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RESUMO

O trabalho trata de analisar a viabilidade e eficiéncia da Manta Vegetal Projetada Dupla, que é uma
técnica de bioengenharia desenvolvida pela empresa “Nascentes Fernandes” e que foi empregada na
revegetacdo de taludes de estéril e rejeito de mineragao, com o intuito de solucionar ou reduzir os
problemas de estabilidade dos mesmos e minimizar o impacto ambiental. O desenvolvimento dessa
técnica se mostra extremamente importante, ja que outros métodos convencionais de bioengenharia
existentes no mercado ndo apresentaram resultados tdo satisfatérios quando aplicados nesses
mesmos taludes. Estes solos sdo desprovidos de matéria orgénica e nutrientes, dificultando e até
impossibilitando sua cobertura vegetal, sendo que as plantas ndo conseguem se desenvolver sem
que haja maiores subsidios para suas raizes. Neste caso, 0 uso da Manta Vegetal Projetada Dupla se
mostrou eficaz, pois, possibilitou a germinacdo das sementes e deu suporte para crescimento das
plantas, que cumpriram com seu papel de proteger o solo, diminuir o escoamento superficial e mitigar
0 impacto visual dos taludes.
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ABSTRACT

The work will analyze the viability and efficiency of the Vegetable Blanket Designed Double (MVPD)
that is a bioengineering technique developed by company "Nascentes Fernandes" and it was used in
the slope revegetation of Sterile and tailings in mining, in order to resolve or reduce the stability
problems and minimize the environmental impact. The development of this technique appears
extremely important, since other conventional methods of bioengineering on the market did not
provide satisfactory results as when applied in these same slopes. These soils are devoid of organic
matter and nutrients, making it difficult and even impossible your vegetation cover, and the plants
cannot develop without major subsidies to its roots. In this case, the use of the Vegetable Blanket
Designed Double proved to be effective, therefore, allowed the germination of seeds and gave support
for plant growth, which complied with your paper to protect the soil, reduce the runoff and mitigate the
visual impact of the slopes.

Keywords: Slopes. Revegetation. Bioengineering. MVPD

1- INTRODUCAO

A mineragcdo é uma das atividades mais importantes para a economia de uma
regido em geral, pois ela proporciona iniumeros beneficios a sociedade como, por
exemplo, os varios produtos transformados, servigos, e a geracdo de emprego e
renda para a populacgédo local. Por outro lado, essa atividade € considerada uma das
que mais geram impactos ambientais, sendo necessarias medidas para identificacdo
e minimizacdo desses impactos gerados, atendendo as legislacdes vigentes.

Entre os impactos causados na atividade de mineracéo, esta a deposicdo de
rejeito® e estéril” proveniente do decapeamento e processo de abertura das cavas de
mineracdo, onde o material estéril é descartado em pilhas de taludes na sua
condicdo natural durante toda a etapa de producao do minério nas proximidades das
minas (ARAGAO, 2008). Essa atividade é de suma importancia para o
empreendimento e andamento do processo produtivo, porém traz consigo impactos
ambientais que precisam ser mitigados, exigindo cada vez mais tecnologias que
auxiliam no processo de reestabelecimento ambiental desses taludes.

Com base nessa busca incessante por novas ideias, técnicas muito antigas e ja
conhecidas ganham forga, aliadas a novas tecnologias existentes hoje. Um exemplo
disso € o uso de vegetacao, incorporada com tecnologias atuais para contencéo de
taludes e minimizacdo de poluicdo visual, que é uma técnica que se encaixa

perfeitamente na busca pelo desenvolvimento sustentavel. Dentro desse contexto, o

6 S&8o rochas ou minerais inaproveitaveis presentes no minério e que sédo separadas deste, total ou
parcialmente, durante o beneficiamento.

7 E o termo usado para as substancias minerais que ndo tém aproveitamento econémico e s&o
descartadas pela mineradora.



presente trabalho busca estudar a importancia da bioengenharia e o método da
hidrossemeadura combinada com a Manta Vegetal Projetada Dupla (MVPD) na
recuperacdo e estabilizacdo desses taludes, analisando seus procedimentos
tedricos de aplicacdo, mostrando a necessidade e a importancia dos métodos
existentes no mercado, além de estudar e analisar na pratica um novo método de
recuperacdo de areas degradadas empregado nesses taludes, acompanhando os
resultados apresentados e verificando assim sua eficacia.

2- FUNDAMENTACAO TEORICA

A mineracdo vem escrevendo um importante capitulo em toda a Historia do
Brasil, tendo uma intima relacdo com a busca e o aproveitamento dos seus recursos
minerais, que sempre contribuiram com importantes insumos para a economia
nacional, fazendo parte da ocupacéo territorial e da historia nacional (FARIAS, 2002,
p. 3). Porém é uma atividade responséavel por causar impactos diretos e indiretos ao
meio ambiente, alterando assim suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas,
gue resultam em um forte impacto local, jA que a fauna, flora, relevo e o solo sdo
totalmente modificados, podendo causar desde mudancas na topografia e até
impactos na diversidade das espécies, exigindo, medidas de recuperacado ambiental
para correcdo de tais impactos negativos ocorridos na atividade. Segundo Juliano
(2005, p. 27) nessas condicdes, a atividade mineradora enfrenta agora um momento
decisivo de adaptacdo as normas legais e terd de responder pelos danos causados

e proceder a recuperacao ambiental, pois assim exige a sociedade.

2.1- Aimportancia da recuperacéo das areas degradadas

A recuperacdo dessas areas degradadas pode ser definida como um
processo de reversdo dessas areas em terras produtivas e autossustentaveis, de
acordo com uma proposta preestabelecida de uso do solo do ministério do meio
ambiente®, podendo chegar ao nivel de uma recuperacédo de processos biolégicos
sendo assim chamada "reabilitacdo”, ou mesmo aproximar-se muito da estrutura

ecolégica original "restauragdo”. A fiscalizacdo fica por conta dos 0rgaos

8 Dados retirados do site do Ministério do Meio Ambiente;
<http://www.mma.gov.br/florestas/programa-nacional-de-florestas/item/8705-
recupera?%C3%A7%C3%A30-de-%C3%Alreas-degradadas>



competentes, que elaboram as normas legais que protegem 0 meio ambiente,

através de regulamentacao das atividades econémicas.

2.2 - Legislacdo Ambiental e a Mineracéao

No Brasil, a mineracdo, de um modo geral, estd submetida a um conjunto de
regulamentacdes, onde os trés niveis de poder estatal possuem atribuicbes com
relacdo & mineracdo e o meio ambiente.

Em nivel federal, os 6rgdos que tém a responsabilidade de definir as diretrizes
e regulamentacfes, bem como atuar na concessdao, fiscalizacdo e cumprimento da
legislagdo mineral e ambiental para o aproveitamento dos recursos minerais S80 0S

seguintes:

e Ministério do Meio Ambiente — MMA

e Ministério de Minas e Energia — MME

e Secretaria de Minas e Metalurgia — SMM/MME

e Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM

e Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM
e Agéncia Nacional de Aguas — ANA

e Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA

e Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA

e Centro de Estudos de Cavernas — CECAV (IBAMA)

Tanto o estado quanto os municipios tem o poder constitucional para legislar
sobre mineracdo e meio ambiente, assim como o Ministério Publico Federal e
Estadual também fiscalizam, emitindo suas normas e diretrizes (FARIAS, 2002, p. 9),
sendo sempre importante salientar que o cumprimento da legislacdo vigente e das
etapas do licenciamento é primordial para a instalagdo do empreendimento, assim

como para a sua evolugéo.

3- COBERTURA VEGETAL DE TALUDES

A cobertura vegetal € muito empregada como método de controle de
processos erosivos, tanto em taludes naturais como nos artificiais, causados pela
deposicdo de estéril resultante da atividade mineradora, atuando como protecdo e

reforco desses taludes. Essas estruturas apresentam superficies frageis



desencadeadas por diversos fatores como a ineficacia do sistema de drenagem ou a
falta de protecdo superficial. Segundo Coelho (apud GALAS, 2006, p. 22) a
importancia da vegetacdo na estabilidade de taludes é facilmente notada quando
esta € suprimida, pois a partir disso 0s processos erosivos tendem a aumentar. A
retomada do crescimento da vegetacado, por sua vez, promove a diminuicdo desses
processos (COELHO; PEREIRA, 2006, p. 1).

3.1- Estabilidade dos Taludes

Para contencdo e estabilidade dos taludes, sdo utilizadas técnicas de
bioengenharia®, utilizando o sistema radicular e o caule de vegetais em diferentes
arranjos geomeétricos dos taludes, sendo importantes como elementos estruturais e
mecanicos para contencdo e protecdo do solo, melhorando as condi¢cbes de
drenagem e retencédo das movimentac¢des dos rejeitos (COUTO et al, 2010, p. 69).

A parte aérea da vegetacdo e seus residuos em decomposicdo protegem o
solo tanto dos processos de mobilizacdo e carreamento, pela acdo dos agentes
erosivos, como do vento e da agua (COUTO et al, 2010, p. 51). O uso da vegetacéo
para controle de processos erosivos, portanto, deve ser criterioso, ja que pode
interferir intensamente na transferéncia da agua da atmosfera para o solo, nas
aguas de infiltracdo e de drenagem superficial (FERGUSON apud COUTO et al,
2010, p. 62).

A escolha adequada das espécies a serem consorciadas e as respectivas
guantidades de sementes ou mudas sao fatores decisivos no estabelecimento da
vegetacdo, portanto € necessario conhecimento técnico, a fim de eliminar a escolha
aleatdria das espécies, gerando uma relacédo custo/beneficio positiva para o projeto
a ser executado (COELHO; PEREIRA, 2006, p. 2).

3.2- Mitigacédo de Impactos Visuais Através de Cobertura Vegetal

Outra funcéo que a vegetagcao em taludes de rejeitos de mineracao apresenta

além de evitar a erosdo e promover a sustentabilidade mecéanica é a promocéo da

9 A bioengenharia € uma associacdo de alternativas, envolvendo estruturas biodegradaveis como:
fibras vegetais, estacas vivas, madeiras e estruturas rigidas como pedra, concreto, ferro, entre outros.
Esses projetos tém a intengédo de mitigar ou eliminar os impactos ocasionados por agdes antrépicas
ou acelerar a recuperagdo de um determinado local degradado (SOUZA; OLIVEIRA; MURAISHI,
2009, p. 3).



reconstituicdo paisagistica do local, minimizando assim 0s impactos visuais
causados pelo empreendimento (MANHAGO, 2008, p. 8).

Nos dias atuais, a poluicdo visual'® causa graves males a salde, agredindo a
sensibilidade humana, influenciando a mente, afetando mais psicologicamente do
que fisicamente. Este tipo de poluicdo € a que menos recebe atencdo por parte do
governo e das pessoas em geral, pois € deixada em segundo plano, justamente por
suas consequéncias e males a salde ndo serem tao perceptiveis em comparacéao a

outros tipos de poluicao.
4- HIDROSSEMEADURA

Segundo Basso (2008, p. 22), a hidrossemeadura é uma avancada técnica de
semeadura direta que consiste em um processo de revestimento vegetal e
estabilizacdo do solo para grandes areas. Sua aplicacdo!! é realizada através de
bomba hidraulica, via aguosa de sementes misturadas com adubos minerais, massa
organica e adesivos de fixagcdo. O material é projetado nos taludes em mangueiras
instaladas em caminh&o pipa, dotados de moto bomba e agitador interno.

Este método de aplicacdo permite que as sementes e 0os demais elementos
figuem aderidos na superficie do talude, até a fixacdo da vegetacdo. Formando
assim uma camada protetora contribuindo para uma série de vantagens como
controlar a temperatura, conservar a umidade do solo, prevenir a compactagao e
erosdo do solo, diminuir a evaporacdo, evitar o carreamento de sementes
hidrossemeadas e reduzir o impacto da chuva sobre o terreno (BASSO, 2008, p.23).

A hidrossemeadura € um método que pode ser usado em declives ingremes,
porém, pode apresentar falhas, devido as condicbes das superficies do solo e ao
meio de langamento da mistura. Visto que, segundo Couto et al, (2010, p. 96), esse
método ndo protege o solo imediatamente, e nos locais onde ha suscetibilidade a
erosao ocorrera formacéo de focos erosivos até o estabelecimento da vegetacéo.

As mineradoras utilizam a hidrossemeadura por se mostrar uma técnica de
baixo custo, de facil manuseio e facil aplicacdo, podendo ainda fazer um consorcio

de sementes de gramineas e leguminosas. Entretanto, podem ocorrer falhas com

10 A poluicéo visual se encaixa naquilo que é definido pela Lei 6.938/81 em seu Art. 39, Ill, alinea d,
como a “degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente
afetem as condigfes estéticas e ou sanitarias do meio ambiente. ”

11 Equipamentos e aplicacdo da hidrossemeadura: dados obtidos através do site Flor do jardins
<http://flordojardins.topartigos.com/o-que-e-hidrossemeadura.html>



esta técnica, sobretudo, no que diz respeito a quantidade reduzida de plantas

germinadas.
4.1 A MANTA VEGETAL PROJETADA DUPLA

A Manta Vegetal Projetada Dupla (MVPD) é um importante técnica
desenvolvida para auxiliar e complementar as tradicionais telas ou mantas vegetais
ja utilizadas no pais, mas como diferencial, possui a vantagem de ser moldada no
proprio local de aplicacdo, adaptando as condi¢des do terreno e cobrindo com maior
eficiéncia os taludes e erosdes. Isto se deve ao fato de ser um produto formulado
para a recuperacdo de areas em estado avancado de degradacdo, ou debilitadas,
como solos pedregosos e arenosos que € o caso do estéril proveniente da atividade
mineradora. Estes solos sdo desprovidos de matéria organica e nutrientes,
dificultando e em algumas ocasides impossibilitando sua cobertura vegetal, pois, as
plantas ndo conseguem se desenvolver sem que haja maiores subsidios para suas
raizes.

Agindo neste sentido, esta tecnologia surgiu da necessidade em efetuar a
revegetacdo de taludes de aterro compostos de materiais extremamente rochosos,
sendo que as tecnologias até entdo disponiveis no mercado ndo apresentavam
resultados tdo satisfatorios para revegetar este tipo de material. Outra vantagem do
produto, € que mesmo depois de aplicada, a Manta permite a correcdo do servico,
através da sua reaplicacdo em pontos onde ndo ocorreu a germinacdo. Gracgas a
essa versatilidade, a MVPD pode ser aplicada na recuperacdo de diversas areas,
dentre elas, rodovias, ferrovias, barragens, obras industriais, areas de mineragéao e
também utilizada em locais de dificil acesso com o auxilio de mangueiras especiais
de longo alcance, instaladas no caminh&o-tanque.

A Manta foi desenvolvida e patenteada em fevereiro de 2013 pela empresa
de reabilitagdo ambiental “Nascentes Fernandes™?, sendo lancada em ambito
nacional a fim de complementar e otimizar técnicas de recuperacéo ja existentes.

A MVPD é confeccionada no proprio local de aplicacdo, adaptando-se ao
terreno e cobrindo as ravinas e erosfées com uma camada homogénea como se

fosse uma espécie de “tecido”, contribuindo para a protecdo do solo evitando o

12 Fundada pelo engenheiro civil Jodo Fernandes em 1990, a empresa Nascentes Fernandes é uma
referéncia na reabilitacdo ambiental e recuperacdo de areas degradadas. Dados obtidos em:
<http://www.nascentesfernandes.com.br/novo/index.html>



processo erosivo, reduzindo o escoamento superficial e a acdo do vento sobre o
solo. Com isso, auxiliam na protecdo e germinagdo das sementes e na fixacdo de

fertilizantes e nutrientes envolvidos no processo.
5 - MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos e métodos realizados no desenvolvimento do presente
estudo tiveram como parametro, as técnicas utilizadas pela empresa Nascentes
Fernandes para revegetar areas degradadas. Os trabalhos foram executados em um
talude de aproximadamente 1000m2, nas dependéncias de uma empresa de
mineragdo “X” 13, localizada na regido do quadrilatero ferrifero!* em Minas Gerais.

O estudo analisou a viabilidade técnica da MVPD na cobertura de taludes de
estéril da mineragdo, cuja composicdo exige maiores cuidados na sua preparacao
para receber a cobertura vegetal por se tratar de material rochoso dificultando a
penetracdo das raizes.

Este método consiste em proporcionar as sementes, protecdo, calor e
umidade, viabilizando sua germinacdo, além de dar suporte no crescimento das
plantas, devido sua composicdo conter elementos como: nutrientes, adubos
organicos e quimicos (nitrogénio, fésforo e potassio), uma vez que o estéril possui
grande deficiéncia de em nutrientes e matéria organica, itens essenciais para a
manutencao da vida dos vegetais. Além disso, propicia a estabilidade dos taludes e
a mitigacdo de impactos visuais causados pela deposicdo de pilhas de estéril,

tornando o ambiente em questado visualmente mais agradavel.

5.1- A Aplicagéo da Técnica

Para execucdo dos servicos foi utilizado um caminhdo com moédulo de
passageiro e equipamento de hidrossemeadura dotado de moto-bomba e agitador

interno, além do transporte de insumo.

13 Né&o foi utilizado 0 nome da empresa em questao.

14 Quadrilatero Ferrifero se estende por uma area aproximada de 7.000 km2, na porcéo central
do Estado de Minas Gerais, e representa uma regido geologicamente importante do Pré-
Cambriano brasileiro, devido a suas riquezas minerais, principalmente ouro, ferro e manganés,
€ a regido mais rica de Minas Gerais e a economia é diversificada e bastante industrializada



Figura 1 Equipamento de hidrossemeadura.

Fonte: Arquivo Nascentes Fernandes.

Em se tratando de talude proveniente de estéril de mineracdo, composto de
material rochoso, ndo é necessaria a preparacdo do solo com microcoveamento,
uma vez que 0 mesmo nao se encontra compactado, entretanto, este tipo de solo
composto de terra e rocha dificulta e até impossibilita a propagacdo da vegetacao.
Sendo assim, a utilizacdo da MVPD proporciona um ambiente adequado a surgéncia

das plantas.
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5.2 Correcéo do Solo

Os processos de aplicagdo da Hidrossemeadura e da Manta Vegetal
Projetada Dupla seguiram as seguintes etapas apés a devida correcdo do solo com
a utilizacdo do calcario magnesiano na propor¢cdo de 50 kg / 1000 m2 e gesso
agricola na proporcéo de 25 kg / 1000 m2,

O calcério tem a funcéo de corrigir a acidez do solo*®, ao mesmo tempo em
que faz essa correcao, o calcario também fornece calcio e magnésio indispensaveis
para a nutricdo das plantas. A aplicacdo do calcario aumenta a disponibilidade de
elementos nutrientes para as plantas e permite a maximizacdo dos efeitos dos
fertilizantes, e consequentemente o aumento substancial da capacidade produtiva
da terra?®.

A aplicacdo de gesso agricola diminui em menor tempo, a saturacdo de
aluminio nas camadas mais profundas do solo. Desse modo, criam se condi¢cdes
para o0 sistema radicular das plantas se aprofundarem no solo, e,
consequentemente, minimizar o efeito de veranicos!’. Deve ficar claro, porém, que o

gesso nédo neutraliza a acidez do solo.

Tabela 1 Proporcdo de material de correcdo por area aplicada.

Passo 1: Aplicacao Manual: (+/- 1.000 m?)

MATERIAL P/1.000 m?
Calcéario magnesiano ou dolomitico 50 kg
Gesso agricola 25 kg

Fonte : Adaptado de arquivos Nascentes Fernandes.
5.3- Aplicacao da Primeira Camada da MVPD

Como se trata de material inerte e desprovido de matéria organica aplicou-se
a primeira camada da Manta Vegetal Projetada Dupla.
Como este solo de estéril de mineracdo nao apresenta condi¢cdes favoraveis

para a germinacdo das sementes € necessaria a aplicacdo da primeira camada da

15 Os nutrientes tém sua disponibilidade determinada por varios fatores, entre eles o valor do pH,
medida da concentracgéo (atividade) de ions hidrogénio na solugéo do solo.

16 Dados obtidos em <http://www.calcariobotuvera.com.br/produtos-e-servicos.>

17 Comum a ocorréncia de seqiiéncia de dias secos durante a estacdo chuvosa, o que é conhecido
como veranico (SOUSA, 1999).
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MVPD, que confere ao solo capacidade produtiva, devido em sua composicao conter
mulch®® e adubos quimicos e organicos, suprindo assim este déficit nutricional.

A aplicagdo dos insumos necessarios foi realizada por meio de um
equipamento que consiste em um caminhdo-pipa com moto-bomba e agitador
interno. Assim, este material foi projetado nos taludes por uma mangueira, obtendo
sua fixacdo por meio de insumos especiais (adesivos) também utilizados no

processo.

Tabela 2 Proporcdo de material (MVPD) por area aplicada.

Passo 2: Manta Vegetal Projetada Dupla Insumos para +/- 1.000 mz2:

MATERIAL P/1.000 m?
Mulch Org. Natural (bagaco de cana-de-acucar) 500 L
Mulch Org. Processado (residuo de celulose) 500 L
Papel Picado 30 Kg
Fixadores NF-13 e/ou NF-15 e/ou NF-20 03 L
Fixador NF- 30 O1L
Composto Organico ou similar 120 L
NPK 06-30-06 ou 04-14-08 ou 04-16-08 ou 06-18-09 + micro ou similar 50 Kg
NPK 20-05-20 ou similar 25 Kg

Fonte : Adaptado de arquivos Nascentes Fernandes.
Bagaco de cana de agucar

O bagaco da cana de aglcar é um dos sub-produtos da indistria da cana. E
constituido por celulose, hemicelulose e lignina. O bagaco gerado na usina é
consumido para producdo de energia tornando a usina auto-sustentavel
energeticamente e, em alguns casos, sobra para venda para outras.

Na MVPD sua funcdo € cobrir o solo influenciando positivamente nas
qualidades fisicas, quimicas e biologicas do solo, bem como a diminuicdo da eroséao,
criando condi¢des Otimas para o crescimento radicular. Diminui a perda de agua por
evaporacdo e assim mantém a umidade do solo, diminui as oscilagbes da

temperatura e a compactacdo do solo, reduz a perda de nutrientes por lixiviag&o.

18 Mulch” é a aplicagdo de uma cobertura na superficie do solo, constituindo uma barreira fisica a
transferéncia de energia e vapor d’dgua entre o solo e atmosfera. Ela pode ser feita a partir de um
material organico ou inorgéanico.
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Residuo de celulose
O residuo da fabricacado de papel é composto por 70% de caulim e 30% de

celulose. Sua fungdo na MVPD € cobrir o solo influenciando positivamente nas
qualidades fisicas, quimicas e biologicas do solo, bem como a diminuicdo da erosao,
criando condi¢cBes 6timas para o crescimento radicular. Diminui a perda de agua por
evaporacdo e assim mantém a umidade do solo, diminui as oscilacbes da

temperatura e a compactacao do solo, reduz a perda de nutrientes por lixiviag&o.

Papel Picado
O material utilizado vem das sobras da industria de rétulos de bebidas e tem

duas funcdes na MVPD. A primeira é a ldentificacdo da empresa que aplica a
técnica, e a segunda é trabalhar juntamente com os fixadores, fazendo com que os

elementos se fixem no local aplicado.

Composto orgéanico
E matéria que deriva do que em algum momento foi um organismo vivo. E

matéria decomposta ou em decomposi¢cdo, composta essencialmente de compostos
de carbono. Para que se forme matéria organica, o carbono se associa ao oxigénio e
ao hidrogénio. Por vezes, outros elementos podem se associar aos compostos de
carbono. Sua funcédo na MVPD é a de Estimular a saude natural das plantas, reduz
as pragas e doencas, boa fonte de macro e micronutrientes essenciais, melhora a

estrutura do solo tornando-o mais fofo, mais rico em nutrientes e com mais vida.

Fixadores especiais
Fixadores especiais com a funcéo de fixar os elementos entre si e manté-los

na area aplicada.

Adubo farelado
De natureza fisica granulada, essa linha de fertilizantes apresenta-se bem

uniforme, sendo de facil manuseio. Sua grande vantagem € a identificacdo de cada
granulo na mistura. Encontram-se nesta linha todos os tipos de formulacdes de
adubos, nitrogenados, fosfatados e potassicos.

O nitrogénio tem acdo na parte verde da planta, as folhas. E um dos principais
componentes das proteinas vegetais, sem ele as plantas ndo podem realizar a
fotossintese nem a respiracdo. O fésforo atua principalmente na floracdo, na

maturacdo e formacgédo de frutos, no crescimento das raizes e na multiplicagdo das
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células. O potassio é importante na fotossintese, na formacao de frutos, resisténcia

ao frio e as doencgas.

Adubo micro
Macronutientes  (Nitrogénio, Foésforo e Potassio) com adicdo de

micronutrientes. Sa8o nutrientes necessarios para a manutencdo dos organismos,
embora sejam requeridos em pequenas quantidades, de miligramas a microgramas.

Fazem parte deste grupo as vitaminas e 0s minerais,

Aplicacéo da Hidrossemadura

Apds a desidratacdo total do material ja ejetado no talude, aplicou-se a
hidrossemeadura, que consiste em todos 0os componentes utilizados na primeira
camada da MVPD, porém, agora com a inclusdo do coquetel de sementes.

A aplicacdo dos insumos necessarios para a execucdao do plantio foi
realizada por meio de um equipamento de hidrossemeadura, que consiste em um
caminhdo-pipa com moto-bomba e agitador interno. Assim, este material foi
projetado nos taludes por uma mangueira, obtendo sua fixagdo por meio de insumos

especiais (adesivos) também utilizados no processo.

Tabela 3 Propor¢édo de material (HIDROSSEMEADURA) por area aplicada.
Passo 3: Hidrossemeadura - Manta Vegetal Projetada Dupla Insumos
para +/- 1.000 mz:

SEMENTES

Brachiaria Decumbens 04 Kg
Brachiaria Brizantha 04 Kg
Capim Gordura 12 Kg
Crotalaria 02 Kg
Feijdo Guandu 02 Kg
Aveia Preta 04 Kg
Nabo Forrageiro 01 Kg




Estilosantes

Total de Sementes

Para uma cobertura homogénea e de qualidade, é fundamental que haja uma
selecdo das sementes a serem utilizadas no processo, garantindo o sucesso da
germinacdo. Um mix de sementes de gramineas e leguminosas foi utilizado,

propiciando uma maior qualidade na cobertura vegetal exigida para o local, levando

01 Kg

30 Kg

Fonte : Adaptado de arquivos Nascentes Fernandes.

em consideracao alguns fatores como os demonstrados no Quadro 2.

Quadro 1 Indicativos da qualidade de sementes.

INDICATIVOS

DESCRICAO

GERMINACAO

E a quantidade de sementes viaveis que germinaréo e
produzirdo plantulas normais, quando em condicdes

normais de plantio

PUREZA

Quantidade de sementes viaveis (puras e granadas)

encontradas em determinado peso de sementes.

IMPUREZAS

Sementes nado viaveis, residuos, pedras, torrbes, areia,
etc., que se apresentam junto com as sementes viaveis.
A separacdo das impurezas com maquinas especificas
oferece um padrdo de qualidade e segurangca ao

comprador.

AMOSTRAGEM

O tamanho de uma amostra é de aproximadamente 300
gramas, devendo ser coletada em pontos diferentes da
embalagem, para representar significativamente a

populacao.

Fonte: PEREIRA (2002).
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6- O Consoércio entre Gramineas e Leguminosas

De acordo com AZEVEDO et al. (2007, p. 82), a utilizacdo de leguminosas
para recuperar areas degradadas apresenta varias vantagens, devido a existéncia
de um grande numero de espécies que ocorrem em varias regides do Brasil e a
relativa facilidade na obtencdo de sementes. Entretanto, a principal preferéncia pelo
uso das espécies leguminosas, se deve a caracteristica especial que elas possuem
em relacdo as outras plantas, que € a capacidade de se associarem com
microrganismos do solo, como bactérias fixadoras de nitrogénio, que transforma o
nitrogénio do ar em compostos nitrogenados assimilaveis pelos vegetais, podendo
tornar a planta parcial ou totalmente independente do aporte externo desse
nutriente.

As gramineas podem se beneficiar disso, pois, uma boa parte do nitrogénio
fixado pela leguminosa pode ainda ser transferido de maneira indireta para a
graminea. O resultado disso € uma maior cobertura do solo e producdo de massa
organica. Além disto, o consércio de gramineas e leguminosas é economicamente
viavel, pois hd uma reducdo significativa nos custos da adubacdo nitrogenada.
Sendo assim a consorciacdo € um fator importante para a recuperacdao de areas

degradadas.

Quadro 2 Espécies utilizadas. Fonte: Adaptado de Arquivos Nascentes Fernandes.



AVEIA PRETA

» Graminea de inverno;
# Possui excepcional resisténcia a seca.

¥ Caracteriza-se também pela capacidade de
crescimento rapido.

> E grande produtora de massa verde, o que favorece
a producdo de matéria seca para o solo e nutrientes
para outras espécies.

BRACHIARIA DECUMBENS

I SR » Espécie bastante vigorosa e perene.

=
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» Resistente a seca.

¥ E moderadamente resistente ao frio e cresce bem em
diversos tipos de solos.

¥ Requer boa drenagem e condiges de média
fertilidade, vegetando bem em terrenos arenosos e
argilosos.

> Apresenta queda de produgdo quando cultivada em
solos de baixa fertilidade, por isso recomenda-se
consorcid-la com leguminosas.

BRACHIARIA BRIZANTHA

» Graminea originaria do leste e sudeste da Africa
tropical, predominante e de boa aceitagdo em areas
relativarnente Urnidas;

» Espécie perene que atinge 70 cm de altura;

# Possui boa adaptagio em solos acidos,

# Crescitnento bastante wigoroso e agressivo.




CAPIM GORDURA

E originario da Africa
Graminea perene, ristica, pouco exigente em

fertilidade, resistente 4 seca.

Desenvolve-se betn etn regidies tropicais e
subtropicais, mesmos nos solos secos e pobres, mas
nao suportaa queina,

Pode-se consorcia-lo com diversas leguminosas como
calopogdnio e soja perene.

FEIJAD GUANDU

Leguminosa arbustiva, com flores amarelas ou
amarelo-avermelhadas e folhas trifoliadas.

Possui ampla adaptacdo, preferindo os clitas
gquentes e imidos, ndo sendo exigente em
fertilidade, mas muito resistente a seca eao frio.

Pode ser incorporado ao solo comoadubo verde de
excelente qualidade além de ser um bom fizador
de nitrogénio.

CROTALARIA

Leguminosa de ciclo anual.

Os tipos mais comuns sdo: Juncea, Paulina e
Spectabilis, todas com caracteristicas de crescitnento
rapido, ereto, podendo atingir de | a 2,5 metros de
altura.

E uma significante produtora de adubo verde,
proporcionando excelente quantidade de nitrogénio ao
solo além de melhorar a matéria organica.

E eficiente no controle de Nematéides, pois exerce
uma atracdo fisica sobre 0s mesmos e expele toxinas
que provocam sua esterilidade.

Presta- seainda na produgdo de fibra para a confecgio
de papel e celulose dealta qualidade

17
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NABO FORRAGEIRO

» Espécie ristica, leguminosa de rapido crescimento, em
60 dias cobre cerca de 70% do solo contnibuindo para
a diminuicdio de ervas danmnhas.

» Nio fixa nitrogénio, mas recicla aquele lixiviado na
cultura anterior, bem como outros nutrientes.

» Apresenta sistema radicular pivotante, com grandes
tubérculos, que depois de livres para armazenamento
de agua e ar no solo, promovem a oxigenacio e a
descompactagio do solo.

ESTILOSANTES

» Nativo de area de cerrado, e é bem adaptado a solos de
baixa fertilidade, sendo uma leguminosa de ndo muito
exigente em fertilidade de solo;

» O porte da cultura favoravel é em torno de 50 a 60 cm
quando a planta ja tem bom valor forrageiro;

¥ Ciclo anualbianual;

» Resisténcia acigarrinha alta.

Aaplicacdo da Segunda Camada da MVPD

Apés a desidratacdo do material aplicado na hidrossemeadura, foi ejetada a
segunda camada da Manta Vegetal Projetada Dupla, formando uma argamassa
organica, em quantas demaos foram necessarias, criando uma camada homogénea
suficiente para protecdo em cima do plantio j& executado, deixando o talude em
condicdes favoraveis para o desenvolvimento da vegetacao.

Para a realizacdo deste processo, foi utilizado o mesmo procedimento de
aplicacao da primeira camada e utilizando insumos em quantidades suficientes para
que forme uma camada homogénea como se fosse um “tecido”, cobrindo a
hidrossemeadura e auxiliando na protecdo e germinacdo das sementes e também

na fixacdo dos fertilizantes e nutrientes envolvidos no processo.



Tabela 4 Proporcao de material (MVPD) por area aplicada.

19

Passo 4: Manta para cobertura (+/- 1.000 m?):

MATERIAL P/1.000 m?
Mulch Org. Natural (bagaco de cana-de-acucar) 1000 L
Mulch Org. Processado (residuo de celulose) 1000 L
Papel Picado 50 Kg
Fixadores NF-13 e/ou NF-15 e/ou NF-20 06 L
Fixador NF- 30 02 L

Fonte: Adaptado de Arquivos Nascentes Fernandes.

Na aplicacdo da segunda camada, utilizou-se o dobro de mulch organico

natural e processado, formando uma espécie de “cobertor” para a hidrossemeadura,

protegendo-a contra agentes externos como: vento e chuva, que poderiam carrear

as sementes e 0os demais nutrientes.

Nesta etapa ndo é necessaria a utilizacdo de adubos, pois, o0s mesmos ja

foram inseridos na primeira camada da MVPD e na hidrossemeadura.

Figura 3 Aplicacdo da Manta Vegetal Projetada Dupla (Fotol) e Material rochoso
coberto pela MVPD (Foto 2).

6- RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da hidrossemeadura combinada com a Manta Vegetal Projeta

Dupla no talude de estéril de mineracao pertencente a Empresa X, foi realizada nos

dias 08 e 09 de marco de 2013.
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Figura 4 Talude coberto pela MVPD em 09/03/2013

Fonte: Arquivo pessoal

Apo6s 15 (quinze) dias da execucdo do plantio, um acompanhamento dos
resultados foi feito no local para verificar sua eficiéncia ou a necessidade de reparos
no procedimento. Foi constatado o inicio da surgéncia das plantas que se
apresentavam com cerca de, 15 cm de altura para as gramineas que possuem
desenvolvimento mais lento e as leguminosas ja apresentavam em torno de 20 cm
de altura, pois, apresentam um desenvolvimento mais acelerado. Este crescimento
acelerado e resultado da proporcdo correta de nutrientes utilizados nas etapas de
aplicacdo do material, proporcionando um rapido desenvolvimento da vegetacgéo,
importante para a cobertura e protecéao do solo.

Ap6s 30 dias da aplicacédo, as plantas alcancavam uma média de 30 a 40 cm
de altura, as leguminosas ja apresentam flores e em alguns casos como o Feijao
Guandu, ja possuia até vagens, como mostram as figuras a seguir:

atio.

NN

'

Fonte: Arquivo pessoal
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Fonte: Arquivo pessoal

Devido as caracteristicas da MVPD que se adaptou ao local, pois, cobriu o
material rochoso com uma camada espessa que protegeu e auxiliou na germinagao
das sementes, mantendo calor e umidade necesséria, verificou-se que uma
cobertura vegetal homogénea se propagou pelo local ap6s 2 (dois) meses da

aplicacéo.

Figura 7 Antes e depois da aplicagcdo da MVPD

Fonte: arquivo pessoal
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Figura 8 Vegetagao no talude em 09/05/2013

Fonte: Arquivo pessoal

Foi constatado o crescimento das espécies em torno de 90 a 95% da éarea
aplicada, isto se deve ao fato do solo do talude de estéril ser composto de terra e
rocha. Com isso, em locais onde ha incidéncia das rochas de grande porte, a
cobertura vegetal apresentou dificuldade de propagacdo, por ndo ser possivel a
penetracdo das raizes neste tipo de material. Entretanto, mesmo onde havia rochas
de pequeno porte a cobertura vegetal se fixou, devido a composicdo da manta
conter mulch suficiente para dar suporte ao crescimento dessas plantas, até suas
raizes encontrarem terra para se fixar.

A eficiéncia do produto se deve ao fato da sua combinacdo de materiais em
proporcdes certas, que deram subsidios a germinacdo das sementes e suporte ao
crescimento das plantas, fazendo com que cumprissem sua funcdo de proteger o
solo até entdo desnudo, contribuindo para a diminuicdo do escoamento superficial
que poderia ocasionar erosdes, além de minimizar o impacto visual causado pela

disposicdo do estéril procedente das cavas de mineracao.

7- CONSIDERAGCOES FINAIS

O experimento foi realizado através do acompanhamento de todas as etapas
de implantacdo da Manta Vegetal Projetada Dupla na area degradada, desde o
inicio da producao da manta vegetal, até o estabelecimento da vegetacao, além da
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realizacdo de visitas e andlises nas areas recuperadas apoOs a finalizacdo do
procedimento. A aplicacdo deve ser realizada sempre que possivel na estacéo
chuvosa, que compreende entre os meses de outubro a abril, pois, neste periodo se
torna dispensavel a irrigacao artificial deixando o processo menos oneroso.

A utilizacdo da Manta Vegetal Projetada Dupla se mostrou eficiente na
cobertura vegetal de taludes provenientes de mineracdo e seu uso é de grande
importancia para prote¢cdo das sementes e estabilizagdo dos solos desprovidos de
caracteristicas organicas e nutrientes que impossibilita o desenvolvimento da
vegetacdo de forma natural. A MVPD ainda possui a vantagem de ser moldada no
proprio local de aplicacdo, adaptando as condi¢Bes do terreno e cobrindo com maior
eficiéncia os taludes e erosdes e permite a corre¢cdo do servico, através da sua
reaplicacdo em pontos onde ndo ocorreu a germinacdo. Esse estudo pretende-se
voltar a empresas mineradoras que enfrentam problemas com deposicao de rejeitos
e buscam solu¢des economicamente viaveis e ecologicamente corretas atendendo
as exigéncias da legislacdo em vigor para solucionar de forma eficaz esses
problemas. Além disso, gracas a essa versatilidade, a MVPD pode ser aplicada na
recuperacdo de diversas areas, dentre elas, rodovias, ferrovias, barragens, obras
industriais, areas de mineragcédo e também utilizada em locais de dificil acesso com o

auxilio de mangueiras especiais de longo alcance, instaladas no caminh&o-tanque.
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