
93

Revista Brasileira de Geomorfologia  -  v. 12, nº 2 (2011)

APLICAÇÃO DE GEOTÊXTEIS BIODEGRADÁVEIS NA REDUÇÃO 
DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL E CONTROLE DA EROSÃO 

SUPERFICIAL, UBERLÂNDIA/MG
José Fernando Rodrigues Bezerra

Doutorando em Geografia/UFRJ - LAGESOLOS, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Ilha do Fundão, 
Cidade Universitária, Rio de Janeiro/RJ. - CEP 21.940-590 - e-mail: fernangeo@yahoo.com.br

Antônio José Teixeira Guerra
DEGEO, LAGESOLOS/UFRJ - LAGESOLOS, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Ilha do Fundão, 

Cidade Universitária, Rio de Janeiro/RJ. - CEP 21.940-590 - e-mail: antoniotguerra@gmail.com

Silvio Carlos Rodrigues
DEGEO, LAGES/UFU - Universidade Federal de Uberlândia, Avenida João Naves de Ávila, 2121, 

Santa Mônica, Uberlândia/MG - CEP 38.400-902 - e-mail: silgel@ufu.br

Resumo

Esse artigo aborda a utilização dos geotêxteis biodegradáveis no controle do escoamento superficial e perda de sedimentos. 
Para alcançar esse objetivo, uma estação experimental foi construída na Fazenda do Glória, no município de Uberlândia, Minas 
Gerais, a qual ficou funcionando no período de 18/11/2005 a 30/03/2006. Duas parcelas foram construídas, com as seguintes 
características: medidas de 1m x 10m, com uma calha, na parte inferior de cada parcela, para coletar água do escoamento 
superficial e sedimentos transportados. Uma das parcelas ficou sem cobertura vegetal durante todo o monitoramento e a outra 
recebeu a proteção dos geotêxteis (Buriti) e sementes de gramínea. Durante os cinco meses de monitoramento, houve um total 
de 1.087,22mm de chuva. Na parcela sem cobertura vegetal, o total de escoamento superficial foi de 297,16L m-2, enquanto 
na parcela com os geotêxteis com gramíneas foi de 123,92L m-2, ou seja, mais da metade do total de escoamento da parcela 
sem proteção. Em termos da produção de sedimentos, a diferença foi ainda mais significativa; na parcela sem proteção dos 
geotêxteis, o total de solo erodido foi de 19.778,13g m-2, enquanto na outra parcela, o total foi de apenas 1.317,92g m-2. Esses 
resultados mostram que os geotêxteis construídos com fibra de Buriti podem ser bem eficientes no controle da erosão.

Palavras-chave: Geotêxteis, escoamento superficial; controle de erosão.

Abstract

This paper regards the use of biodegradable geotextiles in controlling runoff and soil erosion. To achieve this target an 
experimental station was set up in Gloria Farm, Uberlandia Municipality, Minas Gerais State, between 18/11/2005 and 
30/03/2006. Two plots were assembled, with the following characteristics: 1 m width and 10 m length plots, with a trough on 
the bottom of each plot, to colect wash load and sediment yield, after each rain storm. One of the plots was bare and the other 
had a cover made by Buriti geotextiles and grass. During the five months monitoring period, there has been a total of 1.087,22 
mm of rain. On the bare plot the total runoff was 297,16 L m-2, whereas on the plot covered by the geotextiles the total runoff 
was 123,92 L m-2, that is, more than half of the runoff on the bare plot. In terms of sediment yield, the difference was even 
higher; on the bare plot the total sediment yield was 19.778,13 g 10 m-2, whereas on the protected plot, the total sediment yield 
was only 1.317,92 g 10 m-2. These results show how efficient Buriti geotextiles can be to protect soil against erosion.

Keywords: Geotextiles; runoff; erosion control.
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Introdução

A erosão é um dos principais processos de modifi-
cação da paisagem, podendo ser intensificada pela ação 
antrópica. Essa interferência pode ser percebida de forma 
direta em áreas urbanas e rurais. Nos centros urbanos, 
onde a transformação da paisagem apresenta-se de forma 
desordenada, sem que haja um planejamento adequado, 
os problemas ambientais são iminentes, como erosão, 
movimentos de massa, assoreamento e contaminação da 
água, entre outros, que afetam a qualidade de vida da 
população (Oliveira, 1999; Silva et al., 1999; Salomão, 
1999; Sudo, 2000; Fullen & Guerra, 2002).

A principal estratégia da conservação do solo é ob-
ter o máximo nível de produtividade das terras, mantendo 
a perda de solo em nível baixo. Outro aspecto importante 
é a necessidade de diminuir a erosão para o controle da 
perda de nutrientes das terras cultiváveis, da prevenção 
da poluição dos corpos d’água e da diminuição das taxas 
de sedimentação em reservatórios, rios, canais e lagos. 
Assim, a erosão deve ser controlada para prevenir a de-
gradação das terras que acarreta o seu abandono e torna 
difícil a sua reabilitação, implicando em severas limita-
ções para o uso futuro (Fullen & Catt, 2004; Araújo et al., 
2005; Gangolells et al., 2009; Goethals et al., 2009).

O conhecimento geomorfológico associado à en-
genharia, pedologia, bioengenharia e outras ciências 
afins, vem contribuindo no controle e na reabilitação 
de processos erosivos. Esse conhecimento é obtido, na 
maioria das vezes, a partir do estudo acadêmico básico, 
através de estudos e monitoramentos sistemáticos, prin-
cipalmente com as estações experimentais que vêm se 
destacando nas últimas décadas sobre o entendimento do 
início e desenvolvimento de processos erosivos (Poesen 
et al., 1999; Baccaro, 2001; Morgan, 2001; Kirkby et al., 
2003; Casseti, 2006;) e recentemente no estudo sobre 
controle e recuperação desses processos com diferentes 
técnicas, como, por exemplo, a Bioengenharia de Solos 
(Araújo, et al., 2005; Deflor, 2005; Stokes et al. 2010; 
Li et al. 2006).

A bioengenharia é uma associação de técnicas de 
engenharia e biologia, baseando-se na utilização de mate-
riais flexíveis (geotêxtil) e rígidos (ferro, concreto, etc.). 
O geotêxtil é uma manta antierosiva colocada sobre o solo 
e confeccionada a partir de diversos materiais, como, por 
exemplo, os sintéticos, podendo ser produzidas também 
com folhas de palmáceas que tem como características 
a biodegradabilidade. Os geotêxteis vêm contribuindo 
como uma técnica de conservação do solo desde 1950, 
utilizados principalmente nos projetos de engenharia 
civil. Recentemente, outros profissionais vêm utilizando 

essa técnica, com diversos tipos de materiais, como as 
fibras da palmeira do buriti (Smets et al., 2008; Guerra 
et al., 2009; Smets & Poesen, 2009; Bhattacharyya et 
al., 2009, 2010).

Esta pesquisa constitui parte dos resultados da 
dissertação de mestrado defendida em dezembro de 2006 
no Instituto de Geociência da Universidade Federal de 
Uberlândia/MG (Bezerra, 2006). O objetivo deste artigo 
é analisar a dinâmica do escoamento superficial nas par-
celas, com solo exposto e com geotêxteis e gramíneas, da 
estação experimental, para a avaliação da sua eficiência 
na diminuição do fluxo superficial e no transporte de 
sedimentos.

Área de estudo

A área de estudo localiza-se no município de Uber-
lândia/MG, mais precisamente na Fazenda Experimental 
da Glória, localizada entre as seguintes coordenadas: 
18º57’30”S e 48º12’0”W (Figura 1). A área está situada 
no Domínio dos Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar 
do Paraná, caracterizando-se por apresentar relevo tabular, 
levemente ondulado, com altitude inferior a 940m. Os 
solos são ácidos e pouco férteis, tipo Latossolo Vermelho, 
com textura argilo-arenosa. Na área de estudo, a formação 
geológica predominante é a Formação Marília, de Idade 
Cretácea, caracterizando-se por ser um pacote superior do 
Grupo Bauru, constituída por espessas camadas de arenitos 
imaturos e conglomerados com cimentação carbonática 
(Carrijo & Baccaro, 2000). 

O clima da região do Triângulo Mineiro, na qual a 
área de estudo está inserida, é do tipo Aw, segundo a clas-
sificação de Köppen, ou seja, possui um inverno seco e um 
verão chuvoso, dominado predominantemente pelos siste-
mas intertropicais e polares. O município é influenciado 
pela Frente Polar Antártica (FPA) e pela Massa Polar (MP); 
As Massas de Ar Tropical (MT); Massas de Ar Equatorial 
(ME); e os sistemas atmosféricos como as ondas de leste 
e instabilidade tropical (que chegam de oeste). A região 
do Triângulo Mineiro também está sob a influência das 
Zonas de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), que são 
responsáveis pelas chuvas intensas e prolongadas (Silva 
& Assunção, 2004).

O Córrego do Glória, que drena a área de estudo, 
apresenta pequenas corredeiras, sendo afluente da Bacia 
do Uberabinha, que é de grande importância para a cidade 
de Uberlândia. Ao longo do seu curso, verifica-se o pre-
domínio da cobertura vegetal de cerrado. Os principais 
tipos fisionômicos do domínio do cerrado são: vereda, 
campo limpo, campo sujo ou cerradinho, cerradão, mata 
de várzea, mata galeria ou ciliar e mata mesofítica (Carrijo 
& Baccaro, 2000).
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Figura 1 - Mapa de localização da área de estudo
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Materiais e métodos

Estação experimental

O delineamento experimental desta pesquisa baseou-
se nos estudos de Guerra (1990), Baccaro et al (1999), 
Poesen (1999), Morgan (2001), Kirkby et al., (2003), 
Lekha (2003). A estação experimental foi construída na 
Fazenda do Glória, possuindo duas parcelas com 10m2 
cada, uma com solo exposto (SE) e outra com geotêxteis e 
gramíneas (GE), com 12º de declividade (Figura 2). A área 
da estação apresenta regolito homogêneo e compactado, 
com predomínio de areia fina. Na parte inferior das parce-
las foram colocados dois galões com 100L de capacidade. 
Neste trabalho, foram utilizados 40 geotêxteis (50cm2 cada 
um), confeccionados artesanalmente a partir da fibra do 
buriti (Figura 3).

Coletou-se uma amostra superficial do regolito para 
análise do índice de fertilidade, realizada no Laboratório 
de Análises de Solos do Instituto de Ciências Agrárias - 
Universidade Federal de Uberlândia, sendo detectada a 
necessidade de correção. Foram utilizados 5kg de NPK 
(fertilizante mineral) e 20kg de calcário para a correção 
do pH (GE). Foi utilizado 1kg de sementes de capim-bra-
quiarão (Brachiaria brizantha) na parcela com geotêxteis. 
A coleta dos dados da estação teve início no dia 18 de 

novembro de 2005 e foi finalizada no dia 30 de março de 
2006, durante o período chuvoso da região, sempre com 
registro fotográficos dos parâmetros analisados.

Os dados de pluviosidade apresentados na pesquisa 
foram obtidos com duas diferentes técnicas. A primeira 
com um pluviômetro de alumínio construído manualmente, 
localizado no experimento com cafezal, que constitui uma 
pesquisa com parceria entre a EMBRAPA e o Instituto de 
Ciências Agrárias da UFU, sob a responsabilidade de mo-
nitoramento desta última. A coleta dos dados foi realizada 
diariamente, sempre às 7h, distanciando-se 1km do experi-
mento com os geotêxteis. Esses dados foram utilizados entre 
os dias 18 de novembro e 30 de dezembro de 2005.

A segunda técnica de coleta dos dados de pluviosi-
dade está relacionada a um pluviográfo eletrônico equi-
pado com datalogger, marca EIJKELKAMP. O referido 
aparelho foi configurado para o registro dos dados a cada 
5min, garantindo boa precisão para a análise dos dados 
correlatos, como escoamento superficial, transporte de 
sedimento e umidade no solo. O datalogger foi levado 
ao gabinete mensalmente e seus dados copiados com o 
auxílio do seu respectivo software. As informações ge-
radas nos pluviômetros foram utilizadas entre os dias 01 
de janeiro e 30 de março de 2006, sendo que o aparelho 
distancia-se 2km da estação experimental em análise.

Figura 2 - Estação experimental com solo exposto (SE) e solo com geotêxteis (SG).
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Figura 3 - Geotêxtil confeccionado com fibra de buriti.

Escoamento superficial

O volume (L) do escoamento superficial foi mensurado 
logo após cada evento chuvoso ocorrido durante o monitora-
mento. Os dados de escoamento foram obtidos com sucessivas 
medições da capacidade dos galões de 100L, com o auxílio de 
um balde de 10L e um becker de 1L. Deste total foram cole-
tados 2L a partir da homogeneização da solução nos galões, 
com auxílio de um bastão de 1,5m. Este procedimento teve o 
objetivo de coletar amostras dos sedimentos transportados pelo 
escoamento para pesagem e análise granulométrica. O volume 
do escoamento foi convertido de L para L m-2. A partir dos da-
dos de volume de cada parcela foram calculados o coeficiente 
de escoamento superficial (CES) e eficiência dos geotêxteis 
na redução do escoamento superficial (EGRES), baseado nos 
estudos de Sutherland (1998a, 1998b).

Erosão superficial

Para a determinação do peso dos sedimentos transpor-
tados nas parcelas com solo exposto e solo com geotêxteis, 
utilizou-se o método da filtragem, o qual foi realizado nos 
2L da solução homogeneizada a partir dos galões de coleta 
de escoamento superficial conforme descrito anteriormente. 
Além do peso dos sedimentos coletados, também foi rea-
lizada análise granulométrica (peneiramento e método da 
pipetagem) do seu conteúdo.

Os sedimentos depositados nas calhas das parcelas tam-
bém foram pesados e somados aos sedimentos dos galões. A 
taxa de produção de sedimento foi convertida de g para g m-2. 

A análise granulométrica foi baseada na metodologia da EM-
BRAPA (1979). Os resultados dessas análises estão apresen-
tados no diagrama triangular que descreve as classes texturais 
dos sedimentos transportados, proposto pela USDA (United 
States Departament of Agriculture). Com base na proposta 
de Sutherland (1998a, 1998b), foi calculada a eficiência dos 
geotêxteis na redução da produção de sedimentos (EGRPS).

Análises estatísticas

Utilizou-se o software estatístico R Project, versão 2.12.0 
para o cálculo da estatística descritiva e inferencial. Para a ve-
rificação sobre a distribuição normal dos dados, foi adotado o 
teste de normalidade de Anderson-Darling. Como as variáveis, 
escoamento superficial e perda de sedimentos, não seguem uma 
distribuição normal em nível de 5% de significância (p<0,05), 
foi necessária a transformação logarítmica, com o intuito de 
realizar as análises de regressão. Empregou-se o teste não-
paramétrico de Mann-Whitney para os dados de escoamento 
e erosão e o teste paramétrico teste t para a granulometria.

Resultados

Variação temporal

A análise descritiva dos dados demonstrou uma dife-
rença entre as parcelas com geotêxteis (GE) e solo exposto 
(SE) (Tabela 1) no que se refere ao total de escoamento 
superficial e produção de sedimentos. Durante o monitora-
mento foram registrados 1.087,22mm de chuvas, gerando um 
escoamento superficial de 297,16L m-2 na parcela com solo 
exposto, enquanto no sistema com geotêxteis e gramíneas, o 
fluxo superficial chegou a 128,81L m-2. No tocante à redução 
dos processos erosivos, os resultados apontaram para uma 
diferença entre as parcelas, no controle da produção dos sedi-
mentos com os geotêxteis e as gramíneas atingindo 1.317,92g 
m-2, enquanto o solo exposto chegou a 19.778,13g m-2.

Tabela 1 - Resumo da estatística descritiva na estação 
experimental.

* Os dados não estão normalmente distribuídos no teste de 
normalidade de Anderson-Darling (p<0,05), SE – solo exposto, 
GE – geotêxteis e gramíneas. DV = Desvio padrão, S2= Variância, 
n = número de observações.
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Os dados se tornam mais expressivos quando apresen-
tados no decorrer dos cinco meses de trabalho, possibilitando 
o conhecimento do funcionamento dos geotêxteis sobre a 
dinâmica hídrica superficial, responsável pelo transporte 
dos sedimentos (Quadro 1; Figuras 4 e 5). Em se tratando da 
mobilização das partículas superficiais, o mês de novembro 
tem uma característica peculiar, por ser o início da estação 
chuvosa da região, após cinco meses de estiagem.

Este fator climático influenciou diretamente a produção 
de sedimentos no experimento, devido à maior evaporação 
na superfície (diminuição da coesão aparente) associada à 
instabilidade dos agregados, implicando em menor coesão 
das partículas e maior predisposição na remoção das camadas 

superiores do solo. Isto foi observado na parcela com ausência 
de cobertura vegetal logo nas primeiras chuvas.

Quadro 1 – Variação do escoamento superficial e perda 
de sedimentos nas parcelas com solo exposto (SE) e solo 
com geotêxteis e gramíneas (SG). 

Figura 4 - Variação temporal do escoamento superficial nas parcelas com solo exposto (SE) e geotêxteis (SG).

Figura 5 - Variação temporal da perda de sedimentos nas parcelas com solo exposto (SE) e geotêxteis (SG).
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No mês de novembro, notou-se a eficiência dos geo-
têxteis como obstáculo na geração do escoamento superficial 
(9,11L m-2) e na redução de perda de solo (225,12g m-2), em 
relação à parcela com solo exposto, que apresentou um fluxo 
de 16,57L m-2 e perda de erosão de 11.162,37g m-2, valores 
bem superiores que a outra parcela. Neste mês (novembro), 
foram registrados os menores valores de escoamento super-
ficial e erosão (exceto na parcela com geotêxteis) quando 
comparado aos outros meses (Quadro 1).

O mês de dezembro obteve o segundo maior índice plu-
viométrico de todo o período estudado, atingindo 279,89mm. 
Na primeira metade do mês, as chuvas atingiram os geotêxteis 
diretamente, pois a vegetação ainda não estava desenvolvida, 
reforçando sua função protetora do solo (Quadro 1). Nesse 
mês, o escoamento superficial na parcela com os geotêxteis 
chegou a 37,98L m-2, enquanto no solo exposto o fluxo re-
gistrado foi quase o dobro (75,22L m-2) (Silva, 2006; Pinese 
Jr., 2008).

O geotêxtil além de absorver a umidade, devido às suas 
propriedades inerentes ao tecido vegetal (buriti), também 
formou uma barreira contra a energia cinética das chuvas, 
dificultando a movimentação das partículas soltas, que cau-
sam a selagem dos poros. Essas características favoreceram 
os processos de infiltração, diminuindo o fluxo superficial e, 
consequentemente, a remoção dos sedimentos nesta parcela, 
a qual foi de 5.50,3g m-2. Todavia, o maior fluxo superficial 
de todo o monitoramento na parcela foi registrado nesse mês 
(dezembro), devido à ausência da cobertura vegetal (Bhatta-
charyya et al., 2009, 2010). 

Por outro lado, a parcela com solo exposto sofreu o 
impacto direto das gotas de chuvas, o que favoreceu a for-
mação de crostas superficiais que diminuíram a infiltração, 
aumentaram o escoamento superficial e a perda por erosão, 
sendo registrado o maior valor desse parâmetro nessa parcela 
durante todo o monitoramento (6.497,19g m-2).

Baccaro et al (1999), trabalhando em experimento com 
condições semelhantes em Iraí de Minas/MG, relata que nes-
sas condições (sem cobertuta vegetal), o solo exposto é muito 
mais susceptível a perda de solo e satura-se com facilidade, 
obtendo valor de escoamento superficial total de 633,7L no 
ano de 1998, sendo que os meses com maior ocorrência de 
escoamento foram primeiro novembro e depois dezembro. 
A mesma autora enfatiza que as maiores perdas de solos nos 
seus experimentos ocorreram em março (5.356,1g m-2) e em 
janeiro (4.730,1g m-2). 

O mês de janeiro na pesquisa apresentou baixa pre-
cipitação total (148,8mm), com duas semanas de estiagem 
(veranico), o que foi determinante na oscilação dos dados 
nesse mês. O escoamento superficial no sistema com solo 
exposto chegou a 55,33L m-2, o dobro do escoamento men-
surado na parcela com os geotêxteis (22,78L m-2). Em janeiro 
(e no final de dezembro), percebeu-se a ação combinada do 

geotêxtil com a cobertura vegetal que já estava crescida na 
proteção dos solos (Quadro 1).

Quanto à erosão, a parcela com o geotêxtil chegou a 
121,31g m-2, valor 13 vezes inferior ao sistema com solo 
exposto (1.906,67g m-2). As duas semanas de estiagem im-
plicaram na maior incidência dos raios solares na superfície 
dessa última parcela, podendo ocasionar maior evaporação, 
o que pode ter favorecido a instabilidade dos agregados por 
perda de coesão aparente na parcela com solo exposto, jus-
tificando essa grande diferença na produção de sedimentos 
entre os experimentos (Smets et al., 2008; Smets e Poesen, 
2009; Bhattacharyya et al., 2009, 2010)

Os totais pluviométricos no mês de fevereiro chegaram 
a 208,2mm, gerando um escoamento superficial de 70,45L 
m-2 na parcela com o solo exposto enquanto no sistema com 
o geotêxtil registrou-se 22,78L m-2. No tocante à erosão, o 
segundo maior valor total durante o monitoramento no sis-
tema com solo exposto, foi mensurado neste período, com 
5.022,99g m-2, praticamente dez vezes superior à parcela com 
os geotêxteis. Neste período, evidencia-se a ação combinada 
do geotêxtil com a cobertura vegetal que já está bem desen-
volvida (Quadro 1).

Sobre a importância das gramíneas na contenção da 
erosão superficial, Silva et al (1999), em trabalho realizado 
com parcelas em Iraí de Minas/MG, consideram que a perda 
por erosão com essas condições de cobertura depende da in-
tensidade, da duração e da localização dos eventos chuvosos, 
na qual o experimento está inserido. Os autores ressaltaram 
que durante a estação chuvosa, o mês de dezembro (1998), 
houve menor perda de solo, destacando a importância da co-
bertura vegetal (pastagem) na proteção superficial, impedindo 
ou diminuindo a ação da erosão por salpicamento e o arraste 
laminar das partículas e minerais do solo.

O maior valor mensal de chuvas foi registrado no mês 
de março com 306,6mm, influenciando diretamente os resul-
tados do escoamento superficial e a remoção de sedimentos na 
estação experimental. Aliada a uma considerável frequência 
e magnitude dos eventos chuvosos neste mês, a formação de 
crostas superficiais implicou no decréscimo da infiltração e, 
consequentemente, no aumento do fluxo superficial (79,59 
m-2), o maior registrado no estudo, com perda de 5.235,04g 
m-2 (Quadro 1).

Por outro lado, no sistema com o geotêxtil, foi mensu-
rado o segundo menor escoamento superficial (20,95L m-2) 
e a menor perda por erosão (8,43g m-2) de todo o período 
monitorado (Quadro 1). Isto pode ter ocorrido devido ao 
estabelecimento da cobertura de gramíneas e sua malha de 
raízes, que substituíram os geotêxteis na proteção do solo.

No tocante à malha de raízes, Cambra & Coelho Netto 
(1998), estudando a densidade do sistema radicular em área 
de pastagens no município de Bananal/SP, demonstraram 
que a densidade de raízes apresentou valores muito baixos 
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na relação entre o peso de raízes e o peso do solo, visto que 
as raízes das gramíneas são caracteristicamente finas, po-
dendo alcançar espessuras de, no máximo, até 1mm. Assim, 
a densidade das raízes das gramíneas facilitou o processo 
de infiltração no experimento, podendo ter influenciado os 
baixos valores do fluxo superficial no mês de março.

Eficiência dos geotêxteis

Considerando os valores mensais de fluxo superfi-
cial e a taxa de erosão no experimento foram calculados o 
coeficiente de escoamento superficial (CES), a eficiência 
dos geotêxteis na redução do escoamento superficial 
(EGRES) e a eficiência dos geotêxteis na redução da pro-
dução de sedimentos (EGRPS), baseados na metodologia 
de Sutherland (1998a, 1998b). Com esses cálculos foi 
possível fazer um estudo comparativo sobre a eficiência 
dos geotêxteis com outras pesquisas.

O coeficiente de escoamento superficial (CES) 
chegou a 28,07 % (SE) e a 12,17% (GE), indicando a 
importância de uma cobertura no solo para a diminuição 
do fluxo superficial. Os valores de escoamento (L m-2) e 
perda de solos (g m-2) foram transformados logaritmica-
mente para poderem ser diferenciados e visualizados nos 
gráficos (Figura 4). Estatisticamente, a diferença desses 
parâmetros entre as parcelas com solo exposto (SE) e ge-
otêxteis com cobertura vegetal (GE) foram significativas 

no teste de Mann-Whitney (P<0,05) (Figura 6) (Smets 
et al., 2008; Guerra et al., 2009; Smets e Poesen, 2009; 
Bhattacharyya et al., 2009, 2010).

No tocante à eficiência dos geotêxteis na redução 
do escoamento superficial (EGRES) e na sua eficiência 
na redução da produção de sedimentos (EGRPS), as suas 
taxas foram de 56,65% e 93,34% respectivamente. Esses 
resultados demonstraram que os geotêxteis de fibra de 
buriti foram eficientes na redução do fluxo superficial 
e na produção de sedimentos, quando comparados com 
outros estudos que utilizaram outros materiais como 
geotêxteis.

Os resultados obtidos por Bhattacharyya (2010), em 
um estudo de erosão em parcelas realizado por Hilton (In-
glaterra), demonstraram que as parcelas com gramíneas 
atingiram os menores valores de escoamento superficial 
e as maiores taxas de redução do escoamento superficial 
(EGRES), quando comparadas com os outros experimen-
tos. As parcelas sem proteção atingiram os valores mais 
elevados do coeficiente de escoamento superficial (CES). 
As parcelas com solo exposto e com geotêxteis (produ-
zidos a partir da fibra da palmeira Borassus) obtiveram 
75% e 32% maiores fluxos superficiais que as parcelas 
com gramíneas. Em relação à eficiência dos geotêxteis 
na redução da produção de sedimentos (EGRPS) para as 
parcelas com Borassus e Buriti, estas alcançaram 92% e 
97% respectivamente (Bhattacharyya, 2010).

Figura 6 - Diferença na geração do escoamento superficial e perda de sedimentos entre as parcelas com solo exposto (SE) e geotêxteis com 
gramíneas (GE). As diferenças foram significativas no teste de Mann-Whitney (P<0,05).

As correlações entre os eventos pluviométricos e a gera-
ção do escoamento superficial foram consideradas significati-
vas nas duas parcelas (SE = P<0,05; GE = P<0,01). O volume 
do escoamento superficial por unidade de área aumentou 
significativamente (P<0,05), com o aumento da precipitação 

numa taxa de 0,023L m-2 mm -1 na parcela com solo exposto, 
enquanto na parcela com geotêxteis com cobertura vegetal o 
fluxo superficial (m2) aumentou significativamente (P<0,01) 
com o aumento da precipitação, numa taxa de ~ 0,023L m-2 

mm -1 (Figura 7: SEa, GEb).
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Figura 7 - Correlação entre precipitação e escoamento superficial.

Figura 8 - Relação entre escoamento superficial e perda de sedimentos.

As relações entre os índices pluviométricos e a produção 
de sedimentos demonstraram também diferenças significativas 
nas parcelas SE (P<0,05) e GE (P<0,05). As taxas de perda de 
solos por unidade de área na parcela sem proteção aumentou 
significativamente (P<0,05) com o acréscimo da precipitação, 
no valor de ~ 0,05g m-2 mm-1.. No sistema com geotêxteis e 

gramíneas, a produção de sedimentos em unidade de área (m2) 
cresceu significativamente (P<0,05) com o aumento da precipi-
tação numa taxa de 0,026g m-2 mm-1 (Figura 7: SEc, GEd). Esses 
resultados reforçam o papel dos geotêxteis biodegradáveis como 
uma técnica de conservação do solo (Ahn et al., 2002; Vacca et 
al., 2000; Smets et al. 2009). 
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No que se refere à correlação entre a geração do escoamento 
superficial e a perda de sedimentos, as diferenças foram significati-
vas em ambos os segmentos SE (P<0,001) e GE (P<0,001), sendo 
que a perda de sedimentos por unidade de área (m2) aumentou 
com o acréscimo do fluxo superficial em 2,05g m-2 L m-2 e 1,506g 
m-2 L m-2 respectivamente (Figura 8). Esses resultados reforçam a 
necessidade da aplicação da bioengenharia de solos na reabilitação 
de áreas degradadas, como já apontaram Descheemaeker et al., 
2006; Smets et al., 2009; Fatahia et al., 2010.

A textura dos sedimentos transportados na estação expe-
rimental corresponde às frações franco-argilo-arenosas, franco-
arenoso e areia-franca (Figura 9), seguindo a classificação do 
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). Na 
parcela com solo exposto, a granulometria do material transpor-
tado é caracterizada como 84,40% areia, 11,32% argila, 4,28% 
silte. No tocante à granulometria das partículas retidas no galão, 
na parcela com geotêxteis é caracterizada como 79,41% areia, 
14,94% argila, 5,65% silte.

Esses dados demonstram a eficiência dos geotêxteis na 
retenção dos sedimentos de maior granulometria, o que pode ser 
comprovado pela diferença do escoamento nos experimentos já 
apresentados. Outra função da malha do geotêxtil foi promover 
obstáculo ao fluxo superficial, como também ancorar as partículas 
e as sementes, impedindo o seu transporte. Suas propriedades 
análogas à “serrapilheira” também oferecem um impedimento 
à formação do fluxo de água, através da absorção da umidade. 
Uma vez excedida essa capacidade de absorção tanto do geotêx-
til quanto do solo, forma-se o escoamento (Sathler et al., 2005; 
Guerra et al., 2005; Bezerra et al., 2010).

Figura 9 - Distribuição das amostras no diagrama triangular 
(Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA).

Conclusões

A metodologia utilizada na pesquisa foi considerada 
satisfatória para atingir os objetivos propostos. Os geotêx-
teis garantiram uma proteção inicial ao solo, formando uma 
barreira contra o efeito splash, escoamento superficial e a 
remoção de partículas. Os geotêxteis impediram a remoção 
das sementes das braquiárias da parcela, servindo também 
como suporte para o seu desenvolvimento. 

A parcela com solo exposto apresentou alguns proces-
sos que ocorrem em uma superfície sem cobertura vegetal, 
com encrostamento da superfície, rede de ravinas, erosão 
em pedestais, elevada taxa de transporte de sedimentos, 
baixa umidade superficial do solo no período com pequena 
precipitação. Essas informações confirmaram a importância 
da vegetação para o solo ou a utilização de outras formas 
de conservação que visem a sua proteção. Dessa forma, os 
objetivos da pesquisa foram alcançados a partir dos proce-
dimentos metodológicos adotados.

Com os resultados alcançados na estação experimental 
espera-se contribuir para a construção de uma técnica de 
conservação do solo, a partir da união do conhecimento ge-
omorfológico com a bioengenharia de solos, relacionados ao 
controle dos processos erosivos superficiais. As perspectivas 
de aplicação da técnica englobam os seguintes casos:

l Estabilização de voçorocamento, com a aplicação 
direta junto à superfície exposta;

l Contenção de redes de ravinamento;
l Aplicação em taludes de estradas, como procedi-

mento preventivo para a contenção dos processos 
erosivos acelerados;

l Diminuição dos efeitos onsite e offsite da erosão dos 
solos, principalmente em áreas agrícolas;

l Adoção em projetos de engenharia, que priorizem a 
infiltração das águas;

l Complementação da renda de comunidades carentes, 
através da confecção dos geotêxteis, destacando o 
trabalho artesanal.
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