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Resumo: A estabilizacdo dos taludes por meio de técnicas simples propde promover melhorias estéticas,
ecoldgicas e conservacdo na area de producdo. A bioengenharia de solo, que é uma técnica correta do ponto de
vista ecoldgico e estético, utiliza-se de conhecimentos bioldgicos para estabilizacdo de encostas de terrenos e
margens de cursos de agua. Os objetivos deste trabalho foram apresentar as técnicas de bioengenharia de solos
utilizadas e descrever a implantacdo de projeto de bioengenharia de solo ha margem do rio S&o Francisco. O
sitio experimental estudado esta localizado na margem sergipana do baixo curso do Rio S8o Francisco,
apresenta talude verticalizado, recuo de margem, desmoronamento de massa de solo e solapamento da base
com auséncia de vegetacao riparia. Para implantagdo das biotécnicas, o sitio experimental foi dividido em dois
experimentos no sentindo montante a jusante do rio. No primeiro experimento, na base do talude foi utilizada
a técnica do enrocamento vegetado, com estacas vivas de sabia e plantio da graminea vetiver e no topo do
talude foram colocados retentores de sedimento Bermalonga®. No segundo experimento, na base do talude foi
utilizada a técnica de parede enrocada, sobre biomanta, com rochas intercaladas com as estacas vivas, e no
talude, implantadas biomantas fotodegradaveis compostas de 100% de fibra de coco, com plantio de estacas
vivas de aroeira e sabia. A combinacdo das técnicas de bioengenharia com a engenharia tradicional utilizadas
na margem do S&o Francisco possibilitou maior protecdo a base do talude e desenvolvimento da vegetacao.
Palavras-chave: Erosdo marginal; biomanta; biotécnicas

Implementation of soil bioengineering techniques for erosion control of the Lower Sao Francisco,
Sergipe State

Abstract: The stabilization of slopes by means of simple techniques proposed promote aesthetic
improvements, ecological and conservation in the production area. Bioengineering of soil, which is a correct
technique from the standpoint of ecological and aesthetic, makes use of biological knowledge for slope
stabilization and land banks of watercourses. The objectives were to introduce the techniques of soil
bioengineering used and describe the implementation of soil bioengineering project on the waterfront in San
Francisco. The experimental site studied is located on the lower course of the Sdo Francisco River, has
vertical slope, a decrease of margin collapse mass of soil and undermining the base with no riparian
vegetation. For deployment of biotechnologies, the experimental site was divided into two experiments in the
feeling of the river upstream to downstream. In the first experiment, the base of the slope technique was used
in rockfill vegetated with live cuttings of thrush and planting of vetiver grass and on top of the slope sediment
retainers were placed Bermalonga ®. In the second experiment, the base of the slope technique was used
enrocada wall on biodegradable blanket, with rocks interspersed with live cuttings, and on the slope,
photodegradable implanted biodegradable blankets made from 100% coconut fiber, with the planting of live
cuttings mastic and thrush. The combination of bioengineering techniques used in traditional engineering on
the shore of San Francisco provided greater protection to the base of the slope and vegetation growth.

Keywords: marginal erosion, biodegradable blanket; biotech.

1. INTRODUCAO

Os rios e cursos d’agua tém grande importancia no desenvolvimento econémico e social no
Brasil. Os multiplos usos desses recursos naturais os tornam fundamentais em todas as regides do
pais. O comportamento de um curso d’agua depende de inumeras variaveis, destacando-se a
interacdo dos fatores fisicos, meteorolégicos, edaficos e cobertura vegetal, correlacionados com as
acdes antrOpicas pregressas atuante no curso d’agua [23]. Dentre as agBes antrdpicas, pode ser
destacada a construgéo de barragens em rios que implica mudanca nas condi¢des naturais do curso
d’agua [22].
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O baixo curso do rio Sdo Francisco teve seu comportamento hidrossedimentoldgico alterado
pelas modificagdes no canal fluvial através do represamento das aguas para implantacdo de
reservatdrios de grandes projetos hidrelétricos. Isto resultou na regularizacdo da vazao e descargas
de sedimentos, controle de enchentes, retencdo de sedimentos, degradacdo da vegetacdo ciliar,
erosdo marginal, recuo da margem e perda de area agricultavel [13].

As modificagfes na dindmica fluvial acentuam os processos erosivos no leito e nas margens do
canal fluvial. A erosdo marginal na margem direita do baixo S8o Francisco foi resultante do
abaixamento da cota do rio, com maior exposi¢do do talude que desencadeou o0s processos de
movimentos de massa de solo no talude na forma de grandes blocos [14].

A estabilizacdo de taludes marginais no controle do processo erosivo deve utilizar técnicas com
solugdes simples, porém com atuacdo ampla na bacia hidrogréfica, para promover melhorias
estéticas, ecoldgicas e de produgdo na area [17, 23]. A bioengenharia de solo é uma técnica adotada
de facil implementacdo, correta do ponto de vista ecoldgico e estético, e utiliza-se deconhecimentos
biolégicos para estabilizacdo de encostas de terrenos e margens de cursos de dgua [23].

A técnica de bioengenharia de solo ou engenharia natural consiste no uso de materiais vegetais
vivos ou inertes, em combinagdo com materiais de suporte natural ou sintético [15], como rochas,
madeiras [4], concretos, polimeros e mantas confeccionadas com fibras vegetais, que sdo chamados
de geotéxteis ou biomantas [9]. A técnica proporciona o aumento da resisténcia do solo em diversas
condi¢des de declividade e granulométrica [7], em obras de estabilizacdo de solos e sedimentos [23]
e em obras para restabelecer a vegetacao [25].

O componente estrutural da bioengenharia de solo para estabiliza¢do do solo é a vegetagdo [17].
Para essa finalidade, deve-se conhecer as caracteristicas técnicas da vegetacdo para o melhor
aproveitamento e desenvolvimento no local da estabilizacdo do solo e no controle do processo
erosivo [24].

As técnicas de bioengenharia de solo séo aplicadas em taludes para reduzir e controlar a erosao
superficial e restringir o movimento de massa do solo. Elas podem ser executadas separadamente ou
associadas [4] a técnicas de engenharia tradicional.

As principais técnicas de bioengenharia de solo sdo: estacas vivas, feixes vivos, drenos
vegetados, camada de ramos, ramos envelopados, recuperacdo de vocorocas, paredes vegetadas,
manta de arbustos, barreiras vivas, geogrelhas vegetadas, espigdo com arvores, gabides de pedra
com vegetacdo, protecdo vivas de taludes, palicadas vivas, hidrosemeadura, enrocamento de pedras,
geossintéticos e retentores de sedimentos.

O objetivo deste trabalho foi apresentar as técnicas de bioengenharia de solos utilizadas e
descrever a implantac&o de projeto de bioengenharia de solo na margem do rio S&o Francisco.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O ensaio experimental foi realizado na margem direita do baixo S8o Francisco, municipio de
Amparo de Sdo Francisco, Sergipe (coordenadas UTM N= 8.868.789,506 / E= 736.583,864). O solo
da area experimental foi classificado como Neossolo Flavico [11].

O clima do trecho sedimentar do baixo S&o Francisco, segundo a classificacdo de Képpen, é do
tipo Am (clima megatérmico Umido e subumido) com temperatura média anual de 25° C, sendo
dezembro o més mais quente, com temperaturas entre 26 e 27 °C, e junho o més mais frio, com
temperaturas em torno dos 23° C. A precipitacdo média anual é de 744,0 mm ano™, com variagdes
na distribuicdo das chuvas ao longo do ano, com periodo chuvoso entre 0s meses de marco e agosto
e 0 periodo seco entre 0os meses de dezembro e fevereiro [6].

O talude marginal estudado foi identificado, por meio de campanhas de campo para
reconhecimento do local, e levantadas informacGes referentes ao nivel de degradacdo (cobertura
vegetal incipiente, estagio e tipo do processo erosivo), proximidade do talvegue, caracteristicas do
terreno (declividade, textura e estrutura do solo, comprimento da rampa), apresentando as seguintes
dimens@es: comprimento 100 m, largura: 15 m, perfazendo uma &rea total de 1500 m2, altura média
de 6 m, inclinagdo média de 89,7 %, Vazio média do curso d’agua de 2557 m*s™.

2.2 Caracterizacdo fisica do solo
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A caracterizagdo fisica do solo determinara os atributos fisicos presentes no solo. Tal
caracterizacao ocorreu atraves da coleta de amostras de solo em campo e andlise em laboratério. O
plano de sondagem para o projeto de bioengenharia inclui trés coletas, uma sondagem a trado (ST)
amostra deformada em terreno natural, antes da implantacdo do projeto e duas coletas amostras
indeformadas, ap6s a implantacdo do projeto.

As coletas de amostras deformadas de solo foram realizadas na area do talude, no total foram 6
sondagens a trado, com trado tipo cunha, escalonadas a cada 20 metros. A sondagem ocorreu em
secdo transversal em todo perfil do solo até alcangar o nivel d’agua. As amostras deformadas foram
coletadas e separadas por camadas a medida que fosse observada a mudanca de textura de cada
camada do solo, todo o material foi acondicionado de forma a ndo perder tmidade.

As amostras foram submetidas a ensaios em laboratorio para determinagdo granulométrica, teor
de umidade e limites de Atterberg (LL e LP). A preparacdo das amostras para 0S ensaios de
granulometria seguiu a norma NBR 6458 [2] da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Os ensaios de granulometria foram realizados segundo a norma NBR 7181 [1]e
posteriormente foi realizada a classificagdo das amostras no SUCS (Sistema Unificado de
Classificacdo de Solos) e em classes texturais segundo [21].

2.3 Producéo de mudas e estacas

As mudas do capim vetiver (Vetiveria zizanioides) foram produzidas no viveiro florestal da
Universidade Federal de Sergipe. As mudas produzidas foram retiradas de perfilhos de touceiras
matrizes. O substrato utilizado nos recipientes foi composto de terra preta, p6 de coco, calcario
dolomitico, na proporcao de 30:60:0,06 kg e 73 g de fertilizante NPK (3-12-6) por m3 de substrato.
As mudas se desenvolveram em recipientes de sacos plasticos de polietileno e em tubetes, sendo a
irrigacéo realizada duas vezes ao dia.

As estacas de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) e aroeira (Schinus terebenthifolius Raddi)
foram produzidas a partir de plantas matrizes. As estacas retiradas tinham dimensdo média de 1 m
(comprimento), esse material foi acondicionado em recipientes plasticos com agua para nao perder
umidade até o plantio em campo.

2.4 Definigdo da técnica adotada no Baixo S&o Francisco

As técnicas de bioengenharia de solo utilizadas no sitio experimental para o controle do processo
erosivo no talude marginal foram selecionadas a partir da andlise das caracteristicas do talude
marginal e da morfologia do canal em cada trecho. As diferentes combinac¢Bes das técnicas de
bioengenharia tiveram como objetivo avaliar o desempenho de cada técnica.

O sitio experimental foi dividido em trés experimentos a partir da geomorfologia do canal, no
sentindo montante a jusante do rio. O experimento 1 com comprimento de 100 m, 0 experimento 2
com comprimento de 40 m e 0 experimento 3 com comprimento 60 m.

No primeiro experimento, na base do talude foi utilizada a técnica do enrocamento vegetado,
camadas de rochas protegendo a base do talude e entre os espagos das rochas ocorreu a fixagdo de
estacas vivas de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth). No talude foi realizado o plantio da
graminea vetiver (Vetiveria Zizanioides L Nash) para protecdo e estabilizagdo do solo. No topo do
talude foram colocados em pequenas valas os retentores de sedimento Bermalonga® D- 10,
compostos por fibras vegetais desidratadas e prensados, envolvidos por malha de polipropileno
fotodegradavel.

Na base do talude foi utilizada a técnica de parede enrocada e no talude fixada a biomanta com
plantio de estacas vivas. A biomanta fotodegradavel é composta de 100% de fibra de coco, Tela
Fibrax 400BF ® entrelacada por uma malha de polipropileno fotodegradavel e também biomanta
Sisal bioblanket Type GF/30.S composta de 100% de fibra de sisal. Sob as biomantas foram
plantadas estacas vivas de aroeira (Schinus terebenthifolius Raddi) e sabid (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth).

No terceiro experimento foi realizada a técnica de corddes vegetados de capim vetiver na base do
talude e no talude sera utilizada a técnica de camada de arbustos de aroeira (Schinus terebenthifolius
Raddi) e sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) e serdo colocados em pequenas valas os retentores
de sedimento Bermalonga® D- 10.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas granulométricas observadas no talude fluvial apresentaram pequenas
descontinuidades preenchidas com textura argilo-siltosas nas camadas superiores e as camadas
inferiores uma textura mais grosseira classificada como franco-arenosa na amostra ST 01, amostra
ST 02, amostra ST 03, amostra ST 04, amostra ST 05 e areia na amostra ST 06. Esta disposi¢do das
camadas com granulometria distinta é explicada pelo processo de formagdo dos Neossolos Fluvicos
gue consiste na deposicdo de sedimentos aluviais de origem variada ao longo do tempo sem uma
relacdo pedogenética definida.

A predominancia da fracdo areia nas camadas mais profunda do talude, proxima ao nivel d’agua,
apresentaram baixos teores das fracfes silte e argila, com excecdo da amostra ST 01, onde se
observou 38,32 % de finos. De acordo com [3], solos com textura grosseira apresentam uma maior
quantidade de espagos vazios, ou seja, uma maior macroporosidade, devido a baixa atividade dos
agentes cimentantes, o que leva a formacao de agregados com baixa estabilidade. A formagdo de
agregados com baixa estabilidade, principalmente nas camadas mais inferiores das margens dos
rios, possui correlagdo positiva com a erodibilidade de solos em taludes marginais.

A umidade representa um importante atributo fisico para determinacdo da vulnerabilidade dos
taludes a erosdo marginal. As amostras analisadas nas porcdes inferiores sdo mais sujeitas as
variagdes da cota do rio, as camadas superficiais apresentaram os maiores teores de umidade. Essa
porcentagem de umidade representa a umidade higroscépica que esta intrinsecamente relacionada
aos teores de silte e argila presentes no solo evidenciando o aumento na capacidade de retencdo de
agua quando ha predominancia de fragbes com sua maior superficie especifica [5].

E possivel afirmar que as camadas inferiores das amostras estudadas estdo mais susceptiveis a
erosdao quando comparadas as outras amostras por apresentarem alta drenagem devido a sua
composicao granulométrica com predominancia da fracdo areia o que reduz a agregacdo das
particulas do solo e ndo proporcionam coesdo suficiente para manter as particulas unidas quando
submetidas a forgas externas. Além disso, essas amostras estdo mais sujeitas ao desprendimento das
particulas por estarem mais proximas ao nivel d’agua, onde sofrem freqiientemente as variagdes na
cota do rio aumentando constantemente o teor de agua no solo e por seguinte o efeito lubrificante
entre 0s seus constituintes, fazendo com que as particulas figuem mais distantes umas das outras,
provocando reducdo na coesdo [18].

Em relacéo aos indices de Atteberg, todas as amostras do tercos inferiores do talude fluvial foram
classificadas como ndo plastica (NP) e ndo liquida (NL), baixa consisténcia das amostras
demonstrando o carater arenoso, possuindo coloragdo variando entre amarelo claro e marrom
escuro, textura em grande parte granular, maior concentracdo de fracdes médias, aparentando
possuir consideravel quantidade de mica. Esses valores podem ser explicados pelas altas fragdes de
areia que fazem parte da composicio das amostras. As amostras superiores apresentaram indices de
Plasticidade (IP) varidves entre 15 e 21 %. Materiais que apresentam IP acima de 15 % sé&o
classificados como altamente plésticos [16]. Os altos valores de IP estdo relacionados com a
umidade que as amostras conseguem reter através dos teores de finos que compdem o talude
aumentando sua resisténcia mecanica ao cisalhamento.

O processo de erosdo em taludes marginais ocorre geralmente em dois momentos, sendo iniciado
pelo solapamento da base, que consiste na retirada do material das camadas mais inferiores através
do fluxo e refluxo do rio, e finalizado pelo desmoronamento do talude [12]. [26] observaram que a
predominancia da fracdo argila nas camadas inferiores dos taludes contribui para o aumento da
resisténcia ao cisalhamento dos mesmos devido a maior agregacao fornecida ao solo na regido onde
o fluxo d’agua proximo ao talude € alto. As propriedades mecanicas de um talude estdo ligadas a
sua composicao granulométrica onde a erodibilidade é inversamente proporcional aos teores de silte
e argila, desta forma taludes que apresentam sedimentos com maiores porcentagens de silte e argila
resistirdo mais ao processo erosivo [10].
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3.1 Implantacédo da técnica de Bioengenharia de Solos

A implantacédo do projeto de bioengenharia de solo foi iniciada com a limpeza e destocamento da
area total. Essas operacOes foram realizadas com auxilio de retroescavadeira hidraulica, porém em
projetos menores essa operacdo pode ser realizada manualmente com auxilio de enxadas, foices e
moto-serra (destocamento). A remocdo da vegetacdo rasteira, pequenos arbustos e arvores foi
necessaria para possibilitar melhor acesso a obra, marcacdo dos pontos topogréficos para
retaludamento, implantac&o de espécies vegetais, de biomantas e instalagdo do enrocamento.

O retaludamento, operacdo de corte para modificacdo da geometria ou reconstituicdo do talude
marginal teve como objetivo diminuir a inclinag&o do talude e equilibrar as forcas que influenciam
na estabilidade do talude. Essa operagdo foi realizada com o auxilio de retroescavadeira hidraulica
para promover um gradiente de inclinagdo do talude em torno de 20° e inclinagdo de 1V: 2H. No
trabalho de [8, 20, 13] o retaludamento foi realizado manualmente, embora o retaludamento
mecanizado promova uma suavizagdo do talude mais uniforme, melhor inclinagdo e menor
movimentagdo no talude, como também menor tempo de execucdo dessa etapa dos trabalhos
iniciais.

Apb6s o retaludamento de toda a &rea, foram executadas tarefas do planejamento prévio
relacionado a divisdo da area em trés trechos experimentais considerando a geomorfologia do canal,
no sentindo montante a jusante do rio: 1° experimento com 100 m de comprimento, 2° experimento
com 40 m de comprimento e 3° experimento com 60 m de comprimento, com diferentes biotécnicas
nos trés experimentos.

A partir da andlise da série histérica de cotas (40 anos) do baixo curso do Rio Sdo Francisco foi
determinado a cota maxima e a cota minima. Com andlise desses valores foi marcada a altura meédia
da cota méxima em 4 m acima do nivel da 4gua e 3 m abaixo do nivel da 4gua que nortearam as
dimensGes da faixa de protecdo da base do talude.

A implantacdo das técnicas de bioengenharia de solo comegou no primeiro trecho com o
enrocamento da base do talude (Figura 1). As camadas de rochas foram colocadas acima e abaixo do
nivel da dgua para atingir a cota maxima e a cota minima do rio. A construcdo do enrocamento de
pedras (didmetro médio 0,70 m) abaixo do nivel da &gua foi realizada com auxilio de retro
escavadeira hidraulica e a parte superior (diametro médio 0,30 m) foi realizada manualmente.

Figura 1: Enrocamento da base do talude na area de implantagéo do projeto, (A, B)
Colocacao de pedras (diametro 0,70 m) abaixo do nivel da agua e (C, D) operacéo de
enrocamento realizada no experimento 1.
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Para a construcdo do enrocamento tomou-se como base as cotas maximas e mininas do rio,
considerando possivel solapamento na base do talude como relatado nos estudos realizados por [13]
no baixo Séo Francisco, no qual a instalacdo do Colchdo Reno ® ocorreu em periodo de menor cota
(a altura do Colchdao Reno ® ndo foi correlacionada com as cotas). No periodo avaliado com
diminuigdo da cota do rio, o nivel mais baixo do Colchdo Reno ® se apresentou acima da cota
minima da agua no canal do rio, desencadeando o processo de solapamento da base e promovendo
agressivo processo erosivo na base do talude.

Na base do talude do Experimento 1 foi utilizada a técnica do enrocamento vegetado (Figura 2), e
entre 0s espagos das pedras ocorreu a fixacdo de estacas vivas de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia
Benth), com estacas de comprimento médio de 0,80 m e o espacamento para o plantio foi de 1 x 1m.
O enrocamento na base do talude, na faixa entre as cotas, vai proporcionar uma protecdo na base e
garantir o desenvolvimento da vegetacao e estabilizacdo do talude.

Figura 2: Enrocamento vegetado na base do talude
com estacas de sabia no experimento 1.

No talude foi realizado o plantio em covas de mudas da graminea vetiver (Vetiveria Zizanioides
L Nash) (Figura 3) para protecdo e estabilizacdo do solo, com espacamento de 0,3 x 0,9m. No
trabalho realizado por [8] a graminea utilizada para a prote¢éo do solo foi a Brachiaria decumbens.
Essa espécie apresentou boa resisténcia ao periodo seco e promoveu boa cobertura do solo, porém
por ser uma planta invasora e alelopatica ndo favoreceu o desenvolvimento de espécies florestais na
area, se apresentando dominante com agressivo desenvolvimento na area.

Figura 3: Plantio de mudas de vetiver no talude do
experimento 1.

No topo do talude foram colocados em pequenas valas os retentores de sedimento Bermalonga®
D- 10, para analisar sua atuacdo no controle do escoamento superficial.

No experimento 2 foi utilizada a técnica de parede enrocada ou vegetated geogrid (Figura 4). A
retro escavadeira hidraulica fez a abertura de uma vala na base do talude antes do nivel da agua, foi
realizada a fixagdo da biomanta Tela Sintemax 400TF ® dentro da vala. Por dentro da biomanta
foram colocadas as estacas de aroeira (Schinus terebenthifolius Raddi), com comprimento médio de
1m e sob a parede enrocada foi preenchido com solo e pedras. Para a protecdo da base do talude
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entre as faixas de cotas, também nesse experimento foi construido o enrocamento de pedras na base
do talude, com altura méxima de 4 m acima do nivel da 4gua e 3 m abaixo do nivel da agua.

Figura 4: Construcdo da parede enrocada na base
do talude na &rea de implantagdo do projeto no
experimento 2.

No talude foram instaladas as biomantas Tela Fibrax 400BF ® entrelagada por uma malha de
polipropileno fotodegradavel e também biomanta Sisal bioblanket Type GF/30.S, composta de
100% de fibra de sisal. As biomantas foram aplicadas longitudinalmente sobre o talude, fixadas com
grampos de ago em forma de —VI com 0,4 m de comprimento e 0,042 m de didmetro.

Nos estudos realizados por [8, 13] resultou que a biomanta contribui para a estabilizacdo do
talude, mostrou eficiéncia no controle do processo erosivo, exerce a fungdo de diminuir a corraséo
do solo, além de conservar a umidade na camada superficial do solo e apresentar rapida e densa
cobertura nas &reas com biomanta.

A fixacdo dos elementos da bioengenharia de solo deve ser criteriosa. Observou uma rapida
deterioragdo dos materiais utilizados na bioengenharia, biomanta e grampos [20]. Esse fato foi
correlacionado as condicOes adversas da &rea, corrente fluvial, forca do vento e movimento de
massa do solo, provocando tensdes maiores que a suportada pelos materiais, concluindo que a forma
de fixacdo influencia no seu desempenho.

No talude sob as biomantas foram plantadas as estacas vivas de aroeira (Schinus terebenthifolius
Raddi) e sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth), para auxiliar na maior fixacdo da biomanta,
resisténcia ao cisalhamento e promover o crescimento das espécies vegetais para o controle do
processo erosivo.

Nos estudo realizado por [14] analisando o crescimento de espécies florestais Foi demonstrado
que a aroeira apresentou bom desenvolvimento quando introduzida com as técnicas de
bioengenharia, obtendo melhor crescimento quando exposto a pleno sol. O estudo realizado por [6]
sugere manter espaco livre e sem sombreamento para o melhor desenvolvimento dessa espécie para
a restauracdo ambiental das margens do Baixo Sao Francisco.

4. CONCLUSOES

O planejamento e elaboracdo do projeto de bioengenharia de solo requerem um estudo amplo,
sendo necessario realizar levantamentos fisicos e mecanicos do solo, série histérica de precipitacoes
e variacdes de cotas do curso d’agua.

Os projetos de avaliagdo e monitoramento para implantagdo de projetos de bioengenharia de
solos em margens de curso d’agua s3o escassos.

O monitoramento do projeto apés a sua implantacdo é de fundamental importancia para avaliar o
desenvolvimento da vegetacéo e controle do processo erosivo.

A implantacdo da técnica de bioengenharia na margem sergipana do baixo curso do Rio Sao
Francisco se apresenta como uma solucdo ecologicamente correta e economicamente viavel, em
comparacéo a técnicas de engenharia tradicional, para o controle do processo erosivo.

A combinagdo das técnicas de bioengenharia com a engenharia tradicional utilizadas na margem
do Séao Francisco possibilitou maior protecdo a base do talude e desenvolvimento da vegetacao.
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