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RESUMO

ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO LABORATORIO
DE ENGENHARIA NATURAL

AUTOR: Dione Dambroés Raddatz
ORIENTADOR: Prof. Dr. Fabricio Jaques Sutili

A Engenharia Natural utiliza-se de técnicas de construcdo combinando
materiais vivos com materiais inertes, com o0 objetivo principal controle da erosao
superficial, estabilizacdo hidraulica e estabilizacdo geotécnica. Para tal sdo utilizadas
diferentes espécies de plantas, de rasteiras a arbdreas, desde que as mesmas
apresentem caracteristicas morfolégicas desejaveis. O estagio curricular foi
composto por atividades de acompanhamento e auxilio aos experimentos em
andamento no Laboratério de Engenharia Natural, estudo de espécies de plantas
com caracteristicas biotécnicas, coletas e identificacbes de espécies, testes de
germinacado, preparo de substrato, preparo e plantio de estacas. Essas atividades
foram divididas em diferentes etapas, pois englobaram saidas a campo e
procedimentos em laboratério. As mesmas foram de vital importancia para a
aprendizagem de novas espécies e a obtencdo de conhecimento das atividades
realizadas no ambito da Engenharia Natural, orientando-me a solucionar e resolver
os desafios impostos no dia-dia como futuro profissional da area.

Palavras-chave: Espécies autoctones, Redfitas, Potencial biotécnico.
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1 INTRODUCAO

O presente relatorio descreve as atividades desenvolvidas no Laboratério de
Engenharia Natural (LabEN) durante o periodo de janeiro a junho de 2016. O LabEN
realiza atividades e pesquisas na area da Engenharia Natural, sendo esta
diferenciada de obras de Engenharias convencionais, pois utiliza materiais inertes
(troncos e rochas) com material vivo (vegetacao).

De acordo com Sousa (2015), a Engenharia Natural pode ser dividida em trés
grupos principais: o controle da erosdo superficial, a estabilizacdo geotécnica e a
estabilizacao hidraulica.

Para tal feito sdo utilizadas plantas que se propagam preferencialmente por
meio vegetativo. De acordo com Maffra (2016) essa maneira de plantio € escolhida
devido a maior rapidez de crescimento, proporcionando em alguns casos protecao
imediata, destacando também motivos como a facilidade de obtencdo do material e
aplicacao em diferentes técnicas.

Kettenhuber (2014) ressalta a necessidade de conhecer a origem e a
ocorréncia geografica da vegetacdo a ser utilizada, preferindo-se sempre que
possivel o uso de espécies autoctones, uma vez que estas estdo adaptadas as
condicBes climaticas e de solo, garantindo maior taxa de sucesso e menor custo de
implantacéo da obra.

As atividades desenvolvidas foram as mais variadas como: pesquisas de
espécies vegetais redfitas, coleta de material para testes de propagacao vegetativa,
teste de germinacdo e acompanhamento de experimentos desenvolvidos no

Laboratério de Engenharia Natural.

2 O LABORATORIO DE ENGENHARIA NATURAL (LabEN)

As atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Engenharia Natural (Figura
1) do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria
iniciaram em 2012, desde entdo estdo sendo desenvolvidos trabalhos e pesquisas
relativos ao emprego e desenvolvimento de solu¢des construtivas para proporcionar

estabilidade e protecéo de taludes fluviais e areas em processo erosivo, propagacao



e utilizacdo de plantas, metodologias para elaboracdo de projetos e especificacao de

plantas como material construtivo.

Figura 1 - A - Prédio do Laboratério de Engenharia Natural; B - Estufa do Laboratério de Engenharia
Natural

Fonte: (A — Rita Sousa — Arquivo pessoal ; B - Arquivo pessoal do autor).

Os membros da equipe de pesquisadores do Laboratorio de Engenharia
Natural possuem uma vasta experiéncia na elaboracdo de projetos e
acompanhamento de obras de Engenharia Natural, inclusive em paises da Europa,

como Austria, Italia e Portugal.

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 ESTUDO DE ESPECIES DE PLANTAS DA BACIA DO RIO URUGUAI
3.1.1 Coleta e identificacdo de espécies

Durante o periodo de estagio, foram realizadas saidas a campo para a coleta
de espécies redfilas. Uma das regibes foi o Oeste do Rio Grande do Sul,

pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Uruguai (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai
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Fonte: (Google Imagens, 2016).

Os locais escolhidos foram o Rio Inhandui (Figura 3), na cidade de Alegrete e o
Rio Uruguai (Figura 4), na cidade de Uruguaiana.

Figura 3- Rio Inhandui — Alegrete/RS

Fonte: (Arquivo pessoal do autor)
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Figura 4- Rio Uruguai- Uruguaiana/RS

Fonte: (Arquivo pessoal do autor)

As espécies coletadas nessa regido foram identificadas por alunos da pés-
graduacdo do Laboratério de Engenharia Natural, por especialistas das familias
botanicas de diferentes instituicbes e também com comparagdes feitas a materiais
depositados nos herbarios do Departamento de Biologia (SMDB) e do Departamento
de Ciéncias Florestais (HDCF).

Ao final obtivemos seis espécies: Myrcia selloy (Spreng.) N. Silveira, Ruprechia
salicifolia  (Cham. & Schltdl.) C.A.Mey., Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk.,
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg, Mimosa obstrigosa Burkart, (Mdll. Arg.)
Mull. Arg e Gymnanthes schottiana Mull. Arg., as mesmas foram utilizadas para o
experimento de propagacgéo vegetativa, a fim de obter um maior nimero de espécies

para utilizacdo em obras de Engenharia Natural.

3.1.2 Teste da capacidade de propagacao vegetativa

Para o teste de propagacéao, foram feitas estacas das plantas coletadas, de 15

cm de comprimento, conforme o “Protocolo para investigacdo de capacidade de


http://www.tropicos.org/Name/13016440
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propagacéo vegetativa em plantas para utilizagcdo em Engenharia Natural” (SUTILI,
et al., 2013).

Sutili (2013) ressalta alguns cuidados como marcar o sentido de crescimento
das estacas, efetuando uma marcacdo nas mesmas que indique o sentido da base,
para ndo haver inversdo da estaca. A Figura 5 apresenta estacas prontas para o

plantio.

Figura 5 - Preparacédo de estacas

Fonte: (Rita Sousa - Arquivo pessoal).

O substrato utilizado para o plantio foi composto por uma mistura de areia com

vermiculita, na propor¢ao 2:1 respectivamente (Figura 6).
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Figura 6 — Preparacéo de substrato

Fonte: (Arquivo pessoal do autor)

O experimento foi instalado na estufa do Laboratério de Engenharia Natural no
dia 11 de fevereiro e a profundidade de plantio foi de 10 cm, ou seja, 2/3 da estaca
foi enterrada, conforme protocolo. Os recipientes utilizados para o plantio foram
copos plasticos de 700 ml, transparentes, com 3 furos em sua base para facilitar a
drenagem do excesso de agua.

A irrigacdo da casa de vegetacdo foi automatizada feita por gotejamento
realizada duas vezes ao dia as 09h00min horas e as 15h00min horas, com irrigacdo
média de 34,2 ml por vez.

3.1.3 Resultados

Ao longo de 8 semanas foram avaliadas a brotacdo e enraizamento das
estacas, porém nenhuma apresentou desenvolvimento, com excecdo de

Gymnanthes schottiana Mull. Arg, espécie ja testada anteriormente por Sutili (2003).
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O autor cita a capacidade de desenvolvimento no periodo de inverno, com 80% de
pega e consideravel nimero de brotos e enraizamento.

3.2 DESCRICAO DAS ESPECIES DE PLANTAS UTILIZADAS EM DIFERENTES
EXPERIMENTOS EM ANDAMENTO

3.2.1 Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg

Familia: Myrtaceae

Nome comum: Maria-preta, murtinha, murta, cambui, pitangueira-do-banhado,
guamirim, murteira, vassourinha.

Carvalho et al. (2006), descrevem a espécie como um arbusto entouceirado
como arvore perenifdlia, cuja altura pode chegar a 20 m e didmetro a altura do peito
de 40 cm. Seu tronco é geralmente reto e cilindrico, com fuste podendo medir até 6
metros.

De acordo com Carvalho et al. (2006), suas folhas sao elipticas a
estreitamente elipticas, de consisténcia cartacea, com lamina foliar medindo de 1,5 a
7 cm de comprimento por 0,4 a 2,5 cm de largura, variando de pubérulas a glabras,
com apice acuminado e mucronado; a nervura central é sulcada na face adaxial
(Figura 7).

Figura 7 - Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg

Fonte: (Flora Digital, 2016).
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O peciolo mede de 0,3 a 0,5 cm de comprimento, a inflorescéncia apresenta-
se em forma de dicasios menores do que as folhas, compostos ou alguns simples,
axilares ou terminais, com flor de cor branca, pequenas, perfumadas e grande
presenca de estames. O fruto € uma baga globosa, com a cor purpura escura,
medindo entre 0,5 a 0,6 cm de didmetro e cerca de duas sementes por fruto
(CARVALHO, 2006). Sua distribuicdo geografica € ampla, conforme mostra o0 mapa

de distribuicdo geografica (Figura 8).

Figura 8 - Mapa de distribui¢cdo geogréfica de Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg

Fonte: (Flora do Brasil, 2016).
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3.2.2. Mimosa pigra L.

Familia: Fabaceae

Nome comum: Malicia-de-boi, juquiri, juquiriti, calumbi-da-lagoa, calumbi-d’agua.

Segundo Reitz (1979), Mimosa pigra é um arbusto, de 1-3 metros de altura,
com aculeos recurvos nos talos e raquis foliar, densamente bronzeado ou
ferrugineo-hirsuto, com folhas grandes, de 10-25 cm de comprimento, 5-15 jugas,
sensiveis ao tato a luz, com cerca de 30-37 pares de foliolos por pina (Figura 9).

Os foliolos sé&o oblongo-lineares de 4-16 mm de comprimento por 0,7-3 mm
de largura, com diversas nervuras paralelas em sua base, capitulos globosos ou
ovoides, axilares e em curtos racemosos apicais, flores rosadas, as vezes brancas,
corola de 3,5-4 mm de comprimento (REITZ; 1979).

Figura 9 - Mimosa pigra L.

Fonte: (Rita Sousa - Arquivo pessoal).

Conforme Reitz (1979), a Mimosa pigra possui 8 estames, duas ou mais
vezes superando a corola, com lomento linear achatado, de 5-10 cm de

comprimento por 0,8-1,6 cm de largura, sementes transversais, castanhas, oblongo-
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elipticas de 4-8 mm de comprimento. A espécie floresce no veréo, até marco e
frutifica em fevereiro, é helidfila, seletiva higrofita.
A espécie possui ampla distribuicdo geografica, no Brasil ocorre em todos os

Estados, com excecado do Rio Grande do Sul, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 - Mapa de distribuicdo geografica de Mimosa pigra L.

Fonte: (Flora do Brasil, 2016).

3.2.3 Myrcia selloy (Spreng.) N. Silveira

Familia: Myrtaceae

Nome comum: Cambui, cambuim, camboi, cambui-preto, camboim, camboizinho,

murta-do-campo.

De acordo com Lorenzi (2014), Myrcia selloy € uma espécie com altura entre 4 a

6 metros, com copa globosa, com ramos novos pubérulos, com tronco levemente
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tortuoso e cilindrico, didametro em torno de 20 a 30 cm, revestido de casca
marmorizada e presenca de camadas de tecidos mortos na superficie.

A filotaxia € oposta, com folhas elipticas, ovaladas ou eliptico-obovadas (Figura
11), com aproximadamente 14 a 24mm de comprimento, sem pelos em ambas as
faces, cartacea, ou seja, com aspecto de papel, e peciolo em torno de 2 a 3 mm de
comprimento, a inflorescéncia é fragil, e seu fruto apresenta cerca de 5mm de
diametro, com polpa carnosa, de cor vermelha ou vinacea escura, com 1 a 2
sementes por fruto. (LORENZI, 2014).

Figura 11 - Myrcia selloy (Spreng.) N. Silveira

Fonte: (Flora Digital, 2014).

A espécie apresenta ocorréncia de Minas Gerais ao Rio Grande do Sul, na mata

pluvial da encosta Atlantica e da restinga litoranea, conforme detalha a Figura 12.
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Figura 12 - Mapa de distribuicdo geografica de Myrcia selloy (Spreng.) N. Silveira

Fonte: (Flora do Brasil, 2016).

3.2.4 Pereskia aculeata Mill.

Familia: Cactaceae.

Nome comum: Ora-pro-nobis.

Segundo Carneiro et al. (2016), Pereskia aculeata € uma planta trepadeira,
lenhosa, inicialmente ereta e depois escandente, com até 10 metros de altura, seus
ramos fissurados com a base medindo de 2 a 3 cm de diametro, porcao distal com 4
mm de diametro. Possui folhas lanceoladas, elipticas ou ovadas, com
aproximadamente 11 x 4 cm, curtamente pecioladas.

O mesmo autor cita a presenca de espinhos dimorficos, espinhos primarios 1—
3, recurvados, em forma de garra, geralmente aos pares, 4-8 mm, achatados,
ocorre na base dos peciolos; espinhos secundarios agrupados, até 25 por grupo,

retos, espalhados, 10-35 mm de comprimento, flores numerosas, em paniculas
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(Figura 13), 2,5-5 cm de diametro, aromaticas, pericarpelo com tricomas e pequenas
escamas; perianto branco ou quase branco; estames alaranjados; ovario supero.

Possui fruto globoso a obovodide, carnoso, amarelo a alaranjado quando
maduro, espinescente, 1,5-2 m de diametro, sementes lenticulares, delgadas, 4,5-5
mm de didmetro, pretas, brilhantes, 3-5 por fruto (CARNEIRO et al.; 2016).

Figura 13 - Pereskia aculeata Mill.

Fonte: (Flora Digital, 2016).

Conforme Carneiro et al. (2016) a distribuicdo geogréfica no Brasil € ampla
(Figura 14), no Rio Grande do Sul esta presente no Bioma Mata Atlantica, ocorre
também na Argentina, Cuba, Estados Unidos (Flérida), Guiana, Guiana Francesa,
Haiti, México, Panam@, Paraguai, Republica Dominicana, Suriname e Trinidade e
Tobago.
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Figura 14 - Mapa de distribuicdo geogréfica de Pereskia aculeata

Fonte: (Flora do Brasil, 2016).

3.2.5 Pereskia grandifolia Haw.

Familia: Cactaceae.

Nome comum: Cacto-Rosa

Reitz (1985) descreve Pereskia grandifolia como uma planta terrestre,
arbustiva ou arbdrea, ramificada, com 3-6 m de altura, e tronco medindo de 10-60
cm de didmetro com a presenca de muitos espinhos, seus ramos sao cilindricos,

com até 4 cm de didmetro, crassos, verdes.
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De acordo com Reitz (1985), as flores sédo epiginas, de 4-6 cm de diametro,
dispostas em cimeiras de aproximadamente 9 flores cada, com pedunculos de 1,8
cm de comprimento, possuindo 2 flores cada, sendo uma peciolada e a inferior séssil
(Figura 15).

Figura 15: Pereskia grandifolia Haw.

(Fonte: Flora do Brasil, 2016).

O fruto € uma baga glabra, obovoide, com apice aplanado e a base aguda de
3 cm, verde ou amarelo, com pedunculo de aproximadamente 12mm de
comprimento. As sementes sdo numerosas, lenticulares, ligeiramente aplanadas,
obovadas, de 4-6,5 mm de comprimento, 3-5 mm de largura e aproximadamente 2
mm de espessura. (REITZ, 1985).

A Figura 16 mostra a distribuicdo natural da espécie, que abrange os estados
da Bahia, Ceara, Maranhao, Pernambuco, Piaui (Nordeste), Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Séo Paulo (Sudeste) e Parana e Santa Catarina (Sul).
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Figura 16: Mapa de distribuicdo geografica de Pereskia grandifolia Haw.

Fonte: (Flora do Brasil, 2016).).

3.3 TESTE DE GERMINACAO

Para o teste de germinacéo as espécies utilizadas foram: Ludwigia longifolia
DC. H. Hara; Calliandra brevipes Benth. Mimosa pigra L., Mimosa barnebiana
Fortunato & Tressens, Sesbania punicea (Cav.) Benth. e Escallonia bifida Link &
Otto.

O substrato utilizado foi formulado pela MECPLANT®, composto de casca de
Pinus sp bioestabilizada. Os recipientes utilizados foram vasos de plastico com as
dimensbes de 22x16x06cm (Figura 17), as sementes foram dispostas
aleatoriamente no recipiente, em numero variavel de 50 a 36 dependendo da
espécie utilizada, com excecdo da espécie Escallonia bifida, que foi utilizada a

quantidade em gramas.
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Figura 17 - Teste de germinacdo
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Fonte: (Arquivo pessoal do autor)

O referido estudo estava em andamento ao término do estagio, aos 20 dias
apos a semeadura foi realizado a primeira avaliacdo, onde pode ser observado que
apenas a espécie Calliandra brevipes apresentava resultado até aquele momento e
Mimosa barnebiana iniciava a germinacdo, as demais espécies nao haviam

apresentado germinagédo conforme mostra a Tabelal.

Tabela 1: Teste de Germinacédo

Espécie Numero de Germinacéo (%)
sementes
Ludwigia longifolia DC. H. Hara 50 0
Calliandra brevipes Benth 36 88,9
Mimosa pigra L. 50 0
Mimosa barnebiana Fortunato & Tressens 50 2
Sesbania punicea (Cav.) Benth 50 0

Total 236 13,9
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Espera-se que as espécies Ludwigia longifolia, Mimosa pigra, Sesbania
punicea e Escallonia bifida, apresentem resultados satisfatorios, tendo em vista o

tempo reduzido para a primeira avaliacdo, em funcéo do término do estagio.

3.4 AUXILIO E ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS NO LABORATORIO DE ENGENHARIA NATURAL

As atividades de acompanhamento e auxilio de experimentos dos projetos de
doutorado, mestrado e iniciacdo cientifica em desenvolvimento no Laboratério de
Engenharia Natural foram nas seguintes formas: manutencdo da area experimental,
replantio de espécies, coletas, preparo de substratos, preparo de estacas, medicdes.

As Figuras 18 e 19 mostram o preparo da area experimental na regido central
do Rio Grande do Sul, em Vale Véneto, distrito de S&o Joédo do Polésini, onde serédo

realizados ensaios de arranquio e cisalhamento direto in situ.

Figura 18 - Preparo de area em Vale Véneto, experimento “Reforgo mecanico do solo proporcionado
por raizes de plantas utilizadas em Engenharia Natural”
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Fonte: (Arquivo pessoal do autor)
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Figura 19 - Preparo de area em Vale Véneto, experimento “Reforgo mecéanico do solo proporcionado
por raizes de plantas utilizadas em Engenharia Natural”.

Fonte: (Arquivo pessoal do autor)

O preparo de substrato (Figura 20), com areia e vermiculita, na proporcéo 2:1
respectivamente, foi utilizado em diferentes momentos, em diversos experimentos,

conduzidos pelo Laboratério de Engenharia Natural..

Figura 20 - Preparacdo de substrato para montagem de experimento de investigacdo da capacidade
de propagacao vegetativa de espécies

Fonte: (Paula Kettenhuber - Aquivo pessoal).
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A seguir veremos diferentes fases dos processos do experimento de
investigacdo da capacidade de propagacdo vegetativa de espécies, a Figura 21
mostra as estacas com a brotacéo inicial, em recipientes de copo plastico de 700ml,
utilizados em diferentes experimentos conduzidos pelo Laboratorio de Engenharia

Natural.

Figura 21- Experimento para avaliar a capacidade de propagacgdo vegetativa da espécie Ludwigia
tomentosa

T

Fonte: (Paula Kettenhuber - Aquivo pessoal).

A Figura 22 detalha o processo de mensuracdo da parte aérea das plantas
utilizadas nos experimentos de investigagdo da capacidade de propagacao

vegetativa e capacidade morfo-mecéanicas das partes aérea e radicular da planta.
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Figura 22 - Experimento para investigacdo das caracteristicas morfo-mecéanicas da parte aérea da
espécie Allamanda catartica
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Fonte: (Arquivo pessoal do autor).

Apoés a mensuracao da parte aérea, temos a lavagem do substrato (Figura 23)

e a mensuracao do sistema radicular (Figura 24).
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Figura 23 - Experimento para investigagdo das caracteristicas morfo-mecénicas do sistema radicular
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Fonte: (Arquivo pessoal do autor).
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Figura 24 - Experimento para investigagdo das caracteristicas morfo-mecénicas do sistema radicular

Fonte: (Paula Kettenhuber - Aquivo pessoal).

3.5 PLANTIO DE ESTACAS EM TALUDE DO LABORATORIO

No més abril, foi realizado o plantio de estacas e mudas no talude do
Laboratério de Engenharia Natural, utilizando as mesmas espécies coletadas para
realizacdo de experimentos, em diferentes locais, com 0 objetivo de revegetar e
controlar os processos erosivos que ocorrem no local, a Figura 26 mostra as estacas
no momento do plantio, para estacas foram utilizadas as espécies: Gymnanthes
schottiana, Sambucus australis, Phyllanthus sellowianus, Ludwigia longifdlia,

Escallonia bifida, e para mudas Pereskia aculeata, Arachis pintoi e Clidemia hirta
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Figura 25 - Estacas primeiro dia de plantio

Fonte: (Arquivo pessoal do autor).

Apbs 56 dias, as estacas apresentam boa brotacdo conforme mostra a Figura
27.
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Figura 26 - Estacas ap6s 56 dias do plantio

Fonte: (Arquivo pessoal do autor).

O recobrimento do solo pelas plantas ainda ndo é o esperado, devido a
demora que algumas espécies apresentam em sua brotacdo no caso das estacas e

guando ao crescimento no caso de mudas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No estagio curricular, temos a oportunidade de absorvermos conhecimentos
tedricos e praticos com maior aprofundamento, indo além dos transmitidos em sala
de aula, através de atividades tedricas, praticas e dinamicas.

Durante a vigéncia do estdgio foram realizadas coletas, implantacdo de
experimentos, identificacdo de espécies com potencial biotécnico, bem como auxilio,
manuteng¢do e acompanhamento de experimentos em andamento no Laboratério de

Engenharia Natural.
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As saidas a campo para coletas de espécies reodfitas e as identificactes,
proporcionaram um aprendizado impar quanto as caracteristicas desejaveis a essas
plantas, assim como o conhecimento de seu local de origem, comportamento a
campo, e aplicacdo dos conhecimentos de diferentes disciplinas ofertadas pelo
Curso de Engenharia Florestal, entre elas a Botanicas Sistemética e a Dendrologia.

O experimento utilizando estacas foi uma tentativa de ampliar a lista de
espécies com potencial biotécnico, as quais devem apresentar um bom
desenvolvimento do sistema radicular e parte aérea, fato que nao foi observado nas
espécies testadas pela primeira vez.

O conhecimento das taxas de germinacdo de sementes de espécies se faz
necessario para aquelas que ndo apresentam propagacao vegetativa, as quais
poderdo ser utilizadas na forma de mudas e também para espécies com potencial de
uso em técnicas de hidrossemeadura e semeadura.

O acompanhamento e auxilio nas pesquisas em execucdo foram de extrema
importancia para agregacdo de conhecimento técnico, pois a convivéncia com
pesquisadores com vasta experiéncia em técnicas e execucdo de obras de
Engenharia Natural permitiu aprofundar os conhecimentos na érea.

Para encerrar, a experiéncia adquirida durante o estagio foi engrandecedora,

sendo de vital importancia para a minha formacao.
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