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RESUMO

Os deslizamentos de terra no Brasil constituem um problema grave que impacta varias
regides do pais, especialmente durante os periodos de chuvas intensas. Esses
eventos naturais tém provocado inumeras tragédias ao longo dos anos, resultando em
perdas humanas e materiais significativas. A fim de prevenir essas situagbes, a
engenharia geotécnica tem buscado solugdes tradicionais para estabilizar encostas.
No entanto, muitas dessas solugdes apresentam custos elevados e podem enfrentar
desafios devido a topografia do terreno, o que por vezes dificulta a utilizacdo de
equipamentos. Por outro lado, surge a bioengenharia de solos como uma alternativa,
gue se concentra na combinagdo de elementos biologicamente ativos com elementos
inertes. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo descrever o processo
artesanal de fabricagdo de uma biomanta de 1,50x2,00 metros, elaborada a partir de
fibras de coco, com o propésito de avaliar seu desempenho quando aplicada em um
talude natural. Para isso, coletaram-se 35 cocos descartados em um quiosque na
regido de Jodo Pessoa, que serviram como fonte primaria para a confec¢do da
biomanta. Dessa forma, apdés uma analise de desempenho da biomanta ao longo de
5 semanas, podemos concluir que essa solugdo se mostra viavel, pois ndo agride o
ecossistema e reutiliza materiais descartados, além de estimular fontes de renda local

e possuir um custo de produc¢ao inferior ao valor de compra de telas convencionais.

Palavras-chave: Estabilizacdo de Taludes; Bioengenharia de solos; Biomanta.



ABSTRACT

Landslides in Brazil constitute a serious problem that affects various regions of the
country, especially during periods of heavy rainfall. These natural events have caused
numerous tragedies over the years, resulting in significant human and material losses.
In order to prevent these situations, geotechnical engineering has been seeking
traditional solutions to stabilize slopes. However, many of these solutions come with
high costs and may face challenges due to the terrain's topography, which sometimes
makes equipment usage difficult. On the other hand, soil bioengineering emerges as
an alternative, focusing on the combination of biologically active elements with inert
ones. In this context, this work aims to describe the artisanal process of manufacturing
a 1.50x2.00 meter biomat made from coconut fibers, with the purpose of evaluating its
performance when applied to a natural slope. To do this, 35 discarded coconuts were
collected from a kiosk in the Jodo Pessoa region, which served as the primary source
for making the biomat. Thus, after a performance analysis of the biomat over 5 weeks,
we can conclude that this solution proves to be viable as it does not harm the
ecosystem, reuses discarded materials, stimulates local income sources, and has a

lower production cost than the purchase value of conventional screens.

Keywords: Slope Stabilization; Soil Bioengineering; Biomat.
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1. INTRODUGAO

Os movimentos de massa sdo fendbmenos geoldgicos que envolvem o
deslocamento de grandes volumes de solo, rochas e detritos ao longo de encostas e
terrenos inclinados. Esses movimentos, como deslizamentos, avalanches e eroséo,
sao frequentemente desencadeados por fatores como chuvas intensas, terremotos ou
agao humana. Eles representam uma ameaca significativa para areas urbanas e
rurais, causando danos materiais, interrupgdes econdmicas e riscos a vida (Antonelli,
2018).

No Brasil, tais movimentos quando acontecem em regides densamente
povoadas, resultam em desastres que causam prejuizos a uma parte da populagao.
Essa questdo esta intrinsecamente ligada ao rapido crescimento desordenado da
maioria das cidades brasileiras, que carecem de um planejamento apropriado (Araujo,
2021).

Com o propdsito de tornar as areas de encostas mais seguras para a populacao,
a engenharia tem empregado uma variedade de solugdes convencionais para a
estabilizagao de taludes. No entanto, muitas dessas abordagens acabam se tornando
onerosas para as entidades governamentais, devido a fatores como a geometria do
talude e a dificuldade de acesso com determinados equipamentos. Isso

frequentemente inviabiliza a execucao de certos projetos e intervengdes necessarias.

E a partir desse cenario que surge a bioengenharia de solos como alternativa
para o controle de erosao em taludes. Ela concentra seus esfor¢gos na combinagao de
elementos biologicamente ativos, como ramos, brotos e raizes de vegetagdo, com
elementos inertes, tais como concreto, madeira, ligas metalicas e polimeros naturais
e sintéticos, a fim de realizar intervengdes voltadas para a estabilizagao de solos e
sedimentos. A principal finalidade dessa abordagem é aproveitar as caracteristicas
estruturais e mecanicas das raizes e caules como componentes essenciais para a
contencdo e protecdo de solos, por meio da aplicagdo de diversos arranjos

geométricos (Moretto, 2012).

Uma das técnicas empregadas inclui o uso de biomantas antierosivas,
frequentemente confeccionadas a partir de fibras naturais, como as provenientes do

coco. Estas mantas desempenham a importante fungdo de proteger a camada
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superficial do solo, atuando como dissipadores de energia. Ao estabelecer um contato
direto com o solo, elas criam barreiras que reduzem a velocidade do escoamento da
agua, diminuindo, assim, o impacto da erosdo, principalmente ocasionada pelas
chuvas (Couto et al., 2010).

Portanto, este estudo descreve o processo de fabricagcdo artesanal de uma
biomanta elaborada a partir de fibras de coco e avalia seu desempenho quando
aplicada em um talude natural, juntamente com a técnica de semeadura usando a
grama Sao Carlos. Além disso, busca promover a conscientizagdo ambiental sobre a
reutilizacdo da casca de coco, apresentando-se como uma solu¢ao para reduzir a
quantidade de residuos sélidos gerados nas cidades e criando oportunidades de

renda para pequenas comunidades.

1.1 Justificativa

Evidencia-se que as solugdes convencionais continuam sendo amplamente
adotadas para o controle de erosdo em taludes. No entanto, muitas dessas
abordagens acarretam elevados custos e requerem a mobilizagdo de equipamentos
volumosos. Com isto, as execugdes de certos projetos acabam sendo frequentemente

inviabilizadas.

Nesse contexto, as técnicas de bioengenharia de solos se destacam como uma
alternativa viavel devido a sua eficiéncia e custo reduzido, além de contribuir para a
reciclagem dos cocos, evitando descarte inadequado do residuo. Por tanto, este
estudo € notavelmente relevante, pois avalia o desempenho da biomanta em conjunto

com a grama Sao Carlos, quando aplicada em um talude.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Descrever o processo de fabricagdo artesanal de uma biomanta elaborada a
partir de fibras de coco e avaliar seu desempenho quando aplicada em um talude

natural, em conjunto com a técnica de semeadura utilizando a grama S&o Carlos.
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1.2.2 Objetivos Especificos

e Descrever o processo de confec¢cao da biomanta de fibra de coco artesanal e
sua instalagao no talude;

e Verificar o desempenho de crescimento da grama S&o Carlos utilizada na
semeadura;

¢ Verificar o desempenho da biomanta ao longo do periodo de analise;

1.3 Metodologia

Esta monografia foi fundamentada por uma revisao bibliografica, através de
trabalhos de conclusdo de curso com temas semelhantes ao apresentado,

dissertagdes de mestrado e artigos especializados no assunto.

Além disto, o trabalho consistiu na fabricagcdo de uma biomanta artesanal feita a
partir de fibras de coco, no qual foi posteriormente instalada em um talude natural

situado no municipio de Santa Rita.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Talude

O termo "talude" se refere a uma superficie inclinada do solo que marca os limites
de um platé (Figura 01). De acordo com Fiori (2015), essas caracteristicas
topograficas sao igualmente identificadas como encostas, rampas ou colinas,
podendo ser originadas de processos naturais ou deliberadamente construidas pelo

ser humano.

Figura 01 — Composicao de um talude.
Crista ou Topo
/

Talude,
4

Suverficie de Runtura

Pé Massa Escorregada
Fonte: Bassaneli et al (2016).
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Conforme Bertoni (2017), nos taludes de origem natural, é possivel identificar a
presenca de solos remanescentes da decomposicao local e/ou de sedimentos
acumulados por processos de movimentagao de solo, além de fragmentos de rocha.
Ainda segundo Bertoni (2017), os solos residuais mantém-se no local onde foram
formados, enquanto os de sedimentos acumulados se desenvolvem em decorréncia
do deslocamento, sendo a gravidade a principal forga motriz desse processo.

Ja os taludes construidos pelo ser humano podem ser caracterizados como de
corte ou aterro. O talude de corte é compreendido como uma inclinagao resultante de
diversas atividades humanas de escavagao, enquanto o talude de aterro diz respeito
a inclinagdo de montes artificiais compostos por materiais de variadas granulometrias
e proveniéncias, abrangendo residuos industriais, urbanos ou de atividades de

mineracao (Bassaneli et al., 2016).

Figura 02 — Tipos de taludes.

TALUDE DE CORTE TALUDE NATURAL

PERFIL ORIGINAL

¥ TALUDE ARTIFICIAL [
(ATERRO)

Fonte: Araudjo (2021).

2.2 Movimentos de Massa

Conforme destacado por Facuri (2020), o conceito de movimentos de massa
engloba qualquer deslocamento de pedras, rochas, sedimentos (fragmentos
minusculos de rochas) ou solo nas encostas de morros, resultado da influéncia da
gravidade.

Os agentes que desencadeiam movimentos de massa ocorrem em dois grupos:
agentes predisponentes e agentes efetivos. Os primeiros representam as condigdes

geoldgicas, geométricas e ambientais do local onde os processos ocorrem, como
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complexidade geoldgica, morfolégica e fatores climaticos. Os agentes efetivos séo
responsaveis diretos pelos movimentos, divididos em imediatos (chuva intensa,
erosao, ventos e agdo humana) e preparatérios (pluviosidade, eroséo, temperatura,
reagdes quimicas e nivel do lencol freatico) (Antonelli, 2018).

De acordo com o site da Cemaden', ao levar em conta os mecanismos
particulares e a variedade de materiais relacionados, s&o possiveis categorizar os
deslocamentos de terra em quatro categorias principais: quedas, tombamentos,

escorregamentos e escoamentos.

2.2.1 Quedas e Rolamentos

Conforme Ahrendt (2005), no deslocamento de quedas e rolamentos ocorrem o
desprendimento de uma quantidade variavel de solo e/ou rocha de encostas ingremes
ou escarpas, ao longo de superficies onde o deslocamento cisalhante € minimo ou
praticamente inexistente. Estes deslocamentos sao primariamente caracterizados
pela queda livre do material, assim como pelo rolamento ou até mesmo saltos do
mesmo, evidenciando movimentos que variam de rapidos a excepcionalmente velozes
(Figura 03).

Figura 03 — Esquema para ocorréncia de quedas e rolamentos de blocos.

EROSA O/
ESCORREGAMENTOS

DESCONTINUIDADES BLOCOS

INSTAVEIS

Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

2.2.2 Tombamento

O tombamento ocorre quando um bloco de material rochoso rotaciona para fora

a partir de uma encosta (Figura 04). Esse movimento acontece quando o vetor
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resultante das forgas atuantes esta posicionado abaixo ou fora do centro de gravidade
do bloco, frequentemente localizado na base do segmento afetado. Essas forgas
podem ser atribuidas a gravidade ou serem exercidas por unidades geoldgicas
adjacentes, bem como pela presencga de fluidos presentes nas descontinuidades do
terreno (Ahrendt, 2005).

Figura 04 — Esquema para ocorréncia de tombamentos de blocos.

DESCONTINUIDADE §

Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

2.2.3 Escorregamentos

De acordo com Gerscovich (2016), os escorregamentos sdo movimentos que se
manifestam de forma rapida e possuem uma superficie de ruptura distintamente
delineada. A desencadeacao desse movimento ocorre quando as tensdes cisalhantes
mobilizadas no volume do solo ou rocha alcancam a resisténcia caracteristica ao
cisalhamento desse material. Isso € aplicavel tanto a terrenos compostos por solos
quanto por rochas, em que a quebra se concretiza ao longo da superficie que
apresenta menor resisténcia. Segundo Ahrendt (2005), os escorregamentos sao
divididos em duas classes: Escorregamentos Rotacionais e Translacionais. Contudo,

de acordo com Peixoto (2022), também ha o escorregamento em cunha.

a) Escorregamentos Rotacionais ou Circulares: Trata-se de deslizamentos nos
quais o material em deslocamento experimenta minima deformacéo,
frequentemente afetando apenas uma ou algumas unidades litoloégicas. Esses
eventos ocorrem principalmente em aterros, pacotes de solo ou depdsitos mais
espessos, rochas sedimentares ou cristalinas intensamente fraturadas. Uma

caracteristica proeminente é a formagdo de uma superficie curvada, geralmente
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com a curvatura voltada para cima. Apés o movimento, as fissuras expostas
seguem um padrdo concéntrico quando observadas em planta, e céncavo na

direcdo do movimento, conforme a Figura 05 (Ahrendt, 2005).

Figura 05 — Esquema para ocorréncia de escorregamentos rotacionais/circulares.

Csta Formagio de degraus de
\E abatimento

Superficie de Escorregamento
Encurvada

Movimento de Rotagédo
segundo um eixo imaginario

Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

b) Escorregamentos Translacionais ou Planares: Trata-se de deslizamentos nos
quais o material em deslocamento experimenta consideravel deformacéao, afetando
multiplas unidades parcialmente independentes (Ahrendt, 2005). Conforme
Antonelli (2018), a zona de ruptura apresenta variagao entre 0,5m a 5,0m da sua
espessura, tornando-os mais finos em comparagdo com 0s movimentos
rotacionais. Esses deslizamentos ocorrem em uma configuracdo planar que
frequentemente segue as descontinuidades mecanicas ou hidroldgicas presentes
no interior do material (Figura 06). A formagao desses planos de fraqueza resulta
de fatores como camadas sedimentares, orientagdes geoldgicas, fraturas, falhas,
juntas e também influéncias geomorfolégicas, como depdsitos nas encostas, ou

pedolégicas, como interfaces entre diferentes horizontes de solo.

Figura 06 — Esquema para ocorréncia de escorregamentos translacionais/planares.

Sentido do Movimento:
paralelo a superficie de fraqueza Associado a solos
POouCo espessos
Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
(xistosidade, foliagio, etc)
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Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

¢) Escorregamentos em Cunha: Os deslizamentos em forma de cunha ocorrem em
areas de rochas decompostas e compactas, onde duas estruturas planares
instaveis influenciam o movimento de uma porgéo de rocha ao longo do ponto de
intersecdo desses planos (Figura 07). Esses deslizamentos sdo comuns em
encostas inclinadas ou taludes que passaram por algum processo de

desestabilizacao (Peixoto, 2022).

Figura 07 — Esquema para ocorréncia de escorregamentos em cunha.

Diregiio do Movimento:
segundo a linha de intersecgiio
dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

2.2.4 Escoamentos

O fendmeno dos escoamentos refere-se a movimentos continuos, podendo
ocorrer com ou sem uma fronteira de deslocamento bem definida, e n&o estéo restritos
a uma velocidade especifica. Conforme discutido por Gerscovich (2016), é possivel
classificar esses escoamentos em duas categorias: movimentos lentos (rastejos) e

movimentos rapidos (corridas).

a) Movimentos Lentos (Rastejos): sao caracterizados por deslocamentos
gradualmente lentos (geralmente em centimetros por ano) e continuos de materiais
presentes em encostas, cujos limites ndo s&o nitidamente definidos. Esses
movimentos sdo desencadeados tanto pela influéncia da gravidade quanto por
flutuagdes nas condi¢des de temperatura e umidade, as quais levam a expanséo e

contragao dos materiais envolvidos. Esses ciclos de mudanga podem, por sua vez,
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resultar na quebra e deformagdo dos materiais. Quando observados em
superficies, os efeitos do rastejo podem ser identificados pela inclinagao de arvores,

postes, cercas ou muros, conforme a Figura 08 (Antonelli, 2018).

Figura 08 — Esquema para ocorréncia de escoamento do tipo rastejo.

— Nonumentos Ademados

Cercas Ademadas e

Quehradas Troncos Curvos de Arvores

Fraturas de Tensio,
Pavimentos & dernados
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Ademadas

Muros de Amrimo
Ademados eEstufados

Camadas de Rochas Curvas
nas Promitridades da Superficie.
Blocos no solo, deslizados

Fonte: Peixoto (2022) apud Junior e Fornasari (1998).

b) Movimentos Rapidos (Corridas): As corridas constituem eventos caracterizados
pela rapida dissipagéo de energia e alta velocidade (>10km/h), apresentando uma
natureza fundamentalmente hidrodinamica. Esses fendmenos ocorrem devido a
reducdo do atrito interno causado pela deterioracdo da estrutura do solo em
decorréncia do acumulo excessivo de agua. Esses movimentos resultam na
formacdo de um fluido denso e viscoso, capaz de cobrir vastas areas e até
transportar blocos de grande escala, tendo assim um potencial destrutivo

consideravel, conforme mostra a ilustracado na Figura 09 (Antonelli, 2018).

Figura 09 — Esquema para ocorréncia de escoamento do tipo corrida.
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Fonte: PUC Rio apud Nunes e Sayao (2014).

2.3 Processo Erosivo

De acordo com Pinese et al. (2008), a eroséo é definida como o fenébmeno que
compreende o descolamento, o transporte e a deposi¢ao das particulas constituintes
do solo, sendo desencadeada pela atuagao de agentes erosivos. Este processo se
manifesta quando o potencial de transporte do agente erosivo supera o limite de
agregacao das particulas do solo, ocasionando sua desagregacgao e possibilitando,
assim, seu transporte. A erosédo, como destacado por Jesus (2013), desempenha um
papel crucial na esculturacdo da superficie terrestre, representando um processo
inerente a evolugéo natural da paisagem.

A erosdo pode ser categorizada em trés principais tipos: erosao hidrica, eroséo
ellica e erosao glacial (Jesus, 2013). Segundo Mendes (2015), a erosao hidrica &
caracterizada pela acédo erosiva da agua como seu principal agente, enquanto a
erosdo eodlica resulta da influéncia vigorosa dos ventos como fator erosivo
predominante, por sua vez, a erosao glacial é ocasionada pelo gelo como agente
erosivo.

A erosao hidrica se subdivide em diferentes tipos, sendo eles: eroséao fluvial, que
se desencadeia devido a acao erosiva das aguas provenientes de rios; erosao pluvial,
cujo agente erosivo principal € a agua da chuva; e erosao de subsuperficie, que ocorre
nas camadas mais profundas do solo, resultando no seu desgaste progressivo
(Mendes, 2019).

As categorizagdes e subdivisbes da erosdo em relacdo aos seus agentes podem

ser visualizadas na Figura 10.

Figura 10 — Processos e formas erosivas.
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Fonte: Jesus (2022), modificado pelo autor.
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2.3.1 Eroséo pluvial

Conforme Santos (2015), a erosao pluvial € o resultado da agcédo da energia
cinética do impacto da agua da chuva em contato com o solo. Esse processo néo
apenas causa a desagregacao parcial dos agregados naturais do solo, mas também
promove a liberagdo das particulas finas, projetando-as para fora da massa de solo
(Figura 11).

Figura 11 — Esquema da influéncia do impacto das chuvas causando a desagregagéo do solo.

() gotas de chuva

trajetdrias das particulas
- terrenas descoladas
/ ~

micro fossa causada por uma
queda de gota de chuva

Fonte: www.eos.com/pt/blog/erosao-hidrica/

A erosao pluvial é categorizada em dois tipos principais: eroséo laminar e erosao
linear. A erosao laminar ocorre em chuvas fortes com solo saturado, causando
desgaste suave na camada superficial. Ja a eros&o linear envolve o escoamento
concentrado da agua na superficie do solo, resultando no desprendimento e
transporte de particulas. A erosao linear pode ser subdividida em trés categorias

distintas: sulco, ravina e vogoroca. (Mendes, 2019).

De acordo com Mendes (2019) apud Foster (1981), as erosdes em sulcos
costumam manifestar-se com dimensdes que, em geral, ndo excedem os 30
centimetros de profundidade, acompanhadas de pequenas rupturas na superficie do

terreno ao longo de suas bordas (Figura 12).
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Figura 12 — Exemplo de erosao do tipo sulco.

TG

Fonte: www.eos.com/pt/blog/erosao-hidrica/

A medida que o fluxo de agua persiste na superficie por um periodo prolongado,
pode-se propiciar o desenvolvimento de ravinas, as quais se caracterizam por erosées
mais significativas, alcangando profundidades superiores a 30 centimetros, como

observado na Figura 13.

Figura 13 — Exemplo de erosao do tipo ravina.

o

RAGS RENY
rosao-hidrica/

ST
AL

Fnte: www.ed.com/pf/log/e

Conforme Branco (2014), o estagio final do processo erosivo é caracterizado
pelo desenvolvimento de vogorocas, as quais se destacam por suas extensas
dimensbes (Figura 14). Essas vogorocas comegcam a se manifestar quando o
ravinamento atinge o nivel do lengol freatico. A partir desse ponto, seu
desenvolvimento se torna consideravelmente dificil de conter, uma vez que néao

dependem mais da precipitagao pluvial para expandir.
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Figura 14 — Exemplo de erosao do tipo vogoroca.

Fonte: www.conhecimentocientifico.r7.com/vocoroca/

Diante disto, a cobertura vegetal desempenha um papel crucial no controle da
erosao, reduzindo os efeitos do impacto das gotas de chuva e do escoamento
superficial. Quando as gotas de chuva atingem a vegetacao, se fragmentam em gotas
menores, diminuindo o impacto inicial. Além disso, a vegetagédo atua como obstaculo
no escoamento, dissipando a energia cinética e contribuindo para a prevencao da

erosao (Oliveira; Araujo, 2020).

Segundo Oliveira; Araujo (2020), a cobertura vegetal é responsavel por: protecéo
contra o impacto direto das gotas de chuva, a dispersdo da energia decorrente do
escoamento, a promogao da infiltracdo por meio dos poros criados pelo sistema

radicular e o aumento da capacidade de retengao de agua no solo.

2.4 Bioengenharia de solos na protecao de taludes

No contexto da engenharia geotécnica, a estabilizagdo de encostas e contencao
de movimentos de massa séo desafios importantes. Embora solugbes convencionais
tenham sido amplamente utilizadas para enfrentar esses desafios, muitas delas
podem acarretar custos elevados para as entidades publicas envolvidas. Além disso,
fatores como a topografia do terreno e dificuldades de acesso a certos locais podem
tornar inviaveis a implementacao de obras e intervengdes. E com base nesse contexto

gue a bioengenharia desempenha um papel fundamental.

De acordo com Moretto (2012), a bioengenharia se concentra na combinacgao de

elementos biologicamente ativos, como ramos, brotos e raizes de vegetagdo, com
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elementos inertes, tais como concreto, madeira, ligas metalicas e polimeros naturais

e sintéticos, em intervencgdes destinadas a estabilizagdo de solos e sedimentos.

Essa técnica tem como objetivo principal a utilizagdo das caracteristicas
estruturais e mecanicas das raizes e caules como elementos fundamentais para a
contencéo e protecdo de solos, empregando diversos arranjos geométricos (Moretto,
2012).

Segundo Couto et al. (2010), dentre as diversas vantagens decorrentes da
implementagdo de tecnologias fundamentadas na bioengenharia dos solos,

destacam-se:

e Exigéncia de maquinaria minima e a possibilidade de recrutar trabalhadores
com menor especializagao técnica,;

e Incorporagao de recursos naturais e locais, como madeira, pedras e compostos
organicos, resultando em economia de custos no transporte;

e Compatibilidade ambiental intrinseca, uma vez que geralmente requerem
menos equipamentos e menos movimentagdo de terra, minimizando a
perturbacdo ambiental durante a execugéo;

o Capacidade de autorreparagcao devido a habilidade das plantas em crescer e
se regenerar naturalmente;

e Adequacdo para locais de dificil acesso ou inacessiveis para maquinaria
convencional, tornando as técnicas de bioengenharia de solos a unica
alternativa viavel de projeto;

¢ Reduc¢ao da umidade e das pressdes no solo, resultando em maior estabilidade

geotécnica.

Entretanto, além dos pontos positivos mencionados anteriormente, a vegetacao
também pode gerar impactos percebidos de maneira negativa na estabilizagdo de um
talude. No que diz respeito aos efeitos negativos, € possivel observar um aumento na
rugosidade do terreno devido a agao das raizes, o que pode resultar na elevacéo da
taxa de infiltragdo e, consequentemente, no aumento da permeabilidade superficial
devido a formacéo de fissuras. Ademais, as raizes podem provocar deslocamentos de
blocos de rochas (Pinto, 2009).
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A seguir, serdo abordadas algumas das técnicas de bioengenharia de solos
utilizadas no Brasil e no mundo, tais como biomantas antierosivas, Bermalongas e

hidrossemeadura.

2.4.1 Biomantas antierosivas

O geossintético representa uma manta composta por uma variedade de
materiais, incluindo componentes sintéticos e naturais, o que culmina na
categorizagdo em duas classes distintas, nomeadamente, geossintéticos degradaveis
e nao degradaveis (Bezerra et al., 2011). Assim, quando o material utilizado na
produgdo da manta apresenta caracteristicas biodegradaveis, elas sdo também

denominadas como biomantas antierosivas.

As biomantas antierosivas se configuram como uma estratégia adotada pela
engenharia para enfrentar problemas de erosao do solo, proporcionando sua protegéo

por meio de uma intervencgéo sustentavel e economicamente viavel (Mariani, 2016).

Conforme Couto et al. (2010), as biomantas sao produzidos a partir de uma
variedade de matérias-primas disponiveis, incluindo o algodao, a fibra de coco, o sisal,
o trigo, o milho e palhas compostas por restos de culturas agricolas (Figura 15). Além
disso, as biomantas frequentemente sao confeccionadas em materiais sintéticos,
como o polipropileno, o polietileno, o nylon e outros compostos utilizados para amarrar

os residuos vegetais.

Figura 15 — Biomantas antierosivas de fibra de coco e palha agricola.

Fonte: Deflor Engenharia (2007).
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De acordo com informagdes disponiveis no site da Deflor Engenharia, as
biomantas antierosivas oferecem uma série de aplicagbes cruciais e vantagens

significativas, destacando-se:

o Oferece protecao imediata contra a eroséo superficial do solo.

e Atua como uma cobertura protetora para facilitar a germinagao das sementes.

e Aumenta a capacidade de retengao de nutrientes no solo por meio da troca
catidnica.

e Reduz a suscetibilidade a erosdo e enriquece o solo com matéria organica.

e Possui um processo de degradacéo controlada e programavel.

e Minimiza a evaporagdo da umidade do solo, promovendo a conservagao da
agua.

¢ Diminui a incidéncia direta da luz solar sobre o solo, auxiliando na regulagao
da temperatura.

¢ Fixa sementes, fertilizantes, material organico e camada superficial do solo.

e Reduz o escoamento superficial da agua, prevenindo a eroséo hidrica.

¢ Facilita a infiltragdo da agua no solo, contribuindo para a recarga dos lengois
freaticos.

¢ Diminui a perda de sedimentos para os corpos d'agua, protegendo os recursos
hidricos.

e Permite o plantio em periodos de escassez de chuvas, aumentando a
flexibilidade.

e Melhora imediatamente a estética de areas degradadas, tornando-as mais
atrativas.

e Acelera o processo de revegetagao e recuperagdo ambiental.

e Previne a erosédo causada pelo vento em areas expostas.

e Protege as margens de corpos d'agua, reservatérios e canais de drenagem,

preservando os ecossistemas aquaticos.

2.4.2 Bermalongas

Conforme Gomes et al. (2005), os bermalongas sao estruturas flexiveis de

formato cilindrico, caracterizadas por sua diversidade em termos de comprimento e
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diametro. Eles sdo constituidos por fibras vegetais desidratadas e compactadas,
envoltas por uma malha de polipropileno (Figura 16). Esses dispositivos sao
empregados em terrenos com elevada inclinagdo, com o objetivo de mitigar a eroséo
superficial, sendo, por essa razdo, conhecidos como sistemas de contengdo de

sedimentos.

Figura 16 — Bermalongas com fibras vegetais prensadas e evolvida por uma malha de polipropileno.

Fonte: Couto et al. (2010).

De acordo com Couto et al. (2010), o Bermalonga pode ser empregado de forma
independente para a captura e reteng¢ao de sedimentos, sendo adequado para areas
com menor inclinagdo e um fluxo reduzido de sedimentos. Deve ser posicionado
transversalmente a inclinagao do talude e ancorado com estacas vivas, de madeira
ou de acgo. Além disso, é possivel combina-lo com o plantio de gramineas, conforme

a Figura 17.

Figura 17 — Bermalongas associados ao plantio de gramineas.

Fonte: https://deflor.com.br/bermalonga/
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Conforme mencionado no site da Deflor Engenharia, os bermalongas

apresentam diversas caracteristicas técnicas, algumas das quais serdo destacadas

abaixo.

Eficiéncia Drenante: As fibras vegetais desse material tém a habilidade de
reter sedimentos, enquanto ainda permitem a livre passagem da agua, evitando
obstrugdes. Isso torna o Bermalonga uma escolha viavel para ser utilizado
parcialmente como um sistema de drenagem profunda;

Leve e Manuseavel: se destaca por sua leveza, com uma densidade de
apenas 100Kg/m? no caso da variante de fibra vegetal. Isso o torna facil de
manusear, sendo possivel o transporte manual para locais de dificil acesso;
Alto Poder de Retengao de Umidade: Este material possui uma notavel
capacidade de absorver e reter umidade, conseguindo absorver até cerca de
cinco vezes 0 seu proprio peso em agua. Um exemplo tipico de Bermalonga,
com didmetro de 40cm e comprimento de 1,60m, consegue reter até 100 litros
de agua enquanto pesa apenas 20kg;

Flexibilidade na Aplicagao: € extremamente maleavel e pode ser moldado
facilmente no local de aplicagdo, permitindo a criagdo de dobras e curvas
conforme necessario. Além disso, quando é submetido a pressao, ele tem a
capacidade de reduzir parcialmente o seu volume, o que é uma caracteristica

valiosa em diversas aplicacoes.

2.4.3 Hidrossemeadura

De acordo com Moretto (2012), a técnica da hidrossemeadura envolve a

semeadura através de uma solugdo aquosa, utilizando sementes de plantas

herbaceas e outros componentes que estimulam a germinagao e o desenvolvimento

das sementes, bem como a retengdo de umidade (incluindo fertilizantes, adesivos e

frequentemente celulose), como ilustrado na Figura 18. Para executar essa pratica, é

necessario o uso de equipamentos especificos, como um tanque equipado com pas

agitadoras dispostas em um eixo horizontal, além de uma moto-bomba para a

aplicagao da mistura.
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Figura 18 — Demonstragao de aplicagdo de hidrossemeadura em talude de corte.

A aplicacdo da hidrossemeadura é apropriada para a preservagao contra os
efeitos dos agentes erosivos em varias situacdes, incluindo areas recentemente
aterradas, taludes com inclinagdo reduzida, locais com vegetacado insuficiente e
qualquer superficie de solo desprotegida. Isso ajuda a mitigar os riscos de processos

erosivos, como a mobilizacao e o transporte de particulas.

Segundo Couto et al. (2010), é fundamental que a superficie do talude seja o
mais uniforme possivel, e isso pode ser alcangado por meio de ajustes e nivelamentos,
que podem ser realizados tanto manualmente como por métodos mecanicos. O
objetivo é eliminar os sulcos erosivos, preencher eventuais espagos vazios e garantir

a fixagao dos sedimentos soltos.

As vantagens predominantes incluem a rapidez e a eficiéncia econdmica em
largas extensdes de terreno, bem como a eficacia em locais de dificil acesso, tudo
isso a um custo geralmente acessivel. No entanto, € importante considerar as
desvantagens, como a necessidade de proximidade de fontes de agua, a obrigacao
de realizar correcdes para preencher falhas, os desafios na promog¢ao do crescimento
de espécies naturais, a exigéncia de uma quantidade maior de sementes em
comparagado com o plantio manual e a necessidade de contar com mé&o de obra

especializada (Moretto, 2012).

Conforme mencionado por Araujo (2021), é relevante enfatizar que a estratégia

da hidrossemeadura pode ser aplicada em conjunto com a utilizacédo das biomantas
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(Figura 19). Isso proporciona a seguranga necessaria para preservar as sementes e
0s insumos contra a agdo erosiva da agua, ao mesmo tempo que a biomanta
desempenha a funcao de reter a umidade e criar condi¢des ideais para o crescimento
das sementes. Como resultado, essa abordagem promove uma maior probabilidade

de sucesso no desenvolvimento da vegetacgao.

Figura 19 — Aplicagcéo da hidrossemeadura em conjunto com biomantas de fibra de coco.

L

Fonte: https://www.gabioesbr.com.br/Servios/21/BIOMNTA-em-campo-bom

2.5 Espécies vegetais empregadas na estabilizagao de taludes

O manual técnico da Deflor (2005) destaca que para a estabilizagdo de Taludes,
existem duas categorias de espécies vegetais fundamentais: gramineas e
leguminosas. As gramineas crescem rapidamente, tém baixa exigéncia de nutrientes
e produzem biomassa, contribuindo para a sustentabilidade do solo. As leguminosas
tém alta capacidade reprodutiva, exigem pouca fertilidade do solo e melhoram o
substrato através da fixagdo de nitrogénio, fortalecendo as camadas mais profundas

do solo.

Segundo Araujo (2021), entre as espécies mais comuns de uso estdao a Grama
Bermuda, a Grama S&o Carlos, a Grama Esmeralda, o Capim Vertiver e o Capim
Agulha. De acordo com a Deflor (2005), a escolha das espécies deve ser orientada
por critérios como sua adaptabilidade ao ambiente, resisténcia, habilidade de

reproducao e perfilhamento, taxa de crescimento e disponibilidade de sementes. Além
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disto, as sementes a serem empregadas devem incluir informagdes relativas a pureza

e a viabilidade germinativa.

Diante disso, optou-se pela grama Sao Carlos, cujas caracteristicas serao

detalhadas a seguir.

2.5.1 Grama Sé&o Carlos

A grama Sao Carlos, cientificamente denominada Axonopus compressus, tem
sua origem mais provavel na América do Sul, possivelmente sendo nativa da regiao
Sul do Brasil. Um dos seus nomes comuns, "Curitibana", faz referéncia a sua possivel
origem nessa area. Essa espécie demonstra uma notavel capacidade de prevenir a
erosdo do solo e, uma vez estabelecida, também oferece um controle eficaz das

plantas invasoras (Gurgel, 2003).

Conforme Saraiva et al. (2015), a Grama Sao Carlos se sobressai por sua incrivel
resisténcia a sombra, sendo uma escolha ideal para areas que recebem apenas 4
horas de luz solar diariamente ou até mesmo mais. Suas folhas, mais largas e com
um tom verde-escuro caracteristico, conferem-lhe um visual rustico singular (Figura
20). Além disso, essa variedade de grama apresenta um crescimento notavelmente
rapido em comparagdo aos outros tipos, como a Grama Esmeralda e a Grama
Americana, e tem a capacidade surpreendente de se recuperar rapidamente de

qualquer dano sofrido. A Tabela 01 apresenta as caracteristicas da grama Sao Carlos

Tabela 01 — Caracteristicas da Grama S&o Carlos.

. Tolerancia | Tolerancia| Tolerdncia Tolerancia
Habito de .

R Estabelecimento ao A Ao a Obs

crescimento. . . .
Pisoteio Sombra Frio Seca
) Resistente a solos
, 20 dias . . Boa . . .
Estolonifera . . Alta Muito Boa | Muito Boa acidos e de baixa
Rapido 750 mm/ano .
fertilidade

Fonte: BRSEEDS, 2011.
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Fonte: www.planaltogramas.com/single-post/grama-sao-carlos-caracteristicas

2.6 Coco

O coco, também conhecido como coco-da-baia, representa o fruto do coqueiro
(Cocos nucifera), uma espécie pertencente a familia Arecaceae. Esta palmeira que da
origem ao coco é nativa do sudeste da Asia, mais especificamente das regiées da
Malasia, Filipinas e Indonésia, assim como das ilhas situadas entre os oceanos

Pacifico e indico (Lima et al., 2015).

A espécie Cocos nucifera apresenta diversas variedades, incluindo a C. nucifera
var. typica, também conhecida como coqueiro gigante, e a C. nucifera var. nana,
referida como coqueiro anao (Figura 21). Além destas, ha também uma variedade
hibrida, resultante do cruzamento entre essas duas formas. No contexto agroindustrial
e socioecondmico, destaca-se que as duas primeiras, 0 coqueiro gigante e o coqueiro
ando, desempenham papéis de maior relevancia do ponto de vista agroindustrial e

socioeconémico (Benassi et al., 2013).

De acordo com dados da Embrapa (2006), o coqueiro da espécie Gigante foi
introduzido no Brasil pelos portugueses durante o século XVI, principalmente na
regido litordnea do Nordeste. Recentemente, observa-se uma expansao significativa
de seu cultivo para outras areas do pais, abrangendo o Norte, Centro-Oeste, Sudeste,

Sul e também a Regido Semi-Arida do Nordeste. Essa expansdo tem sido
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impulsionada por meio de iniciativas tanto governamentais quanto privadas, que visam

promover a cultivo do coqueiro-gigante.

Figura 21 — Coqueiro da spécie anao (a esquerda) e gigante (a direita).
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" Fonte: htp://botanicaipe.com.br/tipos-de-cdqu’éirds‘/L

A capacidade de adaptagao do coqueiro a diferentes condi¢des de clima e solo,
aléem de seu excelente desempenho no cultivo em consorcio com outras espécies,
apresenta um grande potencial de exploragéo no cultivo de coco, especialmente para

0s pequenos produtores com areas de cultivo limitadas (Araujo, 2021).

2.6.1 Morfologia vegetal do fruto

O fruto da Cocos nucifera, que é classificado como uma drupa fibrosa, apresenta
distintas camadas. A superficie externa € caracterizada pela epiderme lisa, também
conhecida como epicarpo ou exocarpo. Logo abaixo, encontramos 0 mesocarpo, uma
camada fibrosa, seguida pelo endocarpo, que € a casca que envolve a polpa,
conforme ilustrado na Figura 22 (Santana et al., 2020).

7

O endosperma, que é a parte interna do fruto, possui diferentes texturas
conforme o seu grau de maturagao: no estagio inicial, quando o coco é verde, ele é
gelatinoso e translucido, enquanto no estagio de maturagdo completa (coco seco),
torna-se espesso, rigido e adquire uma coloragao branca. A agua de coco, que é o
endosperma na forma liquida, € armazenada no interior do fruto e passa por

alteragbes a medida que o coco amadurece (Santana et al., 2020).
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Figura 22 — Morfologia do fruto do coco.

Coco verde

Exocarpo ou epicarpo
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— Endocarpo s
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§ Mesocarpo 0S OU pOros de germnnaqéo

Endocarpo 3 Endocarpo parcialmente

recoberto com mesocarpo

| Endosperma sélido
(polpa branca espessa)

Fonte: Santana et al., 2020.

2.6.2 Aplicacdo das fibras de coco na fabricagdo de biomantas

A composicao das fibras de coco € uma combinagao de diversos componentes,
incluindo celulose, hemicelulose, lignina, pectina e minerais. A lignina desempenha
um papel crucial na formagao da parede celular e tem uma influéncia significativa na
estrutura e flexibilidade das fibras, afetando positivamente sua qualidade. No
mesocarpo, a parte central de interesse, encontramos uma matriz continua de lignina
fortalecida por fibras a base de celulose. E a partir desta regiéo do fruto verde que as
fiboras de coco podem ser extraidas, o que torna seu processo de obtencgao
economicamente vantajoso (Araujo, 2021). Segue abaixo uma imagem das fibras

retirada do mesocarpo.

Figura 23 — Fibras de coco verde.

Fonte: Araujo, 2021.
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As fibras de coco foram empregadas como material para a criagdo de uma manta
de contencédo. Tradicionalmente, as mantas de contengao costumam ser fabricadas a
partir de poliéster e sao colocadas sobre os taludes com o propdsito de prevenir a
corrosao, evitar deslizamentos e, em ultima instancia, proporcionar estabilidade a
encosta. No entanto, a medida que a vegetacao auxiliar cresce, essas mantas nao se
degradam naturalmente no ambiente, permanecendo no solo sem cumprir sua fungao
original, uma vez que a vegetacgao auxiliar passa a ser responsavel por conter a eroséo

nos taludes (Barbosa et al., 2016).

Conforme Barbosa et al. (2016), o uso de fibra de coco na producdo de mantas
destinadas a protec¢ao de encostas, recuperacao de areas degradadas pela mineragao
e prevencgao da erosao do solo representa uma notavel inovagao no mercado. Existem
diversas vantagens associadas a sua utilizagao, incluindo a capacidade de programar

sua degradacéo e a adigdo de materiais organicos e nutrientes ao solo.

2.6.3 Problematica dos residuos associados ao coco

Em areas litorédneas e destinos turisticos do Brasil, € comum encontrar grandes
quantidades de cocos verdes sendo descartados diariamente, tanto por vendedores
informais quanto por empresas envolvidas na comercializagdo da sua polpa ou da
agua deste fruto (Andrade et al., 2004). Esse cenario tem gerado um aumento
consideravel na demanda por servicos municipais de coleta, transporte e disposicao
de residuos solidos, uma vez que, aproximadamente 80% a 85% do peso bruto do

coco verde é composto por residuos, ou seja, pelas cascas (Rosa et al., 2001).

Além disso, Rosa et al. (2001) cita que o descarte desses residuos solidos
implica em custos adicionais, uma vez que as industrias envolvidas no processamento
sao classificadas como "grandes geradoras de residuos"”, o que as obriga a assumir a
responsabilidade pela coleta dos materiais residuais.

Conforme Carrijo et al. (2002), é relevante destacar que o coco € um material de
lenta decomposic¢ao, requerendo mais de oito anos para se desintegrar por completo.
Dessa forma, a reutilizacdo da casca do coco verde ndo apenas apresenta importancia
econdmica e social, mas também desempenha um papel significativo no contexto

ambiental.
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Da mesma forma que ocorre no Brasil em geral, a cidade de Jodo Pessoa
também apresenta um consumo significativo de agua de coco. Nesse contexto, em
um estudo realizado por Santos et al. (2016), foi conduzida uma pesquisa que se
propds a realizar uma analise comparativa sobre a origem e a demanda de coco verde
em diversos bairros da cidade de Jo&do Pessoa. O principal objetivo desse estudo foi
quantificar a quantidade de residuos gerados por semana, como ilustrado na Figura
24. Os bairros abrangidos por essa analise incluem Bancarios, Centro, Mangabeira,

Cabo Branco, Tambau e Bessa, além da Avenida Beira Rio.

Figura 24 — Compra de coco verde por semana em alguns bairros da capital Jodo Pessoa.
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Fonte: Santos et al. (2016).

Os bairros Bessa, Cabo Branco e Tambau lideram o consumo semanal de coco
verde em Jodo Pessoa, impulsionados pela presenca de quiosques e vendedores na
orla, atendendo a necessidade de hidratagao dos transeuntes e banhistas devido ao
clima quente. A Avenida Beira Rio também registrou alto consumo devido ao trafego
e pontos de venda. Os bairros da Zona Sul, Bancarios, Mangabeira e o Centro também

demonstraram um consumo significativo de coco verde. (Santos et al., 2016).

De acordo com Santos et al. (2016), o coco verde, em média, pesa 1,5 kg apds
a extracdo do liquido. Com base nos dados coletados, verificou-se que a cidade de
Joao Pessoa descarta cerca de 4000 cocos diariamente. Portanto, ha um potencial de

aproximadamente seis toneladas de residuos diarios que podem ser reciclados.

Com base no exposto, o objetivo deste estudo é explorar uma das possiveis
aplicagdes para esses residuos, que é a producao de biomantas caseiras feitas de
fibras de coco, e avaliar seu potencial na mitigacao dos efeitos erosivos em taludes
na regiao da Grande Joao Pessoa.
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3. PROCEDIMENTOS
3.1 Confecg¢ao da biomanta
3.1.1 Coleta dos cocos

Para a obtencdo da matéria-prima necessaria, foram realizadas analises dos
locais disponiveis para a aquisicao de cocos. Nesse processo de pesquisa, identificou-
se um quiosque (Figura 25) estrategicamente situado no bairro Jaguaribe, onde se
constatou uma alta demanda pelo consumo de cocos. Essa observagao proporcionou

a oportunidade de adquirir um total de 35 cocos, todos em perfeito estado.

Figura 25 — Quiosque no qual foi coletado os cocos.
L .
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Fonte oogle maps (2022). '

3.1.2 Processo de retirada das fibras

Apds a obtencao dos cocos, procedeu-se a etapa de preparagao, que consistiu
na remogao de todas as impurezas por meio de uma limpeza com agua e sabdo. Em
seguida, utilizou-se um facao para abrir os cocos, permitindo o acesso a sua polpa
(Figura 26). A partir desse ponto, todos os cocos foram mantidos juntos, para dar

continuidade a proxima etapa.
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Figura 26 — Abertura realizada nos cocos.
P Ry

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A etapa seguinte envolveu a remocéo das fibras do coco, conhecidas como
mesocarpo. Para realizar essa operagdo, empregou-se um método que consiste em
bater na parte verde do coco, chamada epicarpo, utilizando uma marreta (Figura 27).
Esse processo faz com que as fibras se soltem do epicarpo, facilitando a sua

separacao.

Figura 27 — Procedimento de extracao das fibras de coco.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Em seguida, procedeu-se a separagdo das fibras de forma manual, com a

retirada cuidadosa do mesocarpo e do endocarpo, conforme a Figura 28.
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Figura 28 — extracao das fibras de coco.

-

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Posteriormente, as fibras foram submersas em baldes contendo agua,
permanecendo imersas por um periodo de dois dias (Figura 29). Isso foi essencial
para eliminar substancias toxicas (tanino) e para eliminar fungos e bactérias,

garantindo a qualidade das fibras.

Figura 29 - Fibras imersas em baldes contendo agua.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Por ultimo, apds o periodo de dois dias, as fibras foram deslocadas para uma
lona transparente e expostas ao sol para o processo de secagem, como demonstrado
na Figura 30. Apds 48 horas de exposi¢ao ao sol, as fibras estavam completamente

secas e prontas para serem utilizadas.
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Figura 30 — Processo de secagem das fibras.

3.1.3 Preparo da resina ligante biodegradavel

O papel do ligante é de extrema importancia, pois ele desempenha a fungao de
unir as fibras para criar a biomanta. Nesse contexto, o estudo conduzido por Barbosa
(2016) possibilitou a analise de trés tipos de matrizes ligantes: gelatina, goma xantana
e cola branca escolar a base de PVA, em diferentes propor¢gdes combinadas com

agua.

De acordo com as conclusdes de Barbosa (2016), tanto as amostras produzidas
com gelatina quanto as produzidas com goma xantana foram consideradas improprias
para aplicagdo. A gelatina propiciou o desenvolvimento de colénias de fungos na
biomanta, devido a sua alta concentracdo de carboidratos. Por outro lado, a goma
xantana ndo conseguiu manter a integridade da unido das fibras apds o processo de
secagem. Assim, a solugao contendo cola branca escolar a base de PVA apresentou

os resultados mais promissores.

Nesse sentido, optou-se pela utilizagdo da cola branca escolar a base de PVA
como matriz ligante, empregando a propor¢ao de 1 de cola para 2 de agua. Essa

mistura foi preparada e colocada em um borrifador para facilitar sua aplicagao.
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3.1.4 Desenvolvimento de um molde para a fabricacdo da manta

A fim de produzir a manta, foi essencial criar um molde para acomodar tanto as
fibras quanto a solugéo ligante. Assim, o molde foi cuidadosamente preparado com
dimensdes adequadas para viabilizar o estudo. Nesse contexto, optou-se por uma
manta retangular, cujas dimensdes foram estabelecidas em 1,50x2,00 metros,

resultando em uma area total de 3,00 m2.

O molde foi confeccionado utilizando ripas de madeira para assegurar suas
dimensodes, além de ter uma base revestida com uma lona de plastico, conforme
Figura 31. Essa cobertura de plastico na base do molde foi implementada com o
objetivo de evitar que a manta aderisse ao piso durante o processo de aplicacéo da

solucao ligante.

Figura 31 — Construgao da férma.

0

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

3.1.5 Confeccdo da biomanta

Com as fibras completamente secas e o molde preparado, a proxima etapa
consistiu na fabricagdo da manta. Nesse processo, as fibras foram cuidadosamente
distribuidas de forma uniforme por toda a extensdo do molde (Figura 32).

Posteriormente, a solugéo ligante foi aplicada ao longo de toda a superficie da manta.
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Para assegurar uma espessura regular da manta, utilizaram-se pecgas de
ceramica de piso que cobriram toda a superficie. Essas pecas foram mantidas sobre
a manta por um periodo de 2 horas, a fim de evitar que esta aderisse a ceramica.

O processo de aplicagado da solugao ligante foi executado em duas camadas
distintas. Na primeira demao, empregou-se uma quantidade de 500 ml da solugao, e
na segunda demao, repetiu-se a utilizagdo de 500 ml. Isso resultou em um total de 1
litro de ligante utilizado no processo. Consequentemente, podemos calcular que a
quantidade de cola branca PVA utilizada foi aproximadamente de 333,3 ml, em

combinagao com 666,7 ml de agua para compor a solugéo ligante.

Figura 32 — Distribui¢éo das fibras no molde.

Fonte: Aquivo pessoal (2623).

Apos um periodo de secagem de dois dias, a manta estava pronta para ser
removida do molde. Nesse processo, a manta foi retirada com extremo cuidado da
lona de plastico e enrolada em formato de bobina, conforme ilustrado na Figura 33.
Essa etapa de enrolamento facilitou o transporte da manta, tornando-a mais

conveniente para manuseio e armazenamento.
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Figura 33 — Biomanta de fibra de coco enrolada em formato de bobina.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

E possivel observar na imagem acima a uniformidade das fibras na manta. Além
disso, é evidente que a quantidade da solugéo ligante foi adequada para garantir a
unido das fibras e a formacédo da manta. Por fim, a espessura da manta se mostrou

ideal para o propdsito a que se destinava.

3.2 Caracterizagao da area de estudo

A area de estudo em questao esta situada no municipio de Santa Rita, mais
precisamente no bairro conhecido como Tibiri Fabrica. Este municipio abrange uma
extensao total de cerca de 762,32 km? e esta situado a uma distancia de 11 km da

capital, Jodo Pessoa. Para acessa-lo, é possivel utilizar a rodovia BR-230.

Aregido esta localizada as margens de um rio e, como resultado, apresenta uma
declividade natural, como ilustrado na Figura 34. Nos ultimos anos, a regiao
experimentou um aumento significativo no numero de moradores devido a construgao
de varias residéncias, transformando-a de uma area rural em uma regido mais

moderna.
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Figura 34 — Detalhes da regido em estudo.

Fonte: Google maps (2023).

Este local foi selecionado devido a sua localizagao estratégica, uma vez que o
talude se encontra resguardado em uma area protegida. Isso assegura que nao haja
interferéncia externa, e adicionalmente, € um espaco que proporciona um controle

eficiente do processo de rega diaria.

3.3 Implantagao da biomanta

Para realizar as técnicas de bioengenharia, optou-se por escolher uma segéo de
um talude com declive natural que fosse adequada as dimensdes da biomanta, ou
seja, 1,50x2,00 metros. Esse declive em particular apresenta uma inclinagéo suave
de 2,5:1 (H:V), sendo 22° de inclinagao (Figura 35).

Figura 35 — Talude para a fixagdo da biomanta.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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Para a fixacdo da biomanta de fibra de coco, foram seguidas as orientagcbes
fornecidas no "Guia de Instalacdo de Biomantas Antierosivas, Retentores de
Sedimentos e Hidrossemeio" da empresa Deflor Bioengenharia como um guia de

referéncia.

3.3.1 Acerto e regularizagdo do terreno

Inicialmente, realizou-se o ajuste e nivelamento do talude, visando assegurar
uma perfeita aderéncia da biomanta a superficie. Essa regularizacao foi efetuada de
maneira manual, com o auxilio de uma enxada, com o intuito de eliminar sulcos
erosivos, preencher espacos vazios e fixar os sedimentos soltos. Adicionalmente,
foram minimizadas as irregularidades do terreno e as inclinagbes negativas dos
taludes, a fim de prevenir a formagao de novos focos erosivos, desmoronamentos e

deslizamentos.

3.3.2 Micro-coveamento do solo

Apos a regularizacdo da superficie do talude, deu-se inicio ao processo de
preparo do solo. Esse procedimento envolve a pratica do micro-coveamento, que
consiste na criacdo de pequenas covas em proximidade umas das outras, com a
profundidade necessaria para garantir a reten¢cdo adequada de todos os insumos a
serem aplicados, tais como fertilizantes e sementes. De acordo com as orientagdes
presentes no guia da Deflor, as covas devem ter um didmetro de 5 cm e uma
profundidade de 5 cm. Além disso, é importante manter um espagamento de 10 cm

entre as covas, conforme exemplificado na Figura 36.

Figura 36 — Detalhe do micro-coveamento.

10cm

Fonte: Deflor Bioengenharia (2007).
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Para efetuar o micro-coveamento, optou-se por utilizar um tubo de PVC com um
diametro de 50 cm como uma ferramenta de referéncia para marcar as covas no solo,
assegurando que os espagamentos adequados fossem mantidos, conforme
representado na Figura 37. Com o intuito de simplificar esse processo de marcacgao,
procedeu-se a umidificagcdo do talude com agua. Ademais, dado que o talude
apresenta uma inclinagcao suave, foi decidido manter uma profundidade de 2 cm nas

covas.

Figura 37 — Espacamento entre as covas.
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3.3.3 Preparo dos insumos e semeio

Ap0s concluir o processo de micro-coveamento, procedeu-se com a semeadura.

Para isto, optou-se pela utilizagcdo da grama Sao Carlos (Axonopus compressus)
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devido ao seu bom desempenho no controle de erosdo em taludes. Além disto, para
potencializar o crescimento das gramas, utilizou-se o fertilizante NPK 04-14-08, em

conjunto com a terra vegetal.

A quantidade de sementes da grama Sao Carlos utilizadas para o plantio é de
886 gramas por 100 metros quadrados, o que corresponde a 8,86 gramas por metro
quadrado (Figura 39). Com base nas dimensdes do talude que recebeu a biomanta,
considerando 1,50 metros de face por 1,50 metros de largura, foi possivel estimar uma
area de 2,25 metros quadrados, resultando em uma aplicagdo de 20 gramas de

sementes da grama Sao Carlos.

Figura 39 — Sementes da grama Sao Carlos.
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1

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

No que diz respeito ao fertilizante com a composicdo NPK 04-14-08, conforme
mencionado por Paniago (2020), a sigla NPK representa os principais macronutrientes
essenciais para o desenvolvimento das plantas, que s&do o nitrogénio (N), o fésforo (P)
e o potassio (K). Estes elementos desempenham um papel fundamental nas fungdes
vitais das plantas. Quanto a numeracdo 04-14-08, ela indica que este adubo é
especialmente rico em fosforo, tornando-o adequado para o cultivo de gramineas,

flores, folhagens, arvores frutiferas e hortalicas em fase de crescimento e formacgao.
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Figura 40 — Adubo NPK 04-14-08.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Conforme orientagdes do guia da Deflor, a recomendacéo ideal para a aplicagéo
de fertilizante € de aproximadamente 50 a 70 gramas por metro quadrado. Portanto,
seguindo a recomendagao de 60 gramas por metro quadrado, foram empregados 135
gramas do fertilizante NPK 04-14-08.

Portanto, apds efetuar os calculos para determinar a quantidade apropriada de
sementes e fertilizante a serem aplicados no talude, procedeu a mistura das sementes

com o fertilizante por meio de um recipiente, conforme demonstrado na Figura 41.

Figura 41 — Mistura das sementes com o fertilizante.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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Em razdo da auséncia do equipamento especifico para a aplicacdo de
hidrossemeadura, a distribuicido dos insumos foi executada manualmente,
preenchendo as covas preparadas durante a fase anterior, como pode ser observado

na Figura 42.

Figura 42 — Aplicacdo da mistura das sementes com o fertilizante.
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Fonte: Arivo pessoal (2023).
Posteriormente, procedeu-se o fechamento das covas utilizando terra vegetal,
empregando métodos manuais. Por ultimo, realizou-se uma nova etapa de

regularizagao do talude (Figura 43).

Figura 43 — Fechamento das covas e regularizagcéo do talude.
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Fonte: rquivo paI (03).
3.3.4 Ancoragem superior da Biomanta

A etapa subsequente envolve a aplicacdo da biomanta, um processo que se
inicia com a ancoragem na parte superior do talude. Conforme as diretrizes fornecidas

no manual de instalagdo da Deflor Engenharia, deve-se escavar uma vala com as
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dimensbes de 10 cm de largura por 10 cm de profundidade ao longo do comprimento
do talude (Figura 44).

Figura 44 — Valeta na parte superior do talude.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

ApoOs a escavacgao da valeta, procedeu-se ao desenrolamento da biomanta a
partir do topo do talude, seguindo a inclinagdo natural do terreno. A biomanta foi
adequadamente fixada e moldada sobre a valeta escavada, garantindo um excedente

de 20 centimetros além da sua borda (Figura 45).

Figura 45 — Detalhe da biomanta na valeta.

Fonte: Aquivo pessoal (2023).

Em seguida, procedeu-se com o grampeamento da biomanta no fundo da valeta

utilizando grampos de ferro de 10 centimetros, dispostos a cada 50 centimetros. Apds
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0 grampeamento, o solo previamente escavado foi reintegrado a valeta, sendo
compactado manualmente. E, por fim, foi realizado o envelopamento. Na Figura 46

abaixo, tem-se um esquema da ancoragem superior da biomanta.

Figura 46 — Esquema da ancoragem superior da biomanta.

Fonte: Deflor Engenharia (2007).

A fixacao no topo do talude é de grande importancia, pois tem a fungao de evitar
que ocorra o deslocamento de sedimentos da parte superior do talude por baixo da

manta, além de garantir o transporte dos insumos que foram aplicados nas covas.

3.3.5 Fixagdo da biomanta

Assegurar uma fixagcdo adequada das biomantas é crucial para o éxito da
operagao. Essa fixagdo pode ser efetuada utilizando grampos de variados materiais,
como ago, madeira, bambu ou polivinil, disponiveis em uma variedade de tamanhos e
formatos (Figura 47). A aplicagao deve ser realizada de acordo com as instrugdes

detalhadas no projeto, levando em consideragao as especificidades do local a ser

protegido.

Figura 47 — Tipos e caracteristicas dos grampos para fixagdo das biomantas.
Comprimento dos Grampos (cm) e Uso em Taludes (corte / aterro)

Grampos Tipo
7,5 10,0 12,0 15,0 20,0 30,0
Ago f \ Corte Corte Corte Aterro Aterro Aterro
Bambu ] - - Corte Corte Aterro Aterro
Madeira IT - - - Aterro Aterro Aterro

Fonte: Deflor Engenharia (2007).

A qualidade da fixagdo da biomanta ao solo é fundamental para a seguranga do

projeto. A fixacao inadequada pode dificultar o crescimento da vegetacédo e causar
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erosao devido ao escoamento livre da agua na superficie do talude. Baseado nisto,
como o talude em estudo se trata de um talude natural com baixa declividade,

escolheu-se grampos de aco de 10 cm, conforme a Figura 48.

Figura 48 — Grampos de aco utilizados para fixagdo da biomanta.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A quantidade de grampos a ser usada varia conforme a inclinagdo do talude, o
risco de erosdo, o tipo de material, a seguranga necessaria para a area e a
regularizagao do terreno. No caso do talude estudado, que possui uma inclinagao
inferior a 2:1 (H:V), o manual de instalagdo da deflor recomenda a aplicagdo de 2

grampos por metro quadrado, conforme ilustrado na Figura 49.

Figura 49 — Quantidade de grampos necessario de acordo com inclina¢do do talude.

Abairo de 2:1 De 2:1-1:1 De 1:1-1:2 Acima de 1:2
pos pe
- -
25 50
50 50 50 r 2
25
. s 5 50 g 50 50 50 g 50
20 50 50
75 75 75 75 Poa { 2
- -
2 grampos / m? 3 grampos / m? 4 grampos / m? 5 grampos / m?

Fonte: Deflor Bioengenharia (2007).

Dessa forma, considerando que a area de superficie do talude totaliza 2,25
metros quadrados, seriam necessarios apenas 5 grampos para a fixagdo adequada.
No entanto, com o objetivo de assegurar uma boa fixagdo da biomanta, optou-se por

utilizar 9 grampos, espagados a cada 50 centimetros.
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3.3.6 Ancoragem inferior da biomanta

Finalmente, para completar o processo de fixagdo da biomanta, foi executada a
ancoragem na parte inferior, seguindo o mesmo padrao da ancoragem superior, porém
com uma profundidade reduzida para evitar qualquer aceleragao potencial da eroséo
na superficie do talude. O esquema de ancoragem inferior esta ilustrado na Figura 50.

Figura 50 — Esquema da ancoragem inferior da biomanta.

Fonte: Deflor Bioengenharia (2007).

ApoOs a execucdo de todos os procedimentos necessarios, a biomanta foi

instalada com sucesso no talude, conforme a Figura 51.

Figura 51 — Biomanta fixada na face do talude.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Desempenho da grama Sao Carlos

A biomanta de fibra de coco foi implantada no talude em 5 de setembro de 2023.
Para garantir as condigdes ideais para a germinacdo das sementes e o
estabelecimento das plantas, um plano de irrigacdo foi implementado. Nos trés
primeiros dias apods a instalagéo, a biomanta foi submetida a duas regas diarias: uma
pela manha e outra no final do dia. Apds esse periodo inicial, a biomanta passou a ser
regada uma vez ao dia, sempre as 16 horas. Cada rega consistiu no uso de 6 litros de

agua para garantir o suprimento hidrico necessario.

Uma semana apos a instalacédo, em 12 de setembro de 2023, n&o foi apresentado
nenhum indicio de vegetacado na biomanta. Os primeiros indicios de brotos da grama
Sao Carlos vieram a ser vistos a partir da segunda semana (Figura 52), no dia 19 de
setembro de 2023. No entanto, vale destacar que esses brotos ndo se desenvolveram
de maneira uniforme em toda a biomanta, em vez disso, seu crescimento foi limitado

a determinados locais, conforme ilustrado na Figura 53.
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Figura 53 — Desenvolvimento da vegetagao sobre a biomanta 2 semanas depois.
7N &N i i \

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A falta de uniformidade no crescimento da grama pode ser atribuida a uma série
de fatores. A primeira delas é a qualidade do solo, onde determinadas areas podem
nao ser tao férteis como outras. A segunda causa reside na irrigagao, que foi realizada
de forma manual, levando a disparidades na quantidade de agua fornecida a
diferentes locais. Por fim, a semeadura também pode desempenhar um papel
significativo, uma vez que o langamento manual das sementes resultou em variagdes
na densidade de plantio e na distribuicido de fertilizantes, o que afetou o

desenvolvimento das areas de forma desigual.

ApOs a terceira semana de acompanhamento, em 26 de setembro de 2023, foi
observado um pequeno progresso no crescimento da grama nos trechos onde os
primeiros brotos haviam surgido (Figura 54). Além disto, notou-se que a grama estava
crescendo apenas nos locais onde as covas foram feitas, o que indica que é

necessario um periodo de tempo para que as gramas cresgam e se entrelacem.
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Figura 54 — Desenvolvimento da vegetagéo sobre a biomanta 3 semanas depois.

A razao pela qual a grama esta crescendo somente nas areas onde as covas
foram feitas se deve ao fato de que o plantio foi realizado manualmente, em oposigao
ao uso de um equipamento especializado, como um tanque equipado com pas
agitadoras. Ao empregar o tanque, torna-se viavel assegurar que todas as regides do

talude recebam as sementes de maneira uniforme, sem se restringir apenas as covas.

Na quarta semana, em 03 de outubro de 2023, observou-se um notavel aumento
no crescimento da grama, com a maior parte da biomanta ja preenchida por ela,
conforme a Figura 55.
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Fonte: Arquivo pessoal (203).

Esse crescimento mais acelerado pode ser atribuido ao fato de a grama ter
acesso direto ao sol. Antes de florescer, a grama estava coberta pela biomanta, que
proporcionava sombreamento. Embora a grama Sao Carlos seja conhecida por sua
resisténcia a sombra, seu crescimento € notadamente mais rapido quando exposta ao

sol.

Finalmente, apds o periodo de 5 semanas, em 10 de outubro de 2023, constatou-
se que em certos pontos da biomanta, a grama ja havia atingido o seu tamanho
maximo. No entanto, em algumas areas, a cobertura vegetal ainda estava ausente,

como evidenciado na Figura 56.
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Figura 56 — Desenvolvimento da vegetac&o sobre a biomanta 5 semanas depois.

LB e Sl A ey

Fonte Arquivo pessoal (2023).
4.2 Desempenho da biomanta

No que se refere a biomanta, notou-se que, ao longo das 5 semanas,
compreendidas entre 05 de setembro e 10 de outubro de 2023, a integridade do
material permaneceu intacta. Isso significa que as fibras de coco se mantiveram firmes

ao longo de todo o periodo.

Além disso, pdde-se observar que o uso do ligante com cola PVA se revelou uma
solugéo eficaz, uma vez que as fibras se mantiveram firmemente aderidas durante o
periodo de avaliagdo. E importante destacar que a cola PVA é soltvel em agua, no
entanto, mesmo quando submetida a exposi¢cdo a chuva e a rega, nao se dissolveu.

No mais, observou-se uma alteragado na coloragcdo da biomanta, resultando na
perda de seu brilho, tornando-a opaca. Conforme destacado por Araujo (2021), esse
fenbmeno pode ser atribuido a sua biodegradagdo natural, influenciada pela
exposicao continua a fatores externos, como a luz solar, variagdes de temperatura e,

ainda, a interagdo com a agua.
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4.3 Custo de producgao da biomanta

A analise do custo de producdo da biomanta de fibra de coco é de suma
importancia para a avaliagdo da sua viabilidade econédmica como uma solugdo de
controle de erosao em taludes. Além disso, é fundamental comparar esses custos com

os de outros materiais frequentemente empregados para a mesma finalidade.

Os componentes utilizados na producédo da biomanta incluem fibra do coco e a
cola branca PVA. Os custos associados a cada um desses materiais foram calculados
levando em consideragao as dimensdes da biomanta utilizada no trabalho (1,50x2,0
metros), no qual possui uma area de 3,00m2 Com base nos calculos, chegou-se ao

custo total para a produg¢do da biomanta, sendo de 10,20 reais (Tabela 02).

Tabela 02 — Custos de materiais para a produgdo da biomanta.

Materiais Unidade elles p(or\5$l;n|dade Qtd Custo Total
Coco und R$ 0,00 35 R$ 0,00
Cola Branca PVA [ R$ 30,60 0,33 R$ 10,20
TOTAL R$ 10,20

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

As fibras de coco utilizadas foram obtidas a partir de cocos coletados em um
quiosque, como ja mencionado anteriormente. Portanto, ndo houve despesas
associadas a obtencao dessas fibras. No que diz respeito a cola branca PVA, o preco
de um litro pode variar dependendo da marca, sendo possivel encontrar opgdes com

valores inferiores.

Além disto, o orcamento apresentado abrange exclusivamente os custos dos
materiais da biomanta destinados a area em questéo. Portanto, os custos relativos ao
transporte do coco, do armazenamento e da mao de obra nio estido incluidos no

calculo. Uma vez que, sao fatores que dependem de diversas variaveis.

Outro tipo de material empregada no controle da eroséo € a tela “grama armada”,
sendo uma tela de plastico fabricada a partir de polietileno de alta densidade (PEAD).
Quando combinada com espécies vegetais, essa tela forma um sistema de protegao
eficaz para encostas, contribuindo para o controle da erosao (Figura 57). Ademais, o
preco comercial do rolo da tela grama armada com dimensdes de 1,00x50m custa
480,00 reais.
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Figura 57 — Detalhe da tela grama armada.

Fonte: https://www.tegape.com.br/produto/tela-grama-armada/

Quando comparamos os custos associados a obtencao da biomanta de fibra de
coco e da tela de polietileno, percebemos que o primeiro teve um custo de R$ 3,40
por metro quadrado, enquanto o segundo apresentou um custo de R$ 9,60 por metro
quadrado no prego comercial. Isso evidencia que a utilizagdo da biomanta se revelou

uma escolha economicamente vantajosa e eficaz na contengéo da erosao.

No mais, vale ressaltar a grande importancia ambiental de reutilizar o coco verde
como matéria-prima na fabricagdo de biomantas. Além disto, seu impacto social se
torna evidente, uma vez que pode fomentar fontes de renda locais, estimulando a
formacédo de possiveis associacdes dedicadas a coleta de coco e a confecgao de

mantas.

4.4 Desafios na utilizagdao da biomanta

Neste estudo, utilizou-se a técnica da biomanta ndo apenas em um talude
natural, mas também a aplicou-se em um talude de corte localizado na entrada para

o centro do municipio de Santa Rita (Figura 58).
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Figura 58 — Talude de corte localizado no municipio de Santa Rita.

S

Fonte: Arquivo pessoal (2653).

Assim, em 27 de agosto de 2023, procedeu-se a instalagdo da biomanta.
Contudo, em apenas quatro dias, 50% da biomanta tinha sido danificado pela

populagdo que circula na area, conforme ilustrado na Figura 59.

Figura 59 — Biomanta antes e apds ser danificada.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Nesse sentido, a aplicagcdo da técnica em taludes exposto a presencga da
populacéo apresenta um desafio significativo devido a falta de conscientizagdo da
mesma, levando a remog¢ao parcial da biomanta por mera curiosidade. Além disso, é
necessario regar a grama diariamente até que floresga, o que constitui outro desafio,

exigindo um compromisso diario com a rega.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa foi motivada pela busca de compreender a importancia da
bioengenharia de solos como alternativa para o controle de eros&o em taludes, em

contraposigao as solugdes convencionais amplamente adotadas.

Vale ressaltar que a bioengenharia de solos, como discutida ao longo deste
trabalho, destaca-se devido a demanda reduzida por maquinario, utilizacdo de
recursos locais, compatibilidade ambiental, autorreparacdo natural das plantas e
aplicacao eficaz em locais de dificil acesso. Além disso, essas técnicas contribuem
para a estabilidade geotécnica, diminuindo a umidade e pressdes no solo, resultando

em solugdes econdmicas e sustentaveis para o controle de erosdo.

O presente trabalho também teve intencdo de trazer uma conscientizagéo
ambiental na reutilizagdo da casca de coco, tornando-se uma solugdo capaz de
diminuir a quantidade de residuos soélidos gerados nas cidades, principalmente nos
centros urbanos, fazendo com que diminua a demanda por servigos municipais de

coleta, transporte e disposi¢cao de residuo.

Nesse contexto, como resultado dos desafios mencionados, o foco central do
projeto consistiu em apresentar os passos envolvidos na produgao artesanal de uma
biomanta feita a partir de fibra de coco. O objetivo era avaliar o desempenho dessa
biomanta quando aplicada em um talude natural, combinando-a com a técnica de

semeadura da grama Sao Carlos.

Mediante a analise dos desempenhos da grama Sao Carlos e da biomanta, &
possivel concluir que a grama Séo Carlos demonstrou uma eficiéncia notavel, com um
crescimento rapido conforme o esperado. No que diz respeito a biomanta, também se
mostrou altamente eficaz, mantendo-se firme ao longo de todo o periodo de analise.
Ademais, observou-se que a biomanta se destaca economicamente em comparacgao

com o custo de outros materiais, como a tela grama armada.

Portanto, a técnica da biomanta emerge como uma alternativa viavel para
aplicacédo em larga escala, especialmente quando associada a grama Sao Carlos.
Contudo, é importante salientar que, em taludes expostos a presencga da populacéo,

€ crucial manter um monitoramento constante a fim de evitar danos a biomanta.
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Por fim, este estudo propde o estimulo ao uso da casca de coco como principal
matéria-prima na produgdo de biomantas destinadas ao controle da erosdo em
taludes. Essa recomendacgéo se justifica devido aos inumeros beneficios que ela
proporciona. Nao somente contribui de maneira positiva para a preservagao
ambiental, protegendo encostas e reduzindo o desperdicio de residuos, mas também
oferece vantagens nos ambitos econémico e social, ao criar oportunidades de renda
para pequenas comunidades e promover a formacado de associacdes dedicadas a

coleta de coco e a fabricagao de biomantas.

5.1 Sugestodes para trabalhos futuros

Por meio das pesquisas e do trabalho realizado, emergem sugestdes de temas

que podem ser explorados em pesquisas posteriores, sendo:

e Aprimoramento da biomanta de fibra de coco por meio de testes que explorem
variagdes de tamanho, espessura das fibras e abertura de filtracao;

¢ Desenvolvimento de uma biomanta utilizando diferentes tipos de fibra, como o
sisal, e comparacgao de sua eficiéncia em relacdo a biomanta de fibra de coco;

¢ Implementagdo da biomanta em um talude ingreme para avaliar sua eficacia e
o crescimento da grama;

e Criacdo de um dispositivo caseiro para a realizacdo de hidrossemeadura e

melhorias no insumo correspondente.
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