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RESUMO: A eroséo do solo é um problema global que afeta tanto as areas urbanas quanto as rurais, gerando
graves impactos ambientais e problemas socioecondmicos. No Brasil, a erosdo conta com um fator agravatorio,
pois, o clima tropical e as constantes precipitacGes pluviais favorecem o processo erosivo. A erosdo causada
por chuvas €é inversamente proporcional a cobertura vegetal, ou seja, quanto mais protegido é o solo, menor é
0 processo que acelera a erosdo. Neste contexto, o presente trabalho busca apresentar consideracdes acerca da
aplicacdo de diferentes técnicas para contencdo de processos erosivos em um solo coletado na bacia do
Ribeirdo Guaratingueta. Foram conduzidas simulacdes utilizando a rampa de Inderbitizen com a aplicagdo de
dois tipos distintos de geossintéticos: biomanta de fibra de coco e geomanta. Buscou-se avaliar, além do tipo
de cobertura, a erodibilidade do solo frente a trés ciclos de vazao constante por vinte minutos de duracgdo cada.
As caracteristicas do campo onde as amostras foram coletadas foram mantidas, e os dados de perda de solo
acumulado e tempo de ensaio foram avaliados. Entre as op¢Bes analisadas, a biomanta de fibra de coco se
destacou, mostrando a menor perda de solo acumulado.

PALAVRAS-CHAVE: Erosdo Superficial, Controle de Erosdo, Geossintéticos, Biomanta, Ensaio de rampa.

ABSTRACT: Soil erosion is a global issue that affects both urban and rural areas, causing severe
environmental impacts and socio-economic problems. In Brazil, erosion faces an exacerbating factor due to
the tropical climate and constant rainfall, which favor erosive processes. Rain-induced erosion is inversely
proportional to vegetative cover; in other words, the more protected the soil, the slower the erosion process. In
this context, this study aims to present considerations regarding the application of different techniques for
controlling erosive processes in soil collected from the Guaratinguetd Stream basin. Simulations were
conducted using the Inderbitzen slope with the application of two different types of geosynthetics: coconut
fiber biomats and geomats. The aim was to evaluate, in addition to the type of cover, the soil erodibility in the
face of three cycles of constant flow for twenty minutes each. The field characteristics where the samples were
collected were maintained, and the data on accumulated soil loss and test time were evaluated. Among the
options analyzed, the coconut fiber biomat stood out, showing the lowest accumulated soil loss.

KEYWORDS: Surface Erosion, Erosion Control, Geosynthetics, Biomat, Inderbitzen Test.
1 INTRODUCAO

A erosdo do solo acarreta graves impactos ambientais e socioecondmicos, prejudicando tanto regifes
urbanas quanto rurais. Segundo Fernandes (2011), a erosdo refere-se a um conjunto de processos que envolvem

a desagregacao, o transporte e a deposicao de particulas de solo, os quais sdo ocasionados por agentes erosivos,
como o gelo, o vento, a gravidade e a agua.
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De acordo com Giangiulio (2009), a erosdo pode ser categorizada em dois grupos principais: a erosao
natural, que é um processo natural de denudacao e evolugdo da superficie terrestre, ocorrendo de forma lenta
e continua, seguindo os padrdes de equilibrio de formacéao do solo; e a erosdo antrdpica, induzida pela atividade
humana, que ocorre de forma muito mais acelerada do que a natural e com intensidade superior a capacidade
natural de formacao do solo, impedindo sua recuperacdo espontanea.

No contexto brasileiro, o intenso processo de urbanizacdo, o acelerado crescimento industrial e a
expansdo da atividade agricola e de mineragdo desencadeiam uma série de intervengBes no ambiente,
resultando em diversas formas e escalas de impacto humano. Uma reacdo da natureza a essas mudangas é a
erosdo, onde entre as consequéncias estd o assoreamento de corpos d'dgua, o qual causa o aumento das
enchentes e inundagdes, diminuindo assim a eficacia das obras de drenagem urbana.

Do mesmo modo que a acdo antropica pode acelerar o processo erosivo, ela também pode retardar ou
mitigar danos causados pela agdo humana. Dessa forma, o presente estudo tem por objetivo apresentar
consideragdes sobre a aplicacdo de geossintéticos para a contencéo de processos erosivos do solo na bacia do
Ribeirdo Guaratingueta e avaliar a melhor solucdo a partir de ensaios de laboratdrio do tipo Inderbitzen.

Segundo Marques e Geroto (2015) os geossintéticos utilizados no controle de processos erosivos devem
apresentar a capacidade de reter os finos provenientes dos solos subjacentes ou dos materiais erodiveis
transportados e/ou resistir as velocidades e aos esforgos tangenciais causados pelo escoamento superficial.

De acordo com Guerra e Jorge (2013), paisagens com declividade maior que 3° geralmente podem sofrer
erosdo. A area de estudo esta situada proximo a Serra da Mantiqueira, onde predomina relevo com presenca
de morros e foi selecionada devido ao desenvolvimento de sulcos caracteristicos de processos erosivos e a sua
localizagdo em uma regido de pastagem, onde o pisoteio do gado e a declividade acentuada contribuem para o
processo erosivo.

A pesquisa utiliza o ensaio de Inderbitzen, o qual monitora a quantidade de solo erodido devido aos
processos erosivos causados pela agua, simulando condicGes de escoamento superficial com vazdes e
declividades controladas. A avaliacdo dos dados de massa de solo erodido e o volume de &gua escoado, ira
demonstrar o desempenho dos geossintéticos testados e indicar qual a técnica mais adequada para mitigar a
erosdo nesta area.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo e coleta das amostras
A érea estudada foi selecionada por possuir uma declividade acentuada de aproximadamente 80° e esta

situada na Fazenda Santa Terezinha (22°43°50’S e 45°15°00”W). A fazenda est4 localizada na regido rural da
cidade de Guaratinguet, no estado de Sao Paulo, onde a area é apresentada na figura 1.
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Para o solo estudado foram coletadas amostras em dois estados distintos: deformado e indeformado.
Ambas as amostras foram retiradas da camada superficial do solo, eliminando qualquer vestigio de vegetagao.
Para a amostra deformada foram realizados 0s ensaios basicos para caracterizacdo do solo com o intuito de
extrair dados de umidade natural, limites de liquidez (ABNT NBR 6459/16), limite de plasticidade (ABNT
NBR 7180/16), densidade relativa dos grados (ABNT NBR 6458/16) e granulometria (ABNT NBR 7181/16).
Para a realizacdo do ensaio de Inderbitzen foram coletadas amostras indeformadas, com didmetro de 100 mm
e altura de 50 mm, envolvidas em papel filme e aluminio para conservar a umidade natural do campo.

A partir da amostra indeformada foram obtidas as caracteristicas geotécnicas do solo. Na Tabela 1, estdo
listadas as principais propriedades e indices. Observa-se que o solo estudado pode ser caracterizado como
argilo arenoso, contendo 44,0% de argila, 43,5% de areia e 12,5% de silte, conforme a ABNT NBR 6502
(2022), e sendo classificado como silte de alta plasticidade (MH) pela SUCS.

Tabela 1. Caracterizacao fisica do solo estudado.

Propriedade Unidade Valor
Densidade Relativa dos Gréos - 2,64
Massa Especifica Seca g/cm3 1,25
indice de Vazios - 1,11
Porosidade % 52,6
Limite de Liquidez % 52,7
Limite de Plasticidade % 31,1
indice de Plasticidade % 21,6
Classificacdo SUCS - MH (silte de alta plasticidade)
Classificacdo ABNT - Argilo arenoso
Umidade natural % 26,5

2.2  Geossintéticos testados

Em cada uma das amostras indeformadas, foi aplicado um geossintético diferente, com o objetivo de
comparar os resultados com a amostra de solo exposto.

Um dos materiais utilizados durante os ensaios foi a Biomanta Antierosiva Tridimensional com
gramatura da matriz organica de 500 [g/m?], a qual é constituida em 100% por fibras de coco, entrelacadas e
incorporadas em redes de polipropileno nos dois lados e uma terceira malha estavel a acdo dos raios
ultravioleta, por meio de costura longitudinal por processo industrial, com fios de polipropileno, com
espacamento de 5 cm entre os fios e de 6 cm entre 0s pontos.

O outro material aplicado foi a geomanta produzida mediante a fusdo de filamentos poliméricos em
todos 0s pontos de contato. Esta apresenta mais de 90% de sua estrutura com vazios.

Na figura 2 abaixo é possivel visualizar as amostras preparadas para 0 ensaio com 0s geossintéticos
aplicados.
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2.3 Ensaio de Inderbitzen

O objetivo do ensaio de Inderbitzen é quantificar a massa de solo erodido devido aos processos erosivos
causados pela agua. A rampa de Inderbitzen consiste em uma rampa com inclinacdo e vazdes controladas,
onde é inserida uma amostra indeformada, simulando condi¢des de escoamento superficial. No entanto é
importante observar que o0 ensaio nao considera a desagregacdo das particulas devido ao impacto das gotas de
chuva. Portanto, a quantidade de massa erodida no ensaio pode se diferenciar daquela observada na natureza.

O ensaio foi realizado por meio de uma estrutura de madeira composta por uma rampa hidraulica em
formato trapezoidal invertido, projetada para direcionar o fluxo em dire¢do a amostra que €é inserida no orificio
com didmetro de 100 mm.

2.3.1 Execucéo do ensaio

Duas amostras foram ensaiadas com distintos geossintéticos e uma com solo exposto. Foi mantida fixa
a vazdo de 3 [litros/minuto] e a declividade de 80°. O tempo de ensaio foi de 20 minutos, com medigdes feitas
aos 1, 5, 10 e 20 minutos a partir do inicio do ensaio, conforme indicado em Bastos (1999). A a4gua com o solo
carreado foi recolhida em baldes e submetida ao peneiramento imido na peneira #400. O material retido na
peneira foi levado a estufa por no minimo 24 horas e pesado ap0s seco para determinar a massa de solo erodida.
Para cada amostra, foram realizados 3 ciclos de 20 minutos cada. Na Figura 3, é possivel observar a execugdo
do ensaio na amostra com cobertura da biomanta de fibra de coco.

Y 7l
Figura 3. Execucdo do ensaio de Inderbitzen na amostra com a biomanta de fibra de coco.

Com base nos dados de massa de solo erodida registrados ao longo dos tempos, a perda de solo foi
calculada como a massa seca de solo erodida por unidade de &rea da amostra [g/cm?].

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinagdo da reducédo da erodibilidade do solo com o uso dos geossintéticos serd analisada com
base nos resultados obtidos nas amostras tratadas com essas solugdes e assim comparadas & amostra de solo
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exposto. Os resultados foram plotados em gréficos de perda de solo acumulada por tempo de ensaio, assim
como propGe Bastos (1999).

Os dados mostrados na figura 4 apresentam os resultados obtidos no primeiro ciclo de cada amostra, a
gual expbe que a aplicacdo da geomanta resultou em uma reducdo de perda de solo de aproximadamente
62,59% em comparacdao com o solo exposto. J& a biomanta demonstrou uma reducdo de 90,94% em relagdo
ao solo exposto. Visualmente, no ciclo 1, ocorre a formacéao de sulcos, aumentando assim a area de solo em
contato com a agua.
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Figura 4. Ciclo 1 — Perda de solo acumulada por tempo.

Devido ao aumento da area de solo em contato com a &gua, o ciclo 2, exibido na figura 5, apresenta
valores de perda acumulada de solo superiores aos do ciclo 1. Neste ciclo, a aplicacdo da geomanta resultou
em uma reducdo de aproximadamente 75,36% em compara¢do com o solo exposto, enquanto a biomanta
demonstrou uma reducéo de 98,96%.
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Figura 5. Ciclo 2 — Perda de solo acumulada por tempo.

No ciclo 3, a erosdo é menos acentuada, uma vez que todo o solo suscetivel ao processo erosivo ja foi
carreado no ciclo anterior, apresentando, assim, diminuicéo dos valores de perda de solo acumulado. No Gltimo

5917



XX 1Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica

X Simposio Brasileiro de Mecénica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens R A

24 a 27 de setembro de 2024 — Balneério Camborid/SC q9B . MSE§2924

X Simpdsio Brasi
X Simpdsio Brasi

das Rochas
0s Geotécnicos Jovens

ciclo (Figura 6) a geomanta apresentou 49,10% de diminuicdo em relacdo ao solo exposto, enquanto a
biomanta apresentou 89,25% de reducéo.
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Figura 6. Ciclo 3 — Perda de solo acumulada por tempo.

Em todos os ciclos, as maiores perdas de solo ocorreram nos primeiros 5 minutos de ensaio e apos 0s
10 minutos as amostras com geomanta e biomanta aplicadas apresentaram um comportamento mais estavel.
Nos estudos de Campos (2014) foi constatado maior taxa de erodibilidade no tempo de 5 minutos e tendéncia
de estabiliza¢do nos tempos posteriores.

Na figura 7 é possivel observar a massa de solo erodida total em cada um dos ciclos. Nos resultados em
relacdo a biomanta, fica evidente que esta apresentou uma menor quantidade de massa de solo erodida nos trés
ciclos. Este comportamento pode ser atribuido a disposi¢do das fibras de coco e a sua espessura na biomanta,
ja que ela é confeccionada de tal maneira que minimiza os espacos abertos, promovendo assim uma menor
infiltracdo de agua no solo e garantindo uma maior conten¢do do solo.

Ao analisar os resultados relacionados a geomanta, observa-se que ela apresentou uma massa de solo
erodida menor que o solo exposto. Porém, essa menor diferenca pode ser dada pelo fato desta ter maior
espacamento gerando assim mais espagos vazios por onde a dgua pode infiltrar e escoar, diminuindo, entdo, a
contencao do solo.

Segundo Melo (2020) as caracteristicas da geomanta e da biomanta sdo importantes para a eficacia. Em
seu estudo foram empregadas solucdes geossintéticas similares as investigadas neste trabalho. Em seu estudo
foram feitas consideragdes sobre a geometria dos geossintéticos utilizados, observando-se que a geomanta com
aberturas maiores apresenta maior permeabilidade, ao passo que a biomanta, devido a sua menor
permeabilidade, resultou em maior contencdo do solo.
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Figura 7. Massa de solo erodida total em cada ciclo.
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4 CONCLUSAO

Este estudo objetivou avaliar o desempenho dos geossintéticos no controle dos processos erosivos na
bacia do Ribeirdo Guaratingueta, considerando os ensaios com a rampa proposta por Inderbitzen. Para isso,
simularam-se condicGes de escoamento superficial na rampa, a fim de medir a massa de solo erodida. Visando
verificar o desempenho dos geossintéticos ao longo de trés ciclos de vinte minutos de duragdo, comparou-se a
reducdo da massa de solo erodida nas amostras em que foram aplicados os geossintéticos em relagdo a massa
de solo erodida da amostra com solo exposto.

Com base nos resultados observados nos graficos sobre a perda de solo acumulada, a solugdo com
geomanta apresentou uma diminuigdo significativa da perda de solo acumulada e, por se tratar de uma solugéo
permanente, consegue combinar a durabilidade do material com a diminui¢do da perda de solo. J& a biomanta
apresentou a menor perda de solo acumulada entre as solu¢Bes. Contudo, por ser um material natural que se
degrada com o tempo, trata-se de uma solucdo tempordria, servindo de base para o plantio de vegetacdes que
vao atuar como protecdo natural do solo apés a degradacdo completa da biomanta.

Levando em consideracao que o local estudado se trata de uma fazenda e a area onde ocorre 0 processo
erosivo é uma faixa pequena de solo que nao oferece risco, a solucdo de biomanta seria uma opgdo muito
eficiente para servir como base para a revegetacao da area.

Cada caso é Unico e requer uma analise cuidadosa de diversas variaveis para determinar a melhor
solugdo. Entre essas variaveis estdo as caracteristicas especificas do solo e sua localizacdo geogréafica, bem
como a extensdo do processo erosivo, os riscos envolvidos e os custos associados. Essa abordagem é essencial
para desenvolver estratégias eficazes de controle da erosdo, visando garantir a viabilidade técnica e
econdmica.
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