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RESUMO

Os taludes de rodovias e encostas estdo constantemente expostos a acdes
humanas e climaticas. A do homem na execucgao de obras de infraestrutura, bem
como a ocorréncia de intempéries como o vento e as chuvas contribuem para a
formagdo de processos erosivos, 0os quais podem interferir na estabilidade dos
taludes. O presente estudo tem-se por objetivo apresentar os métodos de protecao
superficial: de hidrossemeadura com Acetamulch e Telamulch. Cuja a metodologia
utilizada na obra da Rodovia (PR-340) que liga os municipios de Telémaco Borba a
Ortigueira/PR. Houveram varias oportunidades de aplicacdo dos métodos ao longo
do trecho de rodovia, onde em pontos com maior declive, foi necessario aplicacéao
especifica de hidrossemeadura com telamulch, para garantir a aplicacdo e
estabilidade do talude com uma unica aplicagéo. A recuperacéo vegetal neste estudo
€ de boa perspectiva, tendo sua aplicagao confirmada durante a sua utilizacdo do
trecho avaliado, onde a técnica pode ser comprovada.

Palavras-Chave: Meio Ambiente, Paisagem, Técnica.



ABSTRACT

The slopes of highways and slopes are constantly exposed to human and
climatic actions. The man in the execution of infrastructure works, as well as the
occurrence of weather such as wind and rains contribute to the formation of erosive
processes, which can interfere in the stability of the stems. The present study aims to
present the methods of surface protection: hydrosowing with Acetamulch and
Telamulch. Whose methodology used in the construction of the Highway (PR-340) that
connects the municipalities of Telemaco Borba to Ortigueira/PR. There were several
opportunities to apply the methods along the highway stretch, where at points with the
highest slope, it was necessary to apply hydrosowing with telamulch, to ensure the
application and stability of the slope with a single application. The plant recovery in this
study is of good perspective, and its application is confirmed during its use of the
evaluated section, where the technique can be proven.

Keywords: Environment, Landscape, Technician.
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1 INTRODUGAO

O acelerado crescimento populacional aumentou a demanda por insumos
agricolas, minerais e bens que atendam as demandas da sociedade atual, sendo
assim, o desenvolvimento de obras que melhorem a qualidade de vida das pessoas
€ fundamental. Entretanto, o histérico dessas atividades demonstra que, muitas
vezes, tais agdes resultam em modificagdes na paisagem e degradagao do solo,
reduzindo ou perdendo a produtividade bioldgica ou econémica de uma area (MMA,
2004).

Taludes podem ser compreendidos como quaisquer superficies inclinadas
que limitam um macigo de terra, de rocha ou de terra e rocha podendo serem
naturais ou artificiais (CAPUTO, 1988). De uma forma geral, tanto os taludes
naturais quanto os artificiais estao sujeitos a movimentos de massa (MEDEIROS
2014). A auséncia de cobertura vegetal ocasiona o desenvolvimento de processos
erosivos podendo desencadear movimentos de massa com o tempo (PAULINO,
2014).

A hidrossemeadura € uma técnica de revegetacdo que permite rapidez e
economia no revestimento vegetal de areas (GEISER, 1978).

Dentre as principais atividades responsaveis pela degradagédo de aspectos
geotécnico e da paisagem, podemos citar as rodovias, que quase sempre causam
modificagdes significativas na paisagem. Essas obras exigem a movimentagao de
terras que, muitas vezes, originam taludes que estdo sujeitos as intempéries e as
oscilacbes de temperatura e umidade, proporcionando dificuldades para o
estabelecimento de cobertura vegetal, comprometendo assim a completa
recuperacao ambiental do local afetado (COUTO, 2010).

Diante destes problemas, € crescente o numero de empresas que usam a
técnica de hidrossemeadura como alternativa para seus programas de recuperagao
de areas degradadas. Porém, s&o escassas as referéncias bibliograficas que
abordam em uma sequéncia didatica loégica a técnica de hidrossemeadura e, as
poucas citagdes existentes estdo dispersas na literatura e inacessiveis a grande
maioria dos interessados. (MACEDO, 2003).



9

O processo de hidrossemeadura se tornou o método mais empregado de
revestimento vegetal em alguns tipos de solo devido principalmente a facilidade de
se promover o restabelecimento vegetal em areas de cortes e aterros e outras areas
descobertas (MACEDO, 2003). Essa facilidade, a rapidez de execugado, a
uniformidade dos resultados obtidos e maior controle do material semeado propicia
um menor custo em comparagdo com outros métodos de revestimento vegetal
(ALVES JUNIOR, 1997).
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho visa o estudo da recomposicéo vegetal em areas de
cortes e aterros com o sistema de hidrossemeadura trazendo a importancia desta
técnica para minimizar os processos erosivos que possam ocorrer até que aconteca

o revestimento da area.

3 REVISAO DE LITERATURA

A hidrossemeadura consiste em uma mistura de sementes, adubos minerais,
massa organica, mulch e adesivos, que sdo colocadas no caminh&o especifico, e
posteriormente, por uma mangueira, o jateamento desta mistura feita é processado
utilizando a agua como veiculo (DEFLOR, 2020). E um processo indicado para
protecao contra o efeito dos agentes erosivos, como processos de mobilizagao e
carreamento de particulas em areas recém-terraplenadas, taludes de corte e aterro
de baixa declividade, areas com recobrimento da vegetagao deficiente e quaisquer
superficies de solo desprotegidas (DEFLOR, 2020).

Também é o processo mais adequado para a aplicagdo de sementes e
demais insumos no processo de implantacdo das biomantas nos projetos de
bioengenharia, sempre que esta aplicagdo nao ocorra em periodos de seca
prolongada, salvo recomendacao técnica contraria (DEFLOR, 2020).

A solucdo adotada para estes problemas passa pela utilizacdo de espécies
vegetais que demonstrem comprovadamente resisténcia a solos com altos teores
de acidez e que sejam pouco exigentes em termos nutricionais (AFFONSO, 2003).

Tal solugéo técnica é complementada ainda com uma adubagéo de plantio
cuja recomendacao € feita com base nas necessidades nutricionais das espécies
forrageiras que sao propostas para o servico em questdo e nas caracteristicas
nutricionais e de acidez do solo (AFFONSO, 2003).

Baseado nesta premissa recomenda-se formulagbes altamente
concentradas em fosforo (P), elemento deficiente nas areas em questao e de suma
importancia enquanto acelerados do desenvolvimento inicial, sendo também

responsavel pelo enraizamento e perfilhamento das plantas (AFFONSO, 2003).
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O nitrogénio (N) atua em diversos processos metabdlicos, fazendo parte da
constituigdo de hormdnios e interferindo diretamente no processo fotossintético, de
vital importancia para a planta. Sendo um elemento altamente mével faz-se uma
adubacao de plantio pouco concentrada, procurando minimizar perdas por lixiviagao
(arrasto de elementos por agdo de agua de chuva), e uma adubagéo de cobertura
aos 45 dias apos a germinagao (AFFONSO, 2003).

Em rodovias a conservagao do verde facilita a visualizagdo de placas de
sinalizagao, diminui risco de queimadas através da diminuigdo da massa seca,
facilita a infiltragdo de agua nos canteiros centrais diminuindo empogamento de
agua na pista, aumenta a protecdo do solo diminuindo a erosdo e
consequentemente menor assoreamento de cursos d’agua, dentre outros beneficios
(AFFONSO, 2003).

4 METODOLOGIA

4 .1 Hidrossemeadura com Acetamulch.

E a aplicagdo de uma massa pastosa composta por fertilizantes, sementes e
matéria organica e residuos de origem da celulose (BRASVERDE, 2020). Langada por
um jato de alta presséo, essa massa adere a superficie formando uma camada que
além de fixar as sementes e demais componentes, funciona como um escudo contra
a agao das intempéries (chuvas, ventos e outros agentes causadores da eroséo)
(BRASVERDE, 2020). Este método € indicado para encosta de morros, construgao de
ferrovias, estradas, barragens, dutos, campos, pragas, protegédo de lagoas, cobertura
de aterros e recuperagao de areas degradadas (BRASVERDE, 2020).

A hidrossemeadura visa, entre outras coisas, a protegcédo imediata do terreno
(DEINFRA, 2020). Este servigco deve levar em conta as caracteristicas do solo e suas
necessidades, tendo como meta o melhoramento das propriedades fisicas e quimicas
da area a ser recuperada (DEINFRA, 2020).

As técnicas de hidrossemeadura com acetamulch podem ser classificadas
como trabalho-técnico intensivo pois requerem menor utilizagcdo de mao de obra e tém

custo final comparativamente menor (CONSPIZZA, 2020).
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A técnica em geral requer a utilizagdo minima de equipamentos e de
movimentacao de terra, o que ocasiona menor perturbacdo durante a execugao da
obra de protegao de taludes e controle de eros&o. Estas caracteristicas do servigo séo
atributos favoraveis em areas sensiveis, como parques, reservas naturais, areas
riparias e corredores naturais, onde a estética constitui fator de grande importancia,
fornecendo ainda habitat para a fauna nativa e restauracao ecologica (COUTO, 2010).

Ao contrario dos sistemas tradicionais, as técnicas de hidrossemeadura com
acetamulch faz com que o solo figue mais resistente devido a habilidade da vegetacao
de crescer e regenerar, pois o plantio é feito com um equipamento de alta pressao
sendo langadas as sementes ao solo, mantendo a umidade para uma germinagéo e
um crescimento o mais rapido possivel (DIAS, 2011). Em locais de dificil acesso, ou
inacessiveis para o maquinario, as técnicas de acetamulch no solo podem constituir
alternativa técnica viavel para a execugao de obras de protecdo de taludes e erosao
(DIAS, 2011).

Este método tem um custo de aproximado de R$ 7,50 por metro quadrado o
que é a sua execugao do processo obedece as seguintes etapas, analise fisica do
local da obra para realizagdo do preparo do solo onde sera aplicada (figura 1),
aplicacao da hidrossemeadura (figura 2) com equipamentos especiais, no solo com
material aplicado (figura 3) é possivel ver uma cobertura do produto e apds o periodo
de germinacgao é possivel ver a vegetacéo formada (figura 4).

Segundo AFFONSO, (2003), o preparo de solo é executado mecénica ou
manualmente, de acordo com a declividade do terreno a ser revestido com pequenas
covas rasas (figura 1) que tem o objetivo de romper a fina camada endurecida do solo
que dificulta a penetracao das primeiras raizes, proporcionando ao mesmo tempo uma
protecao adicional ao arraste de insumos que serao langados posteriormente em sua

superficie.



Figura 1: Solo preparado.
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Fonte: Valoto, 2020.

Figura 2: Aplicagéo hidrossemeadura.

Fonte: Valoto, 2020.
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Figura 3: Acetamulch aplicado.
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Fonte: Valoto, 2020.
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Sao apresentados os dias para germinagdo de cada espécie aplicada
(TABELA 1).

TABELA 1 — dias de germinagao por espécie.

Espécie Tempo de germinagao
Avena strigosa 05 até 15 dias
Lolium Multiflorum 05 até 15 dias
Vicia Sativa 05 até 15 dias

Calopogonium mucunoides | 05 até 45 dias

Brachiaria brizantha 07 até 60 dias
Brachiaria decumbens 14 até 60 dias
Brachiaria ruziziensis 14 até 60 dias
Panicum maximum 30 até 50 dias
Melinis minutiflora 30 ateé 60 dias

FONTE: Conspizza Solu¢des Ambientais, 2020.

4.2 Fibromanta com Telamulch

A Fibromanta com Telamulch € um servico muito eficaz na recuperagao de
areas degradadas, recomendada para situag¢des de extrema complexidade ambiental
tais como éareas de cortes e aterros com rochas n&o consolidadas sujeitas a
deslizamentos, oferece a vantagem de uma protegao adicional de uma tela fixada ao
solo através de grampo (CONSPIZZA, 2020). As camadas sao aplicadas diretamente
ao solo, ndo ocorrendo processos erosivos por baixo da tela e nem sobrecarga,
permitindo que o mulch permanega no solo protegendo contra erosao até a formagéao
total do revestimento. A tela nua reforca a fixacdo das camadas, evita o deslizamento
de pedras, solos e realiza a contengdo de grande quantidade de agua, sem barrar a

luminosidade e a germinagao das sementes (CONSPIZZA, 2020).

Uma vez que ela promove o restabelecimento vegetal. Devido a essa

facilidade do restabelecimento da vegetacao e rapidez de execugao ela proporciona
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uma uniformidade dos resultados obtidos e um maior controle do material semeado
(ALVES JUNIOR, 1997). Importancia desta técnica esta relacionada ao fato de que a
vegetacdo resultante caracterizada por um consorcio de plantas (gramineas e
leguminosas) com diferentes portes, com alta rusticidade e fertilidade, e que
apresentam diferentes tempos de germinagdo e caracteristicas vegetais,
proporcionem uma cobertura do solo e posteriormente garante a estabilizagdo por
meio de um sistema radicular profundo e consistente (DEINFRA, 2020).

A fibromanta pode ser aplicada em qualquer tipo de solo, em morro, taludes
de corte, aterros, rodovias, barragens, ferrovias e em locais onde possam ocorrer
instabilidades de caracteristicas geologicas. Esta técnica € adotada para recuperagao
de areas degradadas e recuperagao ambiental por cobertura vegetal, caracterizada
pela aplicagcdo hidromecanica de uma massa pastosa constituida de fertilizantes,
sementes, camada protetora, adesivos e matéria organica viva (CONSPIZZA, 2020).
O langamento do produto pelo jato a alta presséao (figura 5), faz com que esta massa
se agregue ao solo, colando na superficie do terreno, e com isso se forma uma
camada protetora consistente (figura 6), que além de seu poder de fixador de
sementes outros componentes como a fibra, faz o papel de escudo contra agentes
como sol, chuva, vento, até que se da a fixagao da vegetacao (figura 7) (CONSPIZZA,
2020).

Dias (2014), reafirma que essa técnica favorece a conservacdo da umidade
do solo; controla a temperatura; previne a compactacédo do solo; reduz o impacto da
chuva sobre a superficie semeada; impede a erosao; reforgca a estrutura do terreno;
apresenta uma enorme capacidade para cobrir areas, rapidez e economia; cria
condicdes favoraveis a implantacdo de espécies nativas, facilitando e propiciando a

sucessao vegetal. Esta técnica exige grande quantidade de agua.



Figura 5: Aplicacao hidrossemeadura.

Fonte: Deflor, 2021.

Figura 6: Aplicacao fibromanta.

Fonte: Valoto, 2020.
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Figura 7: Vegetacao formada no local aplicado fibromanta.

7

Fonte: Valoto, 2020.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Existe uma grande tendéncia por parte das empresas em terceirizar os
trabalhos de aplicagdo e coveamento de areas a serem hidrossemeadas, podendo
ocorrer muitos insucessos ou falta de cobertura desejada, devido ao pouco
conhecimento das praticas conservacionistas de solo, pela empresa contratada
(MACEDO, 2003).

Os métodos de hidrossemeadura com acetamulch e Fibromanta com
Telamulch, vém relacionados a perfil geotécnico, quando de fundamental importancia
o grau de inclinagdo do corte ou aterro a diferenca entre os métodos ocorre na
fiboromanta que apds aplicagcao da semente no solo aplica-se a telamulch mantendo a
semente Umida e protegida contra aves e intempéries.

Abaixo no grafico 1, tem-se a eficiéncia da cobertura vegetal com os dois
métodos sendo necessario trés aplicacbes do acetamulch para obter a mesma

eficiéncia do telamulch.
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Grafico 1: eficiéncia de cobertura da area aplicada.

Apresentados os dados obtidos pela pesquisa, como os métodos utilizados
em cada procedimento executivo para area de face 100m2. Os calculos de custo de
cada método foram realizados por meio da Tabela de Precos Unitarios do DER (2018).

A Tabela 2 apresenta os custos estimados para cada método.

Tabela 2: Custo executivo dos métodos em estudo

Método Preventivo ~ Custo Unitério (R$/m?)  Areade estudo (m2)  Valor Total (RS)

TelaMulch 8,26 100 826,00
AcetaMulch 7,50 100 750,00

Os dois métodos foram aplicados em areas de mesmo perfil geotécnico,
sendo utilizado para avaliar uma area de cem metros quadrados, foi possivel verificar
que hidrossemeadura com acetamulch, tem boa fixagdo, mas a germinacdo das
sementes € baixa, precisando repetir a aplicacado, ocorrendo trés aplicagdes para
reforco da vegetacdo para que seu aproveitamento tenha 90% das sementes
germinadas. O segundo método com fibromanta e telamulch tem melhor germinacéo,
obteve cobertura vegetal superior a 90% de cobertura da area aplicada, eficiéncia esta
que € garantida pelo seu método de aplicagao, que faz uma segunda cobertura com
a telamulch sobre o banco de semente que foi aplicado, ndo sendo necessario repetir

a aplicacao.
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AFFONSO (2003), nos mostra método semelhante ao deste trabalho o qual
afirma que “Algumas areas mais inclinadas e com solo muito compactado e seco com
maior dificuldade de fixagdo das sementes, é feita a colocagdo de tela vegetal
biodegradavel apos a aplicagdo, com finalidade de reter mais umidade e amenizar
perdas de sementes por diminuir a erosdo laminar’.

Isso nos mostra que a aplicagao da telamulch tratada neste trabalho tem a
mesma finalidade da ‘“tela vegetal” mencionada por Affonso, sendo de grande
importancia para o crescimento da vegetacao nas areas mais inclinadas, a utilizagao
de telamulch, faz com que a semente fique protegida, dando condi¢des favoraveis a
germinagao e auxiliando na cobertura vegetal que vem a ser mais rapida, devido ao
abrigo da tela que proporciona um local umido, com nutrientes e sombra para o
desenvolvimento da vegetagao. Isto nos mostra a necessidade de ter uma vegetagao
formada para evitar erosdo e assoreamento de cursos da d’agua, assim também a

importancia desta vegetacdo as margens de rodovias.
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6 CONCLUSAO

A hidrossemeadura é uma técnica importante nos projetos de recuperagéao de
areas degradadas devendo ser utilizada quando for necessaria para recobrir areas de
solo exposto minimizar o arraste de solo e com isso promover o revestimento vegetal
com eficiéncia.

O emprego da telamulch contribuiu para a estabilidade e protegcédo do solo e
das sementes, pois reduz o escoamento superficial e os efeitos climaticos na
superficie. Também forneceu boas condi¢cdes para a germinagdo das sementes e
fixagdo das plantas, pois facilita a manutencao de nutrientes do solo e permite fixar
melhor as sementes e fertilizantes utilizados no processo de aplicacao.

Recomenda-se a utilizacdo da telamulch nas areas de talude devido a
inclinagao que dificulta a fixacdo das sementes, ficando propensas a sofrerem danos.
A avaliacao preliminar de custo da telamulch em primeiro momento pode aparentar
um maior custo, mas a sua eficiéncia faz com que seja aplicada uma unica vez, o que
torna o método melhor custo beneficio, devido ao fato de nao ter custo para repetir a

aplicagao.
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