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RESUMO: A protecdo da superficie dos taludes naturais ou artificiais usualmente ¢ feita com
gramineas, por se tratar de uma solu¢do natural e econdmica. Devido a elevada inclinagdo dos
taludes a dgua de chuva pode provocar o arrancamento das sementes e até mesmo de plantas recém
germinadas, provocando erosdo na superficial do talude. Com o intuito de proteger o talude e as
gramineas nele plantadas até atingirem um tamanho adequado, costuma-se instalar biomantas,
normalmente compostas de fibra de coco envolta por tela termo-degradavel. A grande produgdo de
bagaco de cana-de-agucar na regido noroeste do Estado de Sao Paulo estimulou a sua utilizacao para
confec¢do da biomanta estudada e avaliada nesta pesquisa. Por se tratar de uma fibra pouco
estudada quando de sua aplicagdo em biomantas. Esta pesquisa acompanhou e avaliou a germinacao
e o desenvolvimento de duas gramineas (grama Batatais e grama Pensacola) cujas sementes foram
plantadas em grupos de 10 (dez) vasos plésticos idénticos, preenchidos com o solo superficial do
municipio de Ilha Solteira (SP) e, em seguida, protegidas com a biomanta de bagago de cana-de-
agucar com as densidades de 75, 100 e 125 kg/m’. A germinagio ¢ o desenvolvimento das
gramineas foram acompanhados ao longo do tempo. Os resultados obtidos comprovam que a fibra
de cana-de-agticar produz uma biomanta com qualidade adequada para a prote¢do da superficie de
taludes, bem como serviu para identificar a graminea de melhor desenvolvimento e a melhor
densidade de bagaco de cana-de-agucar para a biomanta. O bagago da cana-de-acticar (BCA),
resultante da industria sucroalcooleira, apresenta forte potencial e condi¢des para utilizagdo como
fibra vegetal em biomantas, além de contribuir para a sustentabilidade na cadeia produtiva da cana-
de-acucar. Futuramente serdo avaliados taludes naturais e de corte no campo, com alturas e
inclinagdes variandas.
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associadas a instabilidade de taludes e encostas
(Toy et al., 2002).

1  INTRODUCAO

As obras de engenharia edificadas em areas de
relevo acidentado, sem obedecer aos critérios
técnicos necessarios, ocasionam mudangas no
comportamento do sistema anteriormente em
equilibrio, ocasionando situagcdes de risco
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As atividades que normalmente ocasionam
ou aceleram o processo de degradacdo dos
taludes, do ponto de vista geomorfoldgico, sdo:
agricultura, mineragdo, escavagdes e abertura de
estradas (Inbar ef al., 1998).



Muitas obras com movimentacao de terra
(aterros, cortes e terraplenagem), como projetos
de construgao civil, criam taludes ingremes sem
vegetacdao. Estas superficies ficam sujeitas as
intempéries e as flutuacdes diarias e sazonais de
temperatura ¢ umidade, dificultando a fixagao e
o estabelecimento de espécies vegetais, que
compromem sua recuperagao ambiental (Cunha
e Guerra, 2003).

A erosao superficial hidrica, uma das
principais formas de erosao e perda de solos em
ambientes  tropicais, ¢ responsavel por
diferentes danos ambientais em decorréncia do
transporte de particulas de solo, nutrientes,
matéria organica, sementes e defensivos
agricolas (Bertoni e Lombardi Neto, 1990). Este
fendmeno leva ao empobrecimento do solo no
local de origem da erosdo e contaminagao,
especialmente das aguas superficiais
(eutrofizacdo e assoreamento), fora do local de
origem da erosao (Pimentel et al., 1995),
gerando considerdveis prejuizos ambientais e
economicos (Bertol et al., 2007).

Oliveira et al. (2015) comentam que as
técnicas de bioengenharia de solos para
estabilizacdao de taludes consistem na utilizagao
de raizes e troncos como elementos para
contengdo ¢ prote¢do do solo. Tais técnicas
envolvem ainda a utilizagdo combinada de
vegetais e elementos inertes (como concreto,
pedra, madeira e geotéxteis), visando a
estabilizacdo e o controle de processos erosivos,
o que pode ser aplicado a taludes e encostas,
margens de rios, sistemas de trilhas, aterros
sanitarios e areas mineradas dentre outros.

A ampliacdo da consciéncia dos efeitos
nocivos da degradacio ambiental e a
comprovagdo através de inumeros estudos
recentes de que o uso da vegetacdo ¢ uma
alternativa ecoldgica, de baixo custo para
problemas de contencdo de encostas, tem
incentivado 0 desenvolvimento do
conhecimento do papel da vegetagdo na
estabilidade de taludes e encostas, permitindo
assim aumentar cada vez mais a eficicia dos
projetos de recuperacdo ambiental em areas
urbanas e rurais.

Dentre os principais efeitos benéficos da
vegetacao conhecidos destaca-se o seu aspecto
regulador do regime hidrologico, além do
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incremento da resisténcia dos solos promovido
por mecanismos como o refor¢o radicular. Por
outro lado, a agdao dos ventos sobre as copas das
arvores, além de seu proprio peso, podera gerar
sobrecarregas ¢ instabilidade em taludes e
encostas.

Considerando que o Brasil e muitos outros
paises tropicais necessitam aperfeigoar métodos
de recobrimento de taludes, tornam-se
necessarios estudos que aprimorem a utilizacao
e a eficicia das diferentes alternativas do
mercado para mitigagdo dos impactos
ambientais de superficies de solo expostas a
fendmenos erosivos (Fernandes ef al., 2009).

Desta forma, este trabalho visa analisar o
comportamento de uma biomanta de bagago de
cana-de-acucar aplicada na superficie de um
talude de solo colapasivel quanto a sua eficécia
no controle da erosao superficial hidrica.

2 METODOLOGIA

O solo utilizado na pesquisa foi coletado na
cidade de Ilha Solteira (SP), que localiza-se na
margem paulista do Rio Parand, logo abaixo da
foz do Rio Sao José¢ dos Dourados na Longitude
51°19°17°W e Latitude 20°31°51°’S, ocupando
uma 4rea de 661,30 km’. A populagio ¢é
constituida, segundo dados do IBGE (2010), por
26.242 habitantes, sendo 25.362 habitantes na
cidade e 880 no meio rural, perfazendo uma
densidade demografica de 39,8 habitantes/km®.

Segundo Shobbenhaus et al. (1981) o Mapa
Geologico do Brasil e Area Oceénica
Adjacente, escala aproximada 1:2.500.000, o
municipio faz parte da Plataforma Sul
Americana, na faixa costeira, onde configura o
Escudo Atlantico, assinala a ocorréncia de
sedimentos do cretadceo superior pertencente ao
Grupo Bauru (Kb) e material do cretaceo
inferior, pertencente ao Grupo Sao Bento
(formagao Serra Geral — JKBsg).

O Municipio se enquadra, de acordo com a
Carta Climatica do Estado de Sao Paulo
(Climatologia Agricola, sem data), publicada
pelo Instituto agrondomico de Campinas, com
dados do periodo de 1945 a 1986, no tipo
climatico Aw, segundo Kd&ppen, com inverno
seco, cuja precipitagdo no meés mais seco €



menor que 30 mm, temperatura no més mais
quente superior a 22 °C e no més mais frio
superior a 18 °C. Classificado como tropical
chuvoso de bosque, o clima de Ilha Solteira ¢
marcado por chuvas de verdo e estiagem no
inverno. A temperatura média anual ¢ 23,6 °C.
indice Pluviométrico: 1.300 mm anuais.

A Tabela 1 apresenta valores mensais médios
de precipitacao, temperatura minima e maxima,
no periodo de 1961 a 2015.

Tabela 1. Temperatura e precipitacdo média, 1961/2015.
http://www.tempoagora.com.br/pluviomtria-e-temperatur
a.acumulada/sp/IlhaSolteira/

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Minima Tpeaa 22,0 22,1 21,6 18,8 16,0 14,2
Maxima Tyeaa 31,7 31,6 31,6 30,5 28,4 27,3

Precipitacdo média 234,0 186,8 152,8 81,7 56,2 33,1

Més Jul. Ago Set Out Nov Dez
Minima T pedia 13,9 15,1 16,9 19,9 20,9 21,5
Maxima Tpeaa 27,7 30,2 30,6 31,6 31,9 31,6

Precipitacdo média 25,1 18,3 46,3 114,1 1374 219,1

O solo utilizado nos experimentos € bem
caracteristico do municipio de Ilha Solteira (SP)
e da regido noroeste do Estado de Sao Paulo.
Foi coletado em alguns dos taludes existentes
no municipio com um trado concha. Este solo
se classifica como areia fina argilosa, de cor
vermelha clara. Asua curva granulométricaé
mostrada na Figura 1.
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Figura 1. Curva granulométrica do solo. Souza (2001).

As sementes das gramas Batatais e Pensacola
(respetivamente Figuras 2 e 3) foram adquiridas
em agropecuaria, a granel, ja o bagaco de cana-
de-agucar (Figura 4) foi cedido pela Usina Santa
Adélia, do municipio de Pereira Barreto (SP).
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Figura 4. Bagago de cana-de-agucar.

O experimento foi realizado em 4rea
descoberta ao lado do Laboratério Central de
Engenharia Civil do Campus I da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), Ilha Solteira, SP.

Apds o plantio das sementes cada vaso foi
regado com pequeno volume de agua (200 ml)
e, deixado ao tempo, buscando com este
procedimento reproduzir as condigdes em que
estas gramineas sdo plantadas na superficie
exposta de taludes e cuidadas.



As variaveis avaliadas foram: duas espécies
de gramineas (Grama Batatais e Grama
Pensacola) e quatro densidades de bagaco de
cana-de-acticar (0, 75, 100 e 125 kg/m?),
conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Experimentos realizados.

Experimento Graminea Densidade de BCA
(kg/m’)
1 Grama Batatais 0
2 Grama Batatais 75
3 Grama Batatais 100
4 Grama Batatais 125
5 Grama Pensacola 0
6 Grama Pensacola 75
7 Grama Pensacola 100
8 Grama Pensacola 125

BCA: bagago de cana-de-agtcar.

Para cada experimento as sementes foram
plantadas em grupos de 10 (dez) vasos
idénticos, preenchidos com o solo superficial do
municipio de Ilha Solteira (SP) e, em seguida,
protegidas com a biomanta (Figura 5). A taxa de
semeadura ¢ de 30 kg ha™, que para o caso dos
vasos, dada as dimensoes reduzidas a taxa de
semeadura proporcional foi de 0,003 g/cm?, que
corresponde a 0,57 g/vaso.

Figura 5. Colocagdo da biomanta.

Os vasos foram colacados ao tempo em uma
area sem cobertura de 3 x 3 m (9 m?) cercada
com moroes ¢ gradeada com tela de
mangueirdo, para evitar o acesso de pessoas nao
envolvidas na pesquisa.

A germinagao foi avaliada no 14° dia apos a
semeadura pela porcentagem de germinagao,
que foi determinada pela Equacao 1:

COBRAMSEG 2016

G=X%100 (%) )
NT
em que:

G: germinacao;
N: nimero de sementes germinadas, e
Nrt: nimero total de sementes semeadas.

Por sua vez, para avaliar o desenvolvimento
das gramineas foram contabilizados os dias
necessarios para o preechimento de toda a
superficie do solo nos vasos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Decorridos 14 (quatorze) dias da semeadura das
sementes, procedeu-se a contagem das sementes
que germinaram em cada vaso (Figura 6),
determinando-se a porcentagem de germinacao
com a Equagdo 1, Os resultados da germinacao
das sementes sdo mostrados na Tabela 3.

Figura 6. Germinagdo das sementes.

Tabela 3. Resultados da germinagdo.

Experimento Germinagdo Desvio Padrao

(%) (%)
1 82,3 43
2 87,8 3,8
3 93,2 2,9
4 98,3 1,7
5 84,5 4,1
6 90,2 33
7 94,7 2,4
8 99,0 1,2




Analisando conjuntamente as Tabela 2 e 3
verifica-se que com o aumento da densidade de
BCA aplicada, a geminacao das duas gramineas
aumenta, sendo que a germinacdo da grama
Pensacola ¢ maior que da Batatais (Figura 7).
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Figura 7. Grafico da germinago.

Observando a Figura 7 verifica-se que com o
aumento da densidade de BCA aplicada, a
porcentagem de germinacao das duas gramineas
aumentam e se aproximam no valor,
respectivamente 98,3% e 99,0% (Tabela 3), ou
seja, a biomanta melhora a germinacao da
grama Batatais.

O desenvolvimento das gramineas foi
feito pela contagem dos dias necessarios para o
preenchimento de toda a superficie do solo de
cada vaso (Figura 8). Os resultados obtidos sao
mostrados na Tabela 4.

Figura 8. Desenvolvimento das gramineas.
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Tabela 4. Avaliagdo do desenvolvimento.

Experimento  Desenvolvimento Desvio Padrao
(dias) (dias)
1 102 6,7
2 93 5,8
3 88 53
4 84 4,7
5 97 6,1
6 90 52
7 85 4,8
8 79 4,2

Da mesma forma, a andlise conjunta das
Tabelas 2 e 4 mostra que com o aumento da
densidade de BCA aplicada, o tempo de
densenvolvimento das duas graminea diminui,
sendo que da grama Pensacola ¢ menor que da
Batatais (Figura 9).
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Figura 9. Grafico do desenvolvimento das gramineas.

Os graficos da Figura 9 mostram que com o
aumento da densidade de BCA aplicada o
tempo necessario para o desenvolvimento das
duas gramineas diminuem na mesma proporgao.

Com isso verificamos que o bagago da cana-
de-agucar (BCA), resultante da industria
sucroalcooleira, apresenta forte potencial e
condigdes para utilizagdo como fibra vegetal em
biomantas, além de contribuir para a
sustentabilidade na cadeia produtiva da cana-de-
agucar.

4  CONCLUSOES

Com a pesquisa realizada podemos concluir
que:
(1) Para qualquer densidade de BCA
aplicada a germinagao e 0
desenvolvimento da grama Pensacola



obteve resultados melhores que da grama
Batatais;

(2) O aumento da densidade de BCA gera
um aumenta da geminagdo das duas
gramineas;

(3) O aumento da densidade de BCA
diminui o tempo de densenvolvimento
das duas gramineas, de maneira analoga;

(4) A biomanta melhorou o desenvolvimento
das gramineas, e

(5) O bagago da cana-de-agucar (BCA),
resultante da industria sucroalcooleira,
apresenta forte potencial e condig¢des
para utilizacdo como fibra vegetal em
biomantas, além de contribuir para a
sustentabilidade na cadeia produtiva da
cana-de-acucar.
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