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RESUMO: As cidades aumentaram de maneira desordenada, trazendo consigo inimeros impactos ambientais,
como o esgotamento de recursos naturais, poluicdo e desmatamento. O descobrimento do solo em encostas
por sua vez repercute diretamente com a erosdo e desestabilizacdo do talude em questdo. Uma vez perdida a
estabilidade a ocorréncia de deslizamento de solo na declividade do talude é algo esperado. Esse carregamento
de solo pode causar grandes impactos, a depender de onde o talude esta situado. A fim de evitar que haja esta
desestabilizacdo, este trabalho propée uma comparacdo da erodibilidade superficial do talude com e sem a
biomanta feita com epicarpo do coco babacu e juta. Esse confrontamento foi realizado através de ensaio
denominado Inderbitzen. Desse modo conclui-se que dentro das condi¢bes analisadas a biomanta se mostrou
eficiente quanto a contencdo da movimentacao de terra, esta capacidade permite a sugestdo de seu uso para
controlar os processos erosivos que poderdo vir acontecer.

PALAVRAS-CHAVE: Erosao, Geomanta. Solo, Encostas.

ABSTRACT: The cities grew in a disorderly way, bringing with them countless environmental impacts, such
as the depletion of natural resources, pollution and deforestation. The discovery of the soil on slopes, in turn,
directly affects the erosion and destabilization of the slope in question. Once stability is lost, the occurrence of
landslides on the slope of the slope is expected. This soil loading can cause major impacts, depending on where
the slope is located. In order to avoid this destabilization, this work proposes a comparison of the slope
superficial erodibility with and without the bio-blanket made with babassu coconut epicarp and jute. This
confrontation was carried out through a test called Inderbitzen. Thus, it is concluded that, under the conditions
analyzed, the bio-blanket proved to be efficient when containing earth movement, this capacity allows the
suggestion of its use to control the erosion processes that may occur.

KEYWORDS: Erosion, Geomant, Slopes, Sail.
1 Introducéo

Desde a Revolugdo Industrial o mundo passou por avangos tecnoldgicos significativos e uma
consequéncia da globalizagdo é a grande concentragdo de pessoas no meio urbano, além de obras de
infraestrutura rodoviéria. O crescimento desordenado das cidades, canaliza¢do de rios para que as mesmas
pudessem expandir, o grande consumo de materiais ndo biodegradaveis e ndo reutiliziveis, causam o
aquecimento global e a poluicdo ambiental. Carvalho e Melo (2006) destacam que a ocupagéo e o uso do solo
desordenado e sem planejamento no meio urbano sdo um dos principais motivos de surgimento de erosdes de
grande porte.
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Além disso, atualmente tem-se buscado a substituicdo de produtos que sdo ecologicamente incorretos.
Um exemplo sdo as fibras naturais que possuem grande potencial para substituir alguns derivados
petroguimicos, fazendo com que haja uma reducdo de producdo de residuos ao ecossistema mostrando
resultado satisfatorio quanto as suas propriedades (Corréa, 2009).

Os taludes sofrem movimentacdo por agentes internos e externos como: chuva e variagdo de umidade,
0 que acarreta em riscos de deslizamento, buscando estabilizar esse material, observou-se a necessidade de
inovar, de forma sustentavel, para manté-lo inerte.

Os geossintéticos ja sdo bastante utilizados em obras de terra e infraestrutura, reservatorios, barragens,
e estruturas de contencdo. Pode-se empregar 0s geossintéticos na substituicdo por materiais ecoldgicos,
formando entdo as mantas para sustentacdo de taludes, que quando feitas a partir de materiais sustentaveis
passam a se chamar biomanta e sdo utilizadas como uma barreira que evita adversidades como a instabilidade
dos taludes em que estdo aplicadas.

Este trabalho tem como objetivo a analise erodibilidade por escoamento superficial, pelo Método de
Inderbitzen, a partir da aplicacdo de biomanta confeccionada em tecido de juta e fibra de coco babacu, quando
comparada a superficies sem protecao.

2 Referéncia Bibliografica

2.1 Erodibilidade de Talude

Para Silva (2012) a instabilidade de taludes pode ser de origem natural ou causada pelo homem. Quando
de origem natural, existem trés mecanismos (podendo ser isolados ou combinados) que provocam essa
instabilidade, sdo eles: dgua, caracteristica geomorfoldgicas e atividade sismica. Ja para causas antropicas é
possivel analisar que a populagdo est4 em constante expansao, quando ocorre esse aumento ha a transformacéo
e perturbacdo dos padrdes de estabilizacdo das encostas ou até mesmo da drenagem também havendo remogéo
da camada vegetal.

Para Carvalho et al. (2006) a erodibilidade é tida como a resisténcia do solo ao processo erosivo,
abrangendo mais do que suas caracteristicas intrinsecas, fatores tangentes como ciclo de umedecimento e
secagem, e composicdo da agua presente.

Para Correchel (2003), solos argilosos, pela acdo da coesdo, sdo mais resistentes a erosdo, isto é
confirmado por Menezes & Pejon (2010), onde afirmam que a erodibilidade depende do tipo de solo, sabendo
gue é corriqueiro que materiais com a granulometria mais fina sejam menos erodiveis. Ja para Almeida (2013)
0 solo com maior erodibilidade sdo aqueles onde as amostras estavam saturadas.

2.2 Biomanta

Na NBR ISO 10318-1:2018 consta que geossintéticos (GSY) é o termo genérico que descreve um
produto em que a0 menos um de seus componentes é produzido a partir de um polimero sintético ou natural,
sob a forma de manta, tira ou estrutura tridimensional, utilizado em contato com o solo ou outros materiais,
em aplicagOes da engenharia geotécnica e civil.

Melo (2016) explica que os geotéxteis sdo, usualmente, empregados em obras de geotecnia para proteger
superficialmente os taludes e canais, tendo uma ag&o de barreira protegendo o solo de agdes erosivas decorridas
de vento ou de agua e diminuindo a velocidade da agua que esta escoando superficialmente pelo solo evitando
que haja movimentagdo de material.

Melo (2020) pontua a biomanta como uma alternativa para controle de erosfes e podem ser usadas em
situacdes onde se devem estabilizar os taludes. Além disso, Mariano (2015) fala acerca da protegéo instantanea
da biomanta permitindo uma estabilidade quando somadas a vegetacdo (revegetacédo), isto reforca e entrelaga
o fator vegetagdo-solo, criando assim um sistema onde existe uma fixagao das raizes no solo justificando sua
aplicacdo em taludes muito ingremes.

Barrela (2007) verificou que a biomanta, quando constituida por fibra de coco, é favoravel para o
controle de erosdes que acontecem na direcdo vertical. Com a juncdo da rede de fibras de coco com a
vegetacdo, a erosdo do solo foi diminuida, sendo a perda anual era de cerca de 95% menor que a perda anual
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do solo desprotegido. Além de diminuir os processos erosivos, apos a aplicacdo da biomanta também houve
aumento de matéria organica, teor de 4gua e crescimento da vegetacao.

2.4 Juta

A juta (Corchorus capsularis), é cultivada na regido norte do Brasil, e a partir dela obtém-se uma fibra
de alta resisténcia, que quando misturada a polimeros, pode dar origem a produtos com menor densidade,
podendo apresentar grandes aplicagdes (Neto et al, 2007).

Segundo a Organizac¢do das NacGes Unidas (FAO, 2009) para a alimentacgdo e agricultura a juta é umas
das fibras naturais com maior diversidade na sua aplicacdo final, sendo que a mesma pode ser isolante,
antiestatica, com baixa condutividade térmica e com uma moderada retencdo de umidade.

Segundo ABRAFAS (2016) nos anos de 1970 até o ano de 2018 o consumo médio industrial de juta e
filamento foi de aproximadamente 45.000 toneladas por ano. O seu ciclo de plantio dura aproximadamente
seis meses, onde combina com os periodos em que 0s rios estdo secos e cheios. Geralmente seu plantio se da
nos meses de agosto a janeiro, podendo variar de acordo com o clima.

2.5 Babacu

Segundo o Programa Nacional De Pesquisa, EMBRAPA (1984) o babagu é considerado o0 maior recurso
oleifero nativo do mundo. De acordo com o Manual Tecnol6gico de Aproveitamento Integral do Fruto e da
Folha do Babacu de Carrazza et al. (2012), muitas espécies de plantas sdo estudadas no Brasil para inovacdo
tecnoldgica, visando a sustentabilidade. Vendo que o cerrado brasileiro € a uma savana rica em biodiversidade
que se estende por quase 2 milhdes de km?2 (equivalente a um quarto do territorio nacional), a palmeira do coco
babacu é uma das espécies mais representativas do extrativismo vegetal, estando presente em 11 estados
brasileiros. Essas caracteristicas acrescentaram para que houvesse uma estratégia nacional que fortalecesse a
cadeia produtiva do coco babacu.

Ferreira (2005) disserta sobre o tamanho e a composicdo média do babacu (% em peso), sdo elas:
epicarpo com 12,6% possui uma camada externa rija e fibrosa; mesocarpo com 20,4% est4 uma camada abaixo
do epicarpo (com 0,5 a 1,0 cm) rico em amido; endocarpo por sua vez conta com 58,4% e é a camada mais
resistente (com 2 cma 3 cm de espessura); por fim as améndoas com 8,7% e sua quantidade média é de 3a 4
por coco (medindo 2,5 a 6cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura).

3 Materiais e Métodos

3.1 Materiais

O solo utilizado para a realizacdo dos ensaios foi retirado de um talude de aterro no estacionamento do
Centro Universitario Tocantinense Presidente Antonio Carlos (UNITPAC). Para a retirada da amostra
indeformada foi utilizado o0 molde metélico do aparelho de Inderbtizen.

O epicardo do coco babagu foi doado pela industria Tobasa S.A, com sede em Tocantindpolis-TO.
Optou-se pelo uso da fibra in natura pois é ideal para confec¢éo de biomantas por ser um aglomerado de fibras.
As fibras foram lavadas para retirada de impurezas grudadas, e escolhidas as que possuiam dimenséao entre 5
a 10 cm, sendo dissociadas para aumentar sua trabalhabilidade, alcancando espessura de aproximadamente 2,0
mm.

A juta empregada foi em forma de tecido comprada no comércio local na cidade de Araguaina — TO.

O protétipo da biomanta (figura 1) foi confeccionada com uma cama de fibra envolvida pela juta
costurada por agulhamento mecanizado, nas dimensfes de 10 cm de comprimento e 9,5 cm de largura,
idénticas ao molde metalico do aparelho de Inderbtizen.
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Figura 1. Biomanta: a) vista interna. b) vista externa

3.2 Metodologia
3.2.1 Massa especifica dos Graos, Tecido de Juta e Epicarpo do Coco Babagu

A NBR 6458 (2016) foi utilizada para determinacdo da massa especifica dos grdos. Ja para o ensaio
de massa especifica do tecido de juta e fibra do coco babacu foi realizado segundo a metodologia de Oliveira
(2011). As fibras foram ensaiadas em amostras secas de aproximadamente 4,59 e comprimento entre 5 cm e
10 cm. Para a juta utilizou-se amostras com dimensdo de 8x8 cm.

Inicialmente as amostras, tanto de fibra como de juta, foram imersas em agua destilada por 24h. Em
seguida transferidas para um picnémetro, completado com agua até a medida de 500 mL, e posteriormente
utilizada a chapa aquecedora para retirar o ar presente na dgua. Finalizando, pesou-se o conjunto picnémetro
+ fibra + &gua e picndmetro + juta + 4gua. Posteriormente, 0 mesmo picnémetro foi preenchido com agua e
pesado, em seguida pesado vazio.

3.2.3 Granulometria Conjunta

A NBR 7181 (2016) foi utilizada para determinar os diametros das particulas existentes no solo, feito a
partir do peneiramento grosso e fino, além do ensaio de sedimentacao.

3.2.4 Ensaio de Absorcéo de Agua na Juta e Epicarpo do Coco Babagu

O estudo da absorcdo de agua pela juta e fibra foi realizado de acordo com a norma ASTM D570 — 98.
Inicialmente a juta e a fibra foram pesadas secas e em seguida imersas em agua pura, a temperatura ambiente.
Em intervalos de tempo pré-determinados (5, 30 minutos, 1, 2 e 24 horas) a fibra e juta foram retiradas da
agua, pesadas e recolocadas em imersao.

3.2.5 Ensaio de Filtragédo da Biomanta

Para medir a filtragdo da manta foi utilizado o0 método idealizado por Hernandez Ortiz (2012) baseado
na norma G38087 AFNOR (1983). A realizagdo do ensaio deu-se com a coleta da agua filtrada passante pela
biomanta em intervalos de 10 segundos no primeiro minuto, a cada 20 segundos no segundo minuto e a cada
30 segundos no terceiro minuto. A partir do quarto minuto de ensaio a leitura foi realizada a cada minuto até
completar 20 minutos.
3.2.6 Ensaio de Inderbitzen

Para verificagdo da erodibilidade superficial do solo desprotegido e protegido por biomanta foi
executado o ensaio de Inderbitzen.
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A primeira etapa do ensaio equivale a calibracéo do aparelho de Inderbitzen, definindo a inclinagéo, a
vazdo e 0 tempo a ser ensaiado. Para isso sdo seguidos os pardmetros idealizados de Fécio (1991), que
considerando uma vazéo de 50 mL/s, tempo de ensaio de 20 minutos e 10° de declividade.

Apo6s calibrar a vazao e declividade deve-se posicionar a amostra de solo (com e sem biomanta) no
molde e acoplé-lo no protétipo. Quando iniciado deve-se recolher o material erodido retido na peneira 200 em
recipientes graduados nos intervalos de 1;2,5;5;7,5;10;20;30;40;50 e 60 minutos. Os resultados coletados sdo
demonstrados por intermédio de um gréfico de perda de solo por unidade de area (g/cm?) por tempo de ensaio
(minutos).

4 Resultados e Discussao

A partir dos ensaios realizados em laboratério, foi possivel caracterizar o solo quanto a massa especifica
e granulometria, a massa especifica do tecido de juta e o epicarpo do coco babacu, além da massa especifica e
absorcdo de agua. Determinou-se a filtracdo e a erodibilidade do solo em um protétipo de talude, com e sem a
protecdo da biomanta de juta/epicarpo, verificando a sua eficécia.

Apos realizacdo do ensaio, o valor da a massa especifica dos graos do solo utilizado foi de 2,27 g/cms.
A juta apresentou massa especifica de 0,541 g/cm? e o epicarpo de babacu obteve massa especifica de 1,336
g/cm3.

Considerando o resultado de Carvalho e Rodrigues (2017), onde a massa especifica do epicarpo de coco
babacu foi de 1,038 g/cm3, pode-se afirmar que os valores estdo condizentes entre si.

A distribuicdo granulométrica do solo é apresentada na tabela 1, e foi classificado segundo a NBR 6502
(1995) como uma areia fina siltosa.

Tabela 1. Distribuicdo granulométrica do solo
Fonte: Autor, 2021.

Tamanho dos graos (mm) (%)
Pedregulho - Acima 2,0 mm 1,15%
Areia Grossa - 2,0 - 0,6 mm 0,25%
Areia Média - 0,6 - 0,2 mm 8,06%
Areia Fina - 0,2 - 0,06 mm 73,38%
Silte - 0,06 - 0,002 mm 11,93%
Argila - Abaixo 0,002 mm 5,24%

A absorcéo de dgua na juta e na fibra atendeu ao esperado, ambas tenderam a uma alta absorcao inicial
e, depois de saturadas, estabilizaram (grafico 1). Para o tecido de juta a absorcdo de 4gua, em média, foi de
300% a 400% dentro de 200 minutos, atingindo a absor¢do méaxima de quase 460% a quase 1450 minutos. Ja
para a fibra de babagu a absor¢do média foi de 0,4% até 120 minutos.

Em seguida, a absorcdo foi praticamente estabilizada, alcancando os valores maximo de 460% e 0,75%
para o tecido de juta e para a fibra, respectivamente. Este comportamento segue o padrdo também observado
por Arantes (2020).

Com isso, a permeabilidade obtida nos ensaios tanto da juta em forma de tecido quanto da fibra do
coco babagu proporcionam que a umidade do solo se mantenha por mais tempo, auxiliando na germinacédo das
sementes.
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Gréafico 1. Comparagdo da absorcao de agua na fibra de coco babacu e no tecido de juta.
Fonte: Autor, 2021.

Os dados do ensaio de filtracdo estdo demonstrados no grafico 2, sendo possivel observar que o volume
infiltrado na biomanta passa a ser constante a partir do quinto minuto de ensaio.

Enaio de Filtracao da Biomanta
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Grafico 2. Média do Ensaio de Filtracdo da Biomanta.
Fonte: Autor, 2021.

De acordo com Bastos (1999), o ensaio de Inderbitzen é sugerido para a avaliacdo direta da
erodibilidade, pela sua simplicidade e eficiéncia comprovada com base nos solos estudados. Para este estudo
foram retiradas amostras indeformadas in loco para realizagcdo do ensaio com e sem biomanta sobre o solo.

O ensaio de Inderbitzen provou que um talude onde esta sendo aplicada a biomanta diminui em
aproximadamente 12 vezes a dissociacdo de particulas de solo em relagdo a um talude que ndo estd sendo
aplicada nenhum tipo de protecéo, grafico 3.
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Grafico 4. Analise da massa erodida com e sem a biomanta
Fonte: Autor, 2021.
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5 Conclusao

Neste projeto foi estudado a estabilidade e erodibilidade de um talude com e sem a utilizacdo da
biomanta de tecido de juta e fibra do coco babacu. A partir dos ensaios realizados pode-se afirmar que houve
uma alta taxa de absorcéo de 4gua na juta favorecendo a concentragdo de umidade no solo. Para o ensaio de
filtracdo apresentou-se um bom comportamento, tendo que o volume infiltrado na biomanta quintuplica dentro
de cinco minutos. Sabendo disso, ambos ensaios supracitados sdo propicios para o desenvolvimento e
crescimento de vegetacdo no talude em que a biomanta esta sendo aplicada.

Sobre a erodibilidade do solo causada pela acdo da &gua verticalmente, a partir do ensaio de
Inderbitzen foi confirmado que a utilizagdo da biomanta diminuiu em até 12 vezes 0s processos erosivos.

Portanto a utilizacdo da biomanta permite que haja a estabilizacdo do solo diminuindo sua
movimentacao de terra somada ao crescimento de vegeta¢do no talude, pois quando exposta ao fator agua ela
acaba mantendo a umidade do solo onde esta sendo empregada.

Outra vantagem em se utilizar a fibra de coco babagu e juta em forma de tecido para a confecgédo da
biomanta € a sua facilidade em decomposicdo no descarte, sabendo que a juta se desfaz em aproximadamente
2 anos. Esse curto periodo é tempo suficiente para que, com uso da biomanta, a vegetacdo possa criar raizes
mais profundas auxiliando na estabilidade de taludes.
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