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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar através do monitoramento e avaliagdo, a eficiéncia de geotéxteis no
controle e recuperacdo de processos erosivos a partir de uma estacdo experimental na Fazenda do Gloria,
Uberlandia — MG. O referencial teorico para realizacdo desta pesquisa consta de uma abordagem relacionada
aos pardmetros analisados durante a pesquisa, como avaliacdo de geotéxteis (LEKHA, 2004; FULLEN &
GUERRA et. al, 2002), tensiometria e umidade (REICHARDT, 1985; LEAO et. al, 2003), biodegradacéo
(TAUK, 1990) e analise sedimentoldgica (SUGUIO, 2000). Os procedimentos metodolégicos adotados na
realizacdo desta pesquisa foram: Levantamento e andlise dos materiais bibliografico e cartografico;
confeccdo artesanal de 40 geotéxteis (fibra de buriti); construcéo de duas parcelas com 10 m? cada, possuindo
12° de declividade; aplicacdo de sementes e insumos na parcela, tais como NPK e calcério; aplicagdo da tela
vegetal; monitoramento dos indices pluviométricos; fotocomparagdo com o software ENVI 4.0; tensiometria
(120, 80, 30 e 15 cm de profundidade) e medicdo da umidade superficial. No laboratério, foi analisada a
pesagem dos sedimentos coletados (2I) nos galdes, granulometria, quantidade de matéria organica e pH. A
estacdo experimental possui duas parcelas, solo exposto e geotextil, na qual foram monitorados durante 6
meses 0s parametros ja descritos, sempre comparando e correlacionando os dados obtidos. As geotéxteis
garantiram a manutengdo da umidade superficial, imprescindivel para a germinacdo das sementes e
comprovado no experimento a partir dos dados de umidade superficial que variaram no solo exposto entre
1,1 a 26,9%, enquanto na geotextil entre 3,5 a 34,1%. A maior umidade superficial nesta ultima, foi
praticamente constante, desde a sua aplicacdo até o desenvolvimento da cobertura vegetal. Os dados de
tensiometria demonstraram a importancia do sistema radicular da vegetacdo para distribuicdo e manutencdo
da agua no solo, sendo as menores poro-pressdes encontradas nas profundidades de 15 e 30 cm na parcela
com a geotextil, atingindo-67,1 kPa. No solo exposto, a poro-pressdo foi constante, ndo ultrapassando -27,7
kPa (15 c¢cm), o que demonstra de forma indireta um solo mais saturado, com rapida formacdo do fluxo
superficial. Durante o monitoramento, foram registrados 1.087 mm de chuvas gerando um escoamento
superficial de 2.991,6 | no solo exposto, enquanto no sistema SG, o fluxo superficial chegou a 1.289,2 I. No
tocante aos processos erosivos, os resultados apontaram uma diferenca significativa na contencdo de
sedimentos na parcela com solo com geotéxteis e gramineas atingindo 13,18 kg/10m? enquanto no solo
exposto chegou a 197,26 kg/10m?.

Palavras-chave: Geotéxtil, recuperagéo e eroséo.

INTRODUCAO

O Conhecimento Geomorfolégico associado a Engenharia, Pedologia,
Bioengenharia e outras ciéncias afins, vém contribuindo no controle e recuperagéo de
processos erosivos. Esse conhecimento é obtido, na maioria das vezes, a partir do estudo
académico basico, através de levantamentos sistematicos, principalmente com as estagdes

experimentais que vém se destacando nas Ultimas décadas sobre o entendimento do inicio e



desenvolvimento de processos erosivos e recentemente no estudo sobre controle e
recuperacdo desses processos com diferentes técnicas, como por exemplo, a
Bioengenharia.

A Bioengenharia € uma associacdo de técnicas de engenharia e bioldgica,
baseando-se na utilizacdo de materiais de flexiveis (geotéxtil) e rigidos (ferro, concreto,
etc.). A geotéxtil € uma manta anti-erosiva colocada sobre o solo e confeccionada a partir
de diversos materiais, principalmente feitas com folhas de palméceas que tem como
caracteristicas a biodegradabilidade. As geotéxteis vém contribuindo como uma técnica de
conservacdo do solo desde 1950, utilizada principalmente nos projetos de engenharia civil.
Recentemente, outros profissionais vém utilizando essa técnica, com diversos tipos de
materiais, como as fibras da palmeira do buriti.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia de geotéxteis confeccionadas
com fibra do buriti na recuperacdo de é&reas degradadas por erosdo, a partir do
monitoramento de uma estacdo experimental. Os parametros analisados para analise da
eficiéncia da técnica foram: potencial matricial em diferentes profundidades, variacdo da
umidade superficial, fotocomparacdo com o software ENVI 4.0, taxa de producdo de
sedimentos, escoamento superficial e biodegradagéo da geotéxtil.

AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Uberlandia — MG, mais precisamente
na Fazenda Experimental do Gloria localizada nas seguintes coordenadas UTM: 7902595
N e 794065 E (Figura 01). A area esta situada no Dominio dos Planaltos e Chapadas da
Bacia Sedimentar do Parana, caracterizando-se por apresentar relevo tabular, levemente
ondulado, com altitude inferior a 940 m. Os solos sdo acidos e pouco feérteis, tipo Latossolo
Vermelho, com textura argilo-arenoso. Na é&rea de estudo, a formacdo geoldgica
predominante é a Formacdo Marilia, de idade Cretacea, caracterizando-se por ser um
pacote superior do Grupo Bauru formada pela cimentacdo carbonéatica e por espessas
camadas de arenitos imaturos e conglomerados. O clima do municipio € caracterizado por
épocas sazonais bem definidas com concentracdo das chuvas no verdo (novembro a
mar¢o), e seca no inverno (maio a setembro), sendo controladas pelas massas de ar
continental e Atlantica (CARRIJO E BACCARO, 2000).
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Figura 01 — Mapa de localizacdo da area de estudo

MATERIAIS E METODOS
Estacéo experimental

A estacdo experimental foi construida na Fazenda do Gldria, possuindo duas
parcelas com 10 m? cada, uma com Solo Exposto (SE) e outra com Geotéxteis e Gramineas
(SG), com 12° de declividade (Figura 02). A éarea da estacdo apresenta um regolito
homogéneo e compactado. Na parte inferior das parcelas foram colocados dois gal6es com
100 | de capacidade. Neste trabalho, foram utilizadas 40 geotéxteis (50 cm?)
confeccionadas artesanalmente a partir da fibra do buriti. (Figura 03). Foram utilizados 5
kg de NPK (fertilizante mineral) e 20 kg de calcéario para a correcdo do pH (SG) e 1 kg de

capim-braquiardo (Brachiaria brizantha).



Figura 03 — Biotéxtil confeccionada com fibra

Figura 02 — Estacdo experimental com solo exposto - -
(SE) e solo com geotéxteis (SG) Autoria: BEZERRA, de buriti Autoria: BEZERRA, J.F.R, 05.07.05
J.F.R, 18.11.05

Potencial Matricial

Segundo Reichardt (1985, p. 115), o potencial matricial € o resultado de forcas
capilares e de adsorcdo que surgem devido a interacdo entre a agua e as particulas solidas,
isto é, a matriz do solo. Essas forcgas atraem e fixam a agua no solo, diminuindo sua energia
potencial com relacédo & agua livre.

Os tensidmetros se baseiam na formacgéo de um equilibrio entre a solugdo do solo e
a agua contida no interior do aparelho, através de uma capsula porosa que entra em contato
com o solo. Caso a agua do solo esteja sob tensdo, ela exerce uma sucgdo sobre o
instrumento, retirando agua deste, fazendo com que a pressdo interna diminua (COELHO
& TEIXEIRA, 2004).

Os tensiometros foram instalados nas parcelas SE e SG em diferentes
profundidades (15, 30, 80 e 120 cm), e suas respectivas leituras foram realizadas com o
auxilio de um tensimetro digital INFIELD 5. Com o potencial matricial pode-se também
determinar o grau de saturagdo da agua no solo. Quanto maior a saturagdo, menor serd a

capacidade da 4gua em se infiltrar e mais rapida sera a geracdo do escoamento superficial.

Umidade no solo

A determinacdo da umidade superficial em seis diferentes pontos longitudinais ao
longo das duas parcelas foi realizada com o auxilio de um medidor de umidade de campo
Marca Theta Probe, que possibilitou aquisicdo imediata dos dados de umidade,
correlacionando o volume de &gua por volume de solo, ap06s a penetracdo de uma sonda a

06 cm de profundidade nos pontos do experimento.



Fotocomparacéao

A taxa de crescimento da cobertura vegetal foi acompanhada a partir de fotografias
horizontais do mesmo ponto numa &rea de 1 m? no sistema SG entre os dias 18.12.05 a
18.02.06, com auxilio de uma maquina digital 4.0, marca OLYMPUS. As 17 fotografias
foram tratadas segundo as consideracdes de Azevedo, Leite e Baptista (2005), utilizando o
software ENVI 4.0, através da classificacdo supervisionada Maximum Likelihood sendo os
mesmos procedimentos utilizados para o processamento de imagens de satélites. As classes
selecionadas para a classificagdo supervisionada das fotografias horizontais foram

geotéxtil, solo exposto e vegetacgéo.

Eroséo Superficial

Para determinagdo do peso dos sedimentos transportados nas parcelas SE e SG,
utilizou-se o método da filtragem, sendo coletado 2 | a partir da homogeneizacdo da
solucgéo nos galdes. Posteriormente foi determinado o peso das particulas sélidas retidas no
filtro, com auxilio de uma balanca de precisdo. A andlise granulométrica dos sedimentos
foi baseada na proposta da EMBRAPA (1979). Os sedimentos coletados foram peneirados
manualmente na peneira de 2 mm para separagdo das fragdes entre seixos e areia grossa a
argila.. Posteriormente utilizou-se 15 ml de hidréxido de sodio (NaOH) para desagregacgéo
das particulas solidas. A determinacdo da fracdo silte e argila foi baseada no método de
pipetagem,. O tempo e a altura de pipetagem séo determinados pela lei de Stokes com base
na temperatura da agua e na queda de particulas de didmetros de 0,062, 0,031, 0,016,
0,008, 0,004 e 0,002 mm. As amostras foram levadas para a estufa a 110°C, durante 6 h.

3.6 Biodegradacao
O processo de biodegradacdo foi acompanhado desde a aplica¢do da biomanta até o
final do monitoramento, através do registro fotografico, sempre catalogando os principais

organismos responsaveis pela decomposicao e incorporacao de matéria organica no solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Potencial Matricial

Os valores médios de potenciais matriciais nas profundidades de 15, 30, 80 e 120
cm, durante o monitoramento demonstraram uma grande diferenca entre as parcelas SE e
SG. Na parcela SE, os valores médios registrados indicam a saturagdo da agua no solo
quando comparada ao sistema SG, atingindo -10,1 kPa (15 cm), -7,6 kPa (30 cm) -6,8 kPa



(80 cm) e -19,1 kPa (120 cm). Os dados na parcela com solo exposto (SE) refletem a
compactacdo das camadas mais superficiais, que impede uma maior infiltracdo da dgua no
solo acelerando a formagdo do escoamento superficial, como também elevadas taxas de
evaporacdo, devido a auséncia de cobertura vegetal (Figura 04).

Na parcela SG, os valores médios chegaram a -14,1 kPa (15 cm), -15,6 kPa (30 cm)
-10,3 kPa (80 cm) e -19,4 kPa (120 cm). Esses resultados comprovam uma melhoria das
condicdes da circulacdo da agua no perfil, devido diretamente a uma maior permeabilidade
e succdo proporcionadas pelos sistemas radiculares das gramineas e indiretamente as
geotéxteis, que protegem as sementes e 0 solo contra o efeito splash e acdo edlica, além da
manutencdo da umidade superficial indispensavel a germinacéao e crescimento dos vegetais
(Figura 05).
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Figura 5 — Potenciais matriciais na parcela solo com geotéxteis e gramineas

Umidade superficial

O comportamento da umidade, nas parcelas SE e SG, apresentou uma grande
diferenca entre os resultados, comprovando a eficiéncia das geotéxteis na manutencéo da
umidade superficial. Na parcela com solo exposto, os valores médios da umidade

superficial variaram entre 3%, ap6s duas semanas de estiagem e 21,8% com 32,0 mm de



chuva, indicando um solo superficialmente mais seco que a parcela SG (Gréafico 03). O
solo desprovido de cobertura vegetal fica exposto diretamente aos raios solares, como
também ao impacto das gotas de chuva, tendo como consequéncia a desestruturagdo e
desagregacdo do solo, resultando em diversos processos erosivos nos mais diversos
estagios, 0 que ocasiona também uma maior perda da umidade.

Durante 0 monitoramento na parcela com geotéxteis e gramineas, a umidade
superficial foi mais elevada que a parcela com solo exposto, tendo uma variagdo média
entre 4,7% ap6s 2 semanas de estiagem e 30,7% com 31,2 mm (Figura 6 As geotéxteis
mantiveram a umidade superficial desde a sua aplicacdo até o crescimento das braquiarias,
0 que foi indispensdvel para a germinacdo das sementes, além de contribuir no
fornecimento de matéria organica, melhorando as caracteristicas fisicas do solo degradado,
como a permeabilidade, a porosidade e a retencdo de agua, além de ajudar a manter as
particulas do solo coesas e agregadas. As geotéxteis “imitam” as propriedades da
serrapilheira na conservacdo da umidade no solo, através da incorporacdo de matéria
organica, reducdo da evaporacdo e insolacdo direta sobre a superficie, maior infiltracdo e

diminuigdo do escoamento superficial, o que pode ser confirmado através dos resultados da

pesquisa.
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Figura 6 — Variacdo da umidade superficial nas parcelas com solo exposto e solo com geotéxteis e gramineas.

Fotocomparacéo
O menor intervalo de crescimento da cobertura vegetal foi observado no inicio da
germinacdo das sementes, atingindo uma taxa de ocupacdo de apenas 1,1% (04.12) da

superficie, ap6s duas semanas do plantio. Isso ocorreu devido as caracteristicas das



gramineas utilizadas, que leva esse periodo para germinar. A necessidade de um periodo de
tempo para a incorporacdo do NPK e do calcario pode também ter influenciado o
desenvolvimento. O maior intervalo de ocupacdo da cobertura vegetal foi observada entre
os dias 03 e 08 de fevereiro de 2005, ocupando cerca de 30,7% da area e subindo para
47,1% em menos de uma semana. A grande disponibilidade de agua foi o principal fator
que influenciou o crescimento das gramineas no periodo. As geotéxteis e o0 solo exposto no
segmento foram se biodegradando e encobertas respectivamente, na medida em que as

gramineas foram crescendo (Figura 07 e Figura 08).
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Figura 07 — Fotografias horizontais do mesmo ponto em diferentes periodos e suas
respectivas classificagdes supervisionadas realizadas com o software ENV1 4.0.
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Figura 08 — Relacéo entre o desenvolvimento da cobertura vegetal, geotéxtil e solo.

Eroséo superficial
Nas parcelas do experimento, 0s processos erosivos foram analisados a partir do

trabalho do escoamento superficial sobre o solo e pesagem dos sedimentos dos galdes e das



calhas. Foi realizado também o registro fotografico dos processos erosivos, tais como
splash, escoamentos superficiais difusos e concentrados, sulcos e ravinas. Durante o
monitoramento, foram registrados 1.087 mm de chuvas gerando um escoamento superficial
de 2.991,6 | no solo exposto, enquanto no sistema SG, o fluxo superficial chegou a 1.289,2

I. No tocante aos processos erosivos, os resultados apontaram uma diferenca significativa

na contencdo de sedimentos na parcela com solo com geotéxteis e gramineas atingindo
13,18 kg/10m?, enquanto no solo exposto chegou a 197,26 kg/10m? (Figuras 09,10,11 e
12).

Figura 09 - Diferenca na geracdo do Figura 10 — Diferenga na produgdo de sedimentos
escoamento nas parcelas solo exposto e solo nas parcelas com solo exposto e solo com
com geotéxteis sem a presenca de vegetacao. geotéxteis sem a vegetacdo. Autoria: BEZERRA,
Autoria: BEZERRA, J.F.R, 25.11.05 J.F.R, 24.11.2005

Figura 11 — Diferenca no splash erosion nas  Figura 12 — Retengédo de sedimentos nas geotéxteis
parcelas solo exposto e solo com geotéxteis.  Autoria: BEZERRA, J.F.R, 24.11.2005
Autoria: BEZERRA, J.F.R, 25.11.05



Biodegradacao

As fibras do buriti, utilizadas na pesquisa, sdo oriundas do Municipio de
Barreirinhas, Estado do Maranhdo, sendo as “sobras” das fibras utilizadas no artesanato
local. A extracdo da fibra € realizada de forma sustentavel e autorizada pelo IBAMA e tem
0 apoio do SEBRAE, que garante o sustento de algumas familias da regido. A fibra do
Buriti (Mauritia flexuosa) apresenta-se como um material com alto teor de celulose, baixo
teor de lignina. A celulose é um dos componentes das células dos vegetais, aparecendo nas
raizes, troncos, folhas, flores e sementes.

O processo de biodegracdo das geotéxteis foi registrado a partir da acdo dos
organismos, principalmente os cupins e fungos. No experimento, os cupins (Género
Cornitermes Wasmann) ajudaram na decomposi¢do da fibra, fornecendo diretamente
matéria organica ao solo degradado (Figura 13). Outra importancia dos cupins no
experimento esta na realizacdo da ciclagem dos nutrientes da fibra, escavacao de tuneis que
contribuem para distribuicdo da matéria organica no perfil, aeracdo, drenagem e
porosidade. Os fungos foram identificados no experimento logo nas primeiras semanas de
aplicacdo da biomanta, e desempenham uma importante fun¢do na decomposicdo das
geotéxteis, tornando o solo degradado mais fértil, através do fornecimento de matéria

organica (Figura 14).

e .

Figu'ra 13 - Agéo’dg'cupim na biodegracéo da: Figura 14 — Visualizacdo da decomposicdo dos

geotéxteis.  Autoria: BEZERRA, JF.R, fungos na geotéxtil através de um microscopio

04.12.05 eletrénico (20x). BEZERRA, J.F.R, 16.12.05
CONCLUSOES

As analises sobre 0s potenciais matriciais comprovaram a eficiéncia da técnica com
um todo (geotéxteis + gramineas), a partir dos dados que mostrou uma melhor circulagdo
da &gua no sistema SG, essencial para o desenvolvimento da atividade biologica. Os
resultados sobre a umidade superficial indicaram a manutencdo da umidade superficial,

devido as caracteristicas da biomanta ja citadas.
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Os dados sobre a taxa de crescimento da cobertura vegetal na parcela SG,
comprovaram a importancia das gramineas na protecdo do solo, garantindo a interceptacédo
das chuvas, infiltracdo e a diminuigdo do escoamento superficial. As geotéxteis garantiram
uma protecdo inicial, formando uma “barreira” contra o escoamento superficial e producéo
de sedimentos. O processo de biodegradacéo da fibra pela acdo dos organismos, ressalta a
importancia da técnica para o desenvolvimento de microorganismo e fornecimento de
matéria organica para os solos degradados. Dessa forma, a metodologia utilizada na
pesquisa foi considerada satisfatoria para a determinacdo da eficiéncia das geotéxteis na
recuperagdo de processos erosivos.
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