lo, entdo responsavel pela cadeira de Ma-
nejo de Bacias Hidrogrificas, no Curso de
Engenharia Florestal. Sob sua orientacio,
tem inicio uma série de investigacoes aca-
démicas, materializadas em monografias e
dissertagbes, com vistas a desvendar as
potencialidades das espécies reéfitas do
sul do Brasil.

Hoje, pode-se afirmar que as contri-
buicbes oriundas desses primeiros traba-
lhos foram de extrema valia para o pro-
gresso das intervengdes em cursos de
dgua, as quais, além de ensinadas no plano
tedrico, passaram a ser implantadas com
sucesso em situagdes de campo.

Plantas para Engenharia Natural

Retornando a obra que ora entrega-
mos aos leitores, cabe destacar os trés
grandes capitulos que a compdem: as plan-
tas como material construtivo vivo; as so-
lugdes construtivas estruturadas sob a égi-
de da Engenharia Natural; e as fichas téc-
nicas de plantas com potencial de uso nas
intervengdes que visam a recuperacio de
cursos de dgua.

Para elucidar as eventuais davidas
terminolégicas que o leitor possa ter, os
autores agregam um glossirio de termos
técnicos pertinentes ao tema.

No tltimo tépico, especificamente,
sio descritas dezoito espécies tipicas do
Bioma Mata Atlantica, amplamente estu-
dadas e testadas em situacbes priticas, o
que comprova, de modo categérico, a im-
portancia da linha de investigacio inaugu-
rada pelo Professor Durlo e continuada
pelos autores deste trabalho, entre outros.

Por fim, quando ciéncia e arte se
fundem, nutrindo-se uma da outra, cria-se
uma forma elevada de conhecimento. A
Engenharia Natural, ao beber simultanea-
mente em uma e em outra fonte, parece
reunir todas as condigdes para seguir esse
fecundo caminho.

6 Ciéncia & Ambiente 51
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Rita dos S. Sousa, Paula L. W, Kettenhuber, Luciano Denardi e Fabricio J. Sutili

1. Introducio

A Engenharia Natural pode ser descrita como um
subdominio da Engenharia que possui objetivos técnicos,
ecolégicos, criativos, construtivos e econdmicos, recorren-
do principalmente a utilizagio de materiais construtivos
vivos, como sementes, plantas (ou partes destas) e associa-
¢oes vegetais. Pode ser utilizada como substituta, mas prin-
cipalmente como complemento, por vezes necessirio, as
técnicas cldssicas da Engenharia Civil.!

Compreende trabalhos de construgio de estruturas
fisicas com materiais inertes em combinagio com material
vegetal vivo, com objetivo de estabilizagio e/ou recomposi-
¢do de encostas, de dreas degradadas e de margens fluviais.?

De acordo com a Federacio Europeia de Engenharia
Natural, pode ser utilizada em projetos e obras de estabili-
zagio de taludes e escarpas, margens fluviais, diques, ater-
ros, assim como em outros espagos de uso visando a pro-
tecio contra processos erosivos.’

Estas técnicas sio de baixo impacto ambiental e pro-
movem a utilizagio de materiais naturais adquiridos nos
locais de intervengio (por exemplo, plantas, solo, madeira,
etc), o que resulta em obras de menor custo relativamente
as obras tradicionais de engenharia, obtendo por isso um
melhor indice de custo-beneficio.* Devido 2 utilizagio de
plantas, tais obras apresentam deformabilidade e capacidade
de regeneragio das partes danificadas, ao contririo das es-
truturas tradicionais construidas unicamente com materiais
inertes.

A utilizagdo de plantas com potencial biotécnico com-
provado, em intervengdes de Engenharia Natural, apresenta
nio s6 a vantagem de assegurar a protegio superficial e a
estabilizacio estrutural dos solos, como também, devido a
sua caracteristica de sistema vivo, permite desenvolver um
ecossistema em equilibrio dinimico,’ adaptando-se, dentro
de certos limites, 3 variacio dos fatores de desequilibrio.

O recurso a utilizagdo das plantas na Engenharia Na-
tural é fundamental, sendo as mesmas consideradas do pon-
to de vista funcional e técnico e nio apenas ecolégico e
estético, ou seja, as plantas sio utilizadas como materiais
construtivos vivos.® Este aspecto permite diferenciar a En-
genharia Natural das disciplinas tradicionais, que recorrem
a utilizagio de materiais inertes, ou consideram apenas as
plantas do ponto de vista paisagistico ou de restauragio
ecolégica.’

Agosto de 2023 7



8 PACTO PELA RESTAURA-

CAO DA MATA ATLAN-
TICA: referencial dos con-
ceitos e agoes de restauragio
florestal [organizacio/edigio
de texto: Ricardo Ribeiro
Rodrigues, Pedro Henrique
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LERF/ESALQ/Instituto
BioAtlantica, 2009.

SIQUEIRA, L. P de & MES-
QUITA, C. A. B. Men pé de
Mata Atldntica: experiéncias
de recomposicio florestal em
propriedades particulares no
Corredor Central. 1. ed. Rio
de Janeiro: Instituto Bio-
Atlantica, 2007, 188 p.
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Os dados relativos as plantas apresentadas neste cati-
logo sido provenientes do desenvolvimento de pesquisas no
Bioma Mata Atlantica. Por isso, faz sentido apresentar uma
breve caracterizagio do bioma com objetivo de destacar as
suas principais formagdes.

O bioma Mata Atlantica abrange o territério dos esta-
dos do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Santa Catarina e
parte do territério dos estados de Alagoas, Bahia, Goiis,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Parani, Per-
nambuco, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Sio
Paulo e Sergipe. O referido Bioma apresenta importante
variedade de formagdes florestais e campestres e engloba
diversificado conjunto de ecossistemas com estrutura e
composigdes floristicas bastante diferenciadas, acompa-
nhando as caracteristicas climéticas da regido onde ocorre.®

O Governo Federal, tendo como objetivo a legaliza-
¢io da protecio da Mata Atlantica, instituiu a Lei Federal n°
11.428/2006. No documento legal, considera-se Floresta
Atlantica “as formacoes florestais e ecossistemas associados
inseridos no dominio Mata Atlintica, com as respectivas
delimitagdes estabelecidas pelo Mapa de Vegetacio do Brasil
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE):
Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombréfila Mista, Flo-
resta Ombréfila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta Estacional Decidual, bem como os manguezais, as
vegetacOes de restingas, campos de altitude, brejos interio-
ranos e encraves florestais do Nordeste” (figura 1).

Na édrea de dominio da Mata Atlantica, que compre-
ende 1,3 milhées de quildmetros quadrados, equivalente a
15% do territério brasileiro, estio localizadas a maioria das
cidades e regides metropolitanas do Brasil, onde vivem
aproximadamente 70% dos mais de 200 milhdes de habitan-
tes do pais. Neste dominio também se encontram os gran-
des centros industriais, quimicos, petroleiros e portudrios
do Brasil, respondendo por 80% do PIB nacional’

Portanto, a opgdo por pesquisar espécies do bioma
Mata Atlantica deve-se ao fato da maioria das obras de in-
fraestrutura (rodovias, ferrovias, dutovias, entre outras),
passiveis de aplicacio das técnicas de Engenharia Natural,
estarem localizadas em regides inseridas neste bioma. No
entanto, cabe salientar que as plantas aqui descritas nio
apresentam distribui¢io geogrifica exclusiva no Bioma Mata
Atlantica. Desta forma, estas plantas podem ser empregadas
em obras de Engenharia Natural executadas em outros
biomas brasileiros, desde que sejam observados os critérios
técnicos e ecoldgicos pertinentes as mesmas.

Ciéncia & Ambiente 51
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TSOUSA, R. S. Op. cit.

Rita dos S. Sousa, Paula L. W, Kettenhuber, Luciano Denardi e Fabricio J. Sutili
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Figura 1: Delimitacio do bioma Mata Atlintica conforme a Lei
11.428 de 2006. Fonte: IBGE (2008).

2. As plantas como material construtivo vivo

O conhecimento das fungdes e propriedades biotéc-
nicas das plantas é essencial para a Engenharia Natural. As
plantas devem ser consideradas e selecionadas para um pro-
jeto ou obra como um material construtivo vivo. De acordo
com Gray & Sotir'® os materiais vegetais nio diferem de
outros materiais de engenharia, no sentido de que eles de-
vem ser selecionados de acordo com o objetivo da obra.

Para que um material construtivo seja especificado
para aplicagio numa obra devem ser conhecidas as suas pro-
priedades, e para que um sistema seja selecionado como
solu¢io construtiva deve ser conhecido o seu comporta-
mento face a todas as solicitagdes.!" Pode-se estabelecer um
paralelo entre caracteristicas de materiais construtivos tra-
dicionais inertes e materiais construtivos vivos (plantas),
uma vez que as necessidades técnicas para aplicagio em
obras de Engenharia Natural sio equivalentes (figura 2). As
caracteristicas morfomecanicas inerentes ao material vegetal
estio para as propriedades biotécnicas, como as de um

Agosto de 2023 9
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material construtivo tradicional (peso especifico, resisténcia
a tragdo, médulo de elasticidade, entre outras) estio para as
propriedades de engenharia (resisténcia, rigidez, entre ou-

12 SUTILL, F. & GAVASSONI, tras)."?
E. Pesquisa e aplicagio da En-
genharia Natural no Brasil.
Proceedings Cascais World
Forum 2012. Anais... In:
“FORUM MUNDIAL DE
CASCAIS: ENGENHARIA
NATURAL E GESTAO DO
TERRITORIO - NOVOS
DESAFIOS - IT CONGRESS
APENA - VII CONGRESS
AEIP - VII CONGRESS
EFIB. Cascais, Portugal: 2012.

Material Propriedades Propriedade Aplicagdo na Estabilizacdo
Vivo Morfomecanicas Biotécnica de Solos

Arquitetura,
profundidade e
resisténcia a
tragdo do sistema
radicular,
flexibilidade de
caules e ramos
etc.

Material Propriedades Propriedade Aplicagdo na Estabilizacdo
Inerte do Material de Engenharia de Solos

Mddulo de
elasticidade,
resisténcia a

tragdo,
tenacidade
etc.

Figura 2: Relacio entre as propriedades dos materiais construtivos
13SOUSA, R. S. Op. cit. tradicionais inertes e vivos.'

Enquanto a Engenharia Civil procura e/ou manufatu-
ra materiais inertes com caracteristicas que resultam em
propriedades de engenharia adequadas as necessidades
construtivas das obras, a Engenharia Natural seleciona, na
natureza, materiais vivos cujas caracteristicas morfoldgicas
e mecinicas resultem em propriedades biotécnicas ajustadas

14SOUSA, R. S. Op. cit. as exigéncias construtivas.'

2.1 Fungées técnicas

As plantas utilizadas como material construtivo vivo
podem desempenhar virias fungdes técnicas hidrolégicas e
mecinicas, que modificam as propriedades de engenharia
do solo, influenciando a sua resisténcia, ou a solicitagio
exercida sobre o mesmo, que atuam do ponto de vista me-

15SOUSA, R. S. Op. cit. canico e hidrolégico."

As funcgoes técnicas (hidroldgicas e mecanicas) de-
sempenhadas pelas plantas estio todas mterhgadas e, na
maioria dos casos, ocorrem simultaneamente. Ou seja, uma
planta que apresenta funcdes do ponto de vista hidrolégico
pode apresentar simultaneamente fun¢des mecinicas. Isso

10 Ciéncia & Ambiente 51
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Rita dos S. Sousa, Paula L. W, Kettenhuber, Luciano Denardi e Fabricio J. Sutili

deve-se ao fato de que as fungbes técnicas das plantas sio
originadas por um conjunto de caracteristicas morfoldgicas
(arquitetura das copas ou do sistema radicular) e proprie-
dades mecanicas (flexibilidade ou resisténcia a tracio das
raizes) que resultam num grupo de agdes que atuam em
conjunto, uma vez que estas caracterfsticas morfomecanicas
nio existem de forma dissociada.

A classificagio das fungdes técnicas das plantas segue
a metodologia proposta por Sousa.'®

A * Interceptacéo B

Forga do vento

—_—

Evapotranspiragéo Protecéo contra a
erosdo e o trafego

pela vegetacao ?
rastera \\“\ Sobrecarga

Escoramento

Evaporag:

Gotejamento $

g Escogmento

Reducéao da Ay,
4gua na superficie’

Aumento da; Reduc&o do escoamento
superficial em volume e

RS- velocidade

P Ancoramentd ¢ suporte
D;”'aq \\\ pelas raizes principais

'3, e,
s’afee 990,

Percolagio el
profundidade g0 do solo Retencéo das™ ~__

as raizes pammlas de solo, ™

Figura 3: Efeitos fisicos (A-hidrolégicos e B-mecanicos) da vegeta-
¢io (adaptado de Coppin & Richards)".

Fungdo hidrolégica

Do ponto de vista hidrolégico, as plantas modificam
o balango e a distribuicdo de dgua na hidrosfera (dgua super-
ficial e subterrinea) e na atmosfera (dgua atmosférica).

Suas principais fungdes sio interceptar, infiltrar, eva-
potranspirar e drenar. Tais funcdes técnicas tém agbes que
causam efeitos positivos ou negativos na estabilidade de ta-
ludes (figura 4).

A presenca de folhas e galhos nas plantas forma uma
barreira que intercepta a precipitagio e protege o solo, ten-
do ainda a capacidade de absorver o impacto das gotas da
chuva e reter parte da dgua da precipitagio.

As plantas, por meio do processo de evapotranspira-
¢io, reduzem a quantidade de dgua no solo de duas formas.
A dgua retida nas folhas sofre evaporagio e nio atinge a
superficie do solo e as plantas, via seu sistema radicular,
absorvem dgua do solo. Essa ascende as copas, mais especi-
ficamente as folhas, e posteriormente transfere-se em for-
ma de vapor — transpiragio — para a atmosfera.
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A interceptacio da prec1p1tagao e a evapotranspiragio
tendem a reduzir a quantidade de dgua que atinge o solo,
diminuindo tanto o volume de escoamento superficial, bem
como a quantidade de dgua que ird infiltrar. Por isso, nio
tem efeito na adi¢io de peso no talude, reduzindo a solici-
tagio sobre o solo.

Uma vez que menor quantidade de dgua atinge o solo
devido A interceptagio e que, além disso, a evapotranspira-
¢do remove dgua do solo, a pressdo neutra diminui e conse-
quentemente aumenta a resisténcia ao cisalhamento do solo.

HIDROLOGICA

Fungdo técnica Agdo Efeito

Deple¢do do escoamento

Redugao da
Subtracdo de peso no solo solicitagao
Interceptar
o Aumento da
) Adigao de peso no solo L
Infiltrar solicitagao
e
Evapotranspirar Aumento da
Reducgdo da pressdo neutra o
Drenar resisténcia
Aumento da pressdo neutra Redugao da
resisténcia

Aumento da retracao do solo

—

Figura 4: Fluxograma das funcées hidrolégicas das plantas. Em verde
estdo indicados os efeitos positivos e, em vermelho, os negativos.!®

No entanto, no caso da evapotranspiracio, a extragio
prolongada de dgua pelas raizes pode ter efeitos negativos.
Por exemplo, no caso de solos plisticos, pode levar a dis-
secagio e A formagio de fendas de tragio. A existéncia de
fendas de tracio associada com precipitacbes intensas e 2
rapida infiltracio de dgua causa diminuigio na resisténcia do
solo.

As plantas, além de interceptarem e evapotranspira—
rem, reduzindo desta forma a quantidade de dgua que chega
a0 solo, promovem a infiltragio no mesmo, principalmente
devido a existéncia de raizes que aumentam a permeabilida-
de e a porosidade. Quando estas rafzes apodrecem formam-
se canais que incrementam ainda mais a infiltragdo. As copas
também promovem a infiltracio, uma vez que a dgua prove-
niente da precipitagio escoa pelas folhas, ramos e troncos,
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sendo posteriormente infiltrada no solo. Além disso, a par-
te aérea das plantas também aumenta a rugosidade superfi-
cial do solo, diminuindo a velocidade do fluxo superficial,
fazendo com que parte desse fluxo se infiltre. A presenca
de plantas origina a formagio de uma camada de matéria
organica (serapilheira), que evita o efeito de selamento do
solo e também promove a infiltragio.

A infiltracio tem acio na deplecio do escoamento,
reduzindo o volume de dgua superficial, diminuindo o po-
tencial erosivo da 4gua, e, reduzindo consequentemente a
solicitagio sobre o solo. Esta fungio nio tem efeitos posi-
tivos na resisténcia do solo.

Deve-se salientar que a infiltragio excessiva pode ter
efeitos negativos na medida em que leva a um acréscimo no
peso da massa de solo, aumentando a solicitagio, e também
a um incremento da pressio neutra, reduzindo a resisténcia
do solo. Por outro lado, no caso de solos arenosos, a infil-
tragdo nio excessiva melhora a coesio aparente. Estes efei-
tos negativos sdo, no entanto, atenuados pela interceptacio
e evapotranspiragio e pela drenagem.

A drenagem em solos vegetados pode ocorrer de for-
ma subsuperficial ou subterrinea. Na drenagem subsuperfi-
cial, o fluxo de dgua ocorre entre a serapilheira e a camada
superficial do solo, com raizes paralelas a superficie des-
viando parte da dgua proveniente da infiltracio para dreas
menos saturadas. Na drenagem subterrdnea, a mesma ocor-
re essencialmente devido A presenca de sistemas radiculares
ramificados e profundos que conduzem a dgua proveniente
da infiltragio para camadas mais profundas de solo, ou para
a recarga de aquiferos. As principais agdes da drenagem sio:
a reducio da pressio neutra, que resulta no aumento da
resisténcia do solo; a diminui¢io do peso da massa de solo
e a reducio no volume de escoamento superficial, que re-
sultam na redugio da solicitagio sobre o solo.

Todas estas agdes positivas combinadas aumentam a
resisténcia do solo e reduzem a solicitacio sobre o mesmo,
podendo, por isso, assumir-se que 0 mesmo apresenta maior
estabilidade devido a presenca de plantas. Os efeitos nega-
tivos da vegetacdo sio atenuados pelos efeitos positivos, con-
siderando-se assim que as plantas contribuem majoritaria-
mente para aumento da resisténcia e redugio da solicitagio.

Funcio mecanica

Do ponto de vista mecinico as plantas recebem, ab-
sorvem, encaminham e descarregam tensdes provenientes
das solicitagdes externas. Os agentes que provocam tais so-
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licitagdes poderdo ser a agdo antrdpica, a gravidade, a tem-
peratura, o vento e a dgua.

As solicitagdes hidriulicas sdo distintas das hidrolégi-
cas, uma vez que, enquanto as primeiras sao entendidas do
ponto de vista da engenharia como mecanicas, as segundas
estdo relacionadas A distribuigio e ao balango de dgua na
hidrosfera e atmosfera.

Considera-se que as plantas apresentam as fungdes
mecanicas de estruturar, absorver e encaminhar. Estas fun-
¢Oes técnicas produzem agbes que causam efeitos positivos
ou negativos na estabilidade de taludes, como se pode ve-
rificar na figura 5.

MECANICA
Fungso S m
Aumento da resisténcia ao cisalhamento Aumento da
Aumento da capacidade de confinamento P
resisténcia
Estruturar 4 Aumento ancoragem, arqueamento, escoramento
Aumento do efeito de cunha Redugéo da
- resisténcia
Aumento da rugos?dade sgpe’rfi.cial Redugdo da
Aumento da rugosidade hidraulica licitacs
Absorver —Jd Aumento do efeito barreira fisica solicitagao
Redugdo da sec¢do transversal em canais Aumento da
Aumento da turbuléncia solicitagdo
Dissipacdo de cargas solicitantes Aumento da
Aumento da sobrecarga na base do talude resisténcia
Encaminhar
Aumento da transmissdo das forcas do vento Aumento da
Aumento da sobrecarga no topo do talude solicitagdo

-

Figura 5: Fluxograma das funcées mecanicas das plantas. Em verde
estdo indicados os efeitos positivos e, em vermelho, os negativos.!

As plantas apresentam capacidade de estruturar o solo
devido a presenga de raizes, melhorando as propriedades de
resisténcia da massa de solo. O sistema radicular promove
a formagio de uma matriz constituida por fibras vivas com
resisténcia 2 tragdo, que funciona como um sistema de re-
forco semelhante aos solos reforcados por materiais inertes
(sintéticos ou metdlicos).

Os efeitos mecanicos do sistema radicular aumentam
a resisténcia da massa solo-raiz, a resisténcia ao deslizamen-
to e a capacidade de confinamento do solo.

Plantas com sistemas radiculares compostos por rai-
zes finas (até 5,0mm de didmetro)® sio mais eficientes no
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confinamento fisico do solo, impedindo o seu movimento
por agio mecanica da gravidade, do fluxo superficial e do
vento. Sistemas radiculares laterais bem desenvolvidos re-
duzem as solicitagbes mecinicas do fluxo de dgua, diminuin-
do o potencial erosivo da dgua. Por sua vez, sistemas es-
truturados verticalmente com raizes pivotantes penetram
nas camadas profundas do solo, funcionando como tirantes
em sistemas de ancoragem profunda, promovendo melhor
ancoragem, arqueamento e escoramento do solo. Estas
agoes tém efeito no aumento da resisténcia do solo.

Apesar das raizes nio afetarem o angulo de atrito
interno do solo (), elas tém influéncia direta na resisténcia
ao cisalhamento (T) uma vez que contribuem para o acrés-
cimo da coesio do solo (cr), como se pode observar na
equacio 1.

T=c+cr+otan¢g (Equacio 1)

O aumento da resisténcia ao cisalhamento e conse-
quentemente da resisténcia do solo, devido A presenga de
raizes, pode ser calculado pelo acréscimo da coesio.

No entanto, o crescimento de raizes em solos rocho-
sos tem efeitos negativos, uma vez que pode provocar a
formacio de fendas e descontinuidades, criando um efeito
de cunha, reduzindo, portanto, a resisténcia do solo.

As plantas, além de estruturarem o solo devido as
raizes, tém a capacidade de absorver mecanicamente os es-
forgos das solicitagbes sobre o mesmo de variadas formas,
seja como barreira fisica, seja influenciando a rugosidade
hidrdulica em canais ou a rugosidade superficial em taludes.

A presenca de plantas protege superficialmente o so-
lo, absorvendo diretamente as agbes mecinicas provenien-
tes de atividades antrépicas. Essa cobertura também modi-
fica o microclima do solo, diminuindo as oscilagdes de tem-
peratura e umidade, que podem causar quebra dos agrega-
dos e enfraquecimento estrutural, ocasionando a diminuigio
da coesio de solo. Além disso, a presenca de plantas evita
o processo de selamento superficial do solo, que ocorre
por impacto das gotas e que impede a infiltragio, levando a
um aumento da desagregacio e ao transporte de particulas
de solo.

A presenca de plantas em taludes, especialmente ar-
bustos grandes e drvores, também ajuda a suportar movi-
mentos de massa, como queda de blocos, rochas, detritos e
outros materiais instaveis, ou avalanches. Estes materiais
sio retidos e confinados pelos troncos e ramos, impedindo
a progressdo e transporte encosta abaixo.
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No caso de canais pluviais ou fluviais, sejam eles arti-
ficiais ou naturais, a presenga de plantas promove a reducio
de velocidade da dgua, devido ao aumento do coeficiente de
rugosidade. Canais com vegetagdo apresentam maior rugosi-
dade que canais revestidos com concreto, o que influencia
diretamente a velocidade da dgua. Se a reducio da velocida-
de da 4gua atingir valores inferiores a velocidade limite de
transporte, o material sélido transportado pelo fluxo de
dgua ird depositar-se e nio haverd novo material a ser erodi-
do e transportado. No entanto, a presenca de vegetagio em
canais pode reduzir a se¢io de escoamento, que, no caso de
vazoes elevadas, pode causar inundagio das dreas adjacentes.
Esta problemaitica é grave em zonas urbanas, e pode ser
devidamente atenuada com a escolha de plantas que apre-
sentem flexibilidade da parte aérea e que se dobrem sobre
si mesmas.?2 E importante salientar que este efeito apenas
é negativo no caso de canais que atravessem zonas urbanas
em que existe ocupacio humana da drea reservada 3 passa-
gem de dgua, nomeadamente do leito de cheia.

No caso de taludes naturais ou artificiais, as plantas
também tém efeito na rugosidade superficial do solo, dimi-
nuindo a velocidade do escoamento superficial e o seu
potencial erosivo, e consequentemente a solicitagio sobre o
solo.

Plantas herbiceas pouco influenciam a rugosidade em
canais naturais ou artificiais. No entanto, servem como bar-
reira fisica, protegendo o solo contra o efeito mecinico do
fluxo superficial de dgua, reduzindo o seu potencial erosivo
e diminuindo a solicitagio sobre o solo.

A presenga de plantas isoladas e rigidas em cursos de
dgua pode causar turbuléncia e fen6menos erosivos localiza-
dos, que aumentam a solicitagio sobre o solo.”® Tais feno-
menos podem afetar taludes naturais e artificiais, e sobretu-
do canais fluviais e pluviais.

A parte aérea das plantas tem ainda efeitos na dimi-
nui¢io da velocidade do vento. As copas servem como bar-
reiras que impedem o vento de separar e transportar parti-
culas de solo. A reducio na velocidade do vento diminui o
potencial erosivo do mesmo, reduzindo a solicitagio sobre
o solo.

As forcas mecanicas que nio sio absorvidas pela parte
aérea das plantas, sio encaminhadas para o solo e redistri-
buidas nas camadas ocupadas pelas raizes.

As raizes das plantas transferem cargas solicitantes de
zonas mais sobrecarregadas para zonas sujeitas a menores
esforgos, efeito semelhante ao desempenhado pela insercio
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de reforgos sintéticos no solo. Este efeito é positivo e au-
menta a resisténcia do solo.

No caso especifico da sobrecarga devido a presenga
de drvores em taludes, a mesma poderd transmitir aos talu-
des forgas estabilizantes e instabilizantes, dependendo da
sua localizagio. No caso de arvores localizadas na base do
talude, a componente normal da sobrecarga atua aumen-
tando a resisténcia ao deslizamento, quer por atrito quer
por forgas estabilizantes. Para drvores localizadas no topo
dos taludes, estas aumentam a intensidade das forcas des-
cendentes, aumentando a solicitagio sobre o solo. Ou seja,
dependendo de fatores como a geometria do talude e a
distribuicio das 4rvores, o efeito de sobrecarga pode en-
caminhar forcas solicitantes ou resistentes, aumentando a
resisténcia do solo ou aumentando a solicitagio sobre o
solo, respectivamente.

A vegetagio herbicea ou arbustiva pode transmitir
para o solo as forgas induzidas pelo vento. Tais forgas sio
de baixa intensidade e encaminhadas para camadas profun-
das, mais resistentes. No caso de vegetagio arbérea de
maior porte, localizada em taludes, e na presenga de ventos
fortes, as forcas solicitantes sio de maior intensidade e po-
dem criar perturbacdes nessas camadas e iniciar desliza-
mentos. Este efeito é considerado negativo e aumenta a
solicitacio sobre o solo.

Apesar das plantas causarem alguns efeitos negativos,
do ponto de vista mecdnico, a sua presenga origina majori-
tariamente efeitos positivos na resisténcia do solo.

2.2 Fungoes adicionais das plantas

Nas obras de Engenharia Natural, as plantas, além de
desempenharem fungdes técnicas hidrolégicas e mecanicas,
também promovem melhorias ecol6gicas-ambientais, es-
téticas e socioecondmicas, descritas como fungdes adicio-
nais. Esse fato diferencia as interven¢des de Engenharia
Natural das realizadas pela engenharia tradicional, que con-
sideram principalmente funcées técnicas estruturais. Uma
intervencio que recorra 2 Engenharia Natural resolve pro-
blemas estruturais de estabilizagio geotécnica e hidriulica
e, simultaneamente, projeta ecossistemas em equilibrio di-
namico.**

Fungido ecoldgica-ambiental

A utilizagio de plantas em intervengdes de Engenha-
ria Natural contempla diversas func¢des do ponto de vista
ecol6gico e ambiental. Uma vez que um dos objetivos ¢é
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projetar um ecossistema em equilibrio dinidmico, a escolha
das plantas deve ser feita com base em critérios técnicos e
fundamentos ecolégicos.

O critério ecolégico de maior importincia refere-se a
utilizagio preferencial de plantas aut6ctones. Plantas nativas
apresentam as vantagens de serem adaptadas as condigoes
edafocliméticas da regido, além de mais resistentes a pragas
e doengas, e de apresentarem maior capacidade de sobrevi-
véncia. Recriar comunidades constituidas por plantas autéc-
tones promove a biodiversidade floristica e faunistica. Por
sua vez, espécies aléctones podem constituir uma ameaca 2
biodiversidade, dificultando a colonizacio espontinea da
flora e da fauna aut6ctone. Ainda mais, quando introduzi-
mos espécies aléctones numa regiio é dificil prever o seu
comportamento, correndo-se o risco das mesmas se torna-
rem Invasoras.

Na escolha de plantas deve-se sempre analisar os fa-
tores envolvidos, como tipo de solo, geologia, clima (tem-
peratura, precipitagio, umidade, exposicio do terreno), al-
titude e latitude. Também deve ser feita uma anilise da ve-
getagdo existente no local com potencial biotécnico para ser
utilizada nas intervengdes. No caso do objetivo da interven-
¢do ser a restauragdo ecoldgica, deve ser avaliada a vegeta-
cio climax do local.

A presenca de plantas poderd ainda ter outras fungoes
ecolégicas, tais como: melhoria no balanco de temperatura
e umidade do solo, criando condigdes favoraveis para a ger-
minacio das plantas e para a vida da microfauna do solo;
melhoria da fertilidade do solo; criagio de habitats para a
fauna; protegio contra a polulgao atmosférica; purificacio
da dgua; e criagio de barreiras vivas que produzem efeitos
na modificagio do fluxo de ar, seja no caso da deflegio,
refragio e absor¢io do ruido, bem como no caso da dimi-
nui¢io da velocidade do vento.

No caso de vegetagio ciliar, a utilizagio de plantas
permite manter a conectividade ecoldgica e hidriulica dos
cursos de dgua. Também promove a estabilidade térmica da
dgua, causada pelo sombreamento das margens dos cursos
de 4gua, cria refagios para a ictiofauna e fomenta o arma-
zenamento de matéria orginica para os invertebrados aqui-
ticos.

Fungio estética

O uso de plantas numa intervengio que recorra as
técnicas de Engenharia Natural apresenta vérias fungdes es-
téticas. As plantas, devido ao seu alto valor ornamental,
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podem ser utilizadas em obras de paisagismo, parques e
ireas de preservagio. A sua utilizacio promove a restaura-
¢do estética da paisagem, que pode ter sido modificada por
catdstrofes naturais (inundagées sISMos, terremotos etc)
ou por intervengdes antropicas (trabalhos de construgao,
exploragdo de recursos minerais, aterros sanitdrios etc). Em
estdgios mais avancados do seu desenvolvimento, as plantas
também vio ter a fungio de ocultar ou integrar estruturas
artificiais na paisagem, bem como promover o seu enrique-
cimento através da criacio de novos elementos, estruturas,
formas e cores.

Fungao socioecondmica

As plantas poderio agregar beneficios e fungées so-
ciais e econdomicas. A possibilidade de recolher e utilizar
plantas existentes nas proximidades do local de intervengio
faz com que os custos de execugio sejam menores. Além
disso, intervencdes mais antigas podem servir como fonte
de obten¢io de material vegetal para futuras obras, bem
como de alimentos, madeira e fibras.

As intervengdes de Engenharia Natural, em funcio da
utilizagio de plantas como material construtivo, tém nor-
malmente menores custos de manutengio e recuperagio,
uma vez que as plantas apresentam maior resisténcia e re-
siliéncia a solicitagbes externas.

O uso de plantas em intervengdes de engenharia per-
mite uma melhor gestdo econdmica dos recursos naturais,
mas também traz vérios beneficios sociais induzidos como,
por exemplo, bem-estar, promocio da saide e redu¢io da
poluigio atmosférica, principalmente em contexto urbano.

2.3 Requisitos

A especificagio adequada de plantas como material
construtivo em interven¢des de Engenharia Natural, além
de seguir critérios que cumpram fungdes técnicas hidrolé-
gicas e mecanicas e fungdes adicionais, deve obedecer a um
conjunto de requisitos determinados pelas suas formas de
uso, especificidades da solugio construtiva e do local de
aplicacio. O cumprimento destes requisitos resulta no su-
cesso da implantagio das plantas.

Como o trabalho envolve material construtivo vivo, é
essencial ter em consideracio que as plantas necessitam de
condi¢des apropriadas para o seu desenvolvimento. Tais
exigéncias abrangem os requisitos edafoclimdticos, que per-
mitem caracterizar o tipo de habitat que as plantas tém
capacidade de colonizar (por exemplo, temperatura, preci-
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pitagdo, umidade, tipo de solo, radiagdo solar, relevo, entre
outros); e ecoldgicos (por exemplo, tipo de comunidade,
sucessdo vegetal, competi¢io, alelopatia etc). Esses requisi-
tos também podem ser determinados pelo #po de solucio
construtiva, de acordo com as formas de uso das plantas, ou
seja, no caso da adogio de uma técnica que utilize estacas
vivas, é necessirio que as plantas apresentem capacidade de
propagacio vegetativa (reproducio assexuada). E igualmen-
te determinante obedecer a requisitos de acordo com as
especificidades do local de intervencio (tolerincia ao ape-
drejamento, aterramento e exposi¢ao parcial das raizes, ca-
pacidade de rebrota, resisténcia 2 submersio, entre outros).

No caso particular de vegetacio ciliar, a escolha de
espécies deverd obedecer a critérios ecolégicos, que con-
trolam a distribuigio transversal desde o leito do rio até o
topo do talude. O entendimento desta distribuigio trans-
versal especifica estd relacionado com o sucesso das inter-
vengdes localizadas em margens fluviais. A composicio de
espécies vegetais e a estrutura da mata ciliar é regulada pela
frequéncia, magnitude, duragio e sazonalidade das inunda-
¢oes e das condigdes de umidade no solo. Tais especificida-
des sdo majoritariamente dependentes do nivel de dgua; por
iss0, a vegetacio existente em margens fluviais inclui plantas
que devem ser tolerantes 2 submersio (na base do talude)
até plantas que toleram condigdes de seca (no topo do ta-

lude).

2.4 Propriedades biotécnicas das plantas

Considerando as plantas do ponto de vista da enge-
nharia, podemos correlacionar as suas propriedades como
material construtivo vivo, por meio das suas caracteristicas
morfomecanicas, com as fungdes apresentadas anteriormen-
te, sejam as técnicas hidrol6gicas e mecinicas, sejam as adi-
cionais (ecoldgicas-ambientais, estéticas e socioecondmi-
cas) e seus efeitos nas propriedades do solo.

Desta forma, o conceito propriedade biotécnica pode
ser definido como uma propriedade do material construtivo
vivo. As suas caracteristicas morfomecinicas inerentes de-
sempenham fun¢io técnica (hidrolégica ou mecanica) em
relagio as propriedades dos solos. Tais efeitos nas proprie-
dades do solo sio resultado de um processo hidrolégico e/
ou mecanico que influencia a resisténcia do solo ou a soli-
citagio sobre o mesmo.?

As propriedades adicionais também resultam das ca-
racteristicas morfomecanicas das plantas e tém fungdes eco-
l6gico-ambientais, estéticas ou socioecondmicas, concomi-
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tantes com as propriedades biotécnicas. Apesar de desem-
penharem um papel secundidrio do ponto de vista da enge-
nharia, essas propriedades complementares sio importan-
tes, pois resultam num conjunto de vantagens que advém da
utilizacio da Engenharia Natural.

2.5 Especificagio de material construtivo vivo

A especificagio de plantas como material construtivo
vivo segue um procedimento que foi estruturado conside-
rando que a Engenharia Natural, de forma geral, pode ser
aplicada para resolver problemas técnicos de controle de
erosio superficial, estabilizagao hidraulica e estabilizagio
geotécnica (figura 6).

Com base na tipologia de problema que ocorre em
determinado local, é possivel verificar quais as caracteristi-
cas morfomecanicas que a planta deverd apresentar para so-
lucionar esse problema. Para cada caracteristica morfolégica
ou mecinica da planta estd indicada a fungio hidrolégica e/
ou mecinica que a mesma desempenha. As fung¢des hidrols-
gicas e mecanicas apresentadas no fluxograma sio as indica-
das anteriormente nas figuras 4 e 5.

Para facilitar a identificacio das caracteristicas mor-
fomecanicas pertinentes, estas foram divididas em parte aé-
rea (caracteristicas das copas) e parte subterrinea (caracte-
risticas do sistema radicular), conforme figura 6.

Controle de erosio superficial

A erosio é um processo natural e continuo. No en-
tanto, quando este processo deixa de ocorrer de forma
equilibrada, pode originar graves problemas de perda de
solo. A erosio superficial estd associada principalmente 2a
perda de cobertura vegetal, que expde o solo a agio da dgua,
do vento e do pisoteio.

Em intervencées de Engenharia Natural para o con-
trole de erosdo superficial, o principal objetivo é prevenir
a perda da camada superficial de solo, que se for recorrente
e concentrada poderd potencializar fendmenos de instabili-
zagdo. As plantas escolhidas para este tipo de aplicagio
devem apresentar um conjunto especifico de caracteristicas
morfomecanicas.

A parte aérea das plantas escolhidas deve apresentar
copas ramificadas e densas que ajudem a interceptar, evapo-
transpirar e infiltrar a dgua proveniente da precipitagio
(fungdes hidroldgicas). A interceptagio tem agio na redu-
¢io da quantidade de dgua que atinge o solo, com diminuicio
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Figura 6: Fluxograma de caracteristicas morfomecanicas das plantas segun-
do a tipologia de problema.?® Legenda: Funcio Hidrol6gica (azul): Inter-
ceptar — IN; Evapotranspirar — EV; Infiltrar — IF; Drenar — DR. Fungio
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do volume de escoamento superficial. A evapotranspiragio,
além das agoes indicadas anteriormente, também remove
dgua do solo, diminuindo a pressio neutra e reduzindo o
peso do solo. Copas ramificadas e densas aumentam a rugo-
sidade superficial, diminuindo a velocidade do escoamento
e promovendo a infiltragio de parte do fluxo de dgua. Este
tipo de arquitetura de copas absorve e encaminha tensdes
provenientes da dgua, do vento e de agdes antrépicas (fun-
¢des mecinicas). Ao mesmo tempo, as copas devem ser
baixas formando uma barreira fisica uniforme que protege o
solo e absorve o efeito mecinico do fluxo superficial de
dgua. Plantas isoladas, além de nio serem eficientes na inter-
ceptagio da precipitagio, provocam fendmenos de turbu-
léncia localizada. Plantas perenifélias, que apresentam fo-
lhas durante todo o ano, potencializam fungdes hidrolégicas
de interceptagio e evaporagio.

Para problemas de erosdo superficial, sistemas radicu-
lares laterais sio mais eficientes que raizes pivotantes pro-
fundas, uma vez que o objetivo principal é controlar pro-
cessos erosivos superficiais € ndo a estabiliza¢io do solo em
profundidade. Como as caracteristicas morfomecanicas da
parte subterrinea sdo essenciais, recomendam-se sistemas
radiculares densos e laterais que potencializem a infiltragio
da dgua superficial e a drenagem subsuperf1c1al (funcoes
hidrolégicas), para dreas menos saturadas. Tais sistemas de-
vem auxiliar na estruturagio das camadas superficiais de
solo, bem como encaminhar forgas mecénicas para que as
mesmas sejam redistribuidas superficialmente para zonas
sujeitas a menos esforgos (funcdes mecanicas). Esses siste-
mas radiculares devem ser compostos por maior percenta-
gem de raizes finas (até 5,0mm de didmetro).

Estabilizagio geotécnica

A estabilizagio geotécnica envolve solugdes constru-
tivas para corre¢io de problemas de perda de capacidade de
suporte do solo, em que hd necessidade de estabilizagio em
profundidade. Inclui intervengdes para estabilizagio de ta-
ludes naturais ou artificiais, estruturas de contencio, erosio
profunda, entre outras.

As plantas escolhidas para este tipo de aplicacio de-
vem apresentar um conjunto de caracteristicas morfomeca-
nicas que ajudem a estabilizar o solo em profundidade, ten-
do em consideragio que as plantas como material constru-
tivo, se forem aplicadas isoladamente (ou seja, sem serem
combinadas com materiais construtivos inertes), tém limi-
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tes em relagio ao seu desenvolvimento em profundidade.
Autores como Schiechtl e Carbonari & Mezzanotte apud
Venti et al.”, indicam uma profundidade mixima de acio de
3,5m para material vivo. No entanto, para plantas autécto-
nes do Brasil este limite maximo ainda ndo estd estabele-
cido.

No que diz respeito as caracteristicas morfomecani-
cas da parte aérea, as plantas escolhidas devem ter copas
densas de forma a interceptar e evapotranspirar, funcdes
hidrolégicas que tém agdo na diminuicio do volume de es-
coamento superficial e na redu¢io do peso do solo. As
copas também devem ser ramificadas, porque assim sio
mais eficazes para absorver movimentos de massa (rochas
ou outros materiais instiveis) e para encaminhar mecanica-
mente solicitagdes sobre o solo, provenientes da dgua, do
vento e de acdes antrépicas.

Ao mesmo tempo, as plantas devem ser baixas, de
modo a evitar a transmissio de forgas mecanicas solicitantes
aos taludes, pelo vento e/ou gravidade. Apesar disso, nio se
exclui a utilizacio de drvores altas, porém as mesmas reque-
rem mais cuidados na sua implantagio. Nio devem ser uti-
lizadas no topo dos taludes, pois causam sobrecarga e re-
querem maior manutengio, uma vez que devem ser perio-
dicamente podadas para evitar o crescimento excessivo.

As caracteristicas morfomecanicas da parte subterra-
nea sio extremamente importantes para a estabilizagio geo-
técnica de solos. Os sistemas radiculares devem ser densos
e profundos para potencializarem a drenagem para camadas
profundas e dreas menos saturadas (funcées hidrolégicas).
Mecanicamente, as raizes densas e mais longas funcionam
como tirantes, ajudando a estruturar as camadas de solo,
através da ancoragem, arqueamento e escoramento do solo.
Ajudam também a encaminhar forcas mecanicas para que as
mesmas sejam redistribuidas para zonas sujeitas a menos
esforcos e para camadas de solo profundas que sio mais
competentes que as camadas superficiais Esses sistemas
radiculares devem ser compostos por raizes com alta resis-
téncia 2 tracdo, que funcionam como sistemas de reforco de
solo, aumentando a sua resisténcia ao cisalhamento.

Estabilizacio hidrdulica

A estabilizagio hidriulica de taludes fluviais e leitos
de cursos de dgua abrange solugbes construtivas que cor-
rijam problemas relacionados com corpos de dgua naturais
ou artificiais, como rios, cérregos, lagos, barragens, entre
outros.
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As caracteristicas morfomecanicas da parte aérea sio
extremamente importantes para absorver solicitagdes meca-
nicas provenientes do fluxo de dgua. As plantas escolhidas
devem ser flexiveis servindo de barreira fisica de protecio
do solo contra o fluxo de 4dgua. As copas devem ser ra-
mificadas e densas de forma a interceptar e evapotranspirar
a 4gua proveniente da precipitacio (fungdes hidroldgicas).
Além disso, essas copas também absorvem e encaminham
tensdes provenientes do fluxo de 4gua, aumentando a rugo-
sidade hidrdulica e, por isso, diminuindo a velocidade da
dgua (fungdes mecinicas) e o seu potencial erosivo.

As plantas devem apresentar uma cobertura uniforme
do solo, aspecto importante para interceptar e absorver a
dgua, uma vez que plantas isoladas, além de nio serem ade-
quadas para interceptar a precipitagio, provocam fendme-
nos de turbuléncia ao redor dos seus caules, particularmen-
te graves no caso da estabilizagio hidriulica. Como comple-
mento 2 rugosidade hidrdulica, pode-se usar preferencial-
mente plantas perenifélias que potencializam fung¢ées hidro-
légicas de interceptagio e evaporagio. Valores mais altos de
rugosidade, significam maior eficiéncia na diminuigio da ve-
locidade do fluxo (fun¢io mecinica) e aumento na quanti-
dade de sedimentos removidos do fluxo de dgua. No entan-
to, plantas caducifélias nio devem ser excluidas, pois, quan-
do apresentarem copas densas e ramificadas, desempenha-
rio as mesmas fungdes técnicas que copas perenifélias.

No que diz respeito as caracteristicas morfomecani-
cas subterrineas, as plantas devem ter sistemas radiculares
densos e laterais que potencializem a drenagem subsuperfi-
cial (fungodes hldrologlcas) para dreas menos saturadas. Este
tipo de arquitetura radicular ajuda a estruturar mecanica-
mente as camadas superf1c1a1s de solo, bem como a enca-
minhar forgas mecinicas para que as mesmas sejam redistri-
buidas para zonas sujeitas a menos esforcos. No caso par-
ticular de taludes fluviais, sistemas radiculares densos sio
muito importantes, pois funcionam como uma malha que
estrutura, confina e protege o solo, absorvendo as forgas
hidriulicas do fluxo de 4dgua. Esses sistemas radiculares de-
vem ser compostos por raizes com alta resisténcia a tracio,
funcionando como sistemas de refor¢o do solo, aumentan-
do a sua resisténcia ao cisalhamento.

A melhor solu¢io para um problema decorrente da
agio de processos erosivos (superficiais ou profundos) nor-
malmente resulta da combmagao de vérias espécies de plan—
tas. Mesmo que se consigam reunir numa Unica espécie as
caracteristicas morfomecanicas de onde resultem todas as
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funcdes técnicas hidrolégicas e mecinicas necessérias, a
combinagio de espécies agrega outras vantagens. Por exem-
plo, diferentes espécies tém ritmos de desenvolvimento e
adaptagio distintos. Assim, ao combinarmos espécies sabe-
mos que algumas colonizario e se adaptario mais rapida-
mente a0 local, dando mais tempo para as demais se desen-
volverem. As plantas também apresentam distintos requisi-
tos edafoclimiticos, que, apesar de serem determinantes na
escolha adequada da espécie, podem sofrer alteragdes, com
o passar do tempo, uma vez que, na natureza, estas condi-
¢des nio podem ser controladas artificialmente. Ao combi-
narmos diversas espécies, algumas serdo naturalmente mais
resistentes a essas mudangas e conseguirio sobreviver. O
mesmo pode acontecer em funcio da acio de pragas ou
agentes patogénicos.

3. Técnicas construtivas de Engenharia Natural

A Engenharia Natural apresenta diversas tipologias
construtivas, ou seja, técnicas de revestimento, estabiliza-
¢do e consolidagio do solo (figura 7). A classificagio de
tipologias construtivas é baseada em classificacdes propos-
tas por Florineth & Molon® e Venti et al.”’. Os limites de
profundidade apresentados seguem a classificagio proposta
pelos referidos autores, no entanto, estes limites de agio
das técnicas podem ser considerados indicativos, uma vez
que para as plantas autéctones do Brasil tais limites ainda
nio foram estabelecidos. As tipologias podem combinar ma-
terials inertes com materiais construtivos vivos ou podem
recorrer exclusivamente 3 utilizagio de plantas. A medida
que aumenta a profundidade de agdo da técnica também
aumenta o grau de complexidade das estruturas e conse-
quentemente os custos de intervengio.

As técnicas de revestimento consistem em interven-
¢oes de cobertura e protecio que permitem o controle de
processos erosivos superficiais.

As técenicas de estabilizagio geralmente aplicam-se
para a sistematizagio de movimentos de massa superficiais,
na ordem de 20 a 50cm. A sua profundidade de atuagio estd
diretamente relacionada com a capacidade de crescimento e
alcance do sistema radicular das plantas.

As técnicas de consolidagio consistem na combinagio
de materiais construtivos vivos com materiais inertes e se
caracterizam por apresentar uma estrutura construtiva mais
complexa, de grande eficicia técnica. Sio recomendadas
para a sistematiza¢io de movimentos de massa mais profun-
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dos, na ordem de 50 a 200cm. A sua robustez possibilita
um imediato efeito de consolidagio, tanto em margens flu-
viais, como em taludes secos.

Hidrossemeadura,
biomanta, ....

Estacaria viva, feixes
vivos, esteira viva, ....

Parede krainer, grade
viva, enrocamento
vivo, ...

Figura 7: Esquema simplificado das tipologias construtivas existentes
em Engenharia Natural.*®

A escolha e aplicacio de algumas destas técnicas de-
pende da forma de uso das plantas. Este requisito &, portan-
to, determinado pelo tipo de arranjo construtivo, ou seja,
no caso de escolha de técnicas que utilizem estacas vivas
(como por exemplo, estacaria viva, feixes vivos ou esteira
viva) € requisito que as espécies utilizadas tenham propaga-
¢do vegetativa. No caso de técnicas como semeadura manual
ou hidrossemeadura é requisito que a espécie apresente se-
mentes com alto percentual de germinagio.

A seguir sdo descritas, de forma simplificada, as prin-
cipais técnicas de Engenharia Natural, que podem ser apli-
cadas isoladamente ou em combinagdes diversas.

3.1 Hidrossemeadura/Semeadura manual

A hidrossemeadura e a semeadura manual (figura 8)
sdo técnicas de protecio contra processos erosivos superfi-
ciais. Ambas funcionam como solugdes de cobertura que
asseguram a ripida e eficiente protecio da superficie do
solo, a melhoria dos balangos térmicos e hidricos, o som-
breamento e a ativagio bioldgica do solo. Estas técnicas
servem de complemento e/ou acabamento a outras estrutu-
ras de Engenharia Natural.
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A semeadura manual consiste no espalhamento (ma-
nual ou com equipamento especifico) de uma mistura de
sementes de espécies herbaceas, arbustivas ou arboreas ade-
quadas ao local e a finalidade da intervencio. Este tipo de
semeadura pode ser executado em superficies planas ou em
superficies de baixa inclinacio que apresentem alguma rugo-
sidade superficial.

A hidrossemeadura é executada através da projegio
hidriulica de uma mistura de 4dgua, sementes e outros mate-
riais (adubos, mulch, agregantes, fixadores e estimulantes
de crescimento), cuja funcdo € proteger e melhorar as ca-
racteristicas mecdnicas e biolégicas do solo. E aplicada com
um equipamento mecanico especifico
(hidrossemeador) e projetada e
sobre a superficie do terre- O 27 /
no através de um siste-
ma de mangueiras e
bombas.

Figura 8: Exemplo de semeadura manual (acima) e hidrossemeadura
(abaixo).’!
3.2 Estacaria viva

A estacaria viva é uma técnica que pode ser utilizada
de forma isolada ou combinada com a maior parte das téc-
nicas descritas neste capitulo (figura 9), visando 2 estabili-
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zagdo hidrdulica ou geotécnica, drenagem ou flxagao de di-
ferentes estruturas ou materiais (biomantas, geossintéticos,
etc.). Consiste na aplicagio no terreno de estacas vivas de
espécies com capacidade de propagagio vegetativa. O efeito
estabilizante desta técnica em profundidade aumenta com o
comprimento da estaca utilizada. Quanto maior a estaca,
maior a profundidade de desenvolvimento das raizes e, por-
tanto, maior estabilidade do solo em profundidade.

Figura 9: Estacaria viva. Desenho de Sauli; Cornelini & Preti.”
Fotografia de Rita Sousa (2011).

As estacas deverdo ser inseridas no terreno com apro-
ximadamente 2/3 do seu comprimento enterrado e de for-
ma perpendicular a superficie. Dessa forma, irio desenvol-
ver o seu sistema radicular ao longo de toda a estaca, devido
3 melhor distribui¢io das substincias que potencilizam o
desenvolvimento das raizes. Esta técnica poderd ser com-
plementada com aplicagio de biomanta de fibras naturais.
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3.3 Entrancado vivo

O entrangado vivo é utilizado para estabilizacio de
encostas e margens de cursos de dgua, retengio de solo e
drenagem. Consiste na constru¢io de uma estrutura linear,
composta por estacas vivas ou ramos dispostos de forma
entrancada entre prumos de madeira verticais cravados no
terreno, formando uma parede flexivel e altamente resisten-
te A erosio provocada pela dgua (figura 10). As espécies
utilizadas devem apresentar capacidade de propagacio vege-
tativa e flexibilidade (para execucio do entrangado).

\
‘\ . \u‘\\ W e \
\l\““n.\b\“\t\’\u ISR U o
S Wl Lt
NS

A ke

\

PRUMOS DE MADEIRA -

(VIVOS / MORTOS)

RAMAGEM MORTA
(opcional)

Figura 10: Pormenores de instalacio de entrangado vivo adaptado de
Venti, D. et al.?

3.4 Feixes vivos

Os feixes vivos sio utilizados na estabilizagio de mar-
gens fluviais, taludes ou drenagens(figura 11). Consistem
na elaboragio de feixes de estacas ou ramos de espécies
com capacidade de propagagio vegetativa, ligados por corda
de sisal ou arame, que sio fixados ao terreno através de
prumos de madeira vivos ou mortos. Os feixes deverido ser
aplicados em uma vala, de forma a ficarem enterrados pelo
menos metade do seu didmetro (figura 12). Opcionalmente,
a base de assentamento do feixe pode ser revestida com
ramagens para proteger a mesma contra a erosio mais acen-
tuada, a0 mesmo tempo que promove a sedimentagio.
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Figura 11: Evolugio de uma intervengio utilizando feixes vivos aplicada para drenagem de taludes.

Fotografias de Rita Sousa (2016, 2017 e 2019).
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Enchimento com solo
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de propagagdo vegetativa E =
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>+ EUBANKS, E. & MEADOWS,
D. A Soil Bioengineering
Guide for Streambank and
Lakeshore Stabilization. U.S.
Department of Agriculture,

Forest Service, San Dimas Figura 12: Instalacio de feixe vivo adaptado de Eubanks & Mea-
Technology and Development

Center ed. California, USA., dows** (acima). Material para confecgio dos feixes vivo (abaixo) —
2002. Fotografia de Fabricio Sutili (2007).
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3.5 Esteira viva

A esteira viva é utilizada em estabilizagio hidrdulica e
consiste no revestimento de margens fluviais com ramagens
e estacas vivas de espécies com capacidade de propagacio
vegetativa. Os ramos devem ser dispostos no talude perpen-
dicularmente a direcio do escoamento e fixam-se ao solo
através de arame e estacas de madeira (figura 13). A base da
ramagem deverd ser colocada em contato com o terreno
tmido ou diretamente na dgua (figura 14). Posteriormente,
a ramagem é recoberta com uma camada fina de solo. Para
promover maior prote¢io a base do talude, pode ser feito
um reforgo da esteira com enrocamento ou com troncos de
madeira fixos entre si.

Troncos longitudinais
de fixagdo

Camada de solo

Arame de fixagdo

\L
o

c
o A

Estacas vivas
AN——— (propagacao
T~ vegetativa)

Nivel de canal pleno

Nivel normal
Ramos vivos
(propagacgao

vegetativa)

Prumos de aco
ou madeira

- Feixes vivos
(ou enrocamento/madeira)

Figura 13: Esteira viva (adaptado de Eubanks & Meadons®).

Figura 14: Construgio de esteira viva. Fotografia de Fabricio Sutili
(2004).
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3.6 Bangueta vegetada

E uma técnica de estabilizagio que promove retengio
dos sedimentos que descem da encosta (figura 15). A cons-
trucio envolve a abertura de degraus em linhas paralelas
longitudinais e o plantio, em seu interior, de estacas vivas
com capacidade de propagagio vegetativa e/ou mudas pre-
viamente enraizadas (figura 16). Os espacos entre os de-
graus podem ser revestidos com biomanta de fibras naturais
complementada sempre que possivel por semeadura. Quan-
to mais estacas e mudas forem aplicadas por metro de ban-
queta, maior serd o efeito de protecio fisica imediata e
melhor e mais ripido serd o enraizamento e a brotagio do
material vegetativo.

Madeira ou pedra

3¢ VENTI, D. et al. Op. cit.

Figura 16: Evolugio de uma intervencio utilizando banquetas vege-
tadas. Fotografias de Rita Sousa (2016, 2017).
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3.7 Enrocamento vivo, rip-rap vegetado

E um tipo de intervengio longitudinal destinada 2
protecio e estabilizagio de taludes, que pode ser aplicada
em margens fluviais ou em encostas (figura 17). Esta téc-
nica também pode ser utilizada no leito de cursos de dgua
para dissipacio da velocidade do fluxo (figura 18). Consiste
na aplicacio de rochas com dimensées adequadas a veloci-
dade limite de transporte do fluxo, juntamente com solo e
plantas (mudas e/ou estacas vivas com capacidade de propa-
gacio vegetativa). O material vegetal (estacas ou mudas)
deve ter comprimento adequado, de forma a garantir que
alcance o solo vegetavel na superficie do talude. O material
vegetal pode ser implantado de duas formas: simultanea-
mente 2 execugio do enrocamento, ou entdo, de forma me-
nos recomendada, apés a execugio do enrocamento. No
altimo caso, é necessirio facilitar a introdugio das estacas
com a ajuda de uma alavanca.

Figura 17: Enrocamento com vegetacio em fase de desenvolvimento
inicial. Desenho de Eubanks & Meadows? e fotografia de Fabricio
Sutili (2012).
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Figura 18: Enrocamento vivo utilizado no leito de um curso de dgua
para dissipagio da velocidade do fluxo.*

3.8 Defletores vivos, ramprolas vivas

Os defletores e as rimprolas sio construgdes de esta-
bilizagio hidriulica executadas transversalmente em relagio
ao fluxo da 4dgua, servindo para desviar esse fluxo das mar-
gens. Assim, 0S Processos erosivos mais Intensos sio evita-
dos e as margens sio protegidas através da deposi¢io de
sedimentos. Essas técnicas podem ser construidas com di-
versos tipos de materiais, tais como: madeira, pedra e mate-
rial vegetal com capacidade de propagacio vegetativa (feixes
vivos, entrangados etc.) — (figuras 19 e 20).

Defletor de feixes e estacas
vivas (detalhe perfil transversal) (

Defletor em pedra e estacas
Defletor em pedra e estacas vivas (detalhe vista superior)

vivas (detalhe perfil transversal)

Defletor vivo
(vista superior)

Figura 19: Tipologias construtivas com defletores vivos. Adaptado

de Zeh.”

3.9 Grade viva

E utilizada como técnica de estabilizagio geotécnica.
Trata-se de uma estrutura construida mediante a colocagio
de troncos de madeira horizontais e verticais dispostos per-
pendicularmente entre si, ancorada por prumos de madeira
cravados no solo (figuras 21 e 22).
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s

Troncos de madeira

Estacas vivas

Mudas

Solo de
enchimento

Prumo em ago
ou madeira

el S8

Figura 21: Grade viva em talude. Desenho de Cornelini & Sauli® e fotografia de Aldo Freitas (2007).

Figura 22: Evolugio de uma intervengio com grade viva combinada com parede krainer. Fotografias
de Gino Menegazzi, (2003) (esquerda) e Rita Sousa (2006) (direita).

4 CORNELINI, P. & SAULL
G. Op. cit.
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Posteriormente, executa-se o preenchimento com
solo e o concomitante plantio de estacas vivas e/ou mudas.
O solo poderd também ser revestido com biomanta e/ou
hidrossemeadura para o controle de erosio superficial.

3.10 Parede krainer, muro de suporte vivo, muro vivo
tipo cribwall

A parede krainer ou muro de suporte vivo é uma
técnica de sustentagio e consolidacio que pode ser aplica-
da para estabilizagio hidraulica e geotécnica de taludes,
margens de cursos de dgua ou sistematizagio de movimen-
tos de massa. Também pode ser utilizada para execu¢io de
estruturas transversais ao fluxo de dgua. Consiste numa es-
trutura gravitica executada com troncos de madeira dispos-
tos em niveis sobrepostos, perpendiculares entre si de mo-
do a formarem uma estrutura de contengio do material
inerte. No interior da estrutura em madeira deve ser utili-
zada vegetagio, na forma de estacas vivas, mudas e/ou feixes
vivos. Deve ser garantido o contato das estacas vivas e/ou
mudas com o solo no tardoz do muro, de forma a aumentar
o efeito estabilizante da estrutura. De modo complemen-
tar também podem ser utilizados biorretentores de coco ou
pedra na sua execugdo. Apresenta capacidade de suportar
pequenas movimentagdes de solo sem sofrer alteragdes es-
truturais.

Existem virios modelos construtivos, sendo que a sua
escolha deve atender as caracteristicas do local de aplicagio
e ao objetivo técnico para qual a estrutura serd projetada e
dimensionada. Nas figuras 23, 24 e 25 estio representados
trés tipos de modelos construtivos.

Figura 23: Parede krainer simples em talude. Desenho de Venti ez al.*' e fotografia de Rita Sousa

(2011).
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Estacas vivas e/ou mudas

Solo de enchimento

Troncos transversais  11oncos longitudinais

Figura 24: Parede krainer dupla em talude. Desenho adaptado de Venti et. al.# e fotografia de Rita
Sousa (2011).

Feixes vivos

Longarinas

Transversinas

2,00m

Prumo de
ancoragem

Figura 25: Parede krainer modelo fluvial, com prumo frontal. Desenho adaptado de Venti et al.® e
fotografia de Rita Sousa (2011).

2 VENTI, D. et al. Op. cit. 3.11 Gabigo vivo

B VENTI, D. et al. Op. cit. L. . . B .
Trata-se de uma técnica longitudinal de contengio uti-

lizada para estabilizacio geotécnica em cursos de dgua ou
taludes. Consiste na construgio de uma estrutura em forma
de caixa retangular, feita com rede de malha hexagonal ou
semelhante em arame galvanizado reforcado, sendo o seu
interior preenchido com pedra nio fridvel (figura 26). As
estacas vivas, com capacidade de propagacio vegetativa, de-
vem ser inseridas simultaneamente ao enchimento de pe-
dras no interior dos gabides. As estacas vivas utilizadas nes-
ta técnica devem ter comprimento suficiente para entrar em
contato com o tardoz do muro. Sdo estruturas com elevada
flexibilidade e permeabilidade, que desempenham fungoes
de suporte contra a instabilidade gravitica.
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Solo de enchimento

Estacas mas./
r

Gabiéo caixa com

) enchimento de pedra
Nivel do solo 1

Figura 26: Gabido vivo. Esquema construtivo (acima) e gabidio com
vegetacdo estabelecida (abaixo). Desenho de Helgard Zeh* e foto-
grafia de Florin Florineth (2004)%.

3.12 Solo envelopado, muro verde

Obra de sustentagio, que consiste numa estratificagio
reforcada de virias camadas de solo (figura 27), estabiliza-
das interiormente pelo peso préprio do terreno (combina-
das com biomantas e/ou geogrelhas de refor¢o). A protecio
do paramento frontal do muro é assegurada geralmente por
biomantas e plantas (figura 28). Neste sistema, o paramento
frontal devera ter uma inclinagio recomendada de 70° con-
siderando que, para inclinagdes superiores, ¢ dificil a germi-
nagio/crescimento da vegetacio.
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Estacas vivas e/ou mudas Hidrossemeadura

Biomanta e/ou geogrelhas
de reforgo

6 ZEH, H. Op. cit. Figura 27: Solo envelopado em talude. Adaptado de Helgard Zeh.*

Figura 28: Evolugio de uma interven¢io com solo envelopado em talude. Fotografias de Rita Sousa
(2021).

3.13 Barragem de correcio torrencial, degrans em madeira

Ténica de estabilizacio hidraulica, aplicada transver-
salmente em relagio ao sentido do fluxo de dgua, que con-
tribui de modo imediato para a diminuigdo da inclinagio do
fundo do leito, o que favorece a diminuigio dos efeitos
erosivos e a deposi¢io de material. E construida em madei-
ra, pedra e plantas (estacas vivas com capacidade de propa-
gacio vegetativa e/ou mudas) segundo a tipologia cldssica
das barragens, apesar de ser constituida por madeira e pedra
como materiais alternativos ao usual concreto (figura 29).
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Figura 29: Barragem de corregio torrencial. Desenho de Venti et al.¥ e fotografia de Rita Sousa (2006).
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4. Fichas técnicas de plantas

4.1 Contedido das fichas de plantas

Para cada espécie vegetal pesquisada foi elaborada
uma ficha técnica contendo informagdes sobre a nomencla-
tura botanica, ecologia, caracteristicas morfomecanicas, dis-
tribui¢do geogrifica, bem como sobre as funcdes das plan-
tas, locais de aplicagio e tipologias de intervencio conside-
rando os conceitos e critérios da Engenharia Natural. A
seguir, apresenta-se uma breve descricio dos tépicos que
serdo abordados nas fichas técnicas.

Identificagio das plantas

A identificacio de cada uma das espécies descritas foi
feita por meio de seus nomes populares, nome cientifico e
familia botanica. Cabe lembrar que todas as plantas inclui-
das no presente catilogo sio autéctones no Brasil, sendo
algumas também ocorrentes naturalmente em outros paises.

As plantas recebem diferentes nomes populares, tam-
bém ditos vulgares ou comuns. Esta nomenclatura, embora
conhecida pela maioria das pessoas, varia conforme a regido,
a cultura ou o idioma de um povo, o que obviamente resulta
em confusées acerca da verdadeira identidade de uma plan-
ta. Por exemplo, uma mesma espécie vegetal pode ser deno-
minada de “bdlsamo” (Sio Paulo), “caboretinga” (Espirito
Santo), “cabretva” (Rio Grande do Sul), “incienso” (Ar-
gentina) e “yvyra paje” (Paraguai).

Existe, no entanto, uma nomenclatura internacional
que estabelece um tnico nome para cada espécie — o nome
cientifico. Por ser exclusivo e vilido universalmente, ele
representa o equivalente a uma “carteira de identidade” da
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planta. Assim, a planta referida anteriormente por dife-
rentes nomes populares, é denominada unicamente por
Myrocarpus frondosus Allemio (nome cientifico). Cabe in-
formar que, a0 lado do nome cientifico, composto por dois
termos latinizados e grifados em itédlico, é indicado o nome
do autor (ou autores) da descrigio da planta originalmente.
Vale ressaltar que se alguém, em qualquer lugar do mundo,
deseja obter informacdes a respeito de determinada planta,
seja pela consulta em livros, artigos cientificos, herbérios
ou pela internet, deverd comecar sua busca a partir do no-
me cientifico.

A familia botnica representa um “grupo de plantas”
com determinadas caracteristicas (morfoldgicas, anatdmi-
cas, quimicas...) em comum, dando-nos uma ideia de paren-
tesco ou afinidade entre as plantas. Todas as espécies que
conhecemos popularmente por gramineas, por exemplo,
possuem um estreito relacionamento entre si e pertencem
a um mesmo grupo de plantas — a familia Poaceae.

Cabe salientar, ainda, que os recentes avangos cienti-
ficos na drea da sistemadtica vegetal, especialmente na tltima
década, vem provocando profundas mudangas em termos de
nomenclatura e classificagio.

No presente trabalho, a lista de nomes cientificos e a
classificagio das plantas seguiu as recomendagdes do APG
III* e foi atualizada conforme o projeto “Lista de Espécies

da Flora do Brasil”, que é parte integrante do programa
REFLORA http://floradobrasil.jbry.gov.br/

Descri¢gio morfolégica

A capacidade de reconhecer ou distinguir diferentes
espécies vegetais ¢ fundamental para os profissionais ligados
a Engenharia Natural, pois este ramo da ciéncia tem como
premissa basica a selecio e a utilizacio de plantas (ou partes
destas) como material construtivo.

A descricio morfol6gica de cada uma das plantas foi
elaborada de forma a permitir que diferentes profissionais,
nio apenas especialistas em botanica, possam ter éxito na
sua identificagdo. Desta forma, optou-se por descrigdes su-
cintas, privilegiando caracteres morfolégicos mais facilmen-
te reconheciveis na pratica, evitando-se a0 miximo a intrin-
cada e complexa terminologia botinica. Mesmo assim, o
leitor que tiver dificuldades na interpretagio das descrigdes
poderd consultar um glossirio disponivel no final deste
documento, bem como uma prancha de fotos presente em
cada ficha técnica, contendo os principais detalhes morfo-
légicos da planta.
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Algumas caracteristicas, tais como o habito, o aspecto
das ramificacoes e da copa e a longevidade da folhagem
(perene ou caduca), além de serem tteis no reconhecimen-
to de cada espécie, tem estreita relagio com as “fungoes
técnicas” e/ou “funcdes adicionais” que as plantas poten-
cialmente poderio desempenhar quando utilizadas em inter-
vencoes de Engenharia Natural. A casca dos caules, por ser
de facil vizualizagio, é também descrita. No entanto, deve-
se ter em mente que sua aparéncia externa e interna pode
variar consideravelmente conforme a idade da planta.

E importante salientar, que todas as descrigdes foram
feitas com base na observacio de individuos adultos de cada
espécie. Para informagdes mais detalhadas, o leitor poderd
consultar a literatura especializada, incluindo as obras cita-
das nas referéncias bibliograficas.

Biologia reprodutiva

Este topico reveste-se de especial importancia, pois
fornece informagdes sobre a forma mais indicada para re-
produzir um determinado “material vegetal” a ser utilizado
em obras de Engenharia Natural. Existem duas formas de
reproducio das plantas, a sexuada e a assexuada.

A reprodugio sexuada, tanto em gimnospermas (pi-
nheiros, ciprestes, araucdria) como em angiospermas (plan-
tas com flores) di-se pela formacio de sementes. Como a
produ¢io de sementes nio ocorre de forma ininterrupta ao
longo do ano, é importante conhecer, para cada espécie e
local, os periodos em que as sementes estario vidveis para
a coleta, o que normalmente coincide com a época de ma-
turagio dos frutos.

Tendo-se em vista que muitas das espécies descritas
no presente catilogo apresentam ampla drea de distribui¢io
natural, deve-se ter extrema cautela quanto 2 utilizacio das
informagdes a respeito dos periodos de floracio, frutifica-
¢io ou maturacio de frutos e sementes, que podem ser
extremamente varidveis conforme o clima de cada regido.

A reprodugio assexuada, ou propagagio vegetativa,
consiste na formagio de novos individuos sem o uso de
sementes. Existem vdrias técnicas de propagacio vegetativa,
dentre elas, a estaquia, que consiste na retirada de segmen-
tos (estacas) de caules ou ramos. Neste processo, as estacas
sio plantadas em um substrato e formario todo o sistema
radicular e aéreo, dando origem a uma nova planta. A posi-
¢do na qual é extraida a estaca (base, meio ou ponta do
caule/ramo), bem como a época do ano mais indicada para
tal operagdo, varia conforme a espécie, e sio fatores deci-
sivos para o sucesso deste procedimento.
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Cabe salientar, que a propagagio vegetativa por esta-
quia pode ser a alternativa mais vidvel para espécies que
produzam poucas sementes por temporada (por exemplo,
Terminalia australis), que apresentem sementes pequenas e
de dificil manuseio (Salix humboldtiana), ou ainda, para
aquelas cujas sementes apresentem baixa viabilidade ou que
exijam quebra de dorméncia (Sesbania virgata). A estaquia
constitui-se numa das formas mais baratas de reproduzir
massivamente as plantas para utilizagio em obras. Entretan-
to, nem todas as espécies podem ser reproduzidas por este
melo.

De todo modo, a escolha de uma ou outra forma de
reproducio (seminal ou vegetativa) dependerd fundamental-
mente da disponibilidade de material (sementes ou estacas),
do tipo de solugdo construtiva e das caracteristicas do local
de intervengao.

Ecologia

A ecologia refere-se as condi¢des do habitat de uma
planta, englobando fatores abiéticos (clima, luminosidade,
solo, relevo) e fatores bidticos (relagdes com outros orga-
nismos).

O conhecimento destes fatores, intimamente relacio-
nados ao local de ocorréncia natural de cada espécie (flores-
ta, campo, savana, deserto, margens de rios, banhados), é
fundamental no processo de sele¢io de plantas para uso em
Engenharia Natural. Dito de outra forma, o sucesso na
adaptagio de uma planta a um novo ambiente, ou em am-
biente similar, depende do prévio conhecimento de suas
exigéncias ecolbgicas. E pouco provével, por exemplo, que
uma planta tipica de um ambiente drido (deserto) se adapte
em um ambiente periodicamente inundivel, como um talu-
de fluvial.

Tais exigéncias ecolégicas sio, portanto, consideradas
requisitos para a especificagio de material construtivo vivo
em obras de Engenharia Natural.

Distribui¢do geografica

A distribui¢io natural de cada espécie no territério
brasileiro é apresentada em mapa, onde aparecem indicados
os pontos de coleta extraidos a partir do banco de registros
botanicos georreferenciados.” A ocorréncia natural de uma
determinada espécie vegetal, além dos limites geogrificos
do Bioma Mata Atlantica, foco deste trabalho, reforga seu
potencial para utilizacio em intervencdes de Engenharia
Natural em diferentes ecossistemas do Brasil.
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Cabe destacar que existem as lacunas relativas ao re-
gistro da distribuigio geogrifica das espécies no Brasil.
Pode-se observar que as coletas botinicas georreferenciadas
ainda sio reduzidas e estio concentradas em algumas re-
gides do pafs, apresentando muitas vezes ocorréncia em
pontos isolados. Deve-se ter em mente, portanto, que a
distribuigio natural das espécies pode ser mais ampla do
que a indicada no mapa. Esse fato pode ser atribuido a
grande extensdo territorial do pais, que dificulta o conheci-
mento de toda a biodiversidade vegetal e de suas dreas de
ocorréncia natural.

Caracteristicas morfomecanicas

Neste topico sio elencadas todas as caracteristicas
morfomecinicas inerentes s espécies, na sua forma adulta
e natural, em formato de um fluxograma para ficil visualiza-
¢do. Quando assinaladas na cor verde, as espécies estio pre-
sentes; na cor vermelha, estio ausentes; e na cor preta,
ainda carecem de informagio.

O fluxograma geral de especificagio de plantas, repre-
sentado na figura 6, foi elaborado para a classificagio de
todos os tipos de plantas. No entanto, optou-se por nio
utilizar algumas das caracteristicas morfomecanicas, notada-
mente cobertura uniforme, maior quantidade de raizes finas
e alta resisténcia a tragio.

Este catilogo tem énfase em espécies lenhosas arbus-
tivas e arboreas para intervengdes de estabilizagio hidriu-
lica e geotécnica, e por isso nio faz sentido apresentar a
caracterfstica cobertura uniforme, uma vez que esta ¢ uti-
lizada apenas para espécies herbiceas (gramineas e ervas),
mais adequadas para intervengdes destinadas ao controle de
processos erosivos superficiais. As caracteristicas do_siste-
ma radicular, incluindo maior quantidade de raizes finas e
alta resisténcia 2 tragio, também nio foram utilizadas, visto
que sio caracteristicas com estudos ainda incipientes para
as espécies aut6ctones brasileiras. Além disso, apenas com
base na arquitetura radicular (sistema radicular denso, late-
ral e profundo) é possivel classificar o potencial das espé-
cies para uso em obras de Engenharla Natural.

Para a classificagio das espécies quanto as caracteris-
ticas morfomecanicas da parte aérea foram utilizados dados
de campo e da literatura, e definidos alguns parimetros para
as caracteristicas citadas a seguir.

Para determinar o grau de ramificagio da parte aérea
da planta utilizou-se uma adaptagio do sistema de classifica-
¢io de Horton (adotado para quantificar a ordem de rami-
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ficagio dos cursos de dgua), em que as espécies de ordem
até 2 foram consideradas pouco ramificadas, as espécies de
ordem entre 3 e 4 foram consideradas ramificadas e as es-
pécies de ordem acima de 4 foram consideradas muito
ramificadas. Para apresentagio desta caracteristica no fluxo-
grama, considerou-se planta ramificada aquela que apresenta
ordem igual ou maior que 3 e pouco ramificada para ordem
menor que 3. Na sequéncia, sio apresentados esquemas
grificos que representam visualmente plantas pouco rami-
ficadas (figura 30) e plantas ramificadas a muito ramificadas
(figura 31).

Figura 30: Planta com parte aérea pouco ramificada. Desenho de

Charles Maffra.
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Figura 31: Planta com parte aérea ramificada. Desenho de Charles
Maffra.

A classificagio da copa em pouco densa, densa e
muito densa foi realizada com base em uma avaliagio visual
de diversos individuos adultos de cada espécie. A figura 32
exemplifica as trés classes propostas.
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Figura 32:

Classificagio das plantas

em relagio A densidade de copa.
A — copa pouco densa,

B — copa densa e

C - copa muito densa.

Fotografias de Rita Sousa.
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Para determinar a altura da copa utilizou-se a classifi-
cacio proposta pelo IBGE (2012), na qual as plantas com
altura entre 25cm e 5m sio consideradas de copa baixa, as
plantas com altura entre 5m e 20m de copa média e as
plantas com altura superior a 20m de copa alta, levando-se
também em consideragio a altura de inser¢io da copa. No
fluxograma, a caracteristica copa baixa se refere a plantas
com altura inferior ou igual a 5m, que simultaneamente
apresentam altura de inser¢io da copa igual ou inferior a
2m.

A flexibilidade de caules e ramos foi determinada com
base na metodologia proposta por Denardi.*® Deste modo,
as plantas foram classificadas como: pouco flexivel, flexivel
e muito flexivel.

Para a classificagio quanto as caracteristicas morfome-
cinicas da parte subterrinea também foram utilizados dados
de campo e da literatura.

A determinacio da densidade do sistema radicular foi
realizada por meio da escavagio das plantas. Esta caracteris-
tica morfomecinica foi quantificada por meio de uma avali-
agio visual de cada espécie tomando-se como referéncia os
esquemas grificos apresentados abaixo, os quais represen-
tam visualmente o grau de densidade do sistema radicular:
pouco denso (figura 33), denso a muito denso (figura 34).

Figura 33: Sistema radicular pouco denso. Desenho de Charles Maffra.
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Figura 34: Sistema radicular denso. Desenho de Charles Maffra.

Para verificar se o sistema radicular das espécies apre-
senta desenvolvimento lateral e/ou profundo foi realizada a
escavagio de individuos adultos para a sua avaliagio visual.
Para tanto foram considerados os tipos de raizes de plantas
apresentados no glossirio. No fluxograma, tais caracteristi-
cas foram consideradas como presentes ou ausentes nas es-
pécies.

A classificagio da profundidade do sistema radicular
foi realizada com base nos limites técnicos das intervencoes
de Engenharia Natural, notadamente a sua profundidade de
atuacdo. Esta profundidade estd relacionada com as tipolo-
gias construtivas apresentadas anteriormente na figura 7.
Nela se considera que uma técnica de estabilizagio tem ca-
pacidade de controlar movimentos de massa superficiais em
até 50cm de profundidade; e que uma técnica de consolida-
¢io tem capacidade de controlar movimentos de massa pro-
fundos que alcangam valores entre 50cm e 200cm. Com
base nestas profundidades de atuagio considerou-se que o
sistema radicular deve apresentar uma profundidade maior
ou igual a 50cm para ser classificado como profundo e
desta forma ser eficaz para estabilizar geotecnicamente um
talude.

Funcoes técnicas

Neste topico serdo apresentadas, de forma simplifica-
da, as fungdes técnicas hidrolégicas e/ou mecinicas origina-
das pelas caracteristicas morfomecanicas das espécies.
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Funcdes adicionais

Serio descritas as fun¢des adicionais da espécie, sejam
elas de cardter ecolégico-ambiental, estético e socioecond-
mico.

Campos de aplicagio

Com base nas fungdes técnicas das plantas, serio
indicados os campos de aplicagio considerando os trés gru-
pos principais: controle de erosio superficial, estabilizagio

geotécnica e estabilizagio hidrdulica, descritos na segio
2.5.

Local de aplicacio

Quanto ao local mais indicado para utilizagio das es-
pécies em uma intervencio de Engenharia Natural, apresen-
tam-se duas segdes transversais esquemdticas (talude seco e
talude fluvial), com as localizagbes adequadas ao uso das
mesmas. Esta informacio estd associada a ecologia, bem co-
mo as caracteristicas morfomecanicas da planta.

Para um talude seco (figura 35), o local de aplicacio
das plantas estd relacionado com o centro de gravidade do
talude e a sua superficie potencial de ruptura. Espécies ar-
béreas, por exemplo, nio sio indicadas para a posigio 2
(crista até o centro do talude), uma vez que transmitem
forcas instabilizantes devido 2 sobrecarga e ao aumento das
solicitagdes pelo efeito do vento. No entanto, se aplicadas
na base ou acima da crista do talude (posicoes 1 e 3), a
componente normal da sobrecarga atua aumentando a resis-
téncia ao deslizamento, quer por atrito quer por forcas
estabilizantes.

Crista

Centro de
Gravidade
/

Figura 35: Segdo transversal esquemdtica de um talude seco.
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Para a utilizacio de plantas em taludes fluviais (figura
36), é fundamental o conhecimento das suas caracteristicas
ecoldgicas, principalmente no que diz respeito a capacidade
de resistir a periodos de submersio. Espécies que resistam
a submersdo por periodos mais longos podem ser implanta-
das no leito de vazante e normal (posi¢des 1 e 2). No
entanto, espécies com menor resisténcia 2 submersio de-
vem ser implantadas afastadas do leito de vazante (posicoes
3e4).

Espécies arboreas, mesmo em taludes fluviais, nio de-
vem ser utilizadas na crista (equivalente 2 posi¢io 3), pelos
mesmos motivos expostos anteriormente.

Tipo de intervengio

Intervencdes com técnicas de Engenharia Natural
apresentam diversas tipologias construtivas como descrito
no capftulo 3. Algumas dessas técnicas dependem da forma
de uso do material vivo, ou seja, sementes, estacas vivas ou
mudas. Com base na forma de propagacio da espécie sio
indicadas as tipologias construtivas para qual a espécie é
considerada adequada.

4.2 Fichas de plantas

A seguir sio apresentadas fichas técnicas elaboradas
para as 18 espécies lenhosas descritas neste catilogo, se-
guindo a estruturagio apresentada.

1 234

Planicie de inundagéo

Nivel de canal pleno . .
Leito de cheia

(e sise i Leito nomal

Vazante

Figura 36: Segdo transversal esquemadtica de um talude fluvial.
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Allamanda cathartica L. Apocynaceae

Nomes populares

Alamanda-amarela, alamanda, carolina, dedal-de-dama, flor-de-dedal, quatro-patacas, copo-
de-ouro, rosa-do-campo.

Caracteristicas morfoldgicas

Trepadeira ou arbusto lenhoso

de 2 a 5 metros de altura, pere- Distribuicio geogrifica

nifélio, com numerosas ramifica-

¢oes e copa densa. Casca externa 0000 fgeo 0000 sk
acinzentada, com fissuras pouco Distribuicdo Geografica de Allamanda cathartica L.

profundas; casca interna esver-
deada ou esbranquigada. Folhas
simples, com superficie brilhan-
te, margens inteiras e onduladas, .
em ndmero de 4 a 6 por nd. "‘
Flores amarelas e vistosas, em
forma de funil. Frutos globosos,
espinhentos, que encerram nu-
merosas sementes achatadas.
Digno de nota é a exsudagio de
litex branco em diferentes 6r-
gaos.

10°0'0"N
1

10°0'0"S
1

Biologia reprodutiva

Produz flores e frutos durante
quase o ano todo. Embora pro-
duza sementes em abundincia, a
principal via de propagagio é a
vegetativa, a partir de estacas do
caule, coletadas principalmente
na primavera, outono e verio.
Recomenda-se confeccionar as
estacas sem folhas e com pelo Legenda
menos duas gemas (nds) por " IREniE Tl

estaca. As taxas de enraizamento MESESlics P
Divisé&o polit - —
podem chegar a 80%. [_]owito patis .

20°0'0"S
1

30°0'0"S
1

40°0'0"S
1

Ecologia

A planta habita dreas degradadas

ou abandonadas, bem como taludes fluviais, sendo praticamente intolerante ao sombrea-
mento. Desenvolve-se preferencialmente em solos bem drenados, tmidos, arenosos e
ricos em matéria orgnica. A espécie nao tolera solos salobros ou muito alcalinos e, apesar
de resistente ao frio, morre em temperaturas inferiores a -1°C.
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Figura 37:

Allamanda cathartica:

A - Aspecto geral
da planta;

B — Casca externa
e casca interna do
caule;

C, D - Ramos com
folhas; margens
inteiras e onduladas;
E — Flores em
forma de funil;

F — Frutos
espinhentos;

G — Detalhes do
fruto e sementes.
Escala = 4cm.

A e E: Paula
Kettenhuber.
B,C,D,FeG:
Luciano Denardi.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 38: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).

Fungoes técnicas

FUNCOES
HIDROLOGICAS

Figura 39: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio

desconhecida).
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Campos de Aplicacio

Espécie autéctone de valor ecolégico
e ambiental. Planta com potencial es-
tético devido A sua floragio vistosa e
abundante, durante quase todo o ano.

54

Espécie adequada para controlar a erosio su-
perficial. Também pode ser utilizada para resol-
ver problemas de instabilizagio hidriulica nas
margens de rios, dreas de virzeas e restingas.
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1X 2V

w
<

4V 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervencio

Estacaria viva; Feixes vivos, Esteira viva; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Grade
viva; Parede krainer; Gabido vivo; Solo envelopado; Barragem de correcio torrencial.

Referéncias bibliograficas

BARTELS, A. Guia de plantas tropicais: plantas ornamentais, plantas tteis, frutos exéticos.
Rio de Janeiro: Lexikon, 2007. 205 p.

KETTENHUBER, P. L. W. Investigagio biotécnica de espécies com potencial de uso em obras de
Engenbaria Natural. 2017. 122 p. Dissertagio (Mestrado em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2017.

LORENZI, H. & SOUZA, H. M. Plantas ornamentais no Brasil: arbustivas, herbiceas e
trepadeiras. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2001. 164 p.

MATOS, E. J. A. et al. Plantas téxicas: estudo de fitotoxicologia quimica de plantas brasileiras.
Sdo Paulo: Instituto Plantarum de Estudos da Flora, 2011. 256 p.
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Calliandra brevipes Benth. Fabaceae

Nomes populares

Sarandi, quebra-foice, angiquinho, topete-de-cardeal, esponja, esponjinha, manduruvi.

Caracteristicas morfoldgicas

Arbusto lenhoso e perenifélio de 1 a 2 metros de altura, muito ramificado e de copa densa.
Casca externa 4spera, acinzentada em caules e ramos jovens e marrom nos mais velhos;
casca interna esverdeada, ou entio com “estrias” marrons em caules e ramos mais velhos.
Folhas compostas, formadas por la-

minas muito pequenas, de margens Distribuicio geogrifica

inteiras, dispostas em uma estrutura

em forma de “V” (semelhante a uma ki Ll 0w W

cangalha). Flores Vistosas, Cujo atra- Distribuicdo Geografica de Calliandra brevipes Benth.
tivo sio numerosos filetes com du-
pla coloragio (rosada e branca) que
formam pequenos tufos. Legumes
achatados, desprovidos de pelos,
que encerram 4 a 8 sementes ovais.

10°0'0"N
f

0°0'0"
1

Biologia reprodutiva

A floragio ocorre de outubro a mar-
co e a frutificacio durante o verio e
outono. No Rio Grande do Sul a es-
pécie floresce em variadas épocas do
ano. Reproduz-se preferencialmen-
te por sementes, originando plantas
Vigorosas.

Também pode ser propagada por es-
taquia, no entanto apresenta baixa
porcentagem de enraizamento. Al-
guns experimentos demonstram que
o prévio tratamento das estacas com

fitorreguladores (AIB — Acido In-

10°0'0"S
1

20°0'0"S
1

30°0'0"S
i

dolbutirico), promove o desenvolvi- Legenda
mento de maior nimero de raizes * Pontos de coleta
Oor estaca » Mata Atlantica
p . é' l:IDiviséopoll‘tica 0 250 500 10?(?_”
Ecologia | | | |

Planta pertencente ao grupo das re6-

filas, habitando naturalmente locais tmidos e margens de rios, suportando a forca das
dguas das enchentes e a submersio temporéria. Provida de denso sistema radicular, possui
troncos delgados e flexiveis, morfologicamente adaptados 2 reofilia. Tolerante A geada e
ao frio, a espécie faz parte da vegetagio dos “sarandis”, juntamente com Pouteria
salicifolia, Terminalia australis, Gymnanthes schottiana e Phyllanthus sellowianus. Pode ser
cultivada isolada ou formando grupos, porém sempre a pleno sol.
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Figura 40: Calliandra brevipes: A — Aspecto geral da planta; B — Flores com dupla colora-
¢io (rosada e branca), reunidas em tufos; C, D — Casca externa dspera e de cor acinzentada
e casca interna com estrias marrons (caule velhos), ou entio verde (caules jovens); E —
Folhas com laminas muito reduzidas, dispostas numa estrutura em forma de “V”; F —

Flores agrupadas em tufos; G — Frutos do tipo legume. Escala = 4 cm. A e B: Rita Sousa.
C, D, E, F e G: Luciano Denardi.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 41: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).
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Figura 42: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio
desconhecida).

Fungdes Adicionais Campos de Aplicagio

Espécie autéctone com elevado va- Espécie adequada para estabilizagio hidraulica
lor ecol6gico e ambiental para res- nas margens de cursos de dgua. Também pode ser
tauragio da mata ciliar, promog¢io utilizada para controlar a erosio superficial e na
da conectividade ecolégica e hi- estabilizagio geotécnica de taludes.

driulica de cursos de 4gua. Planta Em qualquer tipologia de problema deve ser dada
ornamental devido a sua folhagem e preferéncia a sua utilizagio em forma de mudas,
abundante floracio em diversas uma vez que a sua propagacio por estaquia apre-
épocas do ano. senta baixa porcentagem de enraizamento.

58 Ciéncia & Ambiente 51



Rita dos S. Sousa, Paula L. W, Kettenhuber, Luciano Denardi e Fabricio J. Sutili

Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1X 2V

(O3]
LS

4 v 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengao

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Grade viva;
Parede krainer; Gabido vivo; Solo envelopado.

Referéncias bibliograficas

DURLO, M. A. & SUTILL F. J. Manejo biotécnico de cursos de dgua. Porto Alegre: EST edigoes,
2005. 189 p.

KETTENHUBER, P. L. W. Distribuicio geogrdfica de espécies do bioma Mata Atlintica com potencial
de uso em obras de Engenbharia Natural em travessias duto-vidrias. 2014. 77 p. Trabalho de
conclusio de curso (Graduacio em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2014.

LORENZI, H. & SOUZA, H. M. Plantas ornamentais no Brasil: arbustivas, herbiceas e
trepadeiras. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2001. 626 p.

MAXYER, J. L. S. e al. Formagio de raizes em estacas de duas espécies de Calliandra
(leguminosae — mimosoideae). Rodriguésia, v. 59, p. 487-495, 2008.

MARCHIORYI, J. N. C. Dendrologia das Angiospermas — Leguminosas. 2° edigiao. Santa Maria:
Ed. UFSM, 2007. 199 p.

SOUSA, R. S. Metodologia para especificacio de plantas com potencial biotécnico em engenbaria
natural. Santa Maria: UFSM, 2015. 152 p. Dissertagio (Mestrado em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal de Santa Maria, 2015.
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Calliandra tweedii Benth. Fabaceae

Nomes populares

Sarandi, caliandra, quebra-foice, topete-de-cardeal, mandaravé, mandararé, esponjinha,
esponjinha-vermelha, esponjinha-sangue.

Caracteristicas morfoldgicas

Arbusto lenhoso e perenifélio de 1 a 4 metros de altura, muito ramificado e de copa
densa. Casca externa aspera, de tonalidade cinza-claro em troncos e ramos jovens, sendo
mais escurecida nos mais velhos; casca interna esverdeada, ou entio com estrias marrom-
alaranjada em caules e ramos velhos. Folhas compostas, formadas por numerosas liminas
de dimensdes muito reduzidas, com margens inteiras, muitas vezes providas de pelos
esbranquicados. Flores vistosas, cujo atrativo sio numerosos filetes vermelhos que for-
mam pequenos tufos. Legumes achatados, de cor castanha, revestidos por densa pilosidade.

Biologia reprodutiva

Dependendo das condicoes de tempe-
ratura, a espécie floresce de forma in- Distribuicio geogrifica
termitente desde o comego da prima-
vera até meados do outono. A fru-

70°0'0"W 60°0'0"W 50°0'0"W 40°0'0"W
L L L L

tificagio ocorre de forma abundante a Distribuicdo Geografica de Calliandra tweedii Benth.
partir do final da primavera. Reco-
menda-se coletar as sementes antes da
maturidade completa dos frutos e se-
med-las ainda verdes.

A espécie multiplica-se vegetativamen-
te por estaquia, porém o desenvolvi-
mento é comparativamente inferior 2
Calliandra brevipes. Recomenda-se a
confecgio das estacas no final do in-
verno. O prévio tratamento das esta-
cas com fitorreguladores (AIB — Aci-
do Indolbutirico) resultam em maior
percentual de enraizamento.

10°0'0"N

10°0'0"S
L

20°0'0"S
1

Ecologia

Origindria do Sul do Brasil e norte do
Uruguai, a espécie é tolerante ao frio.
No Rio Grande do Sul apresenta uma
ampla drea de ocorréncia, com exce-
¢io da Floresta Ombroéfila Mista e Legenda
Formacoes Pioneiras de Influéncia + Pontos de coleta

Marinha. Espécie helidfita, seletiva Mata Atantica oo e dom
higréfila que habita a orla da mata ci- | [ owssopouee e

30°0'0"S
1

40°0'0"S

liar e margem dos cursos de dgua.
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2O,

Figura 43: Calliandra tweedii: A — Aspecto geral da planta, com destaque para a
vistosa floracio; B — Flores vermelhas, reunida em tufo; C — Ramo fértil; D —
Aspecto de uma tnica folha (composta), formada por numerosas liminas de dimen-
sdes muito reduzidas; E — Legume ainda verde, com destaque para densa pilosidade;
F — Detalhes da casca externa e interna em caule jovem; G — Detalhes da casca
externa e interna em caule velho. Escala = 4cm. A: Paula Kettenhuber. B: Rita Sousa.
C, D, E, F e G: Luciano Denardi.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 44: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;

preto=informagio desconhecida).

Fungoes técnicas
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Figura 45: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio
desconhecida).

Campos de Aplicacio

Espécie adequada para estabilizagio
hidraulica nas margens de cursos de
dgua. Também pode ser utilizada para
controlar a erosio superficial.

Em qualquer tipologia de problema
deve ser dada preferéncia a sua uti-
lizagio em forma de mudas, uma vez
que a sua propagacio por estaquia
apresenta baixa porcentagem e enrai-
zamento.

Fungoes Adicionais

Espécie autéctone com elevado potencial esté-
tico devido 2 sua floragio abundante e adapta-
bilidade as podas.

Planta com valor ecolégico e ambiental para a
restauracio de 4reas ciliares. Promove o enri-
quecimento do solo, pois possui simbiose com
bactérias nitrificadoras, que se desenvolvem em
nédulos nas raizes da planta e fixam o nitrogé-
nio atmosférico. Muito atraente a fauna polini-
zadora.
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1X 2V

(O3]
N

4 v 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervencio

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Grade viva;
Parede krainer.
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544 p.

KETTENHUBER, P. L. W. Distribuicio geogrdfica de espécies do bioma Mata Atlantica com potencial
de uso em obras de Engenharia Natural em travessias duto-vidrias. 2014. 77 p. Trabalho de
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Maria, Santa Maria, 2014.

LORENZI, H. & SOUZA, H. M. Plantas ornamentais no Brasil: arbustivas, herbiceas e
trepadeiras. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2001. 626 p.

MARCHIORYI, J. N. C. Dendrologia das Angiospermas — Leguminosas. 2° edi¢io. Santa Maria:
Ed. UFSM, 2007. 199 p.

MAYER, J. L. S. et al. Formagio de raizes em estacas de duas espécies de Calliandra (leguminosae
— mimosoideae). Rodrignésia, v. 59, p. 487-495, 2008.

REITZ, R. Leguminosas: mimosoideas. In: REITZ, R. (Org.) Flora Illustrada Catarinense. Itajai:
Herbario Barbosa Rodrigues. 1979. 299 p.

SOBRAL, M. et al. Flora arbérea e arborescente do Rio Grande do Sul, Brasil. Sio Carlos: RiMa:
Novo Ambiente, 2006. 110 p.

Agosto de 2023 63



Plantas para Engenharia Natural

Cephalanthus glabratus (Spreng.) K. Schum. Rubiaceae

Nomes populares

Sarandi, sarandi-branco, sarandi-mole, sarandi-de-vela, sarandi-colorado.

Caracteristicas morfoldgicas

Arbusto caducifélio ou semicaducifélio com 3 a 5 metros de altura, muito ramificado e
de copa pouco densa. Casca externa fissurada, de coloragio cinza-claro; casca interna
esbranquicada, mas que torna-se rapidamente escura ao ser exposta ao ar. Folhas simples,
de margens inteiras, em ntmero de trés por né. As flores, geralmente localizadas na
extremidade dos ramos, sio

brancas, pequenas e pouco Distribuicio geogrifica

atrativas, porém exalam um

suave perfume que lembr'a 70900 507000 507000 w000
canela. Frutos secos e de di-

mensdes muito reduzidas. Distribuicdo Geografica de Cephalanthus glabratus

(Spreng.) K.Schum.

10°0'0"N

Biologia reprodutiva

A espécie floresce e frutifica
na primavera e verio. Apre-
senta boa capacidade de pro-
pagacio vegetativa por meio
de estaquia, devendo ser re-
alizada preferencialmente no
periodo do final do inverno/
primavera, quando seus ra-
mos ainda estio sem folhas.
Apresenta taxas de enraiza-
mento superior a 85%.

10°0'0"S
1

Ecologia

Trata-se de uma espécie he-
liéfila ou de luz difusa que
ocorre naturalmente nos Es-
tados do Mato Grosso do
Sul, Sao Paulo, Parani, Santa
Catarina e Rio Grande do
Sul. A planta pertence ao
grupo das redfilas, crescen-
do preferencialmente em
“4guas paradas”, nas margens
brejosas dos rios e zonas de
banhado, onde chega a for-
mar densos agrupamentos.

20°0'0"S
1

30°0'0"S
1

Legenda

> Pontos_de_coleta
Mata Atlantica

8 it o s 0 250 500 1.000 N
[ ] Diisao politica - — KM

40°0'0"S
1
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Figura 46:

Cephalanthus glabratus:

A — Agrupamento

de varios individuos

nas margens de um
canal fluvial;

B — Ramo fértil exibindo
botdes florais formando
“estruturas esféricas”

e folhas simples, de
margens inteiras, em
ndmero de 3 por né;

C - Detalhe dos botoes
florais; D — Casca
externa fissurada de
coloragio cinza-claro;

E — Casca interna
esbranquicada.

Escala = 4cm.

A: Paula Kettenhuber.
C: Rita Sousa.
B, D, E: Luciano Denardi.

Agosto de 2023 65



Plantas para Engenharia Natural

Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 47: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
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desconhecida).

Funcgodes Adicionais

Espécie autéctone com valor ecolégico e am-
biental para a restauragio de dreas ciliares e
zonas de banhado. Os custos de reprodugéo
sdo baixos, pois a sua propagacio vegetativa
apresenta bons percentuais de enraizamento
quando realizada no final do periodo de repou-
so vegetativo. Serve como fonte de produgio
priméria de material vegetal para outras obras.

66

Campos de Aplicagio

A espécie pode ser utilizada para estabi-
lizagio hidraulica nas margens e leito de
cursos de dgua, preferencialmente em
zonas com baixas velocidades de fluxo.
Também pode ser indicada para contro-
lar a erosdo superficial, recomendando-
se densidades altas de plantio para ga-
rantir a cobertura do solo.
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1v 2V 3X 4 X 1X 2 X 3X

Nivel de canal pleno
.V

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervencio

Estacaria viva; Entrancado vivo; Feixes vivos, Esteira viva; Banqueta vegetada; Enroca-
mento vivo; Grade viva; Parede krainer; Gabido vivo; Barragem de corregio torrencial.

Referéncias bibliograficas
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544 p.

DELPRETE, P G.; SMITH, L. B. & KLEIN, R. M. Rubiiceas. In: REITZ, R R. (Org.).

Flora Ilustrada Catarinense. Itajai: Herbario Barbosa Rodrigues, 2004. 22 p.

KETTENHUBER, P. L. W. Distribuicio geogrdfica de espécies do bioma Mata Atlintica com potencial
de uso em obras de Engenharia Natural em travessias duto-vidrias. 2014. 77 p. Trabalho de
conclusio de curso (Graduacio em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2014.

KETTENHUBER, P. L. W. Investigagio biotécnica de espécies com potencial de uso em obras de
Engenbaria Natural. 2017. 122 p. Dissertagio (Mestrado em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2017.

MARCHIORYI, J. N. C. Fitogeografia do Rio Grande do Sul — campos sulinos. Porto Alegre:
Ed. EST, 2004. 110 p.
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2011.
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Escallonia bifidd Link & Otto Escalloniaceae

Nomes populares

Canudo-de-pito, esponjeira, esponja-do-mato, escaldnia.

Caracteristicas morfoldgicas

Arbusto perenifélio medindo até 5 metros de altura, com numerosas ramifica¢ées e copa
densa. Casca externa marrom-alaranjada, com fissuras pouco profundas, que se desprende
naturalmente em forma de curtas tiras; casca interna de coloragio amarelada. Folhas
simples, com face superior de tonalidade verde-escuro e face inferior verde-claro; apre-
sentam margens finamente serreadas, geralmente dobradas para baixo na regiio préxima
ao peciolo. As flores sio brancas, pequenas, mas por se agruparem no 4pice dos ramos,
a semelhan¢a de um “buqué de noi-

va”, conferem grande efeito orna- Distribuicio geogrifica
mental. Frutos secos e diminutos,
com superficie externa “irregular”, 70°00'W 80°00°W 50°00'W 40°00'W

que encerram numerosas sementes.

Distribuicdo Geografica de Escallonia bifida Link & Otto

Biologia reprodutiva

A floragio ocorre durante um lon-
go periodo (dezembro até abril),
a0 passo que a maturacio dos fru-
tos acontece no outono. A propa-
gacio por via seminal da espécie é
muito favoravel, uma vez que pro-
duz anualmente muitas sementes,
que sio disseminadas pelo vento.
Também se multiplica vegetativa-
mente por meio de estaquia, porém
apresenta baixos percentuais de en-
ralzamento.

10°0'0"N
i

0°0'0"
f

10°0'0"S
i

20°0'0"S
f

Ecologia

Trata-se de uma espécie pioneira,
heli6fita até escidfita, que ocorre
naturalmente em Minas Gerais, Sio
Paulo, Rio de Janeiro, Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, bem

30°0'0"S
i

) . Legend
como no Uruguai, Argentina e Pa- coenes
. . e *  Pontos de coleta
raguai. Como planta higréfila, ha- ot Attant
. . . . » ata ntica
bita preferencialmente lugares Gmi- 2] [ owssopoites 0_%0 0 oo

dos e de vegetagio baixa ao longo
das margens de rios, corregos e ba- - : ; :
nhados, sendo também abundante

nas margens de estradas, capoeiras, orlas de florestas e na submata dos pinhais (floresta
com araucéria), chegando a formar agrupamentos densos.
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< B N
Figura 49: Escallonia bifida: A — Agrupamento de virios individuos nas margens de
uma estrada; B — Aspecto geral de um individuo adulto; C — Ramo com folhas do
tipo simples; D — Detalhe de uma tnica folha, provida de margens finamente serreadas
e dobradas para baixo na regiio préxima ao peciolo; E — Detalhes das flores, reunidas
no dpice dos ramos; F — Frutos pequenos, de coloragio marrom quando maduros; G

— Casca externa fissurada, de tonalidade marrom-alaranjada, e casca interna amarelada.
Escala = 4 cm. A e E: Paula Kettenhuber. B: Rita Sousa. C, D, F e G: Luciano Denardi.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Funcgodes Adicionais

Espécie autéctone de valor ecolégi-
co e ambiental para restauragio da
mata ciliar. Planta ornamental devido
A sua floragio vistosa e abundante.

70

Campos de Aplicacio

Ciéncia & Ambiente

Espécie adequada para situagdes de instabilidade
hidriulica nas margens de cursos de dgua. Tam-
bém pode ser utilizada para minimizar os efeitos
da erosio superficial.
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1 X 2V

w
LS

4 v 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervencio

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Grade viva;
Parede krainer; Gabido vivo; Solo envelopado.

Referéncias bibliograficas

KETTENHUBER, P. L. W. Distribuicio geogrdfica de espécies do bioma Mata Atlintica com potencial
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conclusio de curso (Graduacio em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2014.

KETTENHUBER, P. L. W. Investigagio biotécnica de espécies com potencial de uso em obras de
Engenbaria Natural. 2017. 122 p. Dissertagio (Mestrado em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2017.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificagio e cultivo de plantas arbéreas nativas do
Brasil. v. 3. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2009. 110 p.

MARCHIORYI, J. N. C. Dendrologia das angiospermas: das bixdceas as rosiceas. Santa Maria:
Ed. da UFSM, 2000. 240 p.
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SOBRAL, M. et al. Flora arbérea e arborescente do Rio Grande do Sul, Brasil. Sio Carlos: RiMa:
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Gymnantbes schottiana Mill. Arg. Euphorbiaceae

Nomes populares

Sarandi, sarandi-de-espinho, sarandi-negro, sarandi-vermelho, amarilho, i¢aranduba, asso-
bio-de-macaco, espinho-de-olho.

Caracteristicas morfoldgicas

Arbusto caducifélio de até 3,5 metros de altura, provido de numerosas ramificacoes e
copa densa. Casca externa dspera, acinzentada (cor de vinho em troncos e ramos jovens),
marcada por numerosas lenticelas esbranquicadas; casca interna esverdeada. Folhas sim-
ples, de margens inteiras, providas de uma ou duas pequenas glindulas (aparecem como
manchas escuras) localizadas proximas ao peciolo. Flores pequenas, amareladas e pouco
atrativas. Frutos igualmente pequenos, marcados por sulcos longitudinais que dio o as-
pecto de gomos.

Biologia reprodutiva

A floragio ocorre normalmente de
setembro a dezembro, ao passo

Distribuicio geogrifica

70°0'0"0 60°0'0"0 50°0'0"0 40°0'0"0
1 1 1 1

que a frutificacio estende-se até ja-
neiro.

A espécie pode ser facilmente pro-
pagada vegetativamente por meio
de estacas lenhosas, pois além das
elevadas taxas de sobrevivéncia e
enraizamento, as estacas emitem .
vigorosa brotagio na parte aérea e £
no sistema radicial.

Distribuicdo Geografica de Gymnanthes schottiana
Mauall. Arg.

10°0'0"N
1

Ecologia

A espécie apresenta vasta disper-
s30 na bacia do Prata e regiio da
Floresta Atlintica, ocorrendo des-
de Goids, Minas Gerais e Rio de
Janeiro, até o Uruguai, nordeste
da Argentina e Rio Grande do Sul.
Apresenta distribuigio desconti-
nua e irregular, ao longo da mar-
gem de rios e ilhas rochosas. Trata-
se de uma planta heli6fila, seletiva
higréfila até xeréfila, suportando
bem variagdes extremas de umida- Legenda
de e aridez. Como planta reéfila, é + Pontos de colsta

capaz de suportar a forca das dguas Mata Atintica A EE s
durante as enchentes e a submer- [ et pites R S——
sao tempordria.

10°0'0"S
f

20°0'0"S
I

30°0'0"S

40°0'0"S
L
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Al

Figura 52: Gymnanthes schottiana: A — Individuo adulto e muito ramificado,
crescendo as margens de um rio; B — Individuos parcialmente submersos no
leito de um curso de dgua; C — Aspecto dos ramos, destacando as
inflorescéncias amareladas e frutos imaturos; D — Detalhe de um ramo,
destacando a coloragio cor-de-vinho e as inflorescéncias (conjunto de flo-
res) presentes na axila das folhas; E — Detalhes dos frutos imaturos, com
aspecto de gomos; F — Casca externa dspera, cor-de-vinho, e casca interna
esverdeada. Escala = 4 cm. A, D, E e F: Luciano Denardi. B e C: Rita Sousa.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 53: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).
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Figura 54: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio
desconhecida).

Fungdes Adicionais Campos de Aplicagio

Espécie autéctone com elevado valor Espécie adequada para resolver problemas de
ecologico e ambiental para restauracio instabilizacio hidriulica e geotécnica nas mar-
da mata ciliar, promogio da conectivi- gens e leito de cursos de dgua, bem como em
dade ecolégica e hidraulica de cursos taludes. E recomendada para controlar a ero-
de 4dgua e da estabilidade térmica da sio superficial (devem, no entanto, ser utiliza-
dgua. das densidades altas de plantio).
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1v 2V

(6%)
S5

4 v 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno
—4

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengao

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Estacaria viva; Entrancado vivo; Feixes vivos, Es-
teira viva; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Defletores; Grade viva; Parede krainer;
Barragem de corregio torrencial.

Referéncias bibliograficas
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— Universidade Federal de Santa Maria, 2007.

DEWES, J. J. Influéncia de diferentes substratos no desenvolvimento de Sebastiania schottiana
(Mill.Arg.). Miill. Arg. (Euphorbiaceae) In: IT Congress APENA — VII Congress AEIP — VI
Congress EFIB. Portugal, p. 19-22 september 2012.

GOIS, S. S. Recomposicio da floresta ripdria na margem do rio Sdo Francisco. Sio Cristévio: UFS.
2014. 65 p. Dissertagio (Mestrado em Agroecossistemas) — Universidade Federal de Sergipe,
2014.
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Universidade Federal de Santa Maria, 2015.
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Ludwigia elegans (Cambess.) H. Hara

Nome popular

Cruz-de-malta.

Caracteristicas morfoldgicas

Onagraceae

Planta subarbustiva de até 1,8m de altura, ereta ou decumbente, perenifélia, muito
ramificada e de copa paucifoliada. Ramos cilindricos ou angulosos, geralmente de colo-
racdo verde ou avermelhada. Casca externa marrom, provida de fissuras pouco profundas,

com desprendimento natural
na forma de finas liminas;
casca interna esverdeada. Fo-
lhas simples, pilosas, com
margens irregularmente ser-
readas e peciolo curto. Flo-
res amarelas e muito visto-
sas, partindo da axila das fo-
lhas. Fruto seco, provido de
quatro asas dispostas no sen-
tido longitudinal.

Biologia reprodutiva

O periodo de floracio e fru-
tificagdo estende-se de outu-
bro a junho. Apresenta exce-
lente capacidade de propaga-
¢do vegetativa por meio de
estaquia em qualquer época
do ano, com taxa de enraiza-
mento superior a 95%.

Ecologia

L. elegans ocorre na maioria
dos paises da América do
Sul. No Brasil ocorre natu-
ralmente na Mata Atlantica,
Pantanal e Cerrado. A espé-
cie habita ambientes imidos,
abertos e ensolarados, tais
como campos, cultivados ou
nio, margens de rios e agu-
des, beira de estradas, banha-
dos e veredas.
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Rita dos S. Sousa, Paula L. W, Kettenhuber, Luciano Denardi e Fabricio J. Sutili

Figura 55: Ludwigia elegans: A — Agrupamento de individuos; B — Detalhe de uma flor, formada por
quatro pétalas amarelas; C — Ramo fértil; D — Frutos secos providos de quatro asas; E — Ramo provido
de folhas simples; F — Detalhe das folhas, pilosas e providas de margens irregularmente serreadas; G
— Detalhes da casca externa e interna em caule jovem; H — Detalhes da casca externa e interna em
caule velho. Escala = 4 cm. A: Paula Kettenhuber. B, D: Rita Sousa. C, E, F, G e H: Luciano Denardi.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 56. Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde= presente; vermelho= ausente;
cinza= informagio desconhecida).
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Figura 57. Fluxograma das funcées técnicas (verde= presente; vermelho= ausente; cinza= informa-
¢io desconhecida).

Campos de Aplicagio

Espécie adequada para resolver problemas de instabiliza-
cao hidriulica, nas margens e leito de cursos de dgua com
baixas velocidades de fluxo, principalmente em zonas de
deposi¢gio. Também pode ser adotada para controlar a
erosio superficial, devendo ser utilizadas densidades altas
de plantio de modo a garantir a efetiva cobertura do solo.

Funcgodes Adicionais

Espécie autéctone de valor
ecolégico e ambiental para
restauracio de banhados e
da mata ciliar, promogio da
conectividade ecolégica e
hidriulica de cursos de dgua.
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Local de Aplicagao
Talude fluvial Talude seco

1V 2V 3X 4 X 1X 2X 3X

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengio

Estacaria viva; Feixes vivos, Esteira viva; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Grade
viva; Parede krainer; Gabido vivo; Solo envelopado; Barragem de correcio torrencial.

Referéncias bibliograficas

BERTUZZI, T.; GRIGOLLOTO, D.; CANTO-DOROW; T. S. & EISINGER, S. M. O género
Ludwigia L. (Onagraceae) no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Ciéncia e
Natura, UFSM: Santa Maria, v. 33, n. 1, p. 43-73, 2011.

GONCALVES, E. G. & LORENZI, H. Morfologia vegetal: Organografia e diciondrio ilustrado de
morfologia das plantas vasculares. Sio Paulo: Instituto Plantarum de Estudos da Flora, 2007.
416 p.

KETTENHUBER, R L. W. Investigagio biotécnica de espécies com potencial de uso em obras de
Engenbaria Natural. 2017. 122 p. Dissertagio (Mestrado em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2017.

SOUZA, V. C. & LORENZI, H. Botdnica Sistemdtica: Guia ilustrado para identificacio das

familias de fanerégamas nativas e exdticas no Brasil, baseado em APG III. 3 ed. Nova Odessa,
SP: Instituto Plantarum, 2012. 768 p.
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Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara

Nome popular

Cruz-de-malta.

Caracteristicas morfoldgicas

Onagraceae

Planta subarbustiva e perenifélia de até 1,5m de altura, ereta ou decumbente, de copa
paucifoliada. Ramos cilindricos e verdes, tornando-se angulosos e arroxeados com o
passar do tempo. Casca externa marcada por fissuras pouco profundas, com desprendi-

mento em finas lAminas; cas-
ca interna esverdeada. Fo-
lhas simples, pilosas em am-
bas as faces, com margens ir-
regularmente serreadas. Flo-
res amarelas e muito visto-
sas, partindo da axila das fo-
lhas. Fruto seco, provido de
quatro asas dispostas no sen-
tido longitudinal. Esta espé-
cie é bastante semelhante a
L. elegans, diferindo-se desta
pela densa pilosidade das fo-
lhas, principalmente na face
inferior.

Biologia reprodutiva

Floresce e frutifica intensa-
mente nas estagdes quentes
do ano. A propagagio vege-
tativa por meio de estaquia,
mostra-se excelente em
qualquer época do ano, com
taxas de enraizamento supe-
rior a 90%.

Ecologia

A espécie distribui-se sobre-
tudo na regiio central do
Brasil. Habita preferencial-
mente areas cultivadas, ao
longo de cursos de dgua e
agudes.
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Rita dos S. Sousa, Paula L. W, Kettenhuber, Luciano Denardi e Fabricio J. Sutili

Figura 58:

Ludwigia tomentosa:

A — Aspecto geral dos
individuos, com destaque
para a copa paucifoliada;

B — Ramos providos de
folhas simples, com margens
irregularmente serreadas;

C — Detalhe de uma flor,
formada por quatro pétalas
amarelas.

A, B e C: Rita Sousa.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 59: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).
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Figura 60: Fluxograma das fungées técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio

desconhecida).

Fungoes Adicionais

Espécie autéctone de valor
ambiental para restauracio
de banhados e da mata ci-
liar, promog¢io da conecti-
vidade ecolégica e hidriu-
lica de cursos de adgua.
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Campos de Aplicagio

Espécie adequada para resolver problemas de instabilizagio
hidraulica, nas margens e leito de cursos de dgua com baixas
velocidades de fluxo, principalmente em zonas de deposi-
¢ao de sedimentos. Também pode ser utilizada para contro-
lar a erosio superficial, devendo ser utilizadas densidades
altas de plantio para garantir a cobertura uniforme do solo.
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Local de Aplicagao
Talude fluvial Talude seco

1V 2V 3X 4 X 1X 2 X 3X

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervencio

Estacaria viva; Feixes vivos, Esteira viva; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Grade
viva; Parede krainer; Gabido vivo; Solo envelopado; Barragem de correcio torrencial.

Referéncias bibliograficas

GONCALVES, E. G. & LORENZI, H. Morfologia vegetal: Organografia e dicionario ilustrado de
morfologia das plantas vasculares. Sio Paulo: Instituto Plantarum de Estudos da Flora, 2007.
416 p.

KETTENHUBER, P. L. W. Distribuicio geogrdfica de espécies do bioma Mata Atlantica com potencial
de uso em obras de Engenharia Natural em travessias duto-vidrias. 2014. 77 p. Trabalho de

conclusio de curso (Graduacio em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2014.

MOREIRA, H. J. C. & BRAGANCA, H. B. N. Manual de identificacio de plantas infestantes:
arroz. Sio Paulo: FMC Agricultural Products, 2010. 550 p.

SOUZA, V. C. & LORENZI, H. Botdnica Sistemdtica: Guia ilustrado para identificagao das
familias de faner6gamas nativas e exéticas no Brasil, baseado em APG III. 3 ed. Nova Odessa,
SP: Instituto Plantarum, 2012. 768 p.
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Mimosa pigra L. Fabaceae

Nomes populares

Mimosa, malicia-de-boi, calumbi-d’dgua, calumbi-da-lagoa, juquiri, jiquiriti.

Caracteristicas morfolégicas

Arbusto perenifélio de 3 a 6 metros de altura, provido de numerosos ramos, aculeados
e esverdeados, na fase jovem. O adensamento de individuos, e o consequente entrelaga-
mento de suas copas, acaba formando uma cobertura bastante densa. As folhas, compostas
e providas de actleos, sio formadas por numerosas liminas de dimensdes muito reduzidas
e exibem grande sensibilidade, dobrando-se ao serem tocadas. As flores, pequenas e
rosadas (por vezes brancas), reinem-se formando uma estrutura globosa, muito ornamen-
tal. Os legumes, marrons e muito pilosos quando maduros, encerram entre 20 e 25
sementes.

Biologia reprodutiva Distribuicio geogrifica
Floresce e frutifica entre a primavera
e o outono. Reproduz-se facilmente
por meio de sementes, apresentando
boas taxas de germinac¢io, no entanto,
recomenda-se uma escarificagio me-
canica. Em condigdes ideais a produ- )
¢io anual de sementes pode atingir “‘
220 mil por planta.

Segundo alguns autores, a espécie
também pode ser propagada vegetati-
vamente por estaquia, pois apresenta
expressiva brotagio da parte aérea e
bom enraizamento.
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Ecologia

A espécie é helidfita e higrofita, cres-

cendo preferencialmente em locais

abertos e imidos, tais como virzeas,

planicies costeiras, margens de rios,

valas e canais. Ao que tudo indica, a

planta nio é seletiva quanto ao tipo

de solo, sendo também encontrada

em margens de estradas, terras agri- Legenda

colas e virzeas exauridas. Por estas « Pontos de coleta

caracteristicas, a planta pode causar Mok .
. . [ ] pwisao politica e — T

problemas em dreas perturbadas, pois

suas sementes tem elevada capaci- , , , ,

dade de se estabelecer em solos nus.

E considerada planta invasora em diversos paises, principalmente em 4reas de pastagens.
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Figura 61: Mimosa pigra: A, B — Aspectos gerais da planta; C, E — Detalhe da inflorescéncia, formando
uma estrutura globosa; D — Folhas providas de acileos e frutos (legumes) ainda imaturos; F — Aspecto
geral de macico em drea submetida a submersio. A, B e C: Paula Kettenhuber. D, E e F: Rita Sousa.
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Figura 62: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).
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Figura 63: Fluxograma das fungées técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio
desconhecida).

Fungdes Adicionais Campos de Aplicagio

Leguminosa de rdpido crescimento;  Espécie adequada para resolver problemas de
sua resisténcia A seca e a inundagio  instabilizagio hidriulica, nas margens de cur-
confere A espécie plenas condigbes de  sos de dgua. Também pode ser utilizada para
se estabelecer em dreas perturbadas.  controlar a erosio superficial (devem, no en-
Planta util para cobertura e adubagio  tanto, ser utilizadas densidades altas de plan-
verde, melhorando a qualidade do solo.  tio para garantir a cobertura do solo).
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1v 2V

[6%)
<

4V 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno
—4

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervencio

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Estacaria viva; Banqueta vegetada; Enrocamento
vivo; Defletores; Grade viva; Parede krainer; Gabiio vivo; Solo envelopado.

Referéncias bibliograficas

BRAYTHWAITE, R. W; LONSDALE, W. M. & ESTBERGS, ]J. A. Alien vegetation and native
biota in tropical Australia: The impact of Mimosa pigra. Biological Conservation, v. 48. p. 189-
210, 1989.

GOIS, S. S. Recomposicio da floresta ripdria na margem do rio Sdo Francisco. Sio Cristévao: UFS.
2014. 65 p. Dissertagio (Mestrado em Agroecossistemas) — Universidade Federal de Sergipe,
2014.

LONSDALE, W. M. Rates of spread of an invading species — Mimosa pigra in northern Australia.
Journal of Ecology, v. 81. p. 513-521, 1993.

PAYNTER, Q. Evaluating the impact of biological control against Mimosa pigra in Australia:
Comparing litterfall before and after the introduction of biological control agentes. Biolocal
Control, v. 38. p. 166-173, 2006.

REITZ, R. Leguminosas: mimosoideas. In: REITZ, R. (Org.) Flora Ilustrada catarinense. Itajai:
Herbério Barbosa Rodrigues. 1979. 299 p.
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Phyllanthus sellowianus (Klotzch) Mull Arg.

Nomes populares

Sarandi, sarandi-vermelho, sarandi-branco, filanto.

Caracteristicas morfoldgicas

Phyllanthaceae

Arbusto caducifélio de 2 a 3 metros de altura, caracterizado por numerosos ramos
delgados e longos, formando copa paucifoliada. Casca externa acinzentada, dspera, mar-
cada por esparsas lenticelas; casca interna esbranquigada. As folhas, inseridas em ramos

geralmente avermelhados e flexuosos, sio simples, de margens inteiras, verde-escuras na

face superior e relativamente mais claras na inferior. Flores e frutos com dimensdes
muito reduzidas, que passam praticamente despercebidos a um olhar menos atento.

Biologia reprodutiva

Floresce de setembro até fe-
vereiro e frutifica de novem-
bro até marco. Apresenta ex-
celente capacidade de propa-
gagdo vegetativa por meio de
estacas, com taxas de enrai-
zamento superiores a 90% e
vigoroso desenvolvimento da
parte aérea e do sistema radi-
cular.

Ecologia

Espécie reéfila e de dispersio
ampla, porém descontinua e
irregular ao longo das mar-
gens ou ilhas rochosas dos
rios em praticamente todo o
sul do Brasil, bem como no
Uruguai, nordeste da Argen-
tina e Paraguai. Planta heli6-
fila e seletiva higroéfila até xe-
rofita, adaptada as variagdes
extremas de umidade ou se-
ca, desenvolvendo-se pre-
ferencialmente em locais de
corredeiras e quedas d’dgua.
Frequentemente ocorre em
associagio com Gymnanthes
schottiana, Terminalia australis
e Calliandra brevipes. Nio
tolera sombreamento.
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Rita dos S. Sousa, Paula L. W, Kettenhuber, Luciano Denardi e Fabricio J. Sutili

o e T

Figura 64: Phyllanthus sellowianus: A — Populagio crescendo no leito seco de
um curso de dgua; B — Individuo parcialmente submerso no leito de um curso
de dgua; C - Individuos completamente sem folhas na margem de um rio;
D - Folhas simples e de margens inteiras, dispostas em ramos avermelhados
e flexuosos (em zig-zag); E — Ramos com flores muito pequenas, dispostas
na axila das folhas; F — Casca externa acinzentada e dspera, marcada por
lenticelas esparsas, casca interna esbranquigada. Escala = 4cm. A, C, D e F:
Luciano Denardi. B e E: Rita Sousa.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 65: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).
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Figura 66: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio
desconhecida).

Fungdes Adicionais Campos de Aplicagio

Espécie autéctone com  Espécie adequada para resolver problemas de instabili-
elevado valor ambiental zagdo hidraulica nas margens e leito de cursos de dgua.
para restauracio da mata  Pode ser empregada para controlar a erosio superficial
ciliar, promogio da conec- (devem, no entanto, ser utilizadas densidades altas de
tividade ecolégica e hi-  plantio para garantir a cobertura uniforme do solo), bem
driulica de cursos de dgua. como para resolver problemas de instabilidade geotécnica.
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1v 2V 3V 4V 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengao

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Estacaria viva; Entrancado vivo; Feixes vivos, Es-
teira viva; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Defletores; Grade viva; Parede krainer;
Gabiio vivo; Solo envelopado; Barragem de corregio torrencial.

Referéncias bibliograficas
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propagadas vegetativamente. In: II Congress APENA — VII Congress AEIP — VI Congress EFIB.
Portugal, p. 19-22, september 2012.
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p- 19-22, september 2012.
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— Universidade Federal de Santa Maria, 2007.
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Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. Sapotaceae

Nomes populares

Mata-olho, sarandi-mata-olho, sarandi, aguai-folha-de-salsa.

Caracteristicas morfolégicas

Arbusto ou drvore perenifélia de 3 a 8 metros de altura, provido de ramos longos
(flexiveis) e copa densa. Apresenta tronco curto, revestido por casca externa fissurada e
segmentada em placas retangulares, de coloragio acinzentada; Casca interna com tonali-
dade alaranjada. As folhas, do tipo simples e geralmente agrupadas na extremidade dos
ramos, sio relativamente longas e estreitas, de margens inteiras e dpice geralmente mu-
cronado. Flores pequenas, esbranquigadas ou amareladas, reunidas na axila das folhas. Os
frutos, de formato eliptico e pro-

vidos de um longo bico, encer- e . o

ram uma (nica semente. Distribuicao geografica

70°0'0"0 60°0'0"0 50°0'0"0 40°0'0"0
L L 1 L

Biologia reprodutiva

Floresce principalmente em ou-
tubro e novembro, ao passo que
os frutos amadurecem entre mar-
co e abril. Para a producio de
mudas, as sementes devem ser se-
meadas logo apés a colheita. A
emergéncia ocorre entre 50 e 70
dias e a taxa de germinagio geral-
mente € baixa.

A espécie apresenta propagagio
vegetativa, porém com baixos
percentuais de enraizamento.

Distribuicdo Geografica de Pouteria salicifolia
(Spreng.) Radlk.

10°0'0"N

10°0'0"S
1

Ecologia

Trata-se de uma espécie heli6fita
e seletiva higréfita, que ocorre
naturalmente nas matas ciliares
do sul do Brasil (Parani, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul). A
planta habita sobretudo as mar-
gens de rios e regatos, onde o ter-
reno é inundado no periodo das
chuvas. Nas bacias dos rios Para-
ni e Uruguai, o mata-olho geral-
mente aparece associado com
Calliandra brevipes, Terminalia
australis e Gymnanthes schottiana. - - - -

20°0'0"S
|

30°0'0"S
i

Legenda

*  Pontos de coleta
Mata Atlantica

= e o s 0 250 500 1.000
l:l Divisgo politica - — T

40°0'0"S
|
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Figura 67:
Pouteria salicifolia:

A - Individuos
crescendo em um
talude fluvial;

B — Aspecto de um
ramo, com destaque
para as folhas
relativamente longas e
estreitas;

C — Aspecto geral do
fruto;

D - Tronco com casca
externa acinzentada,
fissurada e segmentada
em placas retangulares
e casca interna de
coloragio alaranjada;
E - Agrupamento de
vérios individuos jovens
préximo as margens

de um rio.

Escala = 4cm.

A, B e D: Luciano
Denardi. C e E: Rita
Sousa.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 68: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).
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Figura 69: Fluxograma das fungées técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio
desconhecida).

Fungdes Adicionais Campos de Aplicagio

Espécie autéctone com elevado va- Espécie adequada para resolver problemas de
lor ambiental para restauracio da instabilizagio hidraulica nas margens de cursos
mata ciliar, promocio da conectivi- de dgua. Pode ser utilizada para controlar a ero-
dade ecolégica e hidraulica de cur- sao superficial e também para resolver proble-
sos de dgua. mas de instabilidade geotécnica.
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1X 2V

[S3]
<

4V 1X 2 X 3X

Nivel de canal pleno
—

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengao

Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Grade viva; Parede krainer.
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Salix humboldtiana Willd. Salicaceae

Nomes populares

Salseiro, salso, salgueiro, louro-da-virzea, ourana, chorio.

Caracteristicas morfolégicas

Arvore caducifélia de até 20 metros de altura, provida de ramos delgados e flexiveis,
formando copa ampla e pouco densa. Nos individuos adultos a casca externa é espessa,
profundamente fissurada e de coloracio cinza-escuro, ao passo que a interna apresenta-
se rosada; em exemplares jovens, a casca externa mostra-se dspera e de tonalidade cinza-
claro, enquanto que a interna é esverdeada. Folhas simples, geralmente falcadas, com
margens serreadas e peciolo reduzido. Flores pequenas, amareladas e pouco atrativas,
dispostas na extremidade dos ramos novos. Fruto capsular de dimensio reduzida. Semen-

tes providas de um tufo de pelos sedosos e esbranqui¢ados a semelhanca de algodao.

Biologia reprodutiva

A espécie apresenta diferentes épocas de floracio e frutificagio. A floragio ocorre geral-
mente durante julho e novembro: no Mato Grosso do Sul em julho, no Rio Grande do
Sul de agosto a outubro e no Parand de

setembro a novembro. A maturagio dos Distribuicio geogrifica

frutos ocorre normalmente no final da - o~ —_— -~
primavera até o término do verdo. As ' ' ' '
sementes devem ser semeadas logo apds
a coleta. A germinagio é baixa e ocorre
em aproximadamente duas semanas. A
espécie apresenta excelente capacidade
de propagagio vegetativa por meio de
estacas, com taxas de enraizamento su-
periores a 90% e vigoroso desenvolvi-
mento da parte aérea e do sistema radi-
cial.

Distribuicdo Geografica de Salix humboldtiana Willd.

10°0'0"N
i

0°0'0"
L

10°0'0"s
1

Ecologia

Trata-se de uma espécie helidfila e sele-
tiva higréfila, que ocorre naturalmente
desde o México até a Argentina e Chile.
Habita preferencialmente a margem de
cursos de dgua, principalmente nas ba-
cias do Parand e Uruguai, inclusive no
delta do Prata. Isolada ou formando
densos agrupamentos, é uma das plantas

20°0'0"S
L

30°00"S
s

mais difundidas em 4reas de solos ainda Segsnds
~ d . L d d *  Pontos de coleta
nio estruturados, muito dmidos e de iota Atonica
elevada profundidade, com textura are- &1 [ owiséo politca 1

nosa a areno-argilosa.
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Figura 70:

Salix humboldtiana:

A - Individuo adulto habitando o

leito de um rio;

B — Ramo fértil, com destaque para
os tufos de pélos esbranquigados que
envolvem as sementes;

C - Folhas simples, falcadas,

com margens serreadas;

D - Aspecto das inflorescéncias
(conjunto de flores);

E - Casca externa 4spera e casca
interna esverdeada, em exemplar jovem;
F — Casca externa com fissuras
profundas e casca interna rosada,

em individuo adulto;

G - Individuos parcialmente submersos
em zona de alagamento de um rio.
Escala = 4cm.

A, B, C, D, E e F: Luciano Denardi.
G: Rita Sousa.

Agosto de 2023 97



Plantas para Engenharia Natural

Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 71: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).
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Figura 72: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio
desconhecida).

Funcoes Adicionais Campos de Aplicagio

Espécie autéctone com elevado Espécie adequada para obras de estabilizagio geo-
valor ambiental para restauragio técnica e hidriulica nas margens e leito de cursos de
da mata ciliar e promocgio da dgua e também para controlar a erosio superficial.
conectividade ecolégica e hi- Devido ao suporte arbéreo deve ser usada, prefe-
driulica de cursos de agua. rencialmente, na base dos taludes.
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Local de Aplicagao
Talude fluvial Talude seco

1V 2V

(6%
>

4 v 1v 2X 3V

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengao

Estacaria viva; Entrancado vivo; Feixes vivos, Esteira viva; Banqueta vegetada; Enroca-
mento vivo; Defletores; Grade viva; Parede krainer; Barragem de correcio torrencial.
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Sambucus australis Cham. & Schltdl. Adoxaceae

Nomes populares

Sabugueiro, sabugueirinho, sabugueiro-do-brasil, sabugueiro-do-rio-grande, acapora,
mata-febre, amigo-do-peito.

Caracteristicas morfoldgicas

Arbusto ou 4rvore perenifélia de até 10 metros de altura, provido de numerosos ramos,
por vezes pendentes, formando copa densa. Casca externa marrom, profundamente
fissurada em individuos adultos e casca interna esbranquigada. Folhas compostas, forma-
das por sete a treze liminas de mar-

gens serreadas. As flores sio bran- Distribuicio geogrifica

cas e pequenas, porém numerosas e

. . 70°0'0"0 60°0'0"0 50°0'0"0 40°0'0"0
reunidas na extremidade dos ramos, - - t -

produzindo belo efeito ornamental. Distribuicdo Geografica de Sambucus australis
f 5 d 1 Cham. & Schitdl.

Os frutos sio pequenos e de colora-

¢io roxo-escuro quando maduros.

10°0'0"N
1

Biologia reprodutiva :

A espécie floresce de agosto até fe-
vereiro, ou $eja, inicia no Inverno e £
se estende pela primavera e verdo.
As sementes, ap6s despolpadas e la-
vadas em dgua corrente sob uma
peneira, podem ser armazenadas por
mais de 1 ano sem perder o poder
germinativo. A emergéncia ocor-
re entre 20 e 45 dias ap6s a seme-
adura.

S. awustralis apresenta capacidade de
propagagio vegetativa.

10°0'0"S
I

20°0'0"S
1

Ecologia

A espécie é helidfita até esciofita,
ocorrendo naturalmente, porém de
forma irregular e descontinua, na Legenda
Mata Atlantica brasileira, bem como *  Pontos de coleta

. . z Mata Atléantica
na Argentina e Uruguai. Espécie se- e o 20 500 1000
. . [ . l:lDlwsaopomlca e e—
letiva higréfita que habita as margens

30°0'0"S
1

40°0'0"S
1

de rios e regatos, mas também as ; . . :

orlas e clareiras de florestas, os bos-

ques dos pinhais (floresta com arauciria), as margens de estradas, as capoeiras e demais
locais alterados pelo homem. E muito resistente a geadas e temperaturas de até -4°C,
adaptando-se a altitudes a nivel do mar até 1.400m.
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Figura 73: Sambucus australis: A, B — Aspectos gerais de individuos adultos;
C - Flores brancas reunidas na extremidade dos ramos; D — Frutos esfé-
ricos, de coloracio roxo-escuro quando maduros; E — Ramo fértil; F —
Casca externa marrom e profundamente fissurada em individuos adultos e
casca interna esbranquigada. Escala = 4 cm. A, B, C e D - Paula Ketten-
huber. E e F — Luciano Denardi.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 74: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).

Funcoes técnicas
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Figura 75: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio
desconhecida).

Funcoes Adicionais Campos de Aplicacio
Espécie aut6ctone com elevado valor ambiental para res-  Espécie adequada para re-
tauragao da mata ciliar e promogdo da conectividade ecol6- solver problemas de ero-
gica. Recomendada para reflorestamento ao longo das mar-  sdo superficial e na recu-

gens de hidroelétricas visando atrair a avifauna. Apresenta  peragio da mata ciliar.
propriedades medicinais, sendo também utilizada como
planta ornamental e alimenticia.
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1 X 2 X 3V 4V 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno
.V

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengao

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Grade viva;
Parede krainer.
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Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae

Nomes populares

Aroeira-vermelha, aroeira-da-praia, aroeira-mansa, aroeira-de-remédio, aroeira-pimentei-
ra, aroeira-precoce, aroeira-do-brejo, aroeira-do-sertdo, aroeira-do-parand, aroeira-branca,
aroeira-negra, coragio-de-bugre, fruto-de-sabi, agaraiba, bilsamo.

Caracteristicas morfolégicas

Arvore ou arbusto perenifélio de até 10 metros de altura, com ramos longos, em indi-
viduos isolados e copa densa. Dependendo do ambiente, a planta se apresenta como
arbustos rasteiros e retorcidos. Tronco geralmente curto e tortuoso, revestido por casca
externa fissurada e acinzentada, em individuos adultos, ou entio dspera, em individuos
jovens; casca interna esbranquigada até rosada. Folhas compostas, formadas por laminas
de margens serreadas, que exalam forte

odor quando amassadas. Flores brancas, Distribuicio geogréfica

pequenas e pouco vistosas. Frutos esfé-

ricos, avermelhados e de superficie bri- 000w s0gow 5090w oow

lhante quando maduros. Distribuicdo Geografica de Schinus terebinthifolius
. Raddi

Biologia reprodutiva 2

A floragio ocorre de maneira irregular
ou em duas épocas do ano. Em geral
floresce entre os meses de setembro e
janeiro, ao passo que a frutificagio &
ocorre predominantemente a partir de
dezembro e se estende até julho. Para a
producio de mudas basta “semear” di-
retamente os frutos logo ap6s a colhei-  £]
ta, preferencialmente em locais a pleno
sol. A emergéncia ocorre entre 10 e 40
dias ap6s a semeadura, sendo a taxa de
germinacio superior a 50%.

A propagagio vegetativa por estaquia ¢é
possivel, porém estudos preliminares de-
monstram resultados pouco expressivos.

20°0'0"S

30°0'0"s
1

Ecologia
. - Legend
Trata-se de uma espécie helidfila, ocor- coenee
*  Pontos de coleta
rendo naturalmente desde Pernambuco I
até o Rio Grande do Sul e Mato Grosso 2  [_]owissonpoliica o_20 s 1000

do Sul, bem como no Uruguai, leste da

Argentina e Paraguai. Habita beira de
rios, cOrregos e virzeas Gmidas, como ;
também em terrenos secos, rasos, rochosos e arenosos. E uma planta pioneira e bastante
“agressiva”, pois em virtude da eficiente dispersio de seus frutos por pissaros, ocupa
rapidamente capoeiras, orlas de mato e margens de estradas.
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Figura 76: Schinus terebinthifolius: A, B — Aspectos gerais de individuos adultos;
C — Ramo fértil, com destaque para os frutos esféricos e avermelhados; D — Aspecto
de uma tnica folha (do tipo composta), formada por laminas serreadas; E, F — Casca
externa fissurada, com desprendimento em tiras retangulares, e casca interna
esbranquigada, em individuo adulto; G — Casca externa dspera e casca interna com
estrias rosadas, em exemplar jovem. Escala = 4cm. A, E, F e G: Luciano Denardi.
B, C: Rita Sousa. D: Paula Kettenhuber.
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Plantas para Engenharia Natural

Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 77: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;

preto=informagio desconhecida).
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Figura 78: Fluxograma das fungées técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio

desconhecida).

Funcgodes Adicionais

Espécie aut6ctone com elevado valor
ecolégico e ambiental para restauracio da
mata ciliar e promocio da conectividade
ecologica. Recomendada para o reflores-
tamento ao longo das margens de hidro-
elétricas para atrair a avifauna, com obje-
tivo de disseminar esta e outras plantas
frutiferas.
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Campos de Aplicagio

Espécie que pode ser utilizada para estabi-
lizagio geotécnica e para controlar a ero-
sio superficial. Individuos de porte arbo-
reo nio sio recomendados no meio ou to-
po dos taludes, pois causam sobrecarga de
peso. A sua utilizagio requer, portanto,
podas periddicas para evitar o crescimento
eXCessIvo.
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Rita dos S. Sousa, Paula L. W, Kettenhuber, Luciano Denardi e Fabricio J. Sutili
Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1X 2 X 3X 4V 1v 2 X 3V

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengao

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Grade viva;
Parede krainer.

Referéncias bibliograficas

BACKES, P & IRGANG, B. Arvores do sul: Guia de identificacio e interesse ecolégico. Porto
Alegre: Paisagem do Sul, 2009. 332 p.

KETTENHUBER, P. L. W. Distribuicio geogrdfica de espécies do bioma Mata Atlintica com potencial
de uso em obras de Engenbharia Natural em travessias duto-vidrias. 2014. 77 p. Trabalho de
conclusio de curso (Graduacio em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2014.

LELIS, S. M. et al. Avaliacio de enraizamento adventicio e rebrote de estacas de Schinus
terebinthifolius Rad. e Leandra lacunosa Cogn. para aplicacio em técnicas de Engenharia Natural.
In: II Congress APENA — VII Congress AEIP — VI Congress EFIB. Portugal, p. 19-22,
september, 2012.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacio e cultivo de plantas arbéreas do Brasil.
v. 1. 4. ed. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2002. 368 p.

REITZ, R.; KLEIN, R. M. & REIS, A. Projeto madeira do Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
Sudesul, 1988. 525 p.

SANTOS, J. P Potencial de enraizamento de estacas lenhosas de espécies florestais da mata ciliar.
Lavras: UFL, 2009. 84 p. Dissertacio (Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade
Federal de Lavras, 2009.
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Plantas para Engenharia Natural

Senna alata (Linn.) Roxb. Fabaceae

Nomes populares Distribui¢do geografica
Maria-preta, fedegoso-gigante, fedego-
sdo, cassia-candelabro, mangerioba-
grande, mata-pasto, dartrial, candela- Distribuicdo Geografica de Senna alata (Linn.) Roxb.

bro.

70°0'0"0 60°0'0"0 50°0'0"0 40°0'0°0

10°0'0"N
1

Caracteristicas morfolégicas

Arbusto semi-lenhoso e perenifélio de
1 a 3 metros de altura, com caules e
ramos geralmente esverdeados. Se cul-
tivados préximos uns dos outros, for-
mam uma cobertura densa. Casca ex-
terna aspera, esverdeada (marrom em
individuos mais velhos), marcada por
cicatrizes foliares e numerosas lentice-
las; casca interna verde-amarelado. Fo-
lhas compostas, formadas por virias
laminas oblongas e de extremidades ar-
redondadas. Flores amarelas muito
atrativas, dispostas na extremidade dos
ramos. Os legumes sio alongado e
pretos quando maduros, providos de 4
“asas” longitudinais. As sementes sio
escuras e de formato triangular.

10°0'0"S

20°0'0"S
1

30°0'0"S
1

Legenda

*  Pontos de coleta
Mata Atlantica
4 = a 0 250 500 1.000
l:l Diviséo politica - — <M

Biologia reprodutiva

Multiplica-se principalmente por se-
mentes, que sio produzidas em grande
quantidade. As sementes, contudo,
apresentam dorméncia tegumentar, a qual pode ser superada por meio de escarificagio
mecinica (corte do tegumento) ou escarificacio 4cida (imersio em icido sulftrico). Em
ambiente natural, a dorméncia é quebrada por processos de escarificacio, que pode
ocorrer pelo aquecimento do solo, por temperaturas alternadas, pela atividade de micro-
organismos ou pela acio de dcidos, quando da ingestio das sementes por animais.

A espécie pode ser propagada vegetativamente por meio de estacas basais, pois estas
apresentam boas taxas de sobrevivéncia, produzindo raizes densas, que podem ultrapassar
Im de comprimento logo nos primeiros meses apds o plantio.

40°0'0"S

Ecologia

A espécie distribui-se naturalmente do norte ao sul do Brasil, porém nio tolera geadas.
Habita 4dreas de pastagens, beira de estradas e terrenos baldios, principalmente em lugares
tmidos. A planta apresenta crescimento extremamente rapido, com tendéncia A formagio
de agrupamentos com numerosos individuos.
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Figura 79:

Senna alata:

A — Ramos férteis, com
destaque para as vistosas flores
amarelas, dispostas na
extremidade dos ramos;

B — Aspecto geral de uma
planta;

C - Frutos maduros, providos
de asas longitudinais;

D — Sementes em formato
triangular;

E — Aspecto de uma dnica
folha (do tipo composta),
formada por virias laminas;

F — Laminas foliares oblongas,
com margens inteiras e
extremidades arredondadas;

G — Casca externa dspera e
casca interna verde-amarelado;
H — Detalhe da casca externa,
com numerosas lenticelas e
cicatriz foliar caracteristica
em caules e ramos.

Escala = 4cm.

A e B: Rita Sousa.
C,D, E, F, G e H: Luciano Denardi.
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Plantas para Engenharia Natural

Caracteristicas morfomecainicas
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preto=informagio desconhecida).
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Figura 81: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio

desconhecida).

Fungoes Adicionais

Espécie autéctone de valor ecolégico e
ambiental para restauragio da mata ci-
liar, promogdo da conectividade ecol6-
gica e hidrdulica de cursos de dgua.
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Campos de Aplicacio

Ciéncia & Ambiente

Planta adequada para resolver problemas de
instabilidade geotécnica e hidraulica, nas mar-
gens de cursos de dgua. Também pode ser
utilizada para controlar a erosio superficial.
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Local de Aplicagao
Talude fluvial Talude seco

1X 2V

(3]
«

4 v 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervencio

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Estacaria viva; Feixes vivos, Esteira viva; Banqueta
vegetada; Enrocamento vivo; Grade viva; Parede krainer; Barragem de corregio torrencial.

Referéncias bibliograficas
BARTELS, A. Guia de plantas tropicais: plantas ornamentais, plantas tteis, frutos exéticos. Rio de
Janeiro: Lexikon, 2007. 205 p.

BRAGA, L. F. et al. Escarificagio dcida, temperatura e luz no processo germinativo de sementes
de Senna alata (L.) Roxb. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v. 12, n. 1, 2010.

Senna in: Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/. Acesso em: 25 Ago. 2015.

LORENZI, H. & SOUZA, H. M. Plantas ornamentais no Brasil: arbustivas, herbiceas e
trepadeiras. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2001. 622 p.

MARABESI, M. A. Efeito do alto CO, no crescimento inicial e na fisiologia da fotossintese em
plantulas Senna alata (L.) Roxb. Sio Paulo: Instituto de Botanica da Secretaria de Estado do
Meio Ambiente, 2007. 78 p. Dissertagio (Mestrado). Instituto de Botdnica da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, 2007.

NASCIMENTO, J. S. e al. Quebra de dorméncia e germinagio de Senna alata (L.) Link em mata
ciliar do sudoeste baiano. In: 63° Congresso Nacional de Boténica, p. 299, 2012.

VAZQUEZ-YANES, C. & OROZCO-SEGOVIA, A. Patterns of seed longevity and germination
in the tropical rainforest. Annual Review of Ecology and Systematics, v. 24, p. 69-97, 1993.
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Plantas para Engenharia Natural

Senna reticulata (Willd.) H. S. Inwin & Barneby Fabaceae

Nomes populares

Maria-mole, mata-pasto, mangerioba-grande.

Caracteristicas morfolégicas

Apresenta-se como arvore perenifélia de até 12 metros de altura, ou entio como arbusto,
com cerca de 3 a 4 metros. Se cultivados préximos uns dos outros formam uma cobertura
densa. Casca externa acinzentada ou enegrecida, dspera, marcada por numerosas lenticelas
e cicatrizes foliares. Folhas compostas, formadas por oito a quatorze pares de liminas
oblongas, com margens inteiras e extremidades arredondadas. As flores, amarelas e muito
ornamentais, encontram-se reunidas
no 4pice dos ramos ou na axila das
folhas. Os legumes sio alongados e
achatados, sendo totalmente pretos 70°00°0 807000 50°00°0 407000

quando maduros. Distribuicdo Geografica de Senna reticulata
(Willd.) H.S. Irwin & Barneby

Distribuicio geogrifica

Biologia reprodutiva

Na regido amazonica, a espécie pro-
duz flores e frutos a partir de 9 a 12 i
meses de idade. A floracio e a fru-
tificagio ocorrem no periodo das
cheias (maio a julho), ao passo que
as sementes sio liberadas entre ju-
nho e agosto. As sementes apresen-
tam elevada taxa de germinagio
(85%) quando nio submersas.

A espécie apresenta capacidade de
propagagio vegetativa por meio de
estaquia, com percentual de enraiza-
mento superior a 60%.

10°0'0"N
1
T

0°0'0"
1

10°0'0"S
1

20°0'0"S
1

Ecologia

Com exce¢io dos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, a es-
pécie distribui-se por praticamente
todo o pais, principalmente na Re- Legenda
gido Amazodnica. Habita preferen- < i ks
cialmente solos areno-argilosos, em :lg::;:'a:::; o 20 so oo |
terrenos inundaveis ou nio, em are- y S

as de pastagens e campos abertos,
muitas vezes formando touceiras.
Por seu ripido crescimento, alta tolerincia de suas raizes A inundagdes e capacidade de
rebrota, a espécie impede a formagio de pastagem nas planicies amazdnicas, caracteristi-
cas que justificam a denominagio popular de “mata-pasto”.

30°0'0"S
1

40°0'0"S
1
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Figura 82: Senna reticulata: A — Populagio reunindo diversos individuos, formando uma cobertura
densa sobre o solo; B — Aspecto de um exemplo crescendo nas margens de um rio; C — Detalhe de
uma tGnica folha, em primeiro plano, que é formada por virios pares de liminas oblongas, com
extremidades arredondadas e margens inteiras; D — Aspecto das flores, reunidas no dpice de um ramo,
e dos legumes, ainda imaturos. A, B, C e D: Rita Sousa.
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Plantas para Engenharia Natural

Caracteristicas morfomecainicas

Figura 83: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
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Figura 84: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio

desconhecida).

Funcgodes Adicionais

Espécie autéctone de valor ecolégico
e ambiental para restaura¢io da mata
ciliar, promogio da conectividade
ecolégica e hidriulica de cursos de
dgua e da estabilidade térmica da dgua.

114

Campos de Aplicagio

Espécie adequada para resolver problemas de
instabilidade geotécnica nas margens de cursos
de 4gua. Também é recomendada para controlar
a erosdo superficial.

Pode ser utilizada para estabilizagio geotécnica.
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1X 2V 3V 4 v 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengao

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Estacaria viva; Feixes vivos, Esteira viva; Banqueta
vegetada; Enrocamento vivo; Grade viva; Parede krainer.

Referéncias bibliograficas

CARDENAS, A. R.; MEJTA, G. I & CARDENAS, J. E. P. Especies vegetales investigadas por sus
propiedades antimicrobianas, inmunomoduladoras e hipoglicemiantes en el departamento de
Caldas (Colombia, Sudamérica). Biosalud, v. 12. p. 59-82, 2013.

KETTENHUBER, P. L. W. Distribuicio geogrdfica de espécies do bioma Mata Atlintica com potencial
de uso em obras de Engenharia Natural em travessias duto-vidrias. 2014. 77 p. Trabalho de
conclusio de curso (Graduagio em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2014.

PAROLIN, P. Senna reticulata a pioneer tree from Amazonian virzea floodplains. The Botanical
Review, v. 67. p. 239-254, 2001.

PAROLIN, R Senna reticulata (Willd.) H. S. Irwin & Barneby (Fabaceae) as Pasture Killer
(Matapasto) pioneer tree in amazonian floodplains. Ecologia Aplicada, v. 4. n. 1 e 2, 2005.

REVILLA, J. Plantas da Amazoénia: oportunidades econdmicas e sustentiveis. Manaus: INPA/
SEBRAE/AM, 2001. 405 p.

SILVA, M. F. et al. Leguminosas invasoras de dreas cultivadas no nordeste do Pari, Brasil. Bol.
Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., v. 8, n. 1, p. 63-74, jan.-abr. 2013.
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Plantas para Engenharia Natural

Sesbania virgata (Cav.) Pers. Fabaceae

Nomes populares Distribui¢do geogrifica
Angiquinho-gigante, angiquinho-grande,
sesbiania, cambai-amarelo, sarazinho,
mie-josé, fejjiozinho.

70°0'0"0 60°0'0"0 50°010"0 40°0'0"0

Distribuicdo Geografica de Sesbania virgata
(Cav.)Pers.

Caracteristicas morfolégicas &

Arbusto perenifélio de até 5 metros de
altura, com reduzida ramificacio na base
e copa pouco densa. Casca externa escu- 2
ra, dspera, geralmente com desprendi-
mento em finas lAminas retangulares; cas-
ca interna esverdeada. Folhas compostas,
formadas por numerosos pares de lami-
nas com margens inteiras e ipice mucro-
nado. Os caules, os ramos e as folhas
exalam forte odor. As flores sio amarelas
e muito ornamentais. Os legumes, que 21
encerram de 2 a 6 sementes, apresentam
formato “quadrético” e dpice pontiagudo;
sendo verdes na fase jovem e marrom-

escuro (ou pretos) quando maduros. =1
Biologia reprodutiva Lokl
~ . . . . *  Pontos de coleta
Apresenta floragio mais intensa em janei- Mata Atianica
. 5 | S 0 250 500 1.000
ro, abril, setembro e outubro, ao passo % [ owisso politca e —

que a frutificagdo ocorre em janeiro, ou-
tubro e novembro. A planta produz gran-
de quantidade de sementes vidveis, as quais apresentam taxa de germinagio superior a
90%. Deve-se, entretanto, realizar tratamento pré-germinativo (escarificacio mecinica ou
dcida) para quebra da dorméncia tegumentar. A espécie também pode ser propagada
vegetativamente por meio de estaquia em qualquer época do ano, apresentando vigoroso
desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular. Deve-se ter especial atengio na
escolha dos individuos para a coleta de estacas, posto que a espécie é comumente atacada
por pragas, podendo comprometer a propagagio vegetativa.

Ecologia

A espécie desenvolve-se em solos arenosos ou argilosos, sendo comumente encontrada
em margens de estradas, terrenos baldios, cavas de extra¢io de argila, locais préximos ao
mar, campos alagiveis, terrenos Gmidos e margens de rios, onde suporta as inundagdes
e frequentemente forma populagio numerosa. Apesar da vida curta (8 a 9 anos), a planta
é recomendada para a revegetagio de ireas degradadas, inclusive em ambiente ciliar, tendo
capacidade moderada de competir com gramineas e rebrotar da cepa apds corte ou quei-
madas. Apresenta ripida disseminagio durante as cheias dos rios, pois suas sementes sio
carregadas para locais a jusante.
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Rita dos S. Sousa, Paula L.

W. Kettenhuber, Luciano Denardi e Fabricio J. Sutili

Figura 85:

Sesbania virgata:

A — Aspecto geral
de uma planta
jovem;

B - Agrupamento
de vérios individuos
na margem de uma
rodovia;

C — Ramo fértil;

D - Detalhes de
uma tGnica folha
(do tipo composta),
formada por
numerosos pares

de laminas com
margens inteiras

e 4pice mucronado;
E — Aspecto da
inflorescéncia
(conjunto de flores);
F — Legume com
4pice pontiagudo

e aspecto das
sementes maduras;
G — Casca externa
spera, de coloracio
escura, e casca
interna esverdeada.
Escala = 4cm.

A, B, C, D, FeG:
Luciano Denardi.
E: Rita Sousa.
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Plantas para Engenharia Natural

Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 86: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=p
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Figura 87: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio

desconhecida).

Funcgdes Adicionais

Espécie autéctone de valor ecolégico e ambiental para res-
tauragdo da mata ciliar, promogio da conectividade ecolégica
e hidriulica de cursos de dgua e da estabilidade térmica da
dgua. Desenvolve-se naturalmente em terrenos timidos, adap-
tando-se a solos com baixa fertilidade. Trata-se de uma plan-
ta de interesse para revegetagio de dreas degradadas e incor-
poragio de nitrogénio ao solo, uma vez que associa-se com
bactérias do género Rhizobium. Seus principais usos econd-
micos s3o o fornecimento de pasto apicola e forragem.
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Campos de Aplicagio
Espécie adequada para
resolver problemas de
instabilidade geotécnica e
hidraulica nas margens e
leito de cursos de dgua,
bem como em taludes.
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Local de Aplicagao
Talude fluvial Talude seco

1v 2V 3V 4V 1v 2V 3V

Nivel de canal pleno
.V

v/ Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervencio

Semeadura manual; Hidrossemeadura; Estacaria viva; Entrancado vivo; Feixes vivos, Es-
teira viva; Banqueta vegetada; Enrocamento vivo; Defletores; Grade viva; Parede krainer;
Barragem de correcio torrencial.
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Terminalia australis Cambess. Combretaceae

Nomes populares

Sarandi, sarandi-amarelo, amarilho, amarelo, amarelinho, tanimbd.

Caracteristicas morfoldgicas

Arbusto ou arvore caducifélia de até 10m de altura, normalmente ramificada desde a base
do tronco. Ramos finos e compridos (por vezes pendentes), formando copa pouco densa.
Casca externa acinzentada ou marrom-claro, com fissuras pouco profundas; casca interna
fortemente amarelada. Folhas simples e de margens inteiras, pilosas quando jovens e
geralmente agrupadas no 4pice dos ramos. Flores brancas ou amareladas, pequenas e
pouco vistosas. Fruto seco e alado, marrom quando maduro, contendo uma tnica semente.

Biologia reprodutiva Distribuicio geogrifica

A floragéio ocorre de maio a agosto, no 70°00W 60°00'W 50°00°W 40°00W
Estado do Parand, ao passo que no Rio
Grande do Sul e Santa Catarina a flo-
ragdo tem Inicio na primavera e a ma-
turagio dos frutos no verio. A coleta
das sementes deve ser feita quando os
frutos estiverem marrons. As sementes
requerem tratamento pré-germinativo,
devendo-se deixd-las submersas em
dgua com temperatura ambiente por 24
ou 36 horas; a emergéncia tem inicio de
40 a 60 dias apds a semeadura. A espé-
cie apresenta capacidade de propagacio
vegetativa por estaquia, sendo que a
época de coleta das estacas influencia
significativamente seu enraizamento,
devendo ser realizada no final do inver-
no/inicio da primavera quando seus ra-
mos ainda estio sem folhas. A taxa de
enraizamento das estacas é de até 60%,
contudo em qualquer época do ano seu
desenvolvimento inicial é lento. Reco- Legenda
menda-se que as mesmas sejam extrai- *  Pontos de coeta

das dos ramos terminais (mais jovens). ‘:]ga‘af\"é;'fa 0 20 s0 1000
visao politica - — T

Distribuicdo Geografica de Terminalia australis Cambess.
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Ecologia

Trata-se de uma espécie reéfila, muito

comum nos taludes de rios sujeitos a inundagdes periédicas, chegando a formar densos
agrupamentos. No Estado do Rio Grande do Sul, ocorre associada com Pouteria salicifolia,
Calliandra brevipes, Phyllanthus sellowianus e Gymnanthes schottiana. A planta é heli6fila,
tolera baixas temperaturas e prefere solos com textura arenosa e areno-argilosa.
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Figura 88:

Terminalia aunstralis:

A — Aspecto geral da planta;
B — Detalhe das flores no
dpice de um ramo;

C,D - Folhas simples,

de margens inteiras, agrupadas
no épice dos ramos;

E — Aspecto dos frutos secos
e alados;

F — Casca externa com
fissuras pouco profundas;

G — Casca interna fortemente
amarelada.

Escala = 4 cm.

A e B: Paula Kettenhuber.
C, F e G: Luciano Denardi.
D e E: Rita Sousa.
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Caracteristicas morfomecainicas
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Figura 89: Fluxograma das caracteristicas morfomecanicas (verde=presente; vermelho=ausente;
preto=informagio desconhecida).

Fungoes técnicas
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Figura 90: Fluxograma das fungdes técnicas (verde=presente; vermelho=ausente; preto=informagio
desconhecida).
Fungdes Adicionais Campos de Aplicacio
Recomenda-se para resolver problemas
de instabilidade geotécnica e hidraulica,
nas margens de cursos de dgua. Pode
ser empregada para controlar a erosio
superficial, devendo ser utilizadas den-
sidades altas de plantio para garantir a
cobertura do solo.

Espécie autoctone de valor ecolégico e am-
biental para restauragio da mata ciliar, pro-
mocio da conectividade ecolégica e hidrauli-
ca de cursos de dgua e da estabilidade térmica
da 4gua. Fornece madeira muito valorizada
estéticamente para confeccio de laminados e
objetos de luxo.
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Local de Aplicagao

Talude fluvial Talude seco

1v 2V

w
<«

4 X 1X 2 X 3X

Nivel de canal pleno
-V

v Adequado X Nio adequado

Tipos de Intervengao

Estacaria viva; Entrancado vivo; Feixes vivos, Esteira viva; Banqueta vegetada; Enroca-
mento vivo; Defletores; Grade viva; Parede krainer; Barragem de correcio torrencial.
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5. Glossario

Aculeado: Diz-se de qualquer 6rgio ou estrutu-
ra vegetal que possui actleos.

Actleo: Estrutura pontiaguda, A semelhanga de
um espinho, diferindo deste por ser relativamen-
te ficil de ser desprendido da planta.

Alado: Diz-se de frutos, sementes ou outras es-
truturas com projegdes laterais, a semelhanga de
uma asa.

Arbusto: Planta lenhosa (ou entdo herbicea),
com altura inferior a 5 metros, provida de varias
ramificacdes desde a sua base, nio formando
tronco Gnico.

Arvore: Planta lenhosa, normalmente com altu-
ra superior a 5 metros, provida de um tronco
Gnico (ndo ramificado desde a base).

Asa: Termo utilizado para representar todo e
qualquer tipo de expansio laminar elevando-se
da superficie de frutos e sementes.

Aspera: Diz-se da casca externa do caule que
apresenta superficie rugosa, irregular, porém nio
marcada por fissuras.

Axila: Termo utilizado para designar o angulo
formado entre o peciolo (“cabinho” da folha) e
o caule/ramo.

Copa: Conjunto de ramificacdes do caule e fo-
lhagem de uma 4rvore. Sua forma e densidade
podem variar consideravelmente em diferentes
fases do desenvolvimento da planta.

Copa densa: Expressio utilizada para designar
uma copa que apresenta muitas folhas ou que
proporciona grande sombreamento. E o oposto
de “copa paucifoliada”.

Copa paucifoliada: Expressio empregada para
designar uma copa que apresenta poucas folhas
ou que proporciona pouca sombra. E o oposto
de “copa densa”.

Casca externa: Conjunto de tecidos mortos que
revestem a porc¢do mais externa de caules, ramos
e raizes.

Casca interna: Conjunto de tecidos vivos situa-
dos internamente a casca externa de caules, ra-
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mos e raizes. Na pratica de campo, é facilmente
distinguida da casca externa por ser imida (teci-
dos vivos) e por vezes brilhante. Para a visualiza-
¢io da casca interna deve-se remover suave-
mente, com o auxilio de uma faca ou canivete,
a casca externa.

Classificagdo do fluxo em cursos de dgua':
Nivel normal — ocorre em 95% dos dias do ano.
Nivel médio — igualado ou excedido em 30% dos
dias do ano. Corresponde a 1/3 do canal pleno.
Nivel de canal pleno — igualado ou excedido duas
vezes em 3 anos ou com periodo de retorno
médio de 1,5 anos.

Nivel de cheia — igualado ou excedido a cada 10
anos.

uivel normal

Uivel de cheia

Figura 91: Classificaciao do nivel de 4gua em rios
ou cursos de dgua.

Classificagio dos tipos de raizes: Figura 92.

Decumbente: Diz-se de uma planta (ou de seu
caule) que nio consegue suportar o proprio
peso. Desta forma, com excegio do dpice, todo
o caule restante encontra-se deitado sobre o
substrato.

Esci6fita (Umbréfita): Planta tolerante 3 som-
bra, adaptada a se desenvolver em ambientes
sombreados ou semi-sombreados.
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Estrias: Refere-se A presenca de linhas longitu-
dinais, que podem ser causadas por pigmentos
ou por diferengas na superficie do 6rgio ou es-
trutura vegetal.

Falcado: Diz-se de folhas ou outras estruturas
vegetais em formato de foice.

Filete: Estrutura normalmente cilindrica (fio
delgado). Em botanica o termo corresponde a
uma das partes da estrutura reprodutiva mascu-
lina da flor.

Fissurada: Diz-se da casca externa do caule que
apresenta fissuras longitudinais (sentido raiz-fo-
lha), conferindo-lhe um aspecto sulcado.

Flexuoso: Refere-se a um ramo sinuoso, em for-
ma de “zig-zag”.

Folha: Orgio aéreo de coloragio normalmente
verde, cuja principal funcio é a fotossintese.
Uma folha é formada basicamente por uma ou
mais ldminas (porgio achatada) e pelo peciolo
(cabinho que sustenta a limina).

Folha simples: Tipo de folha que apresenta uma
tGnica ldimina. Ex: Alamanda-amarela (Allamanda
cathartica), sarandi (Phyllanthus sellowianus), sal-
seiro (Salix humboldtiana).

Folha composta: Tipo de folha que apresenta
varias liminas. Ex: Quebra-foice (Calliandra
tweedii), malicia-de-boi (Mimosa pigra), Maria-
preta (Senna alata).

Helidfita: Planta que necessita de muita luz solar
para se desenvolver e se reproduzir, planta de sol.

Higréfita: Planta adaptada a crescer em am-
bientes com muita umidade, aquiticos ou bre-
JOsos.

Indice de 4rea foliar: O IAF ou leaf area index
(LAT) é um parimetro biofisico que caracteriza
um dossel florestal. Expressa uma relagio entre
drea da superficie foliar (apenas a parte superi-
or) e a drea projetada no solo (m?/m?).2

Lamina: Porgao achatada (laminar) de uma fo-
lha. E uma das estruturas vegetals com maior
variagio quanto a forma, textura e coloracio.

Latex: Substincia de aspecto normalmente lei-
toso liberada com o rompimento dos tecidos de
caules, ramos, folhas e frutos de algumas espé-
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cies. Apresenta coloragdo branca, mas outras
cores podem ocorrer.

Legume: Fruto seco que encerra uma ou mais
sementes. Sua forma e dimensdes variam muito
entre as diferentes espécies. O termo “vagem” é
equivalente, porém normalmente é empregado
quando estes frutos ainda estio verdes.

Lenhoso: Que tem a natureza e a consisténcia
de madeira. Diz-se de arvores, arbustos e trepa-
deiras, por oposi¢io as plantas herbaceas.

Lenticela: Trata-se de pequeno orificio, que
normalmente aparece como protuberancia e que
funciona como canal de aeragio para os tecidos
mais profundos do tronco ou raiz. Sua forma,
dimensdes e abundincia sio extremamente va-
ridveis conforme a espécie.

Lisa: Diz-se da casca externa do caule com su-
perficie suave ao toque.

Margem: Em botanica, é o mesmo que bordo, a
por¢io marginal das liminas foliares.

Margem inteira: Diz-se das liminas foliares cu-
jo bordo é liso ou inteiro (sem reentrincias).

Margem serreada: Diz-se das laminas foliares
cujo bordo possui reentrancias (dentes), a2 seme-
lhanga de uma serra.

Mucronado: Diz-se de folhas ou outras estrutu-
ras que terminam numa pequena ponta.

N6: Em botanica, refere-se a porcio do caule
onde surgem as folhas.

Oblonga: Diz-se das laminas foliares, ou outras
estruturas, com margens paralelas.

Ondulada: Diz-se da ldmina foliar, de margem
inteira ou serreada, que apresenta sinuosidades
bidimensionais, como se fossem ondas.

Peciolo: E o “cabinho” da folha, ou seja, uma
estrutura normalmente cilindrica que faz a liga-
¢do entre a lamina foliar e o caule/ramo.

Perenifélia: Diz-se das plantas cujas folhas sio
permanentes. E o oposto do termo caducifélia,
em que folhas caem todas a0 mesmo tempo,
numa determinada época do ano.

Reéfita: Planta adaptada as condigdes adversas
do ambiente fluvial, capazes de suportar a cor-
renteza das dguas.
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Trepadeira: Forma de vida vegetal cujo o caule
nio suporta o préprio peso, necessitando de ou-
tras estruturas como apoio para elevar-se verti-
calmente.

Velocidade limite de transporte: A velocidade
necessaria para colocar materiais em movimento
ou, entdo, para manté-los em movimento.’

Xeroéfita: Planta que é capaz de crescer em lu-
gares 4ridos, em solos com pouca umidade dis-
ponivel.

LUNA, L. A view of the river. Cambridge: Harvard
University Press, 1994.

WATSON, D. J. Comparative physiological studies
on growth of field crops: I. Variation in net assimi-
lation rate and leaf area between species and varieties,
and within and between years. Annals of Botany, v.
11, p. 41-76, 1947 apud XAVIER, A. C.; SOARES,
J. V. & ALMEIDA, A. C. de. Leaf area index changes
with age among eucalypt clonal plantations. Revista
Arvore, v. 26, n. 4, p. 421-427, ago. 2002.

DURLO, M. & SUTILL, F. Bioengenharia — Manejo
biotécnico de cursos de dgua. 3* ed. Santa Maria: Pal-
lotti, 2014.

- Rag pivotante . Raizes laterais

. Raizes fibrosas

. Raizes secundarias

Figura 92: Classificacio dos tipos de raizes de plantas: Raiz pivotante (tap root): Proporciona suporte
e ancoragem da planta em profundidade; Raizes laterais (lateral roots): Auxiliam no suporte e anco-
ragem da planta lateralmente, podem alcangar distincias maiores do que a projecio da copa; Raizes
fibrosas (fibrous roots): Massa de raizes finas proximas 2 superficie do solo e Raizes secundarias (sinker
roots): Rafzes descendentes que se desenvolvem a partir das rafzes laterais.
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