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RESUMO

A bioengenharia, especialmente com o uso do capim vetiver, tem se mostrado uma
alternativa eficaz e sustentavel para a prevencdo de movimentos de massa em
areas geologicamente vulneraveis. Este trabalho avalia a viabilidade da utilizacdo do
capim vetiver como uma medida mitigadora de riscos geoldgicos no bairro Taquaril,
na regido leste de Belo Horizonte/MG. Foram investigadas as caracteristicas do solo
e do relevo do bairro, identificando areas propensas a movimentos de massa. A
pesquisa bibliografica e de campo realizada revelou que o capim vetiver, devido ao
seu sistema radicular profundo e denso, aumenta a resisténcia ao cisalhamento do
solo, sendo uma solucdo viavel para a estabilizacdo de encostas. Além disso, o
capim vetiver apresenta baixo custo de implementacdo e manutencédo, é adaptavel
ao clima local e resistente as condicbes adversas. Com base nesses beneficios,
recomenda-se a implementacdo do capim vetiver como uma medida preventiva no

bairro Taquaril.

Palavras-chave: Capim Vetiver. Movimento de Massa. Medida Preventiva



ABSTRACT

Bioengineering, particularly with the use of vetiver grass, has proven to be an
effective and sustainable alternative for preventing mass movements in geologically
vulnerable areas. This study assesses the feasibility of using vetiver grass as a
mitigation measure for geological risks in the Taquaril neighborhood, located in the
eastern region of Belo Horizonte/MG. The characteristics of the soil and topography
of the neighborhood were investigated to identify areas prone to mass movements.
The bibliographic and field research conducted revealed that vetiver grass, due to its
deep and dense root system, increases soil shear strength, making it a viable
solution for slope stabilization. Additionally, vetiver grass has low implementation and
maintenance costs, is adaptable to the local climate, and is resistant to adverse
conditions. Based on these benefits, the implementation of vetiver grass is

recommended as a preventive measure in the Taquaril neighborhood.

Keywords: Vetiver Grass, Mass Movement, Preventive Measure



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Tipos de MmOoVIMENIOS 08 MASSA.......cccueeeieriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e eeeeeeeeeas 10
Figura 2 - Mapa do municipio de Belo HONzoNte............ccccooiiiiiiiiiiiniiiieeee e 12

Figura 3 - Mapa de localizacdo Conjunto Taquaril e bairro Taquaril - regido Leste de

Belo HOMZONtE. ... 13
Figura 4 - Uso do Capim Vetiver no combate a eroséo do Sol0............cccccevvveveeeeeennn. 15
Figura 5 - Capim Vetiver com 2.00 m de altura.............cooooeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 17
Figura 6 - Capim Vetiver com 0.50 m, 1.00 m e 1.80 m de altura................ooevvrrnnnens 19
Figura 7 - Mudas de Capim Vetiver separadas e acondicionadas para transporte....21
Figura 8 - Mudas de Capim Vetiver com 6 meses de Vida ............eeeevveeiieeieeinnnnnnnne. 22
Figura 9 - Plantio de Capim VELIVE .........coooi it 23
Figura 10 - SiSteMa VELIVEL ......cccoe it 25
Figura 11 - Vista panoramica bairro Taquaril..............cccceeeiiiiiiiiiie e 27

Figura 12 - Mapa geoldgico regido Leste de Belo Horizonte, Conjunto Taquaril e
(oF T (o 1= To [V = 1| PP PSP PO OPPOPPPPPPPPP 28
Figura 13 - Mapa de Belo Horizonte com demarcacdes das areas de risco de eroséao,
assoreamento € eSCOIMEegamMENTO.......ovui it e 29
Figura 14 - Mapa de localizacdo Conjunto Taquaril e bairro Taquaril - regido Leste de
Belo Horizonte com demarcacdes das areas de risco de erosdo, assoreamento e

LTS Te o (=T o = 10 gT=T o1 (o T PP 30
Figura 15 - Mapa de Belo Horizonte com demarcacao das areas de risco de eroséo,
assoreamento, escorregamento/deslizamento, risco associado a escavacdes, assim
como n° de ocorréncias de desastres ou riscos de desastres de natureza geoldgica
registradas pela Defesa Civil de Belo Horizonte no periodo de 2018 a 2023............ 31
Figura 16 - Mapa de localizagdo Conjunto Taquaril e bairro Taquaril - regido Leste de
Belo Horizonte cOmM deMArCAGOES ........uuuuuuuiiiiiieeee e ettt e e e e eeeeeeas 32

Figura 17 - Mapa com distribuigcéo espacial de ocorréncias de desastres ou riscos

de desastres de natureza geoldgica entre 2018 a 2023..........cccoviiiiiiiiiiiiiiiein, 33
Figura 18 - Deslizamento Planar em talude no bairro Taquaril............................ 34
Figura 19 - Mapa de Declividade de Belo Horizonte............ccooovvvviiiiieceiieiiiiee e, 35
Figura 20 - Mapa Altimétrico do municipio de Belo Horizonte.............ccccvvvvveeeeennnnn. 36
Figura 21 - Ciclo de Protecéo e Defesa CiVil........c.coooeviiiiiiiiieiecee e, 38

Figura 22 - Agente Defesa Civil de Belo Horizonte em visita domiciliar.................... 39



Figura 23 - Notificacdo de Risco Defesa Civil De Belo Horizonte................cccceee. 40
Figura 24 - Ficha de Cadastro de Atingidos por Desastres.........cccceeeeeiieeiiieeeeeeeeeennn, 41
Figura 25 - Gréafico com numero de obras de eliminacdo de risco geoldgico entre
2018 @ 2023.... et e e — e e e e et —a e e e n i ——raee e s e aaraaraaeaaas 43
Figura 26 - Estabilizacdo de Encosta com Muro de Contencdo no bairro

1= T U= 1 PSP 43



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt nnanas 10
1.1 CONTEXTUALIZACAO ......viieeeceeeee et ettt a et saennanes 10
0] = = L/ @ 1R 16
L3 ESTRUTURA ..ottt ettt ettt ettt st et s e teete e e e 16
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt ettt 17
2.1 CAPIM VETIVER......coiiittiteee ettt ettt a ettt st ea e ste e ene e nane s 17
2.2 CARACTERISTICAS .....ooiieeee ettt ettt ene e 18
2.3 TECNICA DE PLANTIO ..ottt ettt 20
2.4 ESTABILIZACAO DE TALUDE COM VETIVER.......coovitiieeeeeeeee e 24
3 BAIRRO TAQUARIL ..ottt ettt sttt eeane e 27
3.1 CARACTERISTICAS GERAIS ......cooiiieeeeceeeee et 27
3.2 ACOES DE DEFESA CIVIL.....cvivieiieeeeee ettt 37
3.3 POLITICAS DE MITIGACAO E RECUPERACAO DE AREAS ATINGIDAS ....... 42
A METODOLOGIA ...ttt ettt ettt n et e e ee e A4
4.1 TIPO DE PESQUISA.......ooiieiieeeee ettt ettt n e A4
4.2 COLETA DE DADOS E ANALISE DE DADOS .......coooviiiiieeeeceeeee e, A4
5 RESULTADOS E ANALISES ..ottt ettt 45
B CONCLUSAD ...ttt ettt sttt A7

REFERENCIAS . ...cce oo ettt 49



10

1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Movimentos de massa séo deslocamentos de volumes de solo e/ou rochas ao
longo de uma encosta. Tais movimentos podem ocorrer de forma natural por forca
da gravidade, evento sismico, terremotos, atividades vulcanicas, dentre outros
fenbmenos da natureza, ou ainda por agfes antropicas, quando ha intervencdo
humana (Rodriguez, 2021). A Figura 1 apresenta os tipos de movimentos de massa

de acordo com Silva (2019): Rastejo; Escorregamento; Corrida de massa; e, Queda.

Figura 1 - Tipos de movimentos de massa

Corrida de Massa

Escorregamento

Rastejo

Fonte: Silva (2019)

A problemética dos movimentos de massa, € uma preocupacao constante em
areas urbanas, especialmente em regides sujeitas a condicdes geoldgicas
desfavoraveis e a atividades humanas que podem agravar esses fendbmenos. No
caso especifico do bairro Taquaril, situado na regido leste de Belo Horizonte/MG
(Figura 3), a ocorréncia desses eventos representa um desafio significativo para a
seguranca e a qualidade de vida dos moradores, isso devido a topografia e
formacgé&o geoldgica da regido, o que elevou o numero de ocorréncias atendidas pela
Defesa Civil de Belo Horizonte no local. Segundo dados da instituicdo, somente nos
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anos de 2018 a 2023, o Orgdo atendeu cerca de 217 ocorréncias de natureza
geoldgica no bairro (SUPDEC, 2024).

O processo inicial de ocupacao e desenvolvimento da comunidade teve inicio
com a construcdo do Conjunto Taquaril na década de 80. Apds sua ocupacao inicial,
a expansdo desordenada da éarea onde o bairro esta inserido, ocorreu com
ocupacdes em areas verdes e institucionais, destinadas a edificacdo de
equipamentos publicos, margens de cOrregos e outras areas identificadas como de
risco geoldgico iminente, agravando-se devido ao solo filitoso da localidade (Lopes,
2024).

O aumento da densidade populacional também foi impulsionado pela
subdivisdo informal de lotes. Este fendmeno evidencia desafios significativos em
termos de planejamento urbano e gestdo ambiental na area estudada. Diante da
complexa problematica urbanistica e social, o0 Conjunto Taquaril foi alvo de um Plano
Diretor especifico, elaborado pela Companhia Urbanizadora e de Habitacdo de Belo
Horizonte (URBEL) em 1995, que identificou a necessidade de um significativo
programa de remocbes e diversas intervencdes urbanisticas na regido (Lopes,
2024).

Atualmente, o territério do bairro é um dos aglomerados mais extensos de
Belo Horizonte, com 10.094 domicilios particulares permanentes em aglomerados
subnormais, continuamente atraindo residentes de diversas origens, tanto da capital
qguanto de cidades do interior (Lopes, 2024). A Figura 2 apresenta o mapa do

municipio de Belo Horizonte.



Figura 2 - Mapa do municipio de Belo Horizonte
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Figura 3 - Mapa de localizacdo Conjunto Taquaril e bairro Taquaril - Regido Leste de
Belo Horizonte

612000

A

618000

7800000

junto Taquaril
.
\

7794000

612000

618000

7800000

7794000

Base de dados: PRODABEL (BHMAP, 2024)
Organizagdo: Eng. Wilson Alves da Silva

Sistema de Coordenadas e de Projecdo:
Universal Transversa de Mercator (UTM) zone 23.
EPSG: 31983 SIRGAS 2000.

Fonte: Autor (2024)



14

O solo do bairro Taquaril, localizado na regido leste de Belo Horizonte/MG, é
predominantemente composto por materiais graniticos e gnaissicos, com
caracteristicas tipicas da regido geoldgica conhecida como Quadrilatero Ferrifero.
Essa regido € conhecida por apresentar solos predominantemente lateriticos,
formados a partir da decomposicdo de rochas igneas e metamorficas ricas em
minerais de ferro (Gilkes; Prakongkep; Meyer, 2019).

Os solos do bairro Taquaril séo classificados como latossolos, que sé&o solos
profundos, bem drenados e altamente intemperizados. Eles tendem a ser &cidos,
com baixa fertilidade natural devido a lixiviacdo de nutrientes ao longo do tempo.
Além disso, devido a sua natureza intemperizada, esses solos podem apresentar
uma estrutura granular bem desenvolvida, o que os torna suscetiveis a processos de
erosdo e movimentos de massa, especialmente em encostas ingremes ou mal
consolidadas (Suryadevara; Kumari; Mohanty, 2021).

E importante notar que as caracteristicas do solo podem variar dentro do
proprio bairro, dependendo da geologia local, do relevo e do uso da terra. Portanto,
ao considerar estratégias de prevencao contra movimentos de massa, é essencial
realizar uma analise detalhada do solo em cada area especifica do bairro Taquaril
para entender suas propriedades e comportamento em diferentes condicbes
(Mcdonald; Erickson; Bambara, 2023).

Diante desse contexto, surge a necessidade de buscar alternativas eficazes e
sustentaveis para a prevencdo e mitigacdo dos movimentos de massa nessa
localidade. Uma possivel abordagem promissora é o uso do capim vetiver
(Chrysopogon zizanioides), uma espécie vegetal conhecida por suas propriedades
de controle de erosédo e estabilizacdo de taludes e encostas (Greenway, 2023). A

Figura 4 apresenta um exemplo de talude com aplicacao do capim vetiver.
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Figura 4 - Uso do Capim Vetiver no combate a eros&o do solo
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Fonte: Madruga; Schelle, Salom&o (2013).

O presente estudo propde investigar a viabilidade e os potenciais beneficios
do capim vetiver como uma alternativa sustentavel e eficaz contra movimentos de
massa em areas urbanas vulneraveis no bairro Taquaril. A proposicdo de utilizar o
capim vetiver como acao preventiva é fundamentada em estudos prévios, como o de
Silva (2022), que destacam as caracteristicas Unicas do capim vetiver, incluindo seu
sistema radicular fasciculado profundo e denso, sua capacidade de absorgcéo de
agua e nutrientes do solo, e sua resisténcia a condi¢bes adversas de crescimento.

A justificativa para este estudo € baseada na necessidade de buscar solu¢cdes
eficazes e sustentaveis para mitigar os riscos de movimentos de massa no bairro
Taquaril, localizado na regido leste de Belo Horizonte/MG. A escolha do capim
vetiver como possivel alternativa preventiva é respaldada por estudos anteriores que
destacam suas propriedades de controle de erosao e estabilizacdo de encostas e
taludes. Além disso, considerando a vulnerabilidade do bairro Taquaril a movimentos
de massa devido as caracteristicas geoldgicas e ao relevo acidentado da regido, é
essencial buscar medidas de prevencédo que possam reduzir 0s riscos associados e
proteger a populacdo local e suas propriedades. Ao investigar a viabilidade e
eficacia do capim vetiver como uma dessas medidas preventivas, este estudo busca
contribuir para a promocédo da seguranca e qualidade de vida dos moradores do
bairro Taquaril, bem como para o desenvolvimento de praticas sustentaveis de

gestao de riscos geoldgicos em areas urbanas vulneraveis.
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O problema de pesquisa, busca responder: qual é a eficacia do capim vetiver
como uma possivel alternativa para acao preventiva contra movimentos de massa
no bairro Taquaril, localizado na regido leste de Belo Horizonte/MG, e como essa
solucéo pode ser aplicada de forma sustentavel e eficiente para reduzir os riscos
geoldgicos e proteger a populacéo local? O capim vetiver pode ser utilizado como

medida mitigadora de desastres na regido do bairro Taquaril?

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral € avaliar se o capim vetiver € uma possivel medida
mitigadora para risco geologico/geotécnico no bairro Taquaril.

Sendo assim, 0s objetivos especificos séo:

e Investigar as caracteristicas do solo e do relevo do bairro Taquaril,
identificando areas suscetiveis a movimentos de massa,;
e Analisar os beneficios na implementacdo e manutencdo do capim

vetiver como medida preventiva no bairro Taquaril.

1.3 ESTRUTURA

Este trabalho de conclusédo de curso esta dividido em 6 capitulos incluindo
este introdutdrio que apresenta a justificativa e os objetivos da pesquisa.

No capitulo 2 faz-se um estudo sobre o Capim Vetiver, destacando seu
conceito e suas caracteristicas.

No capitulo 3 é apresentado o bairro Taquaril, mostrando a existéncia de
movimentos de massa com superficie planar.

Além disso, serao investigadas as caracteristicas do solo e do relevo do bairro
Taquaril, identificando areas vulneraveis a movimentos de massa e erosao.

No capitulo 4 € mostrada a metodologia utilizada para a pesquisa.

No capitulo 5 analisam-se os beneficios na implementacdo e manutencao do
capim vetiver como medida preventiva no bairro Taquaril.

Por fim, no capitulo 6, s@o apresentadas as principais consideracdes

levantadas neste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CAPIM VETIVER

O capim vetiver (Chrysopogon zizanioides) é uma planta perene que possui
diversas aplicacdes praticas e ecologicas, sendo amplamente utilizada em projetos
de engenharia bioambiental (Truong; Baker, 2016).

O capim vetiver é extremamente eficaz no controle da erosao do solo devido
ao seu sistema radicular longo e denso do tipo fasciculado (Figura 5). Essas raizes
agem como uma rede natural que segura o solo, reduzindo significativamente o
processo de erosao superficial e subterranea. Esta caracteristica torna o vetiver ideal
para a estabilizacédo de taludes, margens de rios e areas propensas a deslizamentos
(Truong; Baker, 2016).

Figura 5 - Capim Vetiver com 2,00 m de altura

o

e >+ .

Fonte: Autor (2024)

O capim vetiver ajuda na filtracéo e purificacdo da agua. Suas raizes densas
e profundas filtram sedimentos e poluentes, como metais pesados e pesticidas,
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antes que esses contaminem corpos d'agua. Além disso, a planta pode reduzir
significativamente o escoamento superficial, permitindo que mais agua infiltre no
solo, o que melhora a qualidade da &4gua e reduz a poluicdo hidrica (Singh et al.,
2018).

Estudos demonstraram que o0 capim vetiver tem capacidade de
fitoremediacao, isto €, pode absorver e decompor contaminantes toxicos no solo,
como chumbo, arsénio e cadmio. Essa capacidade faz do vetiver uma ferramenta
valiosa na reabilitagdo de locais contaminados, sejam eles antigos lixes, areas de
derramamento de Oleo ou terrenos industriais degradados (Rojas-Sandoval; Truong,
2017).

De acordo com Holanda; Dias e Santos, (2021), estudos recentes tém
demonstrado que o capim vetiver apresenta um excelente potencial de adaptacéo a
diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, potencializado pela aplicacdo de adubacéo
organica. Esta caracteristica torna-o uma alternativa viavel para a estabilizacdo de
taludes e prevencdo de deslizamentos, temas relevantes para a regido Leste de
Belo Horizonte.

Além disso, Oliveira; Leles Lima e Ucker (2018) destacam o papel do vetiver
na agricultura familiar, onde sua capacidade de adaptacdo e crescimento rapido
pode contribuir significativamente para préaticas de cultivo sustentavel. Este aspecto
€ essencial para compreender a viabilidade do capim vetiver como medida
preventiva contra movimentos de massa, como os que frequentemente ocorrem no
bairro Taquaril. No periodo de 2018 a 2023, a Defesa Civil de Belo Horizonte
atendeu 170 ocorréncias de desastres ou riscos de desastres de natureza geologica
na regido (SUPDEC, 2024).

Finalmente, Chaves e Andrade (2013) ressaltam que o vetiver ndo s6 ajuda
na protecdo contra a erosdo, mas também na recuperacdo de areas degradadas,
uma vez gue suas densas raizes ajudam a estabilizar o solo e promover o retorno da
vegetacdo nativa. Este beneficio € crucial para areas urbanas susceptiveis a

desastres naturais decorrentes de instabilidades geologicas.

2.2 CARACTERISTICAS

O capim vetiver (Chrysopogon zizanioides) € conhecido por suas

propriedades Unicas que o tornam ideal para a conservagdo do solo e controle de
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erosdo. Esta graminea possui um sistema radicular extremamente profundo e denso,
proporcionando uma ancoragem eficaz ao solo e uma significativa resisténcia a
erosao hidrica e edlica (Barbosa; Lima, 2013). A Figura 6 mostra o Capim Vetiver em
diferentes fases de crescimento.

Figura 6 - Capim Vetiver com 0,50 m; 1,00 m e 1,80 m de altura

/

Fonte: Autor (2024)

Além disso, Holanda; Dias e Santos (2021) apontam que o vetiver é altamente
adaptavel a diferentes tipos de solo e condi¢cbes climaticas, o que o torna uma
solucao versatil para diversos cenarios ambientais.

Devido as suas robustas caracteristicas radiculares, o capim vetiver é
frequentemente utilizado em projetos de bioengenharia para a estabilizacdo de
taludes e prevencdo de deslizamentos de terra. Chaves e Andrade (2013)
descrevem como o vetiver pode ser utilizado para formar uma "parede viva" que
estabiliza o solo e reduz o risco de deslizamentos, especialmente em areas com
declives acentuados. Essa aplicacdo é particularmente relevante para o bairro
Taquaril, onde a topografia propensa a deslizamentos demanda solugdes eficazes e

sustentaveis.
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Além dos beneficios estruturais, o capim vetiver contribui para a
sustentabilidade ambiental. Oliveira; Leles Lima e Ucker (2018) destacam que o
vetiver promove a infiltracdo de dgua no solo, reduzindo o escoamento superficial e
aumentando a disponibilidade de agua para as plantas. Esse processo ajuda na
recuperacdo de solos degradados e na promocdo de um ambiente mais saudavel e
resiliente. Ademais, o vetiver € capaz de absorver metais pesados e outras toxinas
do solo, o que pode ser crucial para a recuperacado de areas contaminadas.

A utilizagdo do capim vetiver como medida preventiva contra movimentos de
massa vai além da simples estabilizacdo do solo. Conforme discutido por Chaves e
Andrade (2013), a implementacdo dessa planta em areas de risco pode significar
uma reducao significativa no impacto de desastres e aqueles potencializados pela
acao do homem no meio ambiente, protegendo comunidades e infraestruturas vitais.
Esta abordagem n&o apenas oferece uma solucdo eficaz, mas também ¢é
econbmica, reduzindo a necessidade de manutencdo e reconstrucdo apos eventos
adversos.

Além das aplicagbes em engenharia ambiental, o capim vetiver também é
utilizado em perfumaria, devido ao seu 6leo essencial, e em artesanato, com suas
folhas longas sendo usadas para fazer esteiras e cestas. Essa versatilidade aumenta
o valor econémico da planta para as comunidades locais (Chen et al., 2019).

Portanto, o capim vetiver emerge como uma solucdo promissora e
multifuncional para o controle de erosdo e prevencdo de deslizamentos. Suas
propriedades Unicas permitem que ele seja aplicado em diversos contextos
geoldgicos e ambientais, fornecendo uma barreira natural contra a degradacdo do
solo e contribuindo para a sustentabilidade ambiental. A escolha do vetiver para o
bairro Taquaril representa um passo significativo em direcdo a mitigacdo de riscos

geoldgicos de forma sustentavel e economicamente viavel.

2.3 TECNICA DE PLANTIO

O cultivo de capim vetiver é economicamente viavel e sustentavel. Ele € uma
planta de baixa manutencdo que nado requer fertilizantes ou pesticidas apos
estabelecido, e é resistente a secas, inundacgdes, e variacdes de temperatura. Essas

caracteristicas fazem do vetiver uma opc¢éo de baixo custo e ecologicamente correta
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para projetos de grande escala (Danh et al., 2014). A Figura 7 mostra as mudas de

capim vetiver separadas para o transporte.

Figura 7 - Mudas de Capim Vetiver separadas e acondicionadas para transporte
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Fonte: Autor (2024)

A preparacdo do solo € um passo crucial para o sucesso do plantio do capim
vetiver. O solo deve ser bem drenado e livre de ervas daninhas. Embora o vetiver
seja tolerante a uma ampla gama de condi¢cbes de solo, ele prospera melhor em
solos levemente &cidos a neutros. A preparacdo envolve arar e nivelar o solo,
garantindo que esteja solto e aerado para facilitar o enraizamento profundo das
mudas (Truong; Van, 2019).

O capim vetiver é propagado principalmente através de divisdo de touceiras,
uma técnica que envolve separar cuidadosamente as raizes jovens e saudaveis da
planta mé&e. Essa abordagem assegura uma alta taxa de sobrevivéncia e
crescimento rapido, uma vez que cada segmento de raiz jA possui um sistema

radicular estabelecido. As mudas devem ter pelo menos 10 cm de altura e incluir
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uma porc¢ao do rizoma com raizes (Smith, 2020). A Figura 8 apresenta as mudas de

capim vetiver com 6 meses.

Figura 8 - Mudas de Capim Vetiver com 06 meses de vida
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Fonte: Autor (2024)

O espagamento entre as plantas € vital para o desenvolvimento adequado do
capim vetiver. Recomenda-se um espacamento de 15 a 20 cm entre as mudas em
linhas, com linhas espacadas de aproximadamente 50 cm uma da outra. Esse
arranjo permite o crescimento uniforme das raizes e a formacdo de uma barreira
continua contra erosdo. O plantio geralmente é realizado no inicio da estagéo
chuvosa para maximizar a absor¢cdo de agua e facilitar o estabelecimento das
plantas (Jones; Stokes, 2018). A Figura 9 detalha a forma correta de plantio do

capim vetiver em um talude.
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Figura 9 - Plantio de Capim Vetiver

Fonte: Deflor Bioengenharia (2024)

Apébs o plantio, o manejo adequado é essencial para o desenvolvimento do
capim vetiver. Nos primeiros meses, € importante garantir que as plantas sejam bem
regadas e que o solo ao redor delas seja mantido livre de ervas daninhas. A
aplicacdo de fertilizantes organicos pode ser benéfica para estimular o crescimento
inicial, mas uma vez estabelecido, o vetiver requer pouca manutencdo. A poda
regular das folhas pode promover um sistema radicular mais robusto e evitar que a
planta se torne invasiva (Lee, 2021).

A técnica de plantio do capim vetiver é relativamente simples, mas requer
atencdo aos detalhes para garantir o sucesso. Através do entendimento das
necessidades especificas da planta e da aplicacdo de praticas de manejo
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adequadas, o capim vetiver pode ser uma solucdo eficaz e sustentavel para

problemas de erosao e estabilizacdo de solos em diversas regides.

2.4 ESTABILIZACAO DE TALUDE COM VETIVER

A estabilizacdo de taludes é uma &rea critica da geotecnia que envolve o uso
de diversas técnicas para aumentar a estabilidade de encostas e prevenir
movimentos de massa. Esses fendbmenos ocorrem devido a uma combinacdo de
fatores geoldgicos, meteorolégicos e humanos, que comprometem a integridade
estrutural do solo em declives (Smith; Griffiths, 2015). A movimentagdo de massa
pode ser desencadeada por chuvas intensas, terremotos, altera¢cdes antropicas no
uso do solo e outros eventos que alteram o equilibrio das forcas que mantém a
estabilidade do terreno.

Diversas técnicas podem ser aplicadas para a estabilizacdo de taludes,
incluindo solugcdes tanto mecanicas quanto vegetativas. Entre as solucdes
mecanicas, destacam-se 0 uso de muros de contencdo, ancoragens e redes de
protecdo, que proporcionam suporte fisico imediato as encostas (Willians;
Donaldson, 2017). Por outro lado, a bioengenharia utiliza plantas para fortalecer a
coesdo do solo através das raizes, além de reduzir a erosdo superficial causada pela
agua. O capim vetiver, por exemplo, é frequentemente utilizado devido ao seu
sistema radicular profundo e resistente, que atua como uma ancora natural no solo
(Chaves; Andrade, 2013). A Figura 10 apresenta a forma como as raizes do vetiver

sdo ancoradas no solo.
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Figura 10 - Sistema Vetiver
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Fonte: Deflor Bioengenharia (2024)

O equilibrio de forcas que exercem influéncia sobre um talude impacta
diretamente na sua estabilidade. Essas forcas podem ser categorizadas em dois
tipos: forcas internas resistentes originadas do solo e forcas externas que induzem
instabilidade. A instabilidade do talude ocorre quando as for¢cas que causam
instabilidade superam as forgas resistentes internas (Silva, 2022).

A resisténcia do solo ao cisalhamento é equilibrada quando as tensdes
desestabilizadoras sdo iguais as tensdes resistentes ao cisalhamento. A cobertura
vegetal desempenha um papel crucial no aumento da resisténcia do solo, exercendo
tensdo adicional através das suas raizes e facilitando mudancas no regime de
saturacao (Ziemer, 1981, Silva, 2022).

Em comparacdo com outras espécies de gramineas e até mesmo madeiras
nobres, as raizes de vetiver apresentam notavel resisténcia, com resisténcia a tracao
meédia de 75 MPa, o0 que equivale a aproximadamente um sexto da resisténcia do
aco leve (Truong; Van; Pinners, 2008; Silva, 2022).

A avaliagdo de riscos é fundamental para a gestédo eficaz da estabilizacao de
taludes. Isso inclui a andlise geotécnica detalhada das propriedades do solo, a

topografia do terreno e os padrbes histéricos de chuva e sismicidade da éarea
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(Johnson; Rodine, 2016). O monitoramento continuo, utilizando instrumentacao
geotécnica avancada, permite a deteccdo precoce de movimentos e potenciais
falhas, possibilitando intervencées antes que ocorram desastres. Métodos como
inclinémetros, piezOmetros e sensores de movimento S&0 essenciais para o0
acompanhamento das condicfes de estabilidade ao longo do tempo.

Estudos de caso de sucesso na estabilizacdo de taludes fornecem insights
valiosos sobre as praticas eficazes e inovagdes no campo. Por exemplo, a aplicacdo
de técnicas combinadas de ancoragem e vegetacdo em regides propensas a
deslizamentos na Califéornia mostrou resultados significativos na reducdo de
incidentes durante periodos de chuvas intensas (Harrison; Anderson, 2018). Esses
casos ressaltam a importancia de uma abordagem integrada que considere tanto as
solugdes técnicas convencionais quanto as solugdes alternativas ndo convencionais
para a estabilizacédo de taludes.

A estabilizacdo de taludes e a prevencdo de movimentacbes de massa sao
cruciais para a seguranca geotécnica em areas de risco. As técnicas avancadas
discutidas proporcionam métodos eficazes para mitigar os riscos associados a
deslizamentos de terra, combinando inovacfes mecanicas e ecoldgicas para uma
solucéo sustentavel e de longo prazo. A implementacdo dessas estratégias requer
uma compreensao profunda dos processos geoldgicos € um compromisso com o

monitoramento continuo e a manutencao das medidas adotadas.
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3 BAIRRO TAQUARIL

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O bairro Taquaril, localizado na regido Leste de Belo Horizonte, MG, possui
uma area de aproximadamente 1.042.483 m2, e uma populacéo estimada de 43.872
habitantes, segundo dados do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010). A Figura 11 mostra uma vista panoramica

parcial do bairro Taquaril.

Figura 11 - Vista panoramica bairro Taquaril

Fonte: Marcos Michelin (2022)

O bairro caracteriza-se por formacao geoldgica predominantemente de rochas
graniticas do Complexo Belo Horizonte, juntamente com filitos da Formacao Sabara,

de idade Pré-Cambriana. Além disso, sdo encontrados depdésitos de cobertura com
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idade Terciario-Quaternaria, em sua maioria decomposta, formando um saprolito
silto-arenoso como produto de alteracdo (Mascarenhas, et al; 2005).

Os metassedimentos da Formacgdo Sabara, representados por filitos de
diversas tonalidades, ocupam grande parte da area de influéncia, com sua estrutura
xistosa "perturbada" pelos efeitos do cisalhamento, resultando em uma sub-
verticalizacdo. Também sado presentes argilas lateriticas avermelhados, pertencentes
a Cobertura Terciario/Quaternaria, e corpos aluvionares de menor expressao
(Mascarenhas, et al; 2005). A Figura 12 apresenta o mapa geoldgico de Belo

Horizonte com a localizacdo do Conjunto Taquaril e do bairro Taquaril.

Figura 12 - Mapa geoldgico regido Leste de Belo Horizonte, Conjunto Taquaril e
bairro Taquaril
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Fonte: Autor (2024)

Essas caracteristicas sao decisivas para o planejamento urbano e gestédo de
riscos naturais na regido, influenciando tanto a infraestrutura local quanto as
medidas de prevencao contra deslizamentos e eroséo (Silva et al., 2020). A Figura



29

13 apresenta mapa com as areas suscetiveis a erosdo, assoreamento e

escorregamento de solo em Belo Horizonte.

Figura 13 - Mapa de Belo Horizonte com demarcacdes das areas de risco de erosao,

assoreamento e escorregamento
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A Figura 14 apresenta o mapa de localizacdo Conjunto Taquaril e bairro
Taquaril - regido Leste de Belo Horizonte com demarcacdes das areas de risco de

erosdo, assoreamento e escorregamento.

Figura 14 - Mapa de localizacdo Conjunto Taquaril e bairro Taquaril - regido Leste de
Belo Horizonte com demarcacgdes das areas de risco de erosao, assoreamento e

escorregamento
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A Figura 15 ilustra mapa de Belo Horizonte com demarcacfes das areas de risco
de erosdo e assoreamento, area de risco de escorregamento/deslizamento de
talude/encosta, area de risco associado a escavacgfes, assim como das 5276
solicitacdes de atendimento referentes a ocorréncias de desastres ou riscos de
desastres de natureza geoldgica que a Defesa Civil de Belo Horizonte registrou em

Belo Horizonte no periodo de 2018 a 2023; (SUPDEC, 2024).
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Figura 15 - Mapa de Belo Horizonte com demarcacao das areas de risco de erosao,

assoreamento, escorregamento/deslizamento, risco associado a escavacdes, assim

como n° de ocorréncias de desastres ou riscos de desastres de natureza geologica

registradas pela Defesa Civil de Belo Horizonte no periodo de 2018 a 2023
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Dentre as 5276 ocorréncias de desastres ou riscos de desastres de
natureza geologica atendidas pela Defesa Civil de Belo Horizonte nas 09 regionais
administrativas no periodo de 2018 a 2023, 501 foram registradas na regional Leste,
e 170 somente no bairro Taquaril, conforme (Figura 16), sendo o periodo chuvoso de
2020 e 2022, os anos com maior registro de solicitacdo de vistoria de risco, anos
com maior indice pluviométrico na capital mineira, chegando a ultrapassar a média
histérica anual de 1602,6 mm chuva esperada para a regional Leste (SUPDEC,
2024).

Figura 16 - Mapa de localizacdo Conjunto Taquaril e bairro Taquaril - regido Leste de

Belo Horizonte com demarcacdes
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Fonte: Autor (2024)

A Figura 17 ilustra mapa com distribuicdo espacial de ocorréncias de
desastres ou riscos de desastres de natureza geoldgica atendidas pela Defesa Civil
de Belo Horizonte nas 09 regionais administrativas no periodo de 2018 a 2023.
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Figura 17 - Mapa com distribuicdo espacial de ocorréncias de desastres ou riscos

de desastres de natureza geolégica entre 2018 a 2023
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A Figura 18 ilustra um talude colapsado no bairro Taquaril, onde se observa a

ocorréncia de deslizamento planar compativel com a geologia local.

Figura 18 - Deslizamento Planar em talude no bairro Taquaril

Fonte: Parizzi; Sobreira; Galvao (2011)

O relevo acidentado do Taquaril impde desafios significativos para a
urbanizacdo, afetando desde a construcdo de moradias até a implementacdo de
servicos basicos como saneamento e transporte. Moreira e Dias (2018) destacam
gue as encostas ingremes aumentam a vulnerabilidade do bairro a deslizamentos,
especialmente em periodos chuvosos, exigindo solucfes especificas de engenharia
e planejamento urbano para mitigar esses riscos.

A Figura 19 apresenta o mapa de declividade de Belo Horizonte, no qual o
bairro Taquaril apresenta declividades entre 8% a 75%, com regides onduladas,
forte-onduladas e montanhosas, parte ocupadas de forma irregular, por ocasiao do
crescimento desordenado do bairro, indo de encontro em alguns casos com a lei
federal n.° 6.766, de 19 de dezembro de 1979 que trata do parcelamento do uso do
solo urbano. A referida lei estabelece em seu artigo 3.°, paragrafo unico, inciso lll,
que nao sera permitido o parcelamento do solo “em terrenos com declividade igual
ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das

autoridades competentes” (Brasil, 1979, [s.p.]).



Figura 19 - Mapa de Declividade de Belo Horizonte
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A Figura 20 apresenta 0 mapa altimétrico de Belo Horizonte, estando o bairro
Taquaril entre 843 a 1008 metros de altitude.

Figura 20 - Mapa Altimétrico do municipio de Belo Horizonte
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Fonte: Silva; Lana Filho (2024).
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Ferreira e Gongalves (2019) enfatizam que as interven¢gdes humanas, como
construcdes inadequadas e falta de infraestrutura de saneamento, podem exacerbar
os problemas de estabilidade no bairro. Segundo Ferreira e Gongalves (2019), é
crucial realizar estudos geotécnicos continuos para monitorar as condi¢des do solo e
avaliar a necessidade de intervencdes como sistemas de drenagem e
implementacéo de contencdes.

Dada a complexidade do relevo e as caracteristicas do solo no Taquaril, a
adocdo de estratégias de gestdo sustentdvel é essencial. A implementacdo de
infraestrutura verde, como a utilizacdo de capim vetiver para estabilizacdo de
taludes, é uma das medidas recomendadas para melhorar a estabilidade do solo e
reduzir o impacto ambiental das praticas de urbanizacdo (Costa; Silva, 2021). Os
autores propdem que tais estratégias devem fazer parte de um plano maior de
desenvolvimento sustentavel para a regiao.

O bairro Taquaril, devido as suas caracteristicas geolégicas e ao histérico de
movimentos de massa, necessita de um planejamento eficaz e continuo. Conforme
discutido por Rodriguez (2021), é essencial que as politicas publicas sejam
direcionadas para a criacdo de um ambiente seguro e resiliente para seus

habitantes, considerando tanto as soluc¢des técnicas quanto as comunitarias.

3.2 ACOES DE DEFESA CIVIL

As atividades de Protecdo e Defesa Civil em Belo Horizonte, respectivamente
no bairro Taquaril, sdo organizadas e consolidadas conforme definido na Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil, instituida pela Lei n°® 12.608 de 10 de abril de
2012, alterada pela lei n° 14.750 de 12 de dezembro de 2023. A PNPDEC
estabelece as responsabilidades da Unido, dos estados e dos municipios nas
atividades de prevencao, mitigacao, preparagao, resposta e recuperagao destinadas
a protecdo civil (Brasil, 2012).

A Figura 21 ilustra o Ciclo de Protecdo e Defesa Civil, composto por duas
fases distintas: normalidade e anormalidade. Na primeira fase, enfatiza-se a gestéo
do risco de desastres, envolvendo acdes de prevencao, mitigagao e preparagéo para
situacOes adversas. Este estagio ocorre quando a populagéo esta enfrentando uma

ameaca que ainda nao se concretizou (Lana Filho, 2022).
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Durante e ap0s o desastre, ocorre a segunda fase, caracterizada pela
anormalidade. Neste periodo, é crucial implementar acées coordenadas e sistémicas
de resposta e recuperacao. Para essa coordenagdo, o municipio de Belo Horizonte
utiliza através da Subsecretaria de Protecao e Defesa Civil (SUPDEC), o Sistema de
Comando de Operacdes (SCO). Essa ferramenta gerencial adota uma abordagem
sistémica e contingencial para padronizar as acdes de resposta em situacdes criticas

de qualquer magnitude (Lana Filho, 2022).

Figura 21 - Ciclo de Protecéo e Defesa Civil
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Fonte: Ferreira 2012; Lana Filho (2022)

Para conter os movimentos de massa, podem ser aplicadas obras estruturais
e nao estruturais. Dentre as ag¢les estruturais, cita-se o uso de estruturas de
contencdo, dos quais se destacam os mais diversos tipos de muros de arrimo,
dentre estes, muro macico de concreto armado, muros de bloco armado
segmentados, cortina atirantada, muros de gabides, muro de alvenaria estrutural;
muros de pedras argamassadas e muros de sacos de solo-cimento ou areia,
solugdes de bioengenharia, além da implantacdo de eficientes sistemas de
drenagem (Silva, 2022).

Dentre as ac¢des ndo estruturais, cita-se a elaboracdo de politica habitacional
para realocacéo e construcdo de moradias, criagdo de mapas de risco, planos de

alerta e contingéncia, além de um bom planejamento urbano (Silva, 2022)).
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No que tange a prevencao e preparacao, sao realizadas vistorias de risco nos
enderecos solicitados por meio da central de atendimento 199 ou por érgdos da
esfera municipal, estadual e federal. S&o utilizados ainda monitoramentos
constantes e mapeamento das areas de risco, sejam de ordem tecnoldgica ou
oriundas de parceria, além de treinamentos e capacitacdo dos moradores das areas
de risco geoldgicos, com o objetivo de alertar os municipes para que possam adotar
medidas preventivas visando a diminuicdo de prejuizos econdmicos, sociais e,
sobretudo a preservagéo da vida (SUPDEC, 2024).

Os riscos associados a movimentos de massa sao classificados como riscos
geoldgicos exdgenos, ou seja, do meio externo, uma subcategoria dos riscos
naturais fisicos. Esses riscos podem ser entendidos como situacbes de perigo,
prejuizo ou impacto social, decorrentes da possibilidade de ocorrer um processo
geoldgico, quer seja por causas naturais ou antropogénicas. Eles representam a
chance de um evento causar danos ou perdas em uma area potencialmente afetada
pelo processo geodinamico (Cerri e Amaral, 1998; Marques e Campos, 2022).

Concernente as acdes de socorro e assisténcia, as estratégias adotadas séo:
acolhimento de pessoas desabrigadas, auxilio material com doacfes de cestas
basicas, colchdes, cobertores, e de transporte para pessoas que desejarem se alojar
em casa de parentes, vizinhos ou amigos (Subsecretaria de Protecdo e Defesa Civil,
2024). A Figura 22 ilustra visita domiciliar realizada por agente da Defesa Civil de
Belo Horizonte para fins de avaliacdo de risco e notificagdo aos moradores.

Figura 22 - Agente Defesa Civil de Belo Horizonte em visita domiciliar
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Fonte: Arquivo Defesa Civil de Belo Horizonte (2024)
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A Figura 23 apresenta documento emitido pelos agentes da Defesa Civil de
Belo Horizonte apds avaliagdo de risco nos imoveis, com a finalidade de orientar e

dar ciéncia ao cidaddo municipe quanto aos riscos e providéncias necessarias.

Figura 23 - Notificacdo de Risco Defesa Civil De Belo Horizonte
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A Figura 24 apresenta documento emitido pelos agentes da Defesa Civil de

Belo Horizonte aos municipes quando da ocorréncia de desastres.

Figura 24 - Ficha de Cadastro de Atingidos por Desastres
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3.3 POLITICAS DE MITIGACAO E RECUPERACAO DE AREAS ATINGIDAS

A Companhia Urbanizadora e de Habitacdo de Belo Horizonte (URBEL), é
uma empresa de economia mista encarregada da execucédo da Politica Municipal de
Habitacdo Popular em Belo Horizonte. Ela realiza uma série de acdes e programas
em areas de interesse social, incluindo o Programa Estrutural em Area de Risco
(PEAR) e o Programa Vila Viva (Belo Horizonte, 2024).

Uma das missfes da URBEL é promover condicfes dignas de moradia para
os habitantes de vilas, favelas e para a populacdo de baixa renda, através da
urbanizagdo, regularizagdo fundiaria, assisténcia técnica e construcdo de novas
habitacdes, garantindo qualidade, participacdo popular e inclusédo social (PBH,
2024).

Durante os meses da estiagem, a URBEL intensifica a execucdo de obras
para corrigir ou eliminar situagbes de risco alto e muito alto, visando prevenir
acidentes e transtornos durante o periodo das chuvas (PBH, 2024).

Segundo dados da empresa, nos anos de 2018 a 2023, foram realizados um
total de 581 obras estruturais nas areas de risco em Belo Horizonte, destas 63 no
Conjunto Taquaril, e 01 no bairro Taquaril, dentre estas, muros de contencao,
protecdo de taludes com uso de concreto projetado, além de infraestrutura de
drenagem, beneficiando um total de 452 familias (PBH, 2024).

A Figura 25 apresenta grafico com quantitativo de obras de eliminacdo de
risco geologico realizadas pela (URBEL), através do (PEAR), nos anos de 2018 a
2023, porém, ndo ha indicativo da implementacdo e/ou uso de solucdes de
bioengenharia, como por exemplo, o capim vetiver, que poderia oferecer uma
abordagem mais sustentavel e econdmica para a estabilizacdo de encostas em

comparagao com estruturas convencionais (Silva, 2022; PBH, 2024).
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Figura 25 - Grafico com nimero de obras de eliminacéo de risco geoldgico em Belo
Horizonte entre os anos de 2018 a 2023, 63 no conjunto Taquaril, e 01 no bairro
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Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2024)

A Figura 26 apresenta um muro de contencdo executado em uma encosta no
bairro Taquaril, regido leste de Belo Horizonte.

Figura 26 - Estabilizacdo de Encosta com Muro de Contenc¢&o no bairro Taquaril
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Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2024)
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4 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratoria, focada em
compreender as propriedades do capim vetiver e sua eficacia como medida
preventiva contra movimentos de massa no bairro Taquaril. A metodologia é dividida

em varias fases, detalhadas a sequir:

4.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa € exploratoria e descritiva, conforme classificacdo baseada nas
orientacdes de Gil (2022). Este tipo de pesquisa permite um aprofundamento maior
sobre o tema estudado, sendo ideal para a fase inicial de investigacdo onde muitas

variaveis ainda nao sao bem conhecidas.

4.2 COLETA DE DADOS E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através de Pesquisa Bibliografica e
Documental.

A Pesquisa Bibliografica consiste em levantamento e andlise de literatura
existente sobre o uso do capim vetiver em bioengenharia, controle de erosdo e
prevencdo de deslizamentos de solo, bem como estudos anteriores sobre
movimentos de massa na regido leste de Belo Horizonte.

A Pesquisa Documental buscou coletar dados sobre o Capim Vetiver e foi
realizada em visita técnica a empresa Deflor Bioengenharia, cultivadora e
fornecedora do capim vetiver, localizada no municipio de Contagem, regido

metropolitana de Belo Horizonte.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Quanto ao solo, o bairro Taquaril € composto predominantemente por
materiais originarios de granito e gnaisse, formando solos lateriticos que sé&o
resultado da decomposicédo de rochas igneas e metamorficas (McDonald, Erickson;
Bambara, 2023). Esses solos sdo profundos e bem drenados, porém apresentam
baixa fertilidade natural e uma estrutura granular que os torna susceptiveis a
movimentos de massa (Gilkes, Prakongkep; Meyer, 2019). Nesta situagéo, pode-se
aplicar nitrogénio e fésforo na propor¢cdo de 100g por metro de area, além de
adicionar esterco ao local onde as mudas serdo plantadas. E recomendado ainda
gue as mudas do capim nestes solos sejam feitas em saquinhos do tipo polybags ou
tubos.

Quanto ao seu sistema radicular, o vetiver apresenta-se como uma alternativa
viavel para estabilizacdo de solo, oferecendo melhorias na resisténcia ao
cisalhamento (Barbosa; Lima, 2013). No bairro Taquaril foi evidenciado superficie de
ruptura do tipo planar, o que leva a hipotese de que as raizes funcionam como
reforco, caso ultrapasse a superficie potencial de ruptura.

Quanto ao relevo, o bairro Taquaril € caracterizado por encostas ingremes,
entre 30% a 40%, conforme mapa de declividade de Belo Horizonte, o que amplia a
vulnerabilidade a deslizamentos, principalmente em periodos chuvosos. Silva et al
(2020) sugere que essas caracteristicas topograficas demandam medidas
especificas de gestdo de risco, como a implantacdo de vegetacdo com capacidade
de ancoragem do solo. Com base nessas informacfes, entende-se que o vetiver €
adaptavel ao terreno no bairro Taquaril no que diz respeito a inclinacao.

Quanto as obras estruturais, atualmente, o bairro Taquaril apresenta diversas
obras estruturais para contengdo de encostas, incluindo muros de contengédo e
sistemas de drenagem (PBH, 2024). No entanto, ndo ha evidéncias significativas de
uso de solucbes de bioengenharia, como a implementacdo de capim vetiver, que
poderia oferecer uma abordagem mais sustentavel e econdmica para a estabilizacao
de encostas.

Quanto as condi¢des climaticas, conforme ressalta Holanda; Dias; Santos
(2021, p.21), (Chrysopogon zizanioides) é capaz de suportar variagdes extremas de
clima, o que o torna ideal para regides que enfrentam periodos intensos de chuvas”.

Esse é o caso do bairro Taquaril localizado na regido leste de Belo Horizonte,
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regional que apresentou periodo chuvoso consideravel entre os anos de 2018 a
2023, com média historica de 1602,6 mm de chuva.

Quanto a qualificagdo da médo de obra, quando comparada a exigida na
execucgao de um muro de arrimo convencional, a méo de obra solicitada pelo capim
vetiver se mostra mais vantajosa, visto que o plantio do capim vetiver ndo requer
mao de obra especializada, ao contrario do muro de arrimo, que exige trabalhadores
qualificados.

Quanto ao custo de mdo de obra e materiais, quando comparado ao
necessario para a construcdo dos métodos de contencdo mais comuns, a técnica de
estabilizacdo com Vetiver € menos onerosa.

Por exemplo, uma estrutura de contencdo do tipo Gabido, constituida por
gaiolas metdlicas preenchidas com pedras de méao, pode custar em torno de R$
600,00 o metro linear. Ja um muro de contencdo macico de concreto armado, pode
chegar a valores proximos de R$ 1.600,00 o metro linear. Enquanto o custo para um
corddo de um metro linear plantado com capim vetiver € de R$ 30, visto que uma
muda de capim vetiver tem um custo médio de R$ 3,00.

A analise global de todos os elementos citados indica que € viavel a utilizacao
do vetiver como possivel alternativa na prevencdo de movimentos de massa no
bairro Taquaril. Isso posto, propde-se a capacitacdo da populacdo em escala local,
bem como aquisicdo de mudas de vetiver através de convénios, auxilio e a
colaboracdo de Organizacdes Ndo Governamentais (ONGS), instituicdes de ensino,
e 6rgdos publicos, sobretudo a Defesa Civil de Belo Horizonte, a fim de promover, e
implementar a cultivacdo e manutencao da espécie no bairro em estudo, objetivando
a mitigacao de riscos geoldgicos na regiao.

Esta abordagem integrada e fundamentada em evidéncias cientificas visa nao
apenas mitigar os riscos imediatos, mas também fomentar uma cultura de prevencgao
e sustentabilidade ambiental no bairro Taquaril, contribuindo para um futuro mais

seguro e resiliente para a comunidade.
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6 CONCLUSAO

O estudo desenvolvido neste trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade
da utilizacdo do capim vetiver como uma possivel medida mitigadora para risco
geoldgico/geotécnico no bairro Taquaril, assim como investigar as caracteristicas do
solo e do relevo do bairro Taquaril, identificando areas vulneraveis a movimentos de
massa; e analisar os beneficios na implementacdo e manutencéo do capim vetiver
como medida preventiva no bairro Taquaril.

Posto isso, e considerando a topografia obliqua na qual o bairro Taquaril se
encontra, associado as caracteristicas do solo local, somado as acbes antrépicas
provocadas pela agdo humana ocorridas de forma ininterrupta no bairro muitas das
vezes por ocasido do crescimento desordenado na regido nas ultimas décadas,
pode-se concluir conforme o estudo em questdo que, a area onde o bairro fora
implantado possui alta probabilidade para ocorréncia de movimentos de massa, e
que para reduzir ou mitigar tais desastres, tornando os terrenos e as propriedades
mais segura para construgcdo de moradias e o convivio de seus habitantes, é
necessario a implementacdo de medidas que objetivem a estabilizacdo das
encostas, ou seja, é preciso aumentar o fator de seguranca dos macicos terrosos
guanto a provavel ocorréncia de deslizamentos.

A utilizacdo do capim vetiver como uma solugéo bioengenheira para prevenir
movimentos de massa em areas de risco, como o bairro Taquaril em Belo Horizonte,
mostra-se ndo sO ecologicamente sustentavel, mas uma alternativa eficaz e menos
onerosa no que tange a gestdo de riscos geologicos, apresentando-se como uma
opcdo promissora como acao preventiva na contencdo de encostas devido a sua
rusticidade e adaptabilidade. A aplicagdo do capim vetiver, mas também
economicamente viavel, oferecendo uma estratégia eficaz e de longo prazo.

O Capim Vetiver, conforme visto, possui um sistema radicular fasciculado
profundo que contribui para a estabilizacdo do maci¢co onde a graminea é cultivada,
aumentando internamente a resisténcia do solo a forca de cisalhamento. A
interconexdo das raizes, juntamente com sua profundidade e aderéncia ao solo,
confere a essa espécie de planta um papel semelhante ao de tirantes, fortalecendo a
resisténcia do solo a tracao.

Aléem disso, a espécie tem capacidade comprovada de sobreviver em

diferentes condi¢des climéticas e de solo, como é o caso do bairro Taquaril, que
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possui formacdo geologica predominantemente de rochas graniticas, filitos de
diversas tonalidades, saprolito silto-arenoso, argilas lateriticas avermelhadas, e
corpos aluvionares de menor expressao.

Cabe ainda ressaltar que, o sistema de contencdo com capim vetiver é pratico
e viavel, dado a sua baixa necessidade de manutencdo e eficacia comprovada
contra movimentos de massa, controle de sedimentos, conservacdo da agua e
reabilitacdo de terras. O uso do Capim Vetiver como solugéo para a contencéo de
encostas € uma pratica comprovada que, embora ainda ndo seja amplamente
adotada, seu potencial € promissor e deve ser considerado nas estratégias de

gestdo de encostas, especialmente em areas de risco.
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