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ANALISE DE EFICACIA POR MEIO DE INDICADORES FiSICOS,
QUIMICOS E HIDRO-ECOLOGICOS DO USO DA BIOMANTA

Candidato: Lucas Hubacek Tsuchiya

Orientador: Alexandre Marco da Silva

Resumo

A degradacéo dos solos tem sido potencializada pela expansdo urbana e pela auséncia de
praticas de manejo adequadas. Problemas como erosdo hidrica, auséncia de cobertura vegetal
e 0 aumento da disseminacdo de espécies exoticas invasoras sdo realidades enfrentadas por
muitas regides do Brasil e do mundo. Como medidas contentivas e preventivas sdo adotadas
técnicas de geotecnia e saneamento ambiental com a finalidade de manter a qualidade e a
disposicdo dos recursos naturais. Entre as técnicas disponiveis estdo presentes o uso de
geossintéticos como camada protetora para taludes de rodovias, agricultura e nas margens
de rios. Os geossintéticos sdo desenvolvidos a partir de cadeias poliméricas sintéticas ou
naturais. As fibras naturais sdo de origem animal, vegetal ou mineral, sendo biodegradaveis
com o tempo e ndo liberam substancias nocivas ao solo. Desta forma, este trabalho tem por
objetivo entender as possiveis alteraces no solo e no controle do crescimento de espécies
invasoras apés aplicacdo de uma biomanta de juta preenchida com capim seco. A pesquisa
foi realizada no municipio de Sorocaba — SP, em um talude localizado nas dependéncias do
Campus José Crespo Gonzales da Faculdade de Tecnologia de Sorocaba. O experimento
consistiu na construcdo de 6 parcelas com 2 condicdes de tratamento, sendo um com a
aplicacdo da biomanta de juta e a outra controle (solo exposto). Foram realizadas coletas de
solo e fotografias quinzenais, durante o periodo de dez. 2019 até mai. 2020. Nas parcelas
foram feitas analises de microtopografia, infiltracdo de agua no solo, quantificacdo de
carbono organico total (COT), hidrofobicidade. Os resultados obtidos pelas anélises
demonstraram a eficiéncia da biomanta de juta em reduzir 30% do crescimento de vegetacdo
invasora, e na protecao do solo contra a lixiviagao de nutrientes. A aplicacdo do geossintético
também auxiliou na retencdo de 4gua, mantendo a condicdo de umidade do solo.

Palavras-chave: juta, protecdo de solo, geossintético, lixiviacdo de nutrientes, controle de
vegetacéo.



EFFICIENCY ANALYSIS BY PHYSICAL, CHEMICAL AND HYDRO-
ECOLOGICAL INDICATORS ABOUT THE USE OF BIOBLANKET

Applicant: Lucas Hubacek Tsuchiya

Advisor: Alexandre Marco da Silva

Abstract

Land degradation has increased by urban expansion and poor management practices.
Problems such as water erosion, lack of vegetation cover, and the increase of invasive alien
species are realities faced by many regions of Brazil and the rest of the world. As
containment measures, geotechnical and environmental sanitation techniques are adopted to
maintain the quality and availability of natural resources. Among the available techniques
are the use of geosynthetics as a protective layer for embankments on highways, agriculture,
and on the banks of rivers. Geosynthetics are developed from synthetic or natural polymer
chains. Natural fibers are of animal, vegetable, or mineral origin, being biodegradable over
time, and do not release harmful substances to the soil. This work aims to understand
possible changes in the soil and the control of the growth of invasive species after the
application of a jute bioblanket filled with dry grass. The research was carried out in the city
of Sorocaba - SP, on a slope located on the premises of José Crespo Gonzales Campus of
the Sorocaba Faculty of Technology. The experiment consisted of the construction of 6 plots
with 2 treatment conditions, one with an application of the jute bioblanket, and the other
control (exposed soil). Soil samples and photographs were made fortnightly, from Dec. 2019
until May. 2020. In the plots, microtopography analyzes, water infiltration in the soil,
quantification of total organic carbon (TOC), hydrophobicity was carried out. The results
obtained by the analyzes demonstrated the efficiency of jute bioblanket in reducing 30% of
the growth of invasive vegetation, and in protecting soil against nutrient leaching. The
application of geosynthetic also helped to retain water, maintaining the condition of soil
moisture.

Keywords: jute, soil protection, geosynthetic, nutrients leaching, vegetation control.
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1 INTRODUCAO

A degradacéo dos solos € acompanhada pelo desenvolvimento humano através da
exploracdo e ocupacao de terras ao longo dos séculos. O crescimento populacional fez com
que grande parte da vegetacao nativa fosse suprimida para a criacdo de campos agricolas e
a construcdo de cidades. A auséncia de praticas conservacionistas e do manejo adequado,
expuseram o0 solo aos processos de degradacdo acelerada como a erosdo hidrica e a
introducdo desenfreada de espeécies invasoras exéticas pelo mundo (NAYAKEKORALE,
2020; SLENICKA et al., 2020).

Os estudos envolvendo invasoras tiveram inicio somente ao final do século XX,
permitindo que ocorresse uma rapida disseminacdo dessas espécies pelo mundo. Em termos
ecologicos, o aparecimento de espécies de vegetacdo invasora inibe o crescimento de outras
plantas através de um processo conhecido como alelopatia (KALISZ et al., 2021,
THIEBAUT et al., 2019). Desta forma, outras espécies, inclusive plantas nativas, ndo
conseguem se propagar ocasionando em uma perda da biodiversidade e afetando diretamente
o ciclo de alguns nutrientes dos solos, como do C e N (KUMAR RAI e SINGH, 2020;
DOWNEY e RICHARDSON, 2016). Espécies como as do género Brachiaria spp.,
apresentam um crescimento agressivo, podendo gerar uma relagdo de alelopatia negativa
com outras plantas, impedindo que se desenvolvam e diminuindo a biodiversidade
(FERREIRA et al., 2020; DA SILVA et al., 2017; BARBOSA et al., 2008).

Atualmente, as técnicas de controle sdo baseadas em métodos quimicos (uso de
herbicidas) e ndo-quimicos (fogo e rocada) (NUNEZ et al., 2017). As escolhas e aplicacdes
das técnicas costumam ser determinadas a partir do custo e pela disponibilidade de
alternativas propostas aos proprietarios de terras. Estima-se que grande parte dos herbicidas
sdo aplicados pelos paises considerados desenvolvidos, e 0 uso do fogo para controle,
concentram-se nos paises subdesenvolvidos (WEIDLICH et al., 2020). As técnicas quando
utilizadas de forma inadequada podem trazer adversidades que afetam diretamente as
propriedades do solo, assim como o desenvolvimento da fauna e flora (HAGNER et al.,
2019; BADIA et al., 2017).

Além da vegetacdo invasora, 0s solos do mundo s&o constantemente afetados pelos
processos erosivos. Segundo os modelos matematicos elaborados por Borrelli et al. (2020),
mais de 60% dos solos da Terra serdo afetados pela erosao hidrica até 2070. Esse fato podera
trazer consequéncias diretas para a producao de alimentos, assim como acelerar o processo

de desertificacdo de corpos hidricos atraves do acumulo de sedimentos provenientes de



arraste. Grande parte da degradacdo estd associada ao mau uso do solo e a auséncia de
cobertura vegetal devido ao desmatamento acelerado pela expansdo urbana e agricola.
Estudos demonstram que a utilizacdo de coberturas, seja de origem organica ou inorganica,
contribuem na protecédo do solo diminuindo o arraste de sedimentos e a intensidade com que
a 4gua atinge a superficie terrestre (KEESSTRA et al., 2019).

Em virtude dos problemas relatados, alternativas sdo propostas a partir do uso
conjugado de técnicas ja existentes na geotecnia e do saneamento ambiental, atreladas aos
métodos convencionais (CHEN et al., 2019; PRAMBAUER et al., 2019; MENDES, 2018).
Entre as ideias, destaca-se a utilizagdo de fibras naturais como o uso da juta, coco, sisal,
bambu, abacaxi, algoddo, como mecanismo de prote¢éo para o solo e controle de vegetacao
invasora (DHALIWAL, 2020; FAKHARI et al., 2019; OMAR et al., 2019). O uso de fibras
naturais € uma forma alternativa as grades e mantas poliméricas, ou seja, capaz de se
decompor em um tempo menor sem a necessidade de uma méo-de-obra e evitando o uso
excessivo de plastico no meio ambiente. Sabe-se pela literatura que apesar das mantas
poliméricas apresentarem caracteristicas como alta resisténcia e durabilidade em projetos de
construcdo civil, os estudos relatam prejuizos ao solo e, principalmente, para a fauna de
pequenos invertebrados, afetando na reproducdo de espécies, além da bioacumulacdo nos
organismos através da ingestdo de microplasticos (SELONEN et al., 2020).

Em estudo anteriormente iniciado por Mendes (2018) e Tsuchiya (2017), a proposta
tinha por objetivo o desenvolvimento de uma biomanta feita a partir do tecido de juta e que
fosse capaz de proteger o solo dos processos erosivos e controlar o crescimento de vegetacédo
invasora. Na ocasido realizou-se a quantificacdo da perda de solo, constatando a eficiéncia
do produto no quesito de protecédo de solo. No entanto, foram observadas possiveis melhorias
que poderiam contribuir para um controle efetivo do crescimento vegetal. Desta forma,
dando sequéncia e aprimorando o projeto da biomanta, o presente trabalho propde uma
inovacdo na preparacdo do terreno ap6s uso conjunto da aplicacdo de herbicida com a
biomanta de juta preenchida com capim seco. O projeto visa garantir um controle efetivo do
crescimento da vegetacdo, além de permitir compreender as interacbes da interface
biomanta-agua-solo, fundamentais para afirmar o potencial da fibra de juta em projetos de

recuperacdo ambiental.



2 HIPOTESES E OBJETIVOS

2.1 Hipoteses

Neste projeto, considerou-se as seguintes premissas para a aplicacdo da biomanta:

2.1.1 Hipotese 1

A insercdo da biomanta de juta com preenchimento de capim seco (mulch) tem um
potencial de provocar abafamento no solo impedindo o crescimento de vegetacdo invasora.

2.1.2 Hipotese 2

A biomanta de juta é capaz de conservar as estruturas fisicas e as caracteristicas
quimicas do solo, diminuindo a intensidade dos efeitos do processo erosivo.

2.2 Objetivo Geral

Testar a eficiéncia da biomanta de juta como atenuador do crescimento de espécies
de vegetacdo invasora e como técnica alternativa para conservacdo do solo nos aspectos

fisicos e quimicos.

2.3 Objetivos Especificos

e Verificar a eficiéncia da biomanta de juta na protecdo do solo através de uma analise
de microtopografia do solo;

e Analisar as relacdes existentes entre a infiltracdo de 4gua no solo e o0 uso da biomanta
de juta;

e Analisar a interacdo agua-solo antes e apds colocacdo da biomanta de juta por meio
do indice de hidrofobicidade;

e Investigar possiveis alteracdes na composi¢do quimica e de carbono organico total
(COT) nas amostras com e sem tratamento;

e Comparar o crescimento da vegetacdo invasora nas parcelas com e sem a biomanta

de juta.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Conceitos de solo, uso do solo e processos erosivos

A evolucdo humana esta atrelada ao avanco das tecnologias e, como consequéncia
uma exploracdo do ecossistema atraves da obtencéo de recursos naturais. No entanto, o uso
desenfreado e sem medidas sustentaveis acarreta sequelas para a fauna, flora e as
caracteristicas naturais do proprio ecossistema. Com 0 tempo, 0s prejuizos tém tomado
forma através da reducdo do solo produtivo agricola e na escassez de agua potavel. Esse
processo e desencadeado atraves da degradacao e ao mau uso do solo. Como foco para esse
trabalho seré destacado duas vertentes ligadas a eroséo hidrica e ao crescimento desenfreado

de plantas invasoras que comprometem a biodiversidade local (Figura 1).

Figura 1. A degradacédo do solo atrelada aos processos erosivos e ao crescimento de espécies de plantas

invasoras.
Degradacao do
Solo
Eroséao Espécies
Hidrica Invasoras
Desestabilizagdo Assoreamento de Auséncia de Empobrecimento
Perda de Solo . o .
dos agregados Rios Biodiversidade do Solo

O solo pode ser definido como base para as relagdes ecoldgicas terrestres, tendo um
papel fundamental no desenvolvimento da vida e do crescimento de plantas (PAVAO-
ZUCKERMAN, 2019). Nele destacam-se as fungfes no fornecimento de nutrientes,
abastecimento e filtragem da agua, além de ser um abrigo para espécies de fauna e flora. Por
definicdo feita pela Soil Science Society of America (2020), o solo € um mineral nédo
consolidado ou material organico que permeia a superficie da Terra, devido aos fatores

ambientais como: o clima e 0s macro/microrganismos.



A formagcdo do solo esta ligada, principalmente, aos agentes do intemperismo (&gua,
vento, degelo, temperatura, agentes bioldgicos e acdo humana) e ao tempo. O desgaste de
rochas faz com que ocorra o deterioramento, natural ou antrépico, provocando um acumulo
de sedimentos que posteriormente formard o solo. Na condicdo de excesso de desgastes
associa-se 0 processo erosivo, este que € intensificado pela auséncia da vegetagdo que atua
como camada protetora (SCHAETZL, 2015).

A agua ¢ o agente natural responsavel pelo processo de erosao hidrica. Segundo o
The United States Department of Agriculture (USDA, 2001), a erosdo hidrica é a
desagregacdo e remogdo do solo pela dgua. Os sedimentos sdo transportados para um local
de baixa altitude, podendo ser um rio, corrego, lago ou retido por pedras e plantas. A retirada
desses sedimentos provoca a perda dos horizontes O (organico) e A (topsoil) do solo,
prejudicando o desenvolvimento de plantas e como consequéncia reduzindo a infiltracdo de
agua no solo (HALECKI et al., 2018).

A concentragdo de nutrientes e sedimentos em corpos d’agua podem levar a reducéo
de sua vazao e/ou acelerar o processo de eutrofizacdo (EKHOLM e LETHORANTA, 2012).
As particulas suspensas em altas concentracdes podem afetar o sistema respiratério de peixes
ocasionando na morte por asfixia (WASSERMAN et al., 2019). Além do comprometimento
dos corpos hidricos, existe a preocupa¢do com o abastecimento de agua, que é diretamente
afetado pela presenca de compostos quimicos e metais pesados provenientes da erosédo do
solo agricola e do langamento de residuos urbanos (LUTGEN et al., 2020).

As atividades agricolas, quando executadas sem 0 manejo e a gestdao adequadas, sao
potenciais agravantes das condi¢des de qualidade do solo. O uso intenso de maquinarios
pesados durante a preparacdo do solo pode provocar a compactacdo, diminuindo o volume
entre as particulas e limitando o desenvolvimento das raizes das plantas no solo. Outro
impacto esta na reducdo da infiltracdo de agua devido a rapida saturacdo e aumento do
escoamento superficial (NCASI, 2004).

Os fatores como relevo, tipo de solo, clima local, sdo determinantes para a
intensidade dos efeitos provocados pela erosdo. Quanto maior a declividade de um terreno,
maior sera a velocidade com que a agua percorrera sobre a superficie, aumentando o
potencial do escoamento (BAGIO et al., 2017). A presenca de cobertura vegetal como
gramineas, serapilheira, podem reduzir o impacto da gota da chuva, impedindo a ocorréncia
do fendbmeno de splash ou salpicamento (MORVAN et al, 2014; ZUAZO e
PLEGUEZUELO, 2008).



Relativo aos pardmetros de qualidade do solo, devem ser destacadas as caracteristicas
como a estrutura, a porosidade, composicdo mineralégica, que interagem de formas
diferentes no processo de degradacdo. Os solos arenosos, por possuirem menor coeréncia
entre os agregados e uma alta concentracdo de macroporos sdo facilmente arrastados pela
agua da chuva. Em contrapartida, os solos argilosos sdo grdos mais finos, possuindo um grau
maior de coesdo e grande presenga de microporos, absorvendo mais lentamente a agua e
tornando-se plastico quando saturados (FINCH et al., 2014; ENVIRONMENT AGENCY,
2007).

A erosdo hidrica pode ocorrer de formas diferentes, recebendo denominagdes
especificas para cada interacdo com o solo. A erosdo decorrente da &gua da chuva €
denominada como pluvial, podendo ser na forma de splash, laminar ou linear. O splash
acontece com o impacto da gota de dgua no solo, ocasionando na desagregacao total ou
parcial de particulas do solo ou da rocha (FERNANDEZ-RAGA et al., 2017). A perda
uniforme por camadas, denomina-se erosdao laminar sendo quase imperceptivel aos olhos,
porém de alto impacto para agricultura e ao crescimento de plantas com a retirada de
nutrientes. A formacdo de sulcos, ravinas e vocorocas, provocadas pela perda de solo é
denominada como eroséo linear (GUERRA, SILVA e BOTELHO, 2005).

No ambito urbano, os efeitos sdo perceptiveis em rodovias, principalmente, com a
queda de taludes e nas construcdes de moradias em encostas. O impacto urbano afeta
diretamente a vida da populacdo local, colocando em risco a vida de pessoas e suas
propriedades. A impermeabiliza¢do do solo com o uso do concreto e do asfalto, aumenta 0s
efeitos do escoamento superficial, tendo como consequéncia uma aceleragdo dos efeitos
erosivos (ERCOLI et al., 2020; HOLANDA e SOARES, 2019).

Em taludes de rodovias sdo observados acidentes envolvendo escorregamentos
devido a auséncia de técnicas preventivas para controle de erosao e estabilizacdo de taludes.
Desta forma, os estudos buscam por formas de contencdo que contemplem a utilizagéo de
geossintéticos, a propria vegetacao e a construcao de estruturas que garantam a estabilidade
dos taludes em rodovias (EICKSON-PAZ et al., 2018). As técnicas sdo aplicadas apds um
levantamento prévio do talude, contemplando dados geométricos, verificando a presenca de
agua no entorno e o grau do problema (CARVALHO et al., 1991). A normativa ABNT NBR
11682:2009 (ABNT, 2009), atualmente em atualizacéo, define as especificactes e condicbes

técnicas para estudo e controle da estabilidade de encostas e de taludes.



3.2 O papel da vegetacao e da matéria organica na manutencao da

qualidade do solo

A presenca da cobertura vegetal tem funcOes importantes na manutencdo do
equilibrio do ecossistema, assim como o papel de atenuante do processo erosivo. Os estudos
comprovam que o sistema radicular das plantas pode aumentar a estabilidade dos agregados
do solo e estabelecer caminhos que facilitam o processo de infiltracdo de agua (RUIZ-
COMENERO et al., 2013).

A decomposicéo dos residuos de plantas e de raizes também contribui com o aumento
da concentracdo de carbono organico presente na matéria organica do solo (MOS). A
formacdo da MOS esté atrelada aos estoques de carbono e nitrogénio nos primeiros 30 cm
de profundidade do solo e aos processos de ciclagem realizados pelos microrganismos
(SANTQOS, 2008). O nitrogénio (N) apesar de sua abundancia na atmosfera, representando
cerca de 78%, tem seu uso pelas plantas limitado na forma de ions de amoénio (NH4") e nitrato
(NOz3). As bactérias fixadoras de N, atraves dos processos de nitrificagdo e desnitrificacao,
promovem o aproveitamento para o desenvolvimento de raizes e auxiliam no crescimento
da planta (MORFORD, HOULTON e DAHLGREN, 2011).

A biodiversidade em um ecossistema influencia diretamente nos ciclos de nutrientes
e no teor de matéria organica do solo (DYBZINSKI et al., 2008). Desta forma, 0s processos
serdo realizados com maior eficiéncia e disponibilizardo maiores quantidades de recursos
para a manutencao e qualidade do solo. O uso de plantas, como as leguminosas e a associa¢ao
de bactérias simbioticas pode contribuir na manutencdo do nitrogénio do solo através do
processo de fixacdo (WAGNER, 2011). No entanto, algumas espécies de plantas alelopaticas
influenciam negativamente a germinagéo de sementes e no desenvolvimento de tecidos de
outas plantas (FERGUSON, RATHINASABAPATHI e CHASE, 2016).

As alteracbes quimicas, decorrentes da degradacdo ou contaminantes no solo,
também interferem no crescimento das plantas. A ocorréncia do processo de dissolucéo das
rochas pela 4gua da chuva pode ter como consequéncia a diminui¢do do pH, ocasionando
em uma acidificagdo do solo. Com a acidez, o aluminio presente no solo se dissolve em uma
forma toxica (Al*®), o que provoca o encurtamento radicular nas plantas, o amarelamento de
folhas e a reducdo da eficiéncia das espécies de leguminosas na fixa¢do do nitrogénio
(MIGUEL et al., 2010).



3.2.1 Macro e micronutrientes do solo

As plantas, assim como todos seres vivos, necessitam de nutrientes para
sobreviverem e se desenvolverem de forma saudavel. Além da luz como fonte de energia,
existem 0s macros e micronutrientes presentes no solo que auxiliam no crescimento das
plantas. Os nutrientes estdo presentes no solo na forma soluvel, sendo absorvidos pelas
plantas nas formas de cations e anions. Entre 0s macronutrientes estdo o potassio (K*), o
calcio (Ca?"), magnésio (Mg?*), nitrogénio (NH; e NO3), fésforo (H2P0;), enxofre (S037) e
0s micronutrientes estdo o ferro (Fe?*), manganés (Mn2*), zinco (Zn%*), cobre (Cu?*) boro
(B02™), cloro (CI) e 0 molibdénio (Mo0%~) (PEOPLES et al., 2014).

O potassio (K), encontra-se no solo em sua maioria na forma mineral, sendo apenas
2% disponivel para absorcdo das plantas. No organismo vegetal, tem como funcédo auxiliar
nos processos fotossintéticos, na absorcdo de dgua no solo, nas atividades enzimaticas e
sintese proteica. Em solos arenosos € facilmente lixiviado devido a baixa capacidade de troca
cationica, sendo disponivel um teor médio de 0,1 a 0,3 cmolc dm (HILEL, 2008, LOPES,
1998).

O célcio (Ca), é um nutriente importante para a formacao do tecido celular das plantas
e no armazenamento de carboidratos e proteinas. Sua origem é derivada de rochas calcarias
constituidas por Calcita (CaCOs) e Dolomita (CaMg(COs3).). O Ca também atua como um
redutor da acidez do solo, diminuindo a toxicidade do Al e do Mn. Quando em grandes
quantidades, pode inibir a absorcdo de K e Mg, provocando um desequilibrio das interacdes
quimicas do solo (LOPES, 1998).

O magnésio (Mg) esta presente nas moléculas de clorofila das plantas e tem um papel
importante na capacidade de troca catidnica do solo. Sua concentracdo esta atrelada ao pH
do solo, quanto mais &cido, maior seré a deficiéncia do Mg. Esse fato tem uma relacéo direta
com a presenca do Al toxico (LOPES, 1998).

O fésforo (P) é o responsavel pela formacéo da principal fonte de energia das plantas,
a adenosina trifosfato (ATP). Pode ser encontrado na forma organica e inorganica, esta
presente no humus e em minerais primarios de fosfato, tendo sua concentracdo aumentada
em climas Umidos-quentes e reduzida em climas frios-secos. Sua disponibilidade é
comprometida devido aos problemas como a erosdo, escoamento e nas alteracdes de pH
superiores a 7,5 ou inferiores a 5,5. A deficiéncia de P nas plantas € perceptivel através da
coloragéo roxa nos tecidos das folhas, e pode ter os efeitos intensificados pelas alteracdes de
clima (HILEL, 2008; MENGEL e KIRKBY, 2001, LOPES, 1998).



O enxofre (S) é encontrado na matéria organica na forma de sulfatos e sulfetos,
disponivel em solos de rochas sedimentares ou vulcanicas. Em solos arenosos, o enxofre é
lixiviado com uma maior intensidade pela agua da chuva, sendo pouco adsorvido, o que
compromete sua disponibilidade. Nas plantas, sua auséncia pode provocar a clorose

uniforme em folhas jovens e afetar o crescimento de caule e folhas (LOPES, 1998).

3.2.2 A manutencao de agua no solo

A 4gua atua como um agente modelador do relevo terrestre e é também a principal
fonte de recurso para a vida. Um dos componentes do ciclo hidrolégico é o processo de
infiltracdo, no qual a agua percorre por caminhos vazios entre os agregados do solo até que
desague em um corpo d"agua ou fique retida. A infiltracdo esta atrelada as condicdes
caracteristicas do solo, podendo variar conforme a composicao quimica, estrutural, tempo
pedoldgico e a capacidade de infiltracdo (SOIL QUALITY, 2020).

A aplicacdo de técnicas de manejo adequado também auxilia na manutencdo de agua
no solo, seja mantendo as condi¢bes de umidade necessarias para o desenvolvimento
agricola ou em areas de recuperacgdo. Sistemas como o plantio direto, demonstram que 0 uso
de materiais como a palhada seca e o baixo revolvimento de solo, diminuem a perda de 4gua
nos processos de evaporacgdo, criando uma barreira entre o solo e o material organico. O
processo de decomposicdo da palhada favorece o aumento do teor de matéria organica no
solo, permitindo que plantas consigam ter um desenvolvimento radicular mais profundo,
abrindo caminhos para que ocorra uma melhor infiltracdo de 4gua no solo e minimize a perda
pelo escoamento superficial (ILHA, 2018).

As argilas constituem grdos finos (diametro até 0,002 mm) e uma composi¢do
mineralégica composta por silicatos de aluminio e 6xidos de ferro (MORENO, 2012). O
pequeno tamanho dos grédos e a capacidade de troca catiénica (CTC), fazem com que a agua
fique retida por um tempo maior (RONQUIM, 2010). Outro aspecto que permite maior
retencdo, é a microporosidade, que ao reduzir os espagos vazios entre os agregados, diminui
a velocidade com que a agua infiltre no solo. Em casos de chuva intensa, o solo argiloso
(>40% de argila), pode ficar completamente saturado e modificar sua plasticidade para uma
condig&o pastosa.

Nos solos arenosos, a presenca de grdos grossos (didmetro entre 0,75 mm e 2 mm),
caracterizam a presenca de macroporos com espacos que facilitam a percolagdo da agua e

geram uma menor estabilidade entre os agregados do solo. Neste tipo de solo, 0s nutrientes
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sdo facilmente lixiviados durante as chuvas, o que dificulta o crescimento de plantas
(OSMAN, 2018).

A quantidade de agua infiltrada também ira variar de acordo com a capacidade de
infiltracdo do solo e as condicdes iniciais. Um solo seco tende a ter uma saturagdo maior na
zona do lencol freatico, enquanto um solo em estado Umido, os poros estardo preenchidos,
concentrando a saturacdo na regido superficial. Como parte do ciclo hidrol6gico, uma parte
da agua seré retornada para a atmosfera através dos processos de evapotranspiracéo (ET) das
plantas e da evaporacdo da dgua no solo (WARING e RUNNING, 2007). Em cada tipo de
solo, havera uma capacidade de infiltragdo (mm.h1) que representara a taxa maxima de agua
infiltrada em um periodo, podendo variar na presenca de uma cobertura vegetal e da
microfauna (pequenos invertebrados) (HORTON, 1941).

Outra variavel, é a taxa de infiltracdo (mm.h™), que esta relacionada a quantidade de
agua que penetra no perfil do solo por tempo. Essa taxa sera limitada pela capacidade que o
solo pode suportar e pela intensidade da chuva. Quando a taxa de infiltracdo atinge o limite
da capacidade do solo e a intensidade de chuva é superior, havera uma diferenca que sera
perdida através do escoamento superficial (BUDA, 2013). A medicdo da taxa de infiltracdo
¢ feita in situ ou em laboratdrio, através da utilizacdo de infiltrbmetro de anéis
concéntricos/simples ou infiltrometro de Guelph.

Uma outra forma de analisar a interacdo do solo com a agua € através do indicador
de hidrofobicidade. O indicador consiste em atribuir um grau de repeléncia para as particulas
do solo, podendo ter como base o método Water Droplet Penetration Time, que considera o
tempo em que a gota d’agua leva para se dissipar por completo apds atingir a superficie do
solo (MIELNIK et al., 2021; PAPIEROWSKA et al., 2018). Quanto maior o tempo de
dissipacdo da gota, maior é grau de hidrofobicidade do solo. Desta forma, sera possivel
determinar se houve dificuldade ou facilidade na infiltracdo de agua no solo e auxiliar na

avaliacdo de processos erosivos (DA SILVA et al., 2019b).

3.3 A bioengenharia aplicada em acdoes de conservacao e

recuperacao de solos

A Dbusca por solugdes diante de problemas envolvendo a perda e a degradacdo do
solo, fortalecem o uso da tecnologia como ferramenta para conservacao e recuperacao dos
solos. Em virtude disso, conceitos como os de resiliéncia da natureza, tém sido incorporados

as novas tecnologias, buscando entender como 0s processos naturais podem reduzir 0s
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impactos provocados pela acdo antropica. Nesse contexto, surgem ideias como a
bioengenharia dos solos, que tenta promover o equilibrio entre homem-natureza, associando
0 uso de materiais naturais aos inertes visando a protecéo, reforco contra os processos de
degradacéo.

Atualmente, os estudos na area procuram aprimorar técnicas ja existentes, além de
trazer novas ideias para cada tipo de situacdo especifica. As solu¢des devem estar baseadas
nas caracteristicas do local, como o tipo de clima, relevo, composic¢do quimica e fisica do
solo, tipo de ocupacdo da area, presenca de corpos hidricos, origem da degradacdo. O
conhecimento das condi¢fes iniciais permitira determinar qual sera a melhor opgédo de
técnica para controlar o problema.

Entre as técnicas de protecdo do solo contra os processos de degradacéo, podem ser
citados: o recobrimento com uma cobertura vegetal, seja pelo uso de folhas mortas como a
serapilheira (LI et al., 2014), palhada seca de trigo, arroz em campos de plantacdo (PARK
et al., 2020; RODRIGO-COMINO et al., 2020; RAHMA et al., 2019), ou através da
revegetacdo a partir de espécies de plantas com raizes profundas. As raizes, além de
conduzirem os nutrientes para o desenvolvimento das plantas, sdo capazes de aumentar a
estabilidade dos agregados do solo. Vannoppen et al. (2017) discutiram o potencial das raizes
na reducdo das taxas de erosdo em solos arenosos, destacando que 0 uso de espécies com
raizes fibrosas e finas apresentaram maior eficiéncia para esse tipo de solo. Outras técnicas,
que também podem ser aplicadas em conjunto com a revegetacdo, sdo 0 uso de materiais
fabricados, como as mantas geossintéticas e a construcdo de barreiras estruturais, como
medidas preventivas e de contengéo.

Os materiais geossintéticos sdo definidos pela normativa NBR: 1SO 10318-1/2021
(ABNT, 2021), como produtos em que pelo menos um dos componentes seja produzido a
partir de um polimero sintético ou natural, sob a forma de manta, tira ou estrutura
tridimensional, que esteja em contato com o solo ou outros materiais aplicados na engenharia
civil e geotécnica. Os geossintéticos podem atuar na protecdo contra danos; reforgco para
melhorar as condi¢des do solo; alivio de tensGes; barreira prevenindo o deslocamento de
sedimentos; e no controle de erosdo em taludes.

As fibras de origem sintética séo advindas de polimeros como o polietileno (baixa e
alta densidade), poliéster, polipropileno etc. Seu uso e aplicacdo estdo direcionados em
projetos de longa duracdo ou que exigem a necessidade de um material mais resistente a
tracdo e aos agentes decompositores (ERICKSON-PAZ et al., 2018; FANGUEIRO,
PEREIRA e DE ARAUJO, 2008). O tempo de vida estimado para o material sintético é
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superior a 20 anos (KOERNER et al., 2017). Apesar da resisténcia e longevidade do
material, dependendo de sua aplicacdo, pode ser necessaria mao-de-obra adicional para
retirada do produto. Os estudos recentes, demonstram que, com o tempo, os produtos
derivados de polimeros ndo biodegradaveis impactam negativamente as funcdes e a salde
do solo, assim como afetam a cadeia alimentar de pequenos invertebrados com a liberacdo e
ingestdo de microplasticos (GUO et al., 2020). Como alternativa para reducao dos impactos
provocados pelo acumulo de plastico, surgiu-se a ideia da utilizacdo de polimeros
biodegradaveis que podem ser degradados por fungos e bactérias em um curto prazo (AL
HOSNI et al., 2019; ZUMSTEIN et al., 2018).

Uma outra possibilidade de aplicacdo envolve o uso de biomantas feitas a partir de
fibras de origem vegetal, animal ou mineral. Entre os principais exemplos estdo a I3, o
algodéo, o bambu, o sisal, a palha, a fibra do coco, asilica, a juta. As fibras vegetais possuem
como composi¢do quimica basica a celulose, o que define caracteristicas como absorcéo de
agua, alta resisténcia, e baixa deformacdo. As fibras de origem animal possuem
caracteristicas semelhantes as fibras vegetais, porém com uma resisténcia menor (HAO et
al., 2018). As mantas comercializadas sdo elaboradas a partir do entrelacamento das fibras
com métodos de costura dos fios e/ou da utilizagcdo do latex natural. Sua aplicacédo é feita
sobre a superficie do solo, podendo ser em terrenos com altas declividades ou em locais
planos, cuja principal funcéo é a protecdo contra processos erosivos e estabilizacdo de solos
(AHMAD, ULLAH e ZIAUDDIN, 2020).

Em outra vertente de estudo podem ser aplicadas obras de contencdo para
estabilizacdo de taludes e a reducdo do aparecimento de ravinas e vogorocas (MOURA et
al., 2018). A técnica a ser utilizada dependera da gravidade do problema, sendo necessario
identificar a origem para melhor efetividade. A construcdo de barreiras de contencdo €é
comum para reducdo do escoamento superficial, de forma que ocorra a interceptacdo dos
sedimentos na area delimitada. As barreiras sdo construidas com a utilizagdo de palicadas de
bambu, toras de madeira, muros de concreto e pedra (TEIXEIRA e GUIMARAES, 2012).
Em alguns casos, recomenda-se a utilizagéo de drenos internos, para que auxilie a retirada

de 4gua e o talude ndo perca a estabilidade (LIU et al., 2019).

3.4 A aplicacao do geossintético de juta e sua relacao solo/agua

A juta é uma planta que produz uma fibra téxtil, originaria das regides tropicais da

Asia, introduzida no Brasil por imigrantes japoneses na regido Amazonica, durante a década
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de 1930, sendo atualmente uma fonte de renda para milhares de familias ribeirinhas
(SANTOQOS, 2018). No entanto, Oliveira (2013) relata uma queda nas producdes do tecido de
juta nos ultimos tempos, devido as condicdes climaticas desfavoraveis na regido Amazonica
e dificuldades do produtor em comercializar a fibra pos-colheita. A fibra é extraida da
espécie arbustiva Corchorus capsularis L., a partir da maceracao da fibra contida entre o
talo e a casca. Apos ser levada para fabrica, recebe um tratamento em 6leo vegetal e com
auxilio de maquinarios, a fibra é pressionada para aumento da resisténcia e reducéo dos fios.

A composicdo quimica da juta é formada por 65% celulose, 22% hemicelulose, 12%
lignina e o restante por 4gua e cera (AHMED et al., 2003). Entre suas propriedades, se
destaca sua resisténcia a tracdo e baixo alongamento da fibra, além de ser um material
biodegradavel e com boa retencdo de umidade (FIDELIS et al., 2013). A juta, como material
geossintético, devido a sua versatilidade, passou a ter um importante uso na engenharia civil
e ambiental, sendo utilizada como refor¢o estrutural; protecéo para solos contra 0s processos
erosivos; separacdo das camadas de pavimento para evitar a ocorréncia de sobreposicao;
auxilio na capacidade de drenagem e filtracdo da agua no solo (SANYAL, 2017).

A retencdo de agua através da juta, alivia a saturac¢do dos poros do solo, mantendo a
umidade por um tempo maior, além de prover recursos essenciais para o crescimento das
plantas. No entanto, a baixa quantidade de lignina torna a juta facilmente biodegradavel,
reduzindo sua vida til para o periodo de 6 meses até 1 ano, dependendo das condigdes de
clima e tipo de solo (HODAKEL, 2020). A curta vida do tecido, pode ser vista como uma
vantagem para projetos de revegetacdo e recuperacdo ambiental, auxiliando na protecédo do
solo até que tenha condicdes suficientes para formacdo de matéria organica e crescimento
das primeiras plantas.

As pesquisas na area, buscam compreender desde novas aplicacGes até formas para
otimizar as caracteristicas do material para obtencdo de melhores resultados. As dificuldades
encontradas na aplicacdo de técnicas em taludes de alta declividade, faz com que haja uma
demanda por melhorias que tenham um custo-beneficio e sejam facilmente replicadas.
Alvarez-Mozos et al. (2014) realizaram testes comparativos entre geossintéticos de fibras de
juta e coco para taludes de 45° e 60°, avaliando a quantidade de solo perdido pelo processo
erosivo e o comportamento do escoamento superficial para cada situacdo. No estudo,
destacam a eficiéncia da juta em declividade de 45° para diminuigdo da perda de solo. Em
outro estudo comparativo entre fibra de juta e de coco, Kalibova et al. (2016) destacam a

eficiéncia de 99,4% na reducdo de perda de solo em talude com 27° sobre condigdes naturais.



14

Em Bangladesh, foram feitos testes com o material geossintético com diferentes
aberturas em taludes de alta declividade para protecdo de estradas rurais e margens de rios.
Foi constatado que a cada 1 m2 de solo com juta, foi capaz de absorver uma quantidade
equivalente a 2 L de agua, sendo esse valor constante ao longo do experimento até a
decomposic¢éo do material (KHAN, 2016). Outros parametros que tém sido avaliados, sdo
comparativos referentes a perda de nutrientes ap6s uso de tecido de juta, na qual estima-se
que a eficiéncia da juta quando comparado com o solo exposto em impedir a perda de
nutrientes é de aproximadamente 62% (MANIVANNAN et al., 2018).
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4 MATERIAL E METODOS

As diretrizes do trabalho partem da aplicacdo de geossintético de fibra natural de juta
preenchida com mulch em um talude. Buscando compreender a influéncia do material nos
processos de infiltragcdo, crescimento de espécies invasoras e em alteracfes na camada

superficial provocadas pelo efeito erosivo (Figura 2).

Figura 2. Variaveis de estudo na aplicacéo de geossintético de fibra natural (juta) com mulch (capim seco)
sobre talude.

Aplicacdo de
geossintético de juta
com mulch
Controle do
crescimento de Processo de infiltragdo
espécies de vegetagdo de agua no solo
invasora

Microtopografia do
solo

4.1 Caracterizacdo da Area

A éarea do estudo esta localizada no municipio de Sorocaba, na regido conhecida por
ser uma area industrial/residencial, no bairro Alto da Boa Vista. As instalacGes do projeto
foram elaboradas nas dependéncias do Campus José Crespo Gonzales da Faculdade de
Tecnologia de Sorocaba (FATEC-SP), em um talude proximo ao Laboratério de Informatica
da unidade (Figura 3). O talude de estudo, configura uma extensdo de 6 m da base até o topo,
tendo como referéncia uma canaleta de agua pluvial, e uma largura de aproximadamente 10
m. A declividade do terreno é de aproximadamente 59° (167%), considerando

irregularidades ao longo do terreno.
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Figura 3. Localizacdo da area do experimento nas dependéncias da Faculdade de Tecnologia de Sorocaba.
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Fonte: Google Maps (2021).

Assim como no municipio, a vegetacdo do campus é formada por fragmentos de Mata
Atlantica e Cerrado, totalizando uma area de 20.000 m2 (FATEC, 2020). Segundo ultimo
levantamento realizado no municipio, foram identificadas 1.218 espécies de fauna e flora,
das quais 1.182 sdo nativas e 36 exoticas introduzidas (SMITH et al., 2014). O clima
predominante da regido € o subtropical, apresentando um verdo umido e quente, sendo 0s
meses de novembro até marco as maiores médias de temperatura. O periodo Umido de maior
precipitacdo esta concentrado de outubro até marco, sendo 0 maximo de chuvas durante 0s
meses de janeiro e fevereiro (INMET, 2020). Desta forma, se determinou que a realizacao
do experimento abrangeria o periodo Umido para que houvesse 0 maior nimero de chuvas e

como consequéncia uma maior quantidade de dados.

4.2 Construcao das Parcelas Experimentais

Ao final de novembro de 2019, ap6s a escolha da area experimental, foi feita a rocagem
do talude e a coleta do capim rocado para secagem. O material ficou mantido em area coberta
até o dia de preenchimento das mantas. A area experimental foi delimitada em triplicata para
construcdo de 6 parcelas correspondentes ao tratamento com biomanta preenchida de capim

seco e solo exposto (controle). O total de area utilizada para o experimento foi de
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aproximadamente 84 m2, sendo 60 m2 de area Util (6 parcelas com 1 metro de largura por 6
m de comprimento) e 24 m? para deslocamento durante amostragem (4 corredores com 0,9
m de largura por 6 m de comprimento). A ordem dos tratamentos foi feita aleatoriamente e

em pares separados por corredores, conforme a Figura 4.

Figura 4. Disposicdo aleatéria das parcelas com tratamento biomanta e controle.

Fonte: Autoria Propria (2020).

Os materiais utilizados para construcdo do experimento foram: rolo de juta de 100 m
(Empresa Castanhal); 10 kg de palhada seca para cada biomanta; 70 m de pranchas de
madeira para delimitacdo das parcelas; pequenas estacas de madeira; instrumentos de
medicdo. Os materiais adquiridos visaram a elaboragdo de um projeto com baixo custo,
realizando o reaproveitamento do capim da rocagem e de madeira que seria destinada ao
aterro de inertes do municipio.

As parcelas foram delimitadas com pranchas de madeira, cravadas em 2 cm da
superficie do solo e fixadas com auxilio de estacas. As divisorias, nesta situacdo, impediram
a perda lateral de solo e possiveis interferéncias entre as parcelas.

Apos a delimitacdo, no inicio de dezembro de 2019 foi realizada a confecgdo das

biomantas. O rolo de juta foi estendido sobre o chdo medindo 12 metros de tecido para cada
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biomanta. Sobre o tecido, realizou-se o preenchimento nos primeiros 6 m com
aproximadamente 10 kg de capim seco. O restante do tecido foi utilizado como segunda
camada para o recobrimento do capim (Figuras 5a e 5b). As extremidades das camadas de
tecido foram costuradas com auxilio de um barbante para que o capim interno nao fosse

perdido apos posicionamento nas parcelas (Figura 6).

Figuras 5a e 5b. Preenchimento e montagem das biomantas de juta. (5a). Processo de confeccdo de uma das
biomantas. (5b). Biomanta ja preenchida, com camada superior de juta ja colocada e faltando somente a
costura final.

Fonte: (a) Alexandre Marco da Silva (2019); (b) Autoria Prépria (2019).

Figura 6. Costurando as extremidades do tecido de juta.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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Antes do posicionamento das biomantas no talude foi aplicado para cada parcela
(inclusive nas parcelas controle) uma quantidade de 140 mL de herbicida glifosato
(Citromax®) diluidos em 4 L de agua. A aplicacéo foi feita com uma garrafa PET de 2 L,
tendo em sua tampa pequenos furos. A rega foi realizada de forma homogénea com a
finalidade de condicionar todas as parcelas em situaces iniciais idénticas. Durante a
aplicacdo tomou-se os devidos cuidados para que o herbicida ndo tivesse contato com a pele
e para que ele ndo fosse inalado. O uso do glifosato foi uma inovacdo apos os trabalhos
desenvolvidos por Mendes (2018) e Tsuchiya (2017), visando eliminar raizes e banco de
semente que pudessem gerar a rebrota da braquiéria ja existente. Contudo, é necessario
reforgar que a aplicacdo ndo deve ser recorrente, sendo condicionada apenas para a fase
inicial do experimento e que o produto principal da tecnologia é a biomanta de juta
preenchida com capim seco.

No talude, as biomantas foram enroladas e posicionadas nas respectivas parcelas,

conforme a Figura 7.

Figura 7. Area experimental ap6s o posicionamento das biomantas.

Fonte: Autoria Prépria (2020).

A coleta de amostras de solo e fotografias tiveram uma periodicidade quinzenal, tendo
0 inicio no dia 11 de dezembro de 2019 até o dia 05 de maio de 2020.



20

4.3 Obtencao de Dados Pluviométricos

Os dados pluviométricos (altura de chuva, em milimetros por dia) foram obtidos para
0s meses de dezembro de 2019 até abril de 2020 através do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2020). Entre as estacdes disponiveis na regido de Sorocaba, optou-
se pela estacdo automatica A713 por apresentar um banco de dados com uma maior
quantidade de valores de chuva para o periodo de estudo. A Figura 8, mostra que a distancia
entre a estacdo automatica (A713) e o experimento é de aproximadamente 18,2 km.

Figura 8. Distancia entre a Estagdo Automatica (A713) e o local do experimento.
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Fonte: Google Maps (2020).

Nesta situacdo é importante ressaltar que a estacdo automatica (A713) esta localizada
na Floresta Nacional de Ipanema — Iper6-SP, unidade de conservacdo administrada pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade.

Além dos dados mensais, foram obtidos os volumes de chuva quinzenais que séo
referentes ao periodo entre as coletas. A andlise foi feita em cima dos valores de precipitacao
mensal acumulada, quinzenal e na série histdrica correspondente aos ultimos 5 anos no

mesmo periodo do estudo (dezembro até abril do ano seguinte).

4.4 Analise da Microtopografia

A analise da microtopografia foi realizada com o objetivo de gerar superficies graficas
como um meio de detectar alteragdes na superficie das parcelas no periodo compreendido

entre o inicio e o fim do experimento. O procedimento consistiu na divisdo das parcelas em
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transectos horizontais construidos com a utilizacdo de 2,5 m de barbante e 2 estacas de
madeira de mesmo tamanho (DA SILVA et al., 2019a). No barbante foram realizadas
marcagBes com espacamento a cada 10 cm, representando um total de 10 marcagdes por
transecto em cada parcela.

As estacas foram utilizadas como base para o nivelamento, fixando-se na altura de 15
cm a cota de referéncia. O barbante foi ajustado na altura delimitada das estacas de forma
que ficasse 0 mais esticado possivel, garantindo o alinhamento com a superficie do talude.
Em cada ponto marcado do barbante foram feitas medicGes de altura com uma régua,

tomando como base a superficie do solo até a marcacédo (Figura 9).

Figura 9. Medicao de altura para geracdo de perfil microtopogréafico do talude de estudo.
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Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Ap0s anotacdo dos valores de altura, os dados foram compilados em planilhas e
convertidos para o formato de execucdo no software Surfer® para geracdo dos mapas de
superficie. No software, os mapas foram elaborados através da interpolacdo dos dados
coletados. O método de interpolacdo foi escolhido a partir de anélises dos mapas gerados
com a aplicacdo de outros modelos matematicos de interpolacdo disponibilizados no
software. Desta forma, verificou-se que o método da Krigagem apresentou melhor
performance e este foi entdo considerado para gerar os mapas definitivos (GUANGREN,
2014). Todos os mapas de superficie foram elaborados com uma mesma paleta de cor e
mantidos em uma mesma escala para todas as parcelas.

Ao final do experimento, repetiu-se 0 procedimento com uma nova medi¢do em
campo, verificando a condi¢do do terreno apds o uso da biomanta. Nas parcelas com
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tratamento, foram feitas pequenas aberturas sobre o tecido de juta para facilitar a medigéo
da altura.

4.5 Ensaio de Infiltracao

A variavel de infiltracdo foi determinada antes e ap0s o0 experimento através do
método do tubo de PVC graduado ou anel simples. Embora seja comum o uso de anéis
concéntricos ou mesmo o infiltrometro de Guelph, entendeu-se que devido as caracteristicas
topograficas locais e a dificuldade na execucdo do experimento, estes dois métodos seriam
inviaveis de obter resultados confiaveis. Sendo assim, foi determinado que o método do anel
simples seria 0 mais adequado para medicdo da infiltrag&o.

Prosseguindo com o experimento, adquiriu-se um tubo de PVC de 200 mm de
comprimento e 100 mm de didmetro com uma marcacdo graduada em milimetros na parte
interna do tubo. O método contemplou a insercdo do tubo na superficie do solo
(aproximadamente 20 cm de profundidade), preenchendo-o com &gua até a marca 0 mm da
escala graduada (Figuras 10a e 10b). Em seguida, com auxilio de um cronémetro, mediu-se
o volume infiltrado durante os primeiros 20 min com intervalos de leitura a cada 2 min e,
apos esse periodo com intervalos de 5 min até que a lamina de agua do tubo de PVC

infiltrasse ou que atingisse o tempo estipulado méaximo de 90 min.

Figuras 10a e 10b. Tubo de PVC simples com marcagdo graduada. (9a). Equipamento instalado para inicio
do experimento. (9b). Preenchimento de &gua para inicio do monitoramento do processo de infiltracéo.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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O ensaio inicialmente foi realizado em triplicata nas proximidades das parcelas
construidas, adotando a condi¢do de um solo sem vegetagdo. Repetiu-se o teste ao final do
experimento, selecionando um local centralizado dentro de cada parcela. Ao todo foram
feitos 6 ensaios de infiltracdo, sendo 3 referentes as parcelas controle e 3 com a aplicacéo da
biomanta.

Os dados obtidos foram dispostos em planilhas para elaboracdo da curva de
infiltracéo, convertendo os valores de taxa de infiltragio para (mm.h) e estabelecendo uma

compara(;éo entre as curvas com e sem biomanta.

4.6 Analises fisicas, quimicas e Carbono Organico Total (COT)

4.6.1 Analises Fisicas

A analise granulométrica para classificacdo textural do solo foi realizada
anteriormente, no ano de 2017. Na época foi coletada uma quantidade equivalente a 500 g
de solo, cujas amostras foram enviadas para analise no Laboratério de Solos da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP). O método utilizado para
classificacédo foi através do triangulo textural de Feret.

A densidade do solo foi determinada com o método do cilindro volumétrico
(TEIXEIRA et al., 2017). Ao todo separou-se 6 anéis cilindricos de metal com volume de
aproximadamente 200 cm3, previamente medidos com uso de um paquimetro de plastico
(0,05 mm). O ensaio foi realizado em triplicata nas proximidades das parcelas, sendo o
material condicionado em plésticos e levado até o laboratério do Ndcleo de Automacéo e
Tecnologias Limpas (NATEL), localizado nas dependéncias do Instituto de Ciéncias e
Tecnologia de Sorocaba (ICTS/UNESP-SP).

No laboratdrio, as amostras foram pesadas em balanca semi-analitica, e colocadas
em estufa para secagem na temperatura de 105°C até massa constante durante um periodo
de 48h. Apds secagem pesou-se novamente, subtraindo a massa do anel do valor total,
resultando no valor da massa seca de solo. Com os dados obtidos determinou-se o teor de
umidade e a densidade do solo. Repetiu-se o procedimento para a condi¢do final do
experimento, porém com 3 amostras de cada tratamento retiradas do interior das parcelas.

Além das analises mencionadas, foi determinado quinzenalmente a condutividade
elétrica (CE) do solo através de método indireto com ensaio em solucdo de &gua destilada.
Neste ensaio utilizou-se a propor¢do 20 g de solo para 60 mL de agua destilada. Determinou-

se a CE em pontos distintos da parcela, sendo um na base e outro no topo do talude. As
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amostras condicionadas em béqueres de vidro foram inicialmente misturadas e deixadas em
repouso durante 30 min. Apds esse periodo, mediu-se com auxilio de um equipamento
multiparametro (Oakton, Modelo WD-35425-10 PCS Test 35) o valor de CE de cada

amostra.

4.6.2 Analises Quimicas

A analise quimica das amostras foi realizada de forma terceirizada no Laboratorio
Solos e Folhas, localizado em Sorocaba (SP) e credenciado no sistema de qualidade de
laboratérios do Instituto Agrondmico de Campinas - SP. Antes da construcéo das parcelas,
foi selecionada uma area proxima para coleta de 3 amostras na profundidade de até 20 cm,
totalizando uma quantidade aproximada de 500 g de solo. Repetiu-se o procedimento ao
final do experimento, coletando 3 amostras referente a condigéo controle e 3 amostras com
o tratamento biomanta, também totalizando uma quantia de 500 g de solo. O valor de massa
total corresponde a juncdo de amostras coletadas de cada parcela/tratamento. A técnica
responsavel pelo laboratorio utilizou-se da metodologia de resina para determinacdo de
fésforo (P), potéassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg). Para a presenca de cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), foi feita a extracdo por acido dietilenotriaminopentacético
(DTPA). No mesmo local, foram feitas analises granulométricas, caracterizagéo do solo, pH,

capacidade de troca catiénica (CTC).

4.6.3 Determinacdo de Carbono Orgénico Total (COT)

No laboratério do NATEL, foram feitas analises quinzenais para quantificacdo do
carbono organico total (COT). As coletas nas parcelas foram divididas em amostras de 20 g
do topo e da base, sendo armazenadas em sacos plasticos devidamente identificados e
transportados. Em laboratdrio, as amostras foram pesadas em balanca semi-analitica em
cadinhos de porcelana e colocados para secagem em estufa na temperatura de 60°C por 72h.
ApO0s a secagem, pesou-se novamente as amostras obtendo o valor da massa seca e, entéo,
aplicou-se o ensaio de calcinacdo, ABNT NBR 13600:1996 (ABNT, 1996), na temperatura
de 440° C durante um periodo de 1h.

Com as amostras calcinadas foi realizado uma ultima pesagem para registrar o valor

da massa ap0s calcinagdo. A partir dos valores encontrados utilizou-se a Equagéo 1 para
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determinacdo da matéria organica e a Equacao 2 para a quantificacdo de COT presente em

cada tratamento.

MF %100 Equacdo 1.

% matéria organica = —

Onde:

MI = a massa inicial antes de ser calcinada (g);

MF = a massa final apds a calcinacéo (Q).

MO
1,72

COT = Equacéo 2.

Onde:
COT = Carbono Orgéanico Total (g.kg™?);
MO = Matéria Organica (g.kg™).

Apds o célculo, os dados foram plotados em graficos para observar a existéncia de

uma variacdo na concentracdo de COT entre o tratamento controle e a biomanta.

4.7 Hidrofobicidade

A hidrofobicidade, foi realizada in loco, baseando-se no método Water Droplet
Penetration Time (WDPT) ou Medi¢ao do Tempo de Penetragdo da Gota D’agua (DA
SILVA et al., 2019b). A analise consistiu na utilizacdo de uma pipeta plastica Pasteur de 3
mL, um béquer de 100 mL com &gua destilada e um crondmetro. No local do experimento e
dentro de cada parcela, escolheu-se um local fixo para medir o tempo que uma gota levaria
para infiltrar no solo. A pipeta foi posicionada sempre em uma mesma altura,
aproximadamente 10 cm do solo, sendo mantida na vertical. No momento em que a gota
atingia a superficie do solo, o cronémetro era acionado, parando somente quando a gota se
dissipasse por completo. O procedimento foi repetido em triplicata para maior preciséo dos
dados.

O tempo de cada tratamento foi comparado através de uma analise da média obtida
do conjunto de 3 parcelas. Os valores de tempo foram comparados com a classificacdo do
grau de repeléncia na Tabela 1 abaixo (BISDOM et al., 1993).
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Tabela 1. Classificagao de Grau de Repeléncia a partir do tempo de dissipagdo da gota d’4gua.

Classificacdo Grau de Repeléncia (s)
Hidrofilico <5
Levemente Hidrofébico 5a60
Fortemente Hidrofébico 60 a 600
Severamente Hidrofébico 600 a 3600
Extremamente Hidrofébico >3600

Fonte: Classificacdo elaborada por Bisdom et al., 1993.

4.8 Monitoramento do Crescimento da Vegetacao

O controle do crescimento da vegetagdo foi feito através do acompanhamento
fotografico quinzenal com a cAmera de um celular Motorola One Hyper com a resolucéo de
64 MP. As fotos eram tiradas sempre de um mesmo local em cada parcela, tomando como
base um quadrante de 1 m x 1 m, delimitado com auxilio de um gabarito. Os horarios das
fotografias ndo foram padronizados, apenas mantendo a periodicidade quinzenal
previamente estabelecida.

Apds o término do experimento, as fotos passaram por um processo de ajuste de
imagem para eliminar as partes que ndo tinham relacdo com a finalidade do trabalho, como
0 barbante e as tabuas laterais. As adaptagdes foram feitas em software de edigdo de imagens,
e convertidas em alta resolucéo no formato .jpg. As quantificacGes da % de cobertura vegetal
foram realizadas no aplicativo de celular Color Analysis.

A ferramenta permitiu obter informacGes sobre os pixels presentes no modelo Red-
Green-Blue (RGB), a partir da exportacdo das fotos anteriormente tiradas. Ap6s o
carregamento das imagens foi possivel separar as % de pixels referentes a vegetacdo com a
coloracdo verde. Os diferentes tons de verde foram somados, obtendo-se um valor total para
cada imagem. Os dados referentes a cobertura foram compilados em tabelas e graficos para

comparacao estatistica da eficiéncia da biomanta no controle do crescimento da vegetacéo.

4.9 Analise Estatistica dos Dados

O tratamento estatistico dos dados foi feito a partir do uso de software estatistico. A
analise teve por base as hipdteses anteriormente formuladas como forma de verificar se
houve uma diferenca significativa nos pardmetros quimicos, fisicos e no crescimento da
vegetacao apos a aplicacdo da biomanta. Entre os testes estatisticos, priorizou-se a aplicacéo

de testes paramétricos comparando as médias entre os tratamentos com biomanta e controle.
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A primeira analise estatistica foi realizada na hip6tese em que o crescimento da
vegetacdo seria significativamente menor apds a aplicacdo da biomanta sobre o solo.
Primeiramente, os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Ryan-Joiner
averiguando a distribuicdo normal dos dados. Apos confirmar a normalidade dos dados foi

aplicado o teste t para duas amostras, sendo consideradas as seguintes hipoteses:

H,: as médias de % de verde nas parcelas biomanta ndo séo significativamente menores que
as parcelas controle;
H,: as médias de % de verde nas parcelas biomanta sdo significativamente menores que as

parcelas com biomanta.

O teste foi aplicado com um nivel de significancia de 95%, sendo considerado H,
verdadeira quando o valor-p < 0,05. O tamanho amostral para cada tratamento foi de 30
medias.

A outra parte do estudo consistiu na analise dos parametros fisicos e quimicos,
verificando se as médias amostradas para cada tratamento foram significativamente
diferentes entre elas. Neste caso, foram aplicados testes estatisticos diferentes para 0s
pardmetros em que o tamanho amostral fosse < 15. O teste estatistico aplicado para
hidrofobicidade e para a condutividade elétrica foi o test t para duas amostras, apds
confirmacdo do teste de normalidade para ambos o0s parametros. As hipoteses formuladas

para os parametros de hidrofobicidade e condutividade foram:

H,: as médias dos valores amostrados no tratamento biomanta ndo foram significativamente
diferentes do controle;
H,: as médias dos valores amostrados no tratamento biomanta foram significativamente

diferentes do controle.

O teste foi aplicado com nivel de significancia de 95%, sendo considerada Hi
verdadeira quando o valor-p < 0,05. Caso contrario, adotou-se que os resultados ndo foram
significativamente diferentes nas condi¢Ges analisadas. Em relacdo ao parametro de
hidrofobicidade foram eliminados 3 valores outliers das amostras, mantendo um tamanho
amostral de 27 médias. O tamanho amostral da condutividade elétrica foi de 20 amostras por

tratamento.
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O carbono organico total (COT) foi submetido ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wallis. O teste ndo-paramétrico foi aplicado devido ao tamanho amostral ser < 15, sendo
equivalente a 10 amostras por tratamento. Nesse caso, na planilha de dados foram
relacionados os valores quantitativos aos respectivos tratamentos adotados. Na andlise
estatistica do teste Kruskal-Wallis foram atribuidos valores de postos médios calculados a
partir da semelhanca entre os dados obtidos pelos tratamentos. As hipdteses formuladas para

esse teste foram:

H,: todas as médias s&o iguais, ndo existe diferenca significativa entre as amostras;

H;,: no minimo uma média é diferente, existe uma diferenca significativa entre as amostras.

Assim como nos outros testes, o nivel de significancia para validar Hy é de 95%, ou
seja, valor-p < 0,05.

Os parametros quimicos por serem valores Gnicos obtidos antes e ap6s 0 experimento
(biomanta e controle), preferiu-se adotar a analise grafica para comparacdo dos dados. Na

comparacao foram destacadas as variagdes que aconteceram apés a colocagdo da biomanta.
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5 RESULTADOS

5.1 Dados Pluviométricos

A Tabela 2, corresponde a pluviometria mensal acumulada nos meses de dezembro
de 2019 até abril de 2020, valores obtidos do banco de dados da estagdo automatica A713.
Segundo o registro, o maior valor observado foi no més de dezembro de 2019 com um
volume total de 254 mm. Em termos de precipitacdo diaria, 0 més de fevereiro foi o que
registrou a maior quantidade de chuvas consecutivas entre os dias 6 € 11 com um volume

equivalente a 137,7 mm.

Tabela 2. Precipitacdo mensal no municipio de Sorocaba, estacdo automética (A713).

Meses Precipitacdo Mensal (mm)
dez/19* 254
jan/20 184,4
fev/20 252,4
mar/20 82,6
abr/20 17,4

*Q valor considera o volume total precipitado no més de dezembro.
Fonte: INMET (2020).

Na andlise dos dados pluviométricos destacam-se os valores de precipitacao nos dias
que antecedem a primeira coleta (202 mm) e a terceira coleta (152 mm). Os menores valores
registrados concentram-se ao final do periodo imido (final de mar¢o), sendo eles na sétima
coleta (1,4 mm) e na décima coleta (1,6 mm). O volume total precipitado durante o
experimento foi de 805,4 mm, sendo que 77,5 % do volume de chuva esta concentrado nas

cinco primeiras coletas (Figura 11).

Figura 11. Precipitacfo quinzenal entre as coletas realizadas.
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*Q valor considera a precipitagdo nos quinze dias anteriores da primeira coleta. Fonte: INMET (2020).
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Observando o0 mesmo periodo de meses nos anos anteriores (Figura 12), o ano de
2019/20 apresentou um volume de chuva préximo ao registrado no periodo de 2014-2017,

sendo este superior aos dois ultimos anos.

Figura 12. Precipitacdo acumulada durante o periodo do experimento para 0s cinco anos anteriores.
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Fonte: INMET (2020).

5.2 Microtopografia

Os dados, apds serem compilados e transformados no software, passaram pelo
processo de Krigagem, interpolando os valores correspondentes a profundidade de cada
ponto medido. Os mapas abaixo (Figuras 13 e 14), demonstram a variacao da superficie nos
meses de dezembro de 2019 e maio de 2020, comparando as alteracdes e modificacdes na
microtopografia para cada parcela.

A variacdo da profundidade € descrita pela escala cromética, na qual os valores em
verde sdo equivalentes a superficie plana, representado pelo valor 0 em relacdo a cota de
referéncia estabelecida, e a coloracdo azul referente a maior profundidade (17 cm)
identificada pelos sulcos na superficie.

Os mapas de superficie gerados sdo orientados no eixo X, partindo do ponto 0 como
0 topo do talude e terminando na base, sendo equivalente aos 6 m de comprimento de cada
parcela. O eixo y representa a largura da parcela variando de 0 até 1 m.

As imagens abaixo destacam que a faixa predominante de profundidade dos sulcos
na superficie das parcelas com biomanta foi entre 3,5 e 5,5 cm. Nas parcelas controle, as

parcelas P3 e P6, foram as que sofreram maior impacto com 0 processo erosivo, sendo
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predominante a presenca de sulcos maiores que 7 cm de profundidade. Nas parcelas ainda é

possivel identificar que os pontos que sofreram maior impacto com a erosdo foram o0s

primeiros 200 cm e na regido em torno dos 400 cm.

Figura 13. Microtopografia da superficie das parcelas controle. (i) — valores dispostos em cm. (ii) — as

parcelas foram identificadas pela denominacéo PX, onde x € o nimero da respectiva parcela.
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Figura 14. Microtopografia da superficie das parcelas com biomanta. (i) — valores dispostos em cm. (ii) — as
parcelas foram identificadas pela denominacéo PX, onde x € o nimero da respectiva parcela.
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5.3 Infiltracdao de agua no solo

As curvas de infiltragdo foram construidas a partir dos valores obtidos pelo método
do infiltrémetro de anel simples. O grafico abaixo (Figura 15), representa as curvas ajustadas
para as condicOes de inicio e pds-experimento. O teste foi feito em triplicata, escolhendo o
melhor ajuste para cada tratamento. A curva controle apresentou a maior taxa de infiltracéo
durante os primeiros 12 min do experimento, sendo de aproximadamente 800 mm/h. A

estabilizacdo das taxas de infiltragdo ocorre a partir dos 15 min para as trés curvas.
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5.4 Analises fisicas, quimicas e Carbono Organico Total (COT)

5.4.1 Analises Fisicas

O solo foi classificado texturalmente como franco-arenoso, constituido por uma
fragéo de 59,6% de Areia, 17,4% de Argila e 23,0% de Silte. Os dados sobre umidade e
densidade do solo s&o apresentados, respectivamente, na Figura 16 e na Tabela 3. Os valores

representam a média obtida nas parcelas com tratamento biomanta e controle.
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Figura 16. Comparativo entre o teor de umidade do solo na condicdo controle e com aplicacdo da
biomanta.
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O teor de umidade nas parcelas com biomanta foi superior ao longo das 10 coletas
em comparacdo a condicdo controle. Em termos numéricos, nas primeiras 3 coletas, a
umidade do solo ap6s a aplicacdo da biomanta permaneceu préximo dos 20%, enquanto nas
parcelas controle o solo manteve-se praticamente seco com 5 — 10%. O maior valor
registrado para ambas as condic¢Ges foi durante a 4?2 coleta, sendo o teor de umidade,
respectivamente, 31% para as parcelas com biomanta e 24% para controle. Ao final do
experimento, é observada uma reducdo gradual do teor de umidade para ambas as condi¢oes,

mantendo uma diferenca de aproximadamente 6% entre elas.

Tabela 3. Densidade média do solo obtido antes e com o término do experimento.

Condicdo Densidade média do solo (g.cm)
Experimental

Antes do exp. 1,38
Biomanta 1,23
Controle 1,38

Os valores de densidade média do solo retratam que houve uma pequena variagéo
em relacdo a condicdo inicial nas parcelas com biomanta, sendo uma diferenga de 7,25%.

Em termos de classificacdo, as caracteristicas da densidade do solo remetem ao solo arenoso.
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No parametro de condutividade elétrica, optou-se pela utilizacdo grafica com base na
média dos valores do topo e da base do talude. Desta forma, é possivel destacar que o maior
valor ao longo do experimento foi na Gltima coleta da parcela controle, na qual foi registrado
um valor de 50 puS.cm™ (Figura 17). Nas parcelas de condigdo controle os valores médios
oscilaram entre 16,6 e 50,0 pS.cm™, representando uma média geral de 33,5 pS.cm¥,
enquanto nas parcelas com tratamento biomanta os valores médios observados foram entre

19,1 e 47,1 puS.cm™ com uma média geral de 33,1 puS.cm™.

Figura 17. Comparacdo dos valores de Condutividade Elétrica (CE) nas parcelas Controle e Biomanta.
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Na andlise estatistica, foram considerados os valores de topo e base para cada
tratamento como parte do tamanho amostral. O valor-p ap6s aplicacdo do teste foi de 0,769.
O resultado do teste demonstra que ndao houve evidéncias suficientes para concluir que que
as médias diferem ao nivel de significancia de 95%, ainda que haja uma pequena diferenca
como vista na Figura 16. Desta forma, a hipotese € nula, indicando que ndo houve diferenca

significativa entre as médias obtidas no periodo de estudo.

5.4.2 Analises Quimicas

As amostras de solo (0-20 cm de profundidade) foram submetidas a analise para
quantificar a composi¢do quimica e pardmetros relativos ao pH, capacidade de troca

catiénica (CTC), saturagdo por bases (V%), soma de bases (SB), matéria organica (MO). O



36

pH, determinado a partir do método de solu¢do com cloreto de célcio (CaClz) (Figura 18),
foi de 5,2 na parcela com biomanta, sendo classificado como um solo de acidez média.
Comparado com a condicdo inicial, observou-se uma reducdo da acidez, condizendo com

uma possivel situacdo de insolubilidade do aluminio toxico na forma de hidréxido.

Figura 18. pH das amostras de solo determinado em Cloreto de Calcio (CaCly).
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Na Tabela 4, estdo dispostos os dados sobre as concentragdes de macros e
micronutrientes presentes nas amostras de solo, destacando as redugfes ocorridas nas
concentracdes de Ca, P e Mg. Apos aplicacdo da biomanta, foi observado um aumento de
128,6% nas quantidades de Fe em relacdo a condicéo inicial. Em nenhuma das amostras se
identificou a presenca do cation de aluminio (AI**).

Tabela 4. Quantificacdo dos nutrientes presentes nas amostras de solo para as condices iniciais e para o
tratamento/controle.

Nutrientes Antes do Exp. Biomanta Controle

P (mg.dm™) 3 2 1

K (mmolc.dm™?) 2,5 3,5 3,3
Ca (mmolc.dm™) 23 17 16
Mg (mmolc.dm™®) 9 8 6
Al (mmolc.dm) 0 0 0
H+AI (mmolc.dm™®) 31 28 16
S-SO4 (mg.dm™) 7 6 4

B (mg.dm™) 0,07 0,12 0,15
Cu (mg.dm™) 0,2 0,1 0,2
Fe (mg.dm?) 14 32 16

Mn (mg.dm™®) 11,4 10,4 11,4
Zn (mg.dm'®) 0,8 0,8 2,8
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A Capacidade de Troca de Cétions efetiva (CTC) (Figura 19), teve uma reducédo de
25 mmolc.dm™ para a parcela controle, equivalente a uma perda de 37,88%. Por outro lado,
nas parcelas com a biomanta a reduc3o foi de 9 mmolc.dm=, representando uma perda de
13,63% da CTC inicial.

Figura 19. Capacidade de Troca de Cétions Efetiva (mmolc.dm).
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A soma de bases (SB) (Figura 20), assim como boa parte dos parametros analisados
tiveram uma reducao nos valores obtidos apés a aplica¢do do experimento. A reducdo da SB
esta relacionada com a perda de parte dos cations permutaveis do solo (Ca®", Mg?*, K*). Essa
perda, no entanto, é ligeiramente maior na condi¢do controle, expressando uma diferenca de
10 mmolc.dm™ (~28,6%).

Figura 20. Relagdo da Soma de Bases (mmolc.dm®) para o experimento.
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Em relagdo a saturacdo por bases (V%) (Figura 21), os valores identificados foram
superiores a 50%, sendo o maior valor encontrado nas parcelas controle de 61%,

confirmando a auséncia de cargas de AI** no solo.

Figura 21. Saturag&o por Base (V%) das amostras coletadas.
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Em termos de matéria organica (Figura 22), observa-se que houve uma grande
reducdo para ambas as condicdes. Esse fato esta correlacionado com a retirada da cobertura
vegetal do terreno p6s rocagem, e a limitacdo do crescimento vegetal imposta pela colocagdo
da biomanta de juta. A perda de matéria organica para o tratamento com biomanta foi de
aproximadamente 54%.

Figura 22. Matéria Organica (g.dm3) presente no solo.

14

12

=
o

Matéria Organica (g.dm3)
=
o

(]

A\

o

Antes do Exp. Biomanta Controle



39

Por fim, a Acidez Potencial (Figura 23), mostra que os valores encontrados para o
tratamento com biomanta foram préximos da condicdo inicial. Por outro lado, a acidez
potencial teve uma reducdo de aproximadamente 48% na condicédo controle. Este parametro
indica a presenca de acidez trocavel e ndo trocavel no solo, apos a liberacdo de hidrogénio,

como em grupos funcionais carboxilicos e hidroxilas.

Figura 23. Acidez Potencial (mmolc.dm3) durante a realizagdo do experimento.
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5.4.3 Carbono Orgéanico Total (COT)

Ao longo de 10 coletas foi feita a determinacdo da COT com os valores de matéria
organica obtidos a partir do ensaio de calcinagdo. Com os valores médios do topo e da base
do talude foi estabelecido um grafico comparativo entre as concentragdes de COT. O grafico
de linhas (Figura 24), demonstra que 0s maiores picos foram observados durante as primeiras
coletas (dezembro e janeiro), estabilizando ao longo do experimento com pequenas

alteracdes entre os tratamentos.
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Figura 24. Concentracdo média de Carbono Organico Total (COT) — Biomanta x Controle.
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Os valores médios no tratamento com biomanta ficaram entre 1,61% e 3,07% de
carbono presente nas amostras, representando um valor médio total de aproximadamente
2,34%. Na condicdo controle as concentracfes de carbono variaram entre 1,53% e 2,46%,
sendo o valor médio total correspondente a 2%.

Apos aplicagdo do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis foi estabelecido um
posto médio de 11,2 para o tratamento com biomanta e 9,8 para condi¢do controle. Como
resultado do teste, obteve-se o valor-p de 0,623. Desta forma, para o nivel de significancia
de 95%, as médias obtidas ndo foram significativamente diferentes, o que caracteriza que a
hipotese é nula para as condi¢des do experimento.

5.5 Hidrofobicidade

Os dados dispostos na Tabela 5 sdo referentes ao tempo médio em que a gota pipetada
levou para se dissipar no solo em cada parcela.

Tabela 5. Tempo médio de dissipacdo de uma gota.

Biomanta Controle
P2 P4 P5 P1 P3 P6
Tempo médio (s) 3,15 4,41 4,40 1,60 1,12 1,16
Média por tratamento (s) 3,99 1,29

As gotas nos tratamentos com biomanta demoraram 3 vezes mais para se dissiparem

do que na condicéo controle. Considerando a média total de tempo obtida pelas condi¢des,
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ambas as condic¢des experimentais se enquadram na classificacdo proposta por Bisdom et al.
(1993) como hidrofilicas.

A Figura 25 apresenta um grafico comparativo com a media do tempo para cada teste
de hidrofobicidade realizado nos tratamentos. Em termos graficos, os resultados demonstram
uma variagdo maior no tempo nas parcelas com biomanta, sendo este superior ao longo de
todo experimento quando comparado com a condigéo controle. O maior valor registrado para
o0 tratamento com biomanta foi de 7,74 s, enquanto na condicdo controle foi de 2,84 s. Os
picos com maior tempo de dissipacdo da gota estdo situados nos meses de janeiro e fevereiro.
No més de abril, fica perceptivel a reducdo do tempo para ambas as condic¢des, sendo este 0

més com 0s menores valores registrados.

Figura 25. Diferenca de tempo médio (s) na dissipacdo da gota pipetada para teste de hidrofobicidade do
solo na condicdo controle e com aplicacdo de biomanta.

9,00
8,00 T T
7,00 1 \
6,00
@
S 500 |
£ 4,00
l_
3,00
2,00 J_ '|'
1,00
0,00

— —

——
——

— —
——

dez 1%jan 2%jan 1%fev 2%fev 1%mar 2%mar 3%mar 1%abr 2%abr
Coleta

= Controle Biomanta

Apds a aplicacdo do teste paramétrico (teste t para 2 amostras) foi constatado que as
médias diferem no nivel de significancia de 95%, cujo valor-p foi inferior a 0,01. Esse
resultado confirma a hipotese de que houve diferenca significativa no tempo de dissipacao
da gota apds a colocagédo da biomanta sobre o solo.

5.6 Analise do Crescimento de Vegetacao

A analise da vegetacdo se baseou na utilizacdo das imagens coletadas quinzenalmente

de cada parcela (Figura 26a e 26b). A porcentagem de verde foi calculada através da
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exportacdo das imagens no aplicativo de celular Color Analysis e com a separacdo em tabelas
dos respectivos dias de coleta. O grafico comparativo (Figura 27) foi gerado a partir da média

das porcentagens de cada tratamento.

Figura 26. Exemplificacdes da (a) Anélise do crescimento da vegetacdo em janeiro — P1 (Controle)
(06/01/20); (b) Andlise do crescimento da vegetagdo em marco — P1 (Controle) (16/03/20).

Fonte: Autoria Propria (2020).

As parcelas da condicdo controle tiveram um crescimento de vegetacdo gradual
(Figura 27), sendo observado uma ocupacéao da vegetacdo de aproximadamente 7% durante
a primeira coleta de janeiro/20 e estabilizando em torno dos 50% ap6s marc¢o/20. Por outro
lado, as parcelas com tratamento biomanta tiveram um crescimento tardio e atenuado. A
vegetacdo teve seu desenvolvimento a partir da segunda coleta de janeiro/20 com
aproximadamente 2% e estabilizando em 17% a partir do més de mar¢o/20. Os altos valores
observados durante a terceira coleta de mar¢o/20 indicam um valor outlier, possivelmente

influenciado pela reflectancia da luz solar no momento da fotografia.
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Figura 27. Acompanhamento do crescimento quinzenal da vegetacdo (% de verde) nas parcelas com
biomanta e controle.
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Ap0s aplicacdo do Teste t para os 2 tratamentos obteve-se uma diferenca de 21,08%
entre as médias. A média da % de verde para as parcelas com biomanta foi considerada
significativamente menor que as parcelas controle em um nivel de significancia de 95%. O
teste ainda indica que a diferenca ainda seria significante para os padrdes equivalentes a uma
probabilidade de 1%. Esse resultado valida o efeito de controle de vegetagdo apos a aplicacdo

da biomanta de juta com capim seco.
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6 DISCUSSAO

6.1 Analise da Pluviometria

Os dados pluviométricos apresentados mostram que a média de precipitacdo durante
o0 periodo do experimento se enquadra nos valores médios do municipio de Sorocaba — SP.
Segundo o INMET (2021), o més de janeiro costuma ser o més com maior média de
precipitacdo, apresentando um volume médio de chuva de 224 mm. Comparativamente, a
média obtida para o experimento foi de 184 mm para o més de janeiro de 2020, e teve 0
maior valor observado durante o0 més de dezembro de 2019 (254 mm). A média anual do
municipio € equivalente & 1214 mm, sendo a maior concentragdo de chuvas nos meses de
novembro até marco.

Considerando o experimento realizado por Tsuchiya (2017) e Mendes (2018), os
valores de precipitagdo foram semelhantes durante o mesmo periodo de estudo, e superiores
aos dois ultimos anos (2018-2019). Com base na média anual do municipio, é possivel

averiguar que o experimento compreendeu 70% do volume de precipitacdo do ano.

6.2 Alteracoes na Microtopografia do Solo

O entendimento das alteracdes provocadas na microtopografia do solo pode facilitar
a identificacdo dos pontos ou regides da superficie mais afetados pela agdo da chuva, assim
como o estagio em que se encontra o processo erosivo (TA et al., 2020). Desta forma, €
possivel buscar e aplicar técnicas mais efetivas para protecdo do solo.

No experimento, a aplicacdo da biomanta demonstrou ser eficiente no quesito
relacionado a prote¢do do solo, reduzindo o aumento do nivel de profundidade dos sulcos
atrelados ao processo erosivo. Este fato esta associado a camada de protecdo gerada pelo
geossintético e ao material organico nele inserido, de maneira que os efeitos decorrentes da
erosdo sejam atenuados ou cessados, como 0 salpicamento do solo e o escoamento
superficial (RICKSON, 2006). Os mapas de superficie pds-experimento do tratamento
biomanta (maio/20) indicaram que uma parte dos sedimentos foi deslocado sobre os sulcos
anteriormente identificados, nivelando a superficie em uma condicdo de menor
profundidade. Neste caso, fica evidente a presenca do escoamento superficial com o arraste
de sedimentos, porém com a intensidade reduzida pela interface manta/material organico.

Ao contrario do que foi observado pelas parcelas controle, na qual ficou perceptivel um
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aumento no tamanho dos sulcos, efeito este que foi potencializado pela exposic¢ao do solo,
principalmente nos primeiros meses em que houve um grande volume de chuva.
Considerando o talude como um todo, as principais alteracdes ocorreram no transecto
de 400 cm. Essa faixa esta localizada proxima da base do talude, e foi a mais afetada pela
acdo da chuva, apresentando os maiores valores registrados. Os efeitos gerados podem estar
relacionados a geometria do relevo, bem como o angulo dos agregados e a dire¢cdo com que
as gotas da chuva atingem o solo (MESKHAT et al., 2019). Outro ponto a ser considerado,
reflete no acimulo de agua nos sulcos ja formados por erosfes anteriores. Ao atingir a
capacidade méaxima de infiltracdo de &gua no solo, ocorre a formacéo de pocas de agua que
passam a provocar um aumento do escoamento superficial (THOMPSON et al., 2010).
Apesar do rapido crescimento do capim nas parcelas controle, os resultados
demonstraram que o capim ndo foi suficiente para conter o avanco do processo erosivo nos

sulcos ja existentes.

6.3 Infiltracao de agua no solo

As curvas de infiltracdo mostram que houve pouca diferenca entre as taxas de
infiltracdo e as condicBes estabelecidas ao longo do experimento. A principal alteracdo foi
perceptivel nos primeiros 12 minutos, na qual a condi¢do controle apresentou um pico de
800 mm.h, e o tratamento com biomanta foi de aproximadamente 380 mm.h. Essa
diferenca pode estar relacionada a umidade do solo no momento da medi¢éo. A biomanta ao
ser aplicada sobre o solo, retém parte da agua que seria perdida pelo processo de evaporagédo
(SANYAL, 2017). O solo umido tera uma taxa de infiltragcdo inicial menor do que o solo
seco até que ambas as condi¢des atinjam um mesmo patamar. Essa taxa serd denominada
por taxa de infiltracdo estavel, apresentando um valor constante até que toda agua esteja
infiltrada (DINGMAN, 2015). Desta forma, é possivel dizer que a biomanta teve um efeito
inicial imediato, reduzindo as taxas de infiltracdo, porém ndo é possivel afirmar que o solo
tenha se tornado mais permeavel apos a colocacdo do material geossintético sobre o solo.

Outro aspecto que deve ser considerado € o tipo de solo e a préopria declividade do
terreno. As altas taxas de infiltracdo s&o caracteristicas de um solo arenoso e seco. Nessas
condigdes vale ressaltar que o segundo teste de infiltracdo foi realizado ao final do periodo
umido, ou seja, considerando que a parcela controle passou apresentar baixo teor de
umidade, o solo ja se encontrava seco comparado ao primeiro ensaio realizado em
dezembro/19.
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Ao analisar os solos arenosos, deve-se destacar a presenca dos macroporos e oS
caminhos preferencias gerados pelo fluxo d’agua. Os macroporos facilitam com que a dgua
percorra pelos intersticios dos agregados, diminuindo a capacidade de retencdo de agua e
aumentando a velocidade com que a agua infiltra no solo (BEVEN e GERMANN, 2013).

6.4 Variacoes nas analises fisicas, quimicas e no Carbono Organico
Total (COT)

Em um panorama geral sobre os resultados obtidos foi constatado que a biomanta
teve um papel importante no aspecto de conservacgdo das caracteristicas quimicas e fisicas
do solo, principalmente em evitar o processo de lixiviacdo dos cétions. No entanto, 0s
parametros como condutividade elétrica e carbono organico total, ndo tiveram diferencas
significativas durante os 6 meses de projeto.

Na parte fisica, a densidade média do solo apresentou uma leve mudanca nas
condi¢des com biomanta, na qual ap6s ensaio com anel volumétrico observou-se um valor
médio de 1,23 g.cm, menor do que a condicao inicial e controle. Esse é um indicativo para
um solo com mais matéria organica e com uma maior quantidade de poros, permitindo que
a agua fique retida por mais tempo e que as raizes de plantas tenham um melhor
desenvolvimento (USDA, 2008). Apesar da reducdo da densidade, seria ideal um maior
namero de amostragem para confirmacdo das alteracGes observadas, tendo em vista a curta
duragéo do experimento.

O teor de umidade do solo mostrou que a biomanta manteve o solo Umido mesmo
nos meses com pouca precipitacdo. A importancia de manutencdo da umidade do solo esta
relacionada na disponibilidade de &gua para as plantas, assim como o desenvolvimento de
espécies de fungos. Apesar de ndo terem sido identificadas durante o experimento, as
micorrizas, através de uma relacdo simbiotica de mutualismo com as raizes das plantas
conseguem auxiliar na captacdo de nutrientes e funcionam como indicadores bioldgicos
(CARNEIRO et al., 2012).

A condutividade elétrica (CE) estd associada a presenca de nutrientes relativos a
fertilidade do solo, assim como o pH, MO, CTC e da propria salinidade do solo. No
experimento a CE, segundo teste estatistico, ndo apresentou diferencga significativa para
ambas as condicOes experimentais, apesar da analise quimica mostrar que a quantidade de
macronutrientes, pH, CTC foi menor na condicéo controle (CARMO e SILVA, 2016). Outro

fator que influencia os valores de condutividade, esta relacionado ao teor de umidade do
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solo, quanto mais baixo for o teor, maior sera a resisténcia elétrica do solo. Apesar de
existirem métodos de leitura direta da CE, entendeu-se que para o experimento, o solo ndo
estaria em condicdes de solubilizacdo ideais para uma leitura em campo. Desta forma, optou-
se por padronizar as leituras através do método indireto por solubilizacdo das amostras de
solo, mesmo considerando a possibilidade de perdas de ions durante a retirada do material.

Na literatura sdo encontrados trabalhos nas areas de agricultura de preciséo,
mapeamento de contaminantes no solo e estudos que permeiam analisar alteragdes nas
propriedades do solo. Entre os estudos que envolvem a CE no solo, Romeo et al. (2020)
realizaram testes para verificar possiveis alteragdes no solo apds queimada em &rea de
coniferas. As amostras do trabalho indicaram pequenas variagdes na CE conforme a
profundidade e grau de severidade das areas afetadas pelo fogo. Comparativamente com a
aplicacdo da biomanta, apesar dos estudos terem uma condicdo de solo diferente, ambos
apresentaram variagdes pouco significativas entre as amostras coletadas até 5 cm de
profundidade, com excecdo das parcelas em que os autores consideraram o grau de
severidade médio do solo.

Em termos de valores, o experimento com a biomanta obteve valores de CE entre 20
e 50 uS.cm, sendo considerado tipico de um solo arenoso e ndo-salino. Em solos argilosos,
os valores encontrados costumam ser em torno de 4000 pS.cm, indicando uma alta
quantidade de nutrientes e matéria organica (FOURIE, 2020).

A saturacao por bases (v%) é um parametro que esta atrelado a quantidade de bases
(Ca*, Mg*?, K*) na CTC, sendo que a condicdo controle foi a que apresentou o maior valor.
Em termos gerais, esse € um parametro utilizado para analisar a fertilidade do solo,
categorizados como eutréfico para uma condicdo de saturacdo por bases superior a 50% e
distréfico quando menor que 50% (SANTOS e ZARONI, 2020). Nesse aspecto todas as
condicdes estabelecidas se enquadraram como nivel de fertilidade considerada eutréfica,
apesar da biomanta néo ter se destacado na relagdo SB/CTC. Qutro aspecto que deve ser
considerado é a profundidade que as amostras foram retiradas para a anélise quimica, na qual
contemplou uma amostragem de 0-20 cm. Estudos demonstram que existe uma variagdo na
concentragdo de cations nos primeiros 20 cm, tendo em vista o tipo de solo, acidez, presenca
de vegetacdo e espessura da camada de topsoil (JANSON et al., 2020, OLIVEIRA et al.,
2020). A diminuicdo da CTC efetiva nas parcelas controle, pode ser considerado um
indicativo do processo de lixiviacdo do solo, devido a sua exposic¢ao a chuva.

Relativo & perda de nutrientes pelo processo de lixiviacdo, a biomanta demonstrou

ser capaz de minimizar a perda dos nutrientes mantendo as concentracGes proximas das
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guantidades identificadas originalmente no inicio do experimento. No entanto, foi
perceptivel um aumento de Fe nas parcelas com biomanta, podendo estar relacionado com o
processo de oxidacdo de minerais primarios do solo (MIELKI, 2014). A auséncia de
aluminio trocavel (AI**), indica que a acidez potencial (H+Al), engloba quase que em sua
totalidade uma acidez ndo trocavel, proveniente dos ions de H* ligados aos acidos. Esse fato
é confirmado pela auséncia de saturacdo por aluminio (m%), indicando que ndo houve
toxicidade por aluminio nas amostras. Neste caso, a acidez observada pelo pH de carater
acido, pode estar atrelado a uma deficiéncia de P, Ca e Mg (VILLAR, 2007).

Segundo classificacdo estabelecida pelo IAC (2020), as concentragdes de calcio
trocavel (Ca2"), apesar de terem apresentado uma reducéo nos resultados, mantiveram uma
classificacdo considerada como alta, sendo essencial para a neutraliza¢do da toxicidade do
aluminio e do manganés. Por outro lado, a acidez do solo é um fator que influencia na
concentragéo de magnésio trocavel (Mg?"), tendo em vista a reducéo de 33% nos resultados
encontrados nas parcelas controle.

Entre os micronutrientes, o valor em destaque esta para as altas concentracdes de
manganés (Mn) que assim como o aluminio estd presente em solos &cidos, podendo
apresentar uma toxicidade para o solo e para as plantas (HUANG et al., 2016). Segundo a
classificacdo proposta pelo IAC (2020), valores superiores a 5 mg.dm™ sdo considerados
altos para as plantas.

Por fim, observou-se que as concentracdes de carbono organico total (COT) nao
demonstraram mudancas significativas apds a aplicacdo da biomanta. No entanto, a partir da
andlise grafica foi constatado pequenas variacoes ao final do experimento, podendo indicar
uma influéncia da decomposicdo do material de juta e do conteldo orgéanico da palhada.
Com base no resultado obtido, a biomanta seria considerado um produto voltado para a
conservacao do solo, porém com poucas variagdes no curto prazo em termos de incremento
e disponibilidade de nutrientes.

O estoque de carbono orgénico do solo é influenciado, principalmente, pelas formas
de manejo e a vegetacdo predominante no entorno (BALESDENT et al., 2018; CHEN et al.,
2018). Os estudos demonstram que grande parte do estoque de carbono organico esta
concentrado em areas de floresta e que técnicas de manejo como a aplicacdo de fogo e
desmatamento para area de pastagem, reduzem drasticamente os estoques de carbono no
solo (MAYER et al., 2020). Desta forma, alternativas como a aplicacéo a biomanta de juta,
sugere ser uma técnica ndo agressiva para conservacdo do solo em areas declivosas e dificil

acesso.
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6.5 Indicadores Ambientais: Hidrofobicidade e Controle de

Crescimento de Vegetacao Invasora
6.5.1 Hidrofobicidade

O parametro de hidrofobicidade tem uma relevancia como indicador ambiental para
determinar a dificuldade da penetracdo da agua no solo. Esse fator pode inibir a infiltracdo
da &gua, favorecendo a ocorréncia de processos erosivos e 0 aumento do escoamento
superficial. Desta forma, o conhecimento do grau de repeléncia do solo permite identificar
causas para problemas erosivos, e facilitar na escolha por técnicas de manejo adequadas para
cada situagédo (MOURA, 2018).

A repeléncia do solo a &gua esta relacionada aos fatores como a umidade, quantidade
de matéria orgéanica, producao de substancias hidrofdbicas pela vegetacdo, angulacdo dos
agregados do solo (HERMANSEN et al., 2019, DYMOQV et al., 2015). No experimento
realizado, buscou-se entender como a aplicacdo da biomanta influenciaria no tempo em que
a gota d’agua se dissiparia. Desta forma, observou-se que o tempo de dissipacao foi maior
nas parcelas com o geossintético, porém em ambas as condicdes, os valores médios
permaneceram menores que 5 segundos, caracterizando uma condicdo hidrofilica. A
variacdo pode estar associada as substancias liberadas pela matéria organica utilizada como
preenchimento das biomantas, o que poderia ocasionar um aumento na hidrofobicidade.

Em termos de umidade do solo, os resultados observados foram que 0s meses com
maior concentracao de chuva, tiveram tempo superior na dissipacdo da gota, principalmente
na condicdo com biomanta. A literatura, no entanto, demonstra que existe uma tendéncia
que os solos sejam hidrofilicos quando Umidos e hidrofébicos quando secos, devido as
modificacfes ocasionadas pela relacdo entre as particulas de agua e de solo (MAO et al.,
2018). Desta forma, se torna mais provavel gue a diferenca de tempo de dissipacdo, esteja
relacionada com as substancias provenientes da matéria organica e da cera presente nas
fibras de juta.

Estudos demonstram que a decomposicao de certas substancias organicas, como as
ceras, podem gerar uma camada hidrofdbica, que poderia ocasionar em uma diminuicdo da
infiltracdo de 4gua e aumento do escoamento superficial, portanto seria uma possibilidade
para que outras pesquisas comparassem a hidrofobicidade do solo apds decomposi¢do do
geossintético (MAIA et al., 2005). Em futuros trabalhos, algumas melhorias no método

experimental poderiam ser implementadas, como a utilizacdo de um tripé para fixacdo da
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pipeta, auxiliaria no langamento da gota e aumentaria a precisao durante o acionamento do

crondmetro.

6.5.2 Controle de Crescimento de Vegetacao Invasora

Em 2017, foram realizados os primeiros experimentos de controle de vegetacéo
invasora com a aplicacdo de biomanta preenchida por capim seco (TSUCHIYA, 2017).
Naquele momento, a manta conseguiu inibir parte do crescimento da vegetacdo invasora,
porém notou-se a necessidade de um tratamento prévio do terreno para que ndo houvesse a
rebrota por raizes remanescentes. Desta forma, em 2020, o projeto buscou através de uma
aplicacdo diluida de herbicida impedir a rebrota e potencializar o efeito da biomanta.

A andlise fotografica mostrou que as parcelas com biomanta passaram a ter um
crescimento de vegetacdo somente a partir do segundo més. Por outro lado, as parcelas
controle tiveram um crescimento continuo até que atingissem um recobrimento de
aproximadamente 50% de vegetacdo. Comparativamente, a aplicacdo da biomanta reduziu
0 crescimento vegetal em cerca de 30% ap0és a estabilizacdo, sendo que grande parte dessa
porcentagem esta relacionada ao crescimento marginal da vegetagdo. Apesar do
recobrimento das parcelas com o material geossintético, partes das margens ficaram
expostas, proporcionando que houvesse entrada de luz solar e consequentemente
possibilitasse o desenvolvimento das plantas. Na replicacdo para projetos de larga escala,
sugere-se considerar uma margem de tecido maior para que haja um recobrimento de forma
mais efetiva.

A aplicacdo do teste estatistico comprova a eficiéncia do uso conjunto do herbicida
com a biomanta no controle de crescimento de vegetacdo invasora. Atrelado a esse fato é
possivel constatar que a condi¢do controle, na qual foi aplicado somente o herbicida na forma
diluida, as plantas conseguiram se desenvolver normalmente apds poucas semanas. Desta
forma, as parcelas controle indicam que seriam necessarias novas aplicacdes do herbicida
para que o resultado do efeito fosse equivalente ao proporcionado pela biomanta, o que
caracterizaria em um prejuizo ambiental e um gasto desnecessario no longo prazo.

A literatura envolvendo técnicas para controle de plantas invasoras expde diversas
alternativas, que por vezes necessitam de uma extensa e custosa mdo-de-obra, ou métodos
invasivos que acabam por prejudicar o solo e a microfauna (WEIDLICH et al., 2020). A
sinergia entre a biomanta (controle bioldgico) e o glifosato (controle quimico), demonstrou

que ambas as tecnicas podem se complementar e oferecer um impacto positivo na
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conservacdo do solo. Apesar da controvérsia na utilizacdo do herbicida, o glifosato €
mundialmente utilizado devido ao seu baixo custo e eficacia no controle de crescimento de
plantas invasoras (WAGNER et al., 2017), porém seu uso deve estar condicionado como
controle secundario, priorizando o0 uso conjugado com outras técnicas de manejo. A
complementacdo do manejo com a utilizagdo de diferentes técnicas pode diluir o custo e
potencializar os efeitos na recuperacdo da estrutura do solo e na recomposi¢do das espécies
nativas. (ASSIS et al., 2021).
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7 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O experimento com a biomanta, desenvolvido em conjunto com a aplicagdo do
herbicida, foi considerado eficiente para os quesitos de controle de crescimento de vegetacdo
invasora e de conservacao dos nutrientes do solo. Em relagdo a manutencédo de dgua no solo,
a biomanta auxiliou no processo de retencéo de agua, sendo perceptivel os valores constantes
de teor de umidade ao longo do experimento. Considerando o aspecto geotécnico, a biomanta
demonstrou um potencial na reducéo da taxa de infiltracdo, sendo um fator relevante para a
estabilidade de taludes, de forma que, ao reduzir a pressao exercida pela dgua, diminui as
chances de um possivel rompimento do talude. Deve-se considerar a criagdo de um banco
de sementes para continuidade no processo de recuperacdo do solo, possibilitando que
futuramente as raizes auxiliem na infiltracdo de &gua e na estabilidade dos agregados do
solo.

Outro aspecto positivo da biomanta esta relacionado a conservagdo dos nutrientes do
solo. Apesar das condic@es iniciais terem demonstrado um déficit de nutrientes essenciais e
uma acidez média, a biomanta conseguiu manter 0s niveis de concentracdo proximos aos
valores observados no inicio do experimento. A prote¢do do solo visando a conservacgao dos
nutrientes é essencial para auxiliar no desenvolvimento de plantas e na diminui¢édo dos gastos
com adubagem. A utilizacdo diluida do herbicida, ainda que em uma quantidade reduzida,
pode ter influenciado na variacao de alguns nutrientes obtidos ao final do experimento.

Em meio aos indicadores hidro-ecoldgicos, as parcelas com biomanta apresentaram
um maior tempo de dissipacdo das gotas de &gua no ensaio de hidrofobicidade. Nesse
aspecto, ainda que a amostragem tenha sido classificada como hidrofilica, deve-se considerar
a possibilidade da formacéo de uma camada impermeéavel devido a decomposicdo da matéria
organica contida na biomanta e da cera presente nos filamentos de juta. O solo, ao adquirir
caracteristicas hidrofébicas, passa a ter um aumento do escoamento superficial. No entanto,
no caso da biomanta, o escoamento superficial ocorre em uma velocidade menor pelo fato
do geossintético reduzir o impacto com que a gota de chuva atinge a superficie do solo. Desta
forma, deve-se considerar que em dias de chuvas intensas pode ocorrer um pequeno
deslocamento de agregados, mesmo com a aplica¢do da biomanta.

A analise da microtopografia confirmou o potencial da biomanta de juta na protecao
do solo contra 0s processos erosivos, além de permitir verificar os pontos mais afetados pela

erosdo. E possivel concluir entdo que a irregularidade do talude foi um agravante para o
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aumento da erosdo em determinados pontos de algumas parcelas, sendo uma possivel
solucdo o nivelamento da superficie antes da aplicacdo da biomanta.

O uso combinado do herbicida com a biomanta teve papel fundamental para o
controle do crescimento da vegetacdo, sendo uma alternativa com um bom custo-beneficio
diante das praticas agressivas e que podem comprometer as propriedades do solo.

Na replicagdo do projeto é necessario ter o cuidado para que a biomanta seja
preenchida uniformemente com o capim. Espacos vazios podem proporcionar a entrada de
luz solar e facilitar a rebrota de espécies invasoras através do tecido de juta.

Por fim, em periodos de forte precipitacdo, é recomendado averiguar o estado do
material para que seja feita a manutencdo ou troca da biomanta, evitando a perda de sua

eficiéncia.
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