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RESUMO

Programas de recuperacdo e protecdo de areas que foram impactadas
ambientalmente pela eroséo do solo sédo implementados para corrigir ou prevenir 0s
danos causados, porém nem sempre sdo adotados métodos sustentaveis. Atraves
do processo governado por agentes climaticos e a intervencdo do homem, a eroséo
tém causado consequéncias que provocam investigacbes e debates acerca do
assunto, principalmente em ambito académico e relacionado a bioengenharia. O
presente trabalho tem como objetivo dissertar e apresentar de forma documental a
teméatica biomanta, um método com menor impacto ambiental e monetariamente
viavel. Composta por fibra de coco e polipropileno, a biomanta como uma opcéo
para a substituicdo de drenagens superficiais, proporciona protecao imediata contra
o efeito dos agentes erosivos, conservando a umidade do solo e,

consequentemente, trazendo inUmeros beneficios como a protecéo da vegetagao.
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1. INTRODUCAO

Os impactos do solo e do meio-ambiente em geral, preocupam e podem ser
altamente perigosos, podendo causar maleficios irreparaveis para a natureza e a
qualidade da vida humana. Por ser tratar de uma problematica cada vez mais
discutida mundialmente em espaco académico, cientifico e social, uma vez que
apresenta grandes prejuizos decorrentes da ocupacdo desenfreada de areas
consideradas frageis, o ambientalismo passa a ser associado com a engenharia
através de técnicas que possibilitem a utilizacdo de materiais e elementos como

alternativa para mitigar e evitar esses impactos.

A perda desse recurso importante, o solo, através de processos de degradacdo
como a erosao, pode causar a anulacdo da producéo de alimentos, diminuicdo da
qualidade da agua e a destruicdo de ecossistemas. Muitas erosdes poderiam ser
evitadas se ndo houvesse o aumento de construcdo de casas e estradas muito
proximas a praias, terrenos com altas declividades e areas que o solo pode ter sido
alterado ou que ndo apresenta mais suas caracteristicas, como a remoc¢do da
vegetacdo de dunas e da destruicdo de recifes de corais, que agem como barreiras
protetoras, o que poderia ter sido realizado com um planejamento dos projetos

costeiros.

Os processo erosivos sdo fendmenos naturais que fazem parte da dinamica terrestre
de modelamento do relevo, a maior preocupacdo em relacdo a eles € sua
intensificacdo, associados a praticas agricolas e ocupacfes urbanas inadequadas,
gue geram diversos prejuizos econdémicos e ecoldgicos (CAROLINA, 2016).

A restauracdo ou protecdo de areas degradadas ou que tenham risco consiste em
criar condicdes favoraveis para o0 seu desenvolvimento utilizando funcgbes

ecoldgicas, facilitando e acelerando o processo através de ciclagem de nutrientes,
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promovendo o acumulo de biomassa, processo que deve ser realizado com o
manejo do solo, para o restabelecimento da vegetacéo e retorno da biota. Diferentes
meétodos sao utilizados para reduzir a erosao do solo, implicando na conservacgéao e
manutencdo de uma cobertura vegetal, uma alternativa sustentavel é o emprego da

bioengenharia nesse processo.

Também conhecida como biotécnica ou engenharia natural, a bioengenharia é um
processo eficiente para facilitacdo da sucessdo natural em areas degradadas,
valendo-se de técnicas biologicas, nas quais plantas ou outros elementos naturais
sdo usados como material vivo para o desenvolvimento de estruturas que propiciem
os efeitos desejados e substituem elementos que agridem a natureza (ROBSON,
2011).

As abordagens da bioengenharia tem como principal vertente, priorizar o uso de
materiais disponiveis no local e diminuir o impacto ambiental, portanto, se torna uma
alternativa mais acessivel e ecologica. Com o avanco desses estudos e técnicas
para recuperacao e conservacao, popularizou-se em diversos paises como Austria,
Alemanha, China, Estados Unidos, Franca, Itdlia e Suica, principalmente na
contencdo de encostas e taludes, continuando o aperfeicoamento desse método
sustentavel, o que nos leva a considerar os métodos das biomanta para tais

finalidades.
2. OBJETIVO

Considerando que técnicas de bioengenharia ndo sdo muito divulgadas e utilizadas
no Brasil, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao bibliogréafica a respeito da
bioengenharia de solos, visando auxiliar futuras pesquisas e a incentivar seu uso na
recuperacgdo de areas degradadas. A pesquisa deste estudo foi realizada de maneira
documental, através de analise de artigos, publicactes, livros e relatérios sobre o

referente tema.
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e Apresentar materiais da composicdo da biomanta;

o Dissertar sobre protecéo e recuperacao dos solos com biomanta.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 EROSAO

A Erosdo € um processo de desgaste, transporte e sedimentacéo das particulas de
solo, dos subsolos e das rochas, resultantes da acdo dos agentes erosivos: a agua,
0S ventos e o0s seres vivos. O processo de desagregacao das particulas das rochas,
denominados como sedimentos, é ocasionado pela acdo da meteorizacdo, um
conjunto de processos quimicos, fisicos e biolégicos que causam o desgaste dos
solos e das rochas, aquele que deve ser evitado para que nao haja propagacao da
erosdo. Assim, o deslocamento desses sedimentos realiza-se pela acdo da

gravidade e dos elementos da superficie.

O processo desenfreado de erosdo traz inUmeros prejuizos para o meio ambiente, ja
gue atua no desgaste do solo, atrapalha a continuacdo de espécies de vegetais e

animais, além de prejudicar a atividade humana.

Existem varias formas de se classificar e dividir as erosfes, diversificando-as de
acordo com a sua velocidade, esfera de influéncia, agente causador ou a sua

localidade geografica.

A erosao geoldgica trata de um processo lento e gradativo que constréi diversas
formas e relevos existentes como, por exemplo, a formacdo de vales, caminhos
pelos quais os rios passam. Enquanto a erosdo acelerada envolve, na maioria das
vezes, as atividades humanas que comumente resultam na rapida destruicdo ou

danificacdo dos solos.

i. Erosao fluvial
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E provocada pela agéo das aguas dos rios sobre as superficies dos cursos d’agua e
de encostas, transformando o seu curso em vales mais profundos que seu entorno.
Operam no desgaste do solo durante enchentes periddicas ou periodos de cheias. E
fortalecida com a retirada das matas ciliares, ou seja, as vegetacgoes localizadas nas

margens dos rios.
ii. Erosao gravitacional

Fundamenta-se na ruptura, no transporte e na deposicdo de sedimentos da
superficie, em virtude da acdo da gravidade, com a queda de particulas e rochas.

Acontece, principalmente, em regidées montanhosas e com alta declividade
iii. Eros@&o marinha

Ocasionada pelas dguas dos mares e oceanos, opera na modelagem da morfologia
litordnea, cooperando na formacdo de praias e de paisagens costeiras como, por

exemplo, as falésias.
iv. Erosdo eolica

E motivada pelas acdes dos ventos sobre a superficie, provocando a meteorizacéo
das rochas, no transporte de sedimentos e particulas menores, degradando
morosamente formagdes rochosas, de modo a lhes conferir formas peculiares.

Costuma ser um processo mais lento por ndo haver interferéncia da agua
v. Eroséao glacial

Sobrevém dos congelamentos dos solos decorrente das suas movimentacdes em
blocos e abruptos (como as avalanches). Também atua no congelamento das aguas
gue se dilatam e provocam alteragfes na composicéo e disposi¢cdo das rochas e dos

solos, transportando os sedimentos.
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vi. Eroséao pluvial

Ocorre em razdo da acdo das aguas das chuvas, que desgastam a superficie e
transportam sedimentos, em menores quantidades, apenas provocando a lavagens
dos solos e em maiores intensidades e em solos sem vegetacao (principalmente em

areas inclinadas), erosées mais profundas.
3.2 BIOMANTAS

A biomanta, também conhecida como telas vegetais, € um biotéxtil transllicido
flexivel, composta de fibras vegetais desidratadas que séo entrelagadas por meio de
costuras longitudinais, se assemelhando a esteiras de fios resistentes, latex natural,

colas, grelhas de polipropileno e outras substancias e baixa higroscopicidade.

A biomanta dispde de alta resisténcia e € enrolada em bobina e embalada por filme
plastico, na qual proporciona protecdo imediata contra o efeito dos agentes erosivos,
processos de deslocamento e mobilizacdo de particulas em areas recém-
terraplanadas, areas de disposicdo de residuos industriais, aterros sanitarios,
margens de rios, canais de taludes, ferrovias, rodovias e/ou quaisquer superficies de
solo desprotegidas contra a acdo dos processos erosivos, conservando assim, a
umidade do solo por mais tempo, o que concede circunstancias mais apropriadas de
germinacao e desenvolvimento das espécies vegetais semeadas, além de prover
nutrientes e servir de fonte de matéria organica para o solo, favorecendo a sua

estruturacao.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 COMPOSICAO QUIMICA E BIOLOGICA DAS BIOMANTAS

Material geotéxtil, composto basicamente por polipropileno e fibra de coco, tem
como objetivo principal, na visdo sustentavel, mitigar grandes distarbios ambientais,

podendo ser compostas também por fibras vegetais, sintéticas e palha agricola.

Figura 1: Composi¢éo da Biomanta

[caption id="attachment_67089" align="aligncenter" width="741"]
: - 100% fibra de —~
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Fonte: Deflor Bioengenharia (2007)[/caption]
4.1.1 FIBRA DE COCO

Originada do coqueiro, a fibra de coco surge do seu fruto, que é uma importante
matéria-prima tanto para o setor alimenticio como para fabricacdo de outros
produtos. A dgua do coco é tema de estudo de diversas pesquisas nas areas da
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medicina e da biotecnologia, porém o aproveitamento desse fruto vai além, em razéo

do interesse pela parte externa, especialmente pela fibra presente na casca.

A estrutura do coco consiste num interior oco, onde o albimen liquido (dgua) se
encontra, transformando-se de modo progressivo em um albumen soélido. Este é
envolvido por uma sapucaia, o endocarpo (parte mais dura), sucedendo o
mesocarpo (casca) que compde a maior parte do fruto, e por fim, um fino exocarpo

de cor verde, amarela ou marrom (ARAGAO, 2002).

A fibra de coco verde é composta de celulose, hemicelulose e pectina, componentes
que funcionam como indutores na producdo de enzimas extracelulares, como as
celulases, xilanases, pectinases e outras, sendo adequada para o desenvolvimento
microbiano sem que haja necessidade de grandes complementa¢des nutricionais
(SENHORAS, 2004).

Apéds o consumo do liquido do coco, a casca pode ser reaproveitada, extraindo suas
fibras, que sdo costuradas industrialmente, formando uma trama resistente

protegidas por redes de polipropileno, o que permite sua degradabilidade.
4.1.2 POLIPROPILENO

Por ser um material produzido a partir da polimerizagdo do gas propileno ou
propeno, ele pode ser reciclado com certa facilidade, sendo um dos plasticos mais
utilizados na engenharia, principalmente devido sua versatilidade e reutilizacdo sem
perder suas propriedades. Apresenta caracteristicas importantes como baixo custo,

resisténcia quimica e resisténcia a flexao.
4.2 METODO DA BIOMANTA

De acordo com Juliana e Jodo (2018), o método da biomanta possui facilidade

executiva, evitando o carregamento das sementes pela ocorréncia das precipitacoes
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pluviométricas, pois as sementes estdo sob a manta, com iSso previne-se a
dorméncia das sementes. Porém, tal acdo depende das condi¢cbes climaticas e

demanda manutencdes.
4.3 RECUPERAQAO DE AREAS DANIFICADAS COM BIOMANTA

Areas danificadas sdo as que possuem um ecossistema transformado ou degradado
parcialmente ou inteiramente pela acdo humana, sendo este o responsavel
recuperacdo das mesmas, de acordo com a Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000
(BRASIL, 2000).

Conveniente da acdo humana em atividades de mineracao, disposicdo inadequada
de residuos e desmatamento, as areas danificadas apresentam processos erosivos,
diminuicdo e auséncia de protecdo vegetal e confronto no restabelecimento de um

equilibrio regulado.

Avaliando o grau dos danos da area, é possivel utilizar técnicas de recuperacao que
possibilitam sua regeneracdo e que deve prever a sua nova aplicacdo em
concordancia com um propdésito de uso do solo predeterminado, tal proposito deve
ter como fundamentos o uso sustentavel dos recursos naturais e a preservacao dos
ecossistemas como diretrizes, fazendo com que a area danificada volte a contar com

0S recursos abidticos e bibticos suficientes para se manter em equilibrio.

Conforme o grau de degradacéo, o local pode sofrer uma restauracéo, planejando o
retorno a um estado considerado estavel. A area em questdo também pode
necessitar de uma reabilitacdo, na qual sofrerd um retorno até o estado intermediario
das condi¢bes vegetativas. Em concluséo, podera sofrer uma redefinicdo quando se

faz necessério a presenca humana para auxiliar o processo de restauracéo.

Encontrando o local, tipo de ecossistema, o agente causador da degradacao pode

promover o processo de recuperacdo da area, verificando também se ha
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necessidade de intervencdes indiretas e assim empregando a técnica especifica de

acordo com as condicdes da area danificada.

4.3.1 PLANTIO POR SEMENTES

7

O plantio por sementes é uma técnica de regeneracdo e para que seja bem
realizada se faz necessario que seja aplicada condices minimas que permitam o
processo de restauracdo, privilegiando o recrutamento de embrides vegetais e

concedendo a substituicdo de simbiontes e polinizadores faltantes.
4.3.2 CONDIC;AO DA REGENERA(}AO NATURAL

Conforme o nivel de danos na area é possivel que a mesma se regenere
naturalmente, no entanto, para que isso aconteca se faz necessario transpor
barreiras que possam prejudicar esse processo, tais como: falhas no
desenvolvimento de mudas jovens, auséncia de sementes para a colonizagao local,
falta de simbiontes, polinizadores, dispersores e entre outros. Este método vem
sendo extensivamente indicado nos casos de reabilitacdo de areas de preservacao

permanente.
4.3.3 PLANTIO DE MUDAS

O plantio de mudas é uma das técnicas menos aplicada por motivos monetarios, no
entanto, € uma das mais efetivas para a reabilitacdo de uma area degradada. O
plantio de mudas nativas, geralmente, manifesta alto indice de crescimento e apos 2

anos, geralmente a area ja se encontra retomada e em equilibrio.
4.4 APLICAQAO DA BIOMANTA

De acordo com Naresi (2015), as biomantas vem acondicionadas em bobinas. A

aplicacdo da biomanta deve ser iniciada pelo topo do talude, desenrolando-a até a
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bobina, fixando-a e moldando-a, posteriomenete, sobre uma valeta escavada com
10 cm de largura e 10 cm de profundidade, permitindo que ela ultrapasse 20 cm

além da valeta.

A utilizagéo das biomantas em obras de engenharia tem a finalidade de substituir os

dispositivos tradicionais de drenagens superficiais.
4.4.1 METODOLOGIA EXECUTIVA SIMPLIFICADA

Tabela 1: Ordem de execucgao

Ancoragem superior

Preenchimento de erosdes com retentores de sedimentos tipo Bermalonga
Construgdes de bermas artificiais

Preparo do solo (coveamento e semeio)

Ancoragem iferior

Grampeamento longitudinal

Grampeamento transversal

8|Efeitos da vegetagdo na estabiidade de taludes

]| | [ | |M =

Fonte: Deflor Bioengenharia (2014).
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Fonte: Deflor Bioengenharia (2014).

CONSIDERAQC)ES FINAIS
Neste estudo observamos o quanto é importante ter conhecimento a respeito dos

problemas referentes as erosdes provenientes das grandes areas danificadas pelo
Brasil, para ser indicado e utilizado métodos para a recuperacdo, contengdo e

tratamento das mesmas.
Observamos que a bioengenharia, em acordo a outras atividades pluridisciplinares,
através da biomanta, vem mostrando resultados convenientes e monetariamente

vidveis nesta area.
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No objetivo de ampliar o estudo e o conhecimento, evidenciamos que a aplicacéo do
tratamento vegetativo e da reabilitacdo das areas danificadas de forma correta, ndo
s6 conduz de maneira eficiente a solucdo do problema como também agrega de

maneira ecologica.
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