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PREFACIO

Acompanhar e prefaciar a primeira cartilha nacional de hi-
drossemeadura publicada no Brasil &€ motivo de enorme alegria e
orgulho — especialmente para quem acredita que ciéncia, técnica
aplicada e respeito & natureza precisam caminhar juntos.

Vivemos em um pais abengoado por uma diversidade natu-
ral rara no mundo. O Brasil abriga biomas Unicos, rios que sustentam
regides inteiras e uma vida silvestre que impressiona pela riqueza e
complexidade. Mas essa mesma grandeza nos impde responsab-
ilidades reais: convivemos diariamente com eroséo de solos, de-
gradagdo de taludes, assoreamento de rios e impactos ambientais
associados a obras de infraestrutura, urbanizagdo e atividades pro-
dutivas.

E nesse ponto que a hidrossemeadura deixa de ser apenas
uma alternativa técnica e passa a ser uma ferramenta estratégi-
ca. Ela representa a aplicagdo consciente da engenharia ambiental
para proteger o solo, controlar a eros@o e acelerar a recuperagdo
de dreas degradadas, conectando desenvolvimento econdmico,
restauragdo ambiental e responsabilidade com o futuro.

Quando observo iniciativas como esta cartilha organiza-
da pela Associagdo Brasileira de Hidrossemeadura e Controle de
Erosdo — ABRAHCE, lembro sempre de algo que aprendi ao longo da
minha trajetéria na conservagdo: o conhecimento precisa ser vivido
para ser verdadeiro. Esta publicagcdo nasce exatamente desse en-
contro entre teoria, pratica de campo e experiéncia real em obras
espalhadas por todo o pais.
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A ABRAHCE assume aqui um papel fundamental: o de orga-
nizar conhecimento, estabelecer critérios técnicos claros e separar
praticas responsdveis de improvisagdes que, muitas vezes, custam
caro ao meio ambiente e & sociedade. Recuperar o solo ndo é des-
pesa — é investimento ho amanhd, na seguranga das obras, na
protegdo dos recursos naturais € na qualidade de vida das proxi-

mas geragades.

Que cada pdgina desta cartilha seja como uma semente
langada em solo fértil. E que, com técnica, compromisso e agdo
conjunta, essas sementes floresgcam em prdaticas reais — nas estra-
das, nas cidades, nas margens dos rios € ha consciéncia de todos
que aprendem o valor de um solo vivo.

A todos que contribuiram para a construgdo deste material,

deixo meu incentivo: sigamos plantando solugdes, colhendo futuro
e semeando um Brasil mais equilibrado, responsdvel e sustentavel.

RICHARD RASMUSSEN
Bi6logo e Naturdlogo
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1. APRESENTACAO

1.1 Sobre a ABRAHCE

A Associacdo Brasileira de Hidrossemeadura e Controle
de Erosdo (ABRAHCE) foi fundada com o propésito de fomentar a
hidrossemeadura, além de estabelecer padrdes técnicos claros e
seguros para estes servigos no Brasil. A entidade atua na formagdo
técnica, padronizacdo de boas prdaticas, apoio a fiscalizagao,
qualificagcdo de empresas e difusdo do conhecimento em obras
ambientais, rodovidrias, urbanas, minerdrias e de infraestrutura. O
objetivo & dar seguranga e padrdo de qualidade na contratagdo

dos servicos pertinentes

1.2 Objetivo desta Cartilha

Esta cartilha define os padrées técnicos minimos exigidos
pela ABRAHCE para execucdo de:

» Hidrossemeadura de Grama;

« Hidrossemeadura para dreas com inclinagdo de até 45° graus;

+ Hidrossemeadura para dreas com inclinagdo entre 45° e 60° graus;
+ Hidrossemeadura de Florestas.

A cartilha serve como referéncia técnica nacional para
contratantes, projetistas, érgdos publicos, empresas aplicadoras e
fiscalizagcbes de obras. Reafirmamos que as especificagdes,
principalmente as composi¢cdes de mistura para plantio, represen-
tam o padréo minimo recomendado e ndo deve ser entendido como
“receita” definitiva. Composi¢cées ajustadas para condi¢cdes
especificas de obras devem ser utilizadas seguindo orientagdo de
técnico/engenheiro responsavel.
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2. FUNDAMENTOS TECNICOS DA
HIDROSSEMEADURA

2.1 Definigdes

A hidrossemeadura € um processo técnico de semeadu-
ra que aplica, por jateamento hidrdulico, uma mistura composta
obrigatoriamente por mulch de fibra de madeira, fixador, sementes,
fertilizantes e corretivo de solo. Essa mistura forma uma camada
que protege rapidamente o solo contra erosdo superficial, cria um
microambiente favordvel e acelera o desenvolvimento da vege-
tagdo.

2.2 Tipos de Hidrossemeadura

A ABRAHCE define que o tipo de hidrossemeadura a ser
adotada deve ser definido em fungdo do dngulo de inclinagdo de
cada dreq, tipo de solo e objetivo do projeto. Assim sendo os tipos
de hidrossemeadura sdo definidos conforme seguem:

Hidrossemeadura tipo Grama.

Hidrossemeadura com composicéo especifica para formagéo de
gramados como por exemplo em canteiros centrais de rodoviq,
parques, pracas, campos esportivos. Este tipo de hidrossemeadura
é indicado para dreas planas até inclinagdées moderadas.

Hidrossemeadura para areas com inclinagéo até 45 graus.
Hidrossemeadura especificada para dreas planas ou com
inclinagdes moderadas. Os fixadores usados sdo mais econdémicos
e a gramatura de material aplicada & moderada.

Hidrossemeadura para dreas com inclinagéo entre 45 e 60 graus.
Este tipo de hidrossemeadura é especificada para éreas de alta
inclinagdo, ou dreas com solos complexos ou regidées com clima
complexo. O diferencial deste tipo de hidrossemeadura é a grama-
tura maior aplicada e fixadores de alto desempenho visando fixar
os insumos nas condigdes extremas de terreno.
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ESTRUTURAS RIGIDAS

SOLO GRAMPEADO VERDE

VEGETAGAO NATURAL

VEGETAGAO NATURAL

Figura 1: llustragdo dos tipos de dreas com diferentes inclinagdes e onde somente
a hidrossemeadura é usada (Vegetacéo Natural) e onde a hidrossemeadura pode
ser usada juntamente com geomantas (Solo Verde Grampeado).

Hidrossemeadura de Florestas.

A Hidrossemeadura de Florestas & um campo em
franca evolugdo. Cada vez mais, esta solu¢gdo tem sido identificada
ndo s6 como aplicdvel d revegetacdo, a qual, diga-se, € de suma
importdncia, mas também como uma medida vidvel, mais barata
e mais aproximada de processos naturais para o reflorestamento.

As especificagdes de composi¢cdo para a referida modali-
dade s@o equivalentes as aplicdveis para a hidrossemeadura de
dreas com inclinagéo de 45 & 60 graus (tdpico 5.2.3), composicdo
com maior gramatura, com a peculiaridade de que o mix de
sementes deve ser ajustado com orientagdo profissional, depen-
dendo de cada bioma a ser aplicado.

A ABRAHCE, tendo em vista a importéncia do tema, trouxe &
esta cartilha a participagdo do Engenheiro Florestal Paolo Sartorelli,
Sécio da Baobd Florestal, com mais de 20 anos de experiéncia em
restauragdo ecolégica com sementes.

Vale dizer que esta é apenas uma breve introdugdo do tema,
que serd expandido em uma cartilha propria no futuro.

“Desde a primeira vez que vi uma drea em processo de

restauragdo por semeadura direta, eu soube que estava diante
do futuro. O Brasil, por ser um pais de exceléncia na silvicultura de
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Pinus e Eucalyptus, formou geracdes de profissionais altamente
capacitados — e essa competéncia ajudou a construir o patamar
técnico que temos hoje. No entanto, quando o assunto é “silvicul-
tura” de espécies nativas aplicada a restauragdo ecolbgica, ainda
estamos longe dessa mesma exceléncia, ndo por falta de conhe-
cimento ecoldgico, mas por uma barreira muito concreta: custo,

logistica e tempo.

Plantar e manter mudas nativas & extremamente onero-
so. Mesmo quando se consegue estabelecer um agrupamento
arbéreo, muitas vezes o resultado ainda ndo se comporta como
um ecossistema: falta dindmica, falta diversidade funcional, falta
autorregulagdo. E, até o momento em que a drea realmente “vira”
e deixa de depender de intervengdo humana intensa, pode-se
passar tempo demais — e, consequentemente, gastar dinheiro
demais.

E justamente por isso que, em tempos em que qualquer
congresso de carbono, restauragdo ou academia repete o
termo “Solucdes Baseadas na Natureza (SBN)”, ainda me espanta ver
alguém, no século XXI, sustentar que o plantio de mudas seja, por
si s6, uma SBN. A maior parte das plantas do planeta tem como
principal estratégia de perpetuacdo a dispersdo de sementes
ou propdgulos. Semente ndo é detalhe; semente & o plano A da
natureza. Logo, quando falamos em restaurar com sementes,
estamos nos alinhando ao mecanismo mais bdsico e mais eficiente
que a propria natureza usa para reconstruir florestas e savanas.

Por muito tempo, a Floresta de Sementes foi estigmatizada:
“coisa de bicho-grilo”, “coisa de agrofloresta”, “coisa alternativa”. Eu
ouvi isso por anos. E foi exatamente por isso que eu investi 15 anos de
trabalho em campo, com planejamento, organizagdo e execugdo,
para mostrar o que esse método realmente é: uma tecnologia de
restauragdo ecoldégica com racional técnico, com indicadores,
com padrdo operacional e com capacidade de entregar tra-
jetéria ecologica acelerada. Eu afirmo, com a seguranga de quem
mediu, acompanhou e corrigiu rota ao longo do tempo: quan-
do bem conduzida, a Floresta de Sementes consegue antecipar
resultados ecolbgicos que, em abordagens tradicionais, costu-
mam aparecer em horizontes de 20 anos - em poucos anos de
implantagdo e manejo inteligente.
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O primeiro ponto é entender que “Floresta de Sementes” ndo
é sinénimo de “jogar semente”. E projeto. E método. E estratégia.
A implantagdo pode ser manual — substituindo a muda por uma
colher de sopa de sementes — ou mecanizada através do uso de
tratores agricolas ou da hidrossemeadura moderna. E ambas
podem ter excelente desempenho, desde que o desenho e o
preparo do sitio estejaom corretos.

Para formar uma Floresta de Sementes, trabalhamos com
uma ordem de grandeza em torno de 70 kg de sementes por hec-
tare, algo como 500.000 sementes/ha (variando conforme o bio-
ma, o objetivo e a composicdo da mistura). Isso ndo é desperdicio;
€ ecologia aplicada. Espécies florestais produzem milhares de se-
mentes e, na natureza, apenas uma fragdo minima chega a fase
adulta. Em restauracgéo, a conversdo de sementes em plantas esta-
belecidas costuma ficar entre 1% e 5% - o que, ainda assim, & mais
eficiente do que o processo natural, porque nés removemos parte
das limitagdes do ambiente e organizamos o estabelecimento.

Foto I: Diversidade de sementes de espécies florestais.

Com isso, &€ comum que, apds o primeiro ano, a densidade
de individuos arbéreos chegue a valores muito altos — da ordem de
10.000 individuos por hectare. E eu sei o0 que o leitor estd pensando:
“esse nUmero ndo vai gerar competicdo?”. Vai. E a minha devolutiva
é simples: qual ecossistema no planeta, aqudtico ou terrestre, ndo
evoluiu sob competi¢do intensa? A competigdio € um dos motores
da selecdo, da adaptagdo e da megadiversidade que existe hoje.
Aqui estd uma diferenga fundamental entre silvicultura produti-
va e restauragdo ecoldgica. Uma populagdo voltada & carvoaria,
serraria ou industria de papel precisa que cada individuo
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maximize seu potencial individual de crescimento. J& uma popula-
¢do voltada a restauragdo precisa reativar processos: coberturag,
sombreamento, ciclagem, estrutura, heterogeneidade e
autorregulag@o. Na restauragdo, o sistema ndo “falha” porque
muitos individuos ndo chegam ao estégio adulto; ele funciona
justamente porque o ecossistema se ajusta.

Isso fica claro quando observamos a dindmica temporal
(Figura 1). Em um cendrio tipico de hidrossemeadura de floresta,
vocé pode ter cerca de 10.000 individuos/ha no Ano 1, com altura
média por volta de 0,8 m. Com o passar do tempo, a prépria area
realiza o desbaste natural: no Ano 10, por exemplo, a densidade
pode cair para aproximadamente 2.750 individuos/ha, enquanto a
altura média sobe para algo como 75 m. Ou seja: a floresta n&o
“entra em colapso” por competir; ela se organiza, seleciong,
estrutura e cresce. E exatamente o que esperamos de um processo
ecolégico bem conduzido.

Restoration Dynamics: Density vs. Vertical Growth
Direct Seeding Evolution (Year 1 to Year 10)

2500

10,000

7.5m

Mean Height (m)

2,750

Tree Density (individuals/ha)

Year 1 Yaar 10
Restoration Age

@ Mean Height (m) B vree Density (indiha)

Figura 2: Evolugdo tempordria no tamanho da vegetagéo (linha) e densidade de
plantas por hectare (colunas).
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Agora, nada disso acontece por acaso. Um aspec-
to decisivo é o preparo do solo. A drea precisa estar livre de
plantas competidoras, especialmente gramineas invasoras;
precisa estar corrigida e adubada quando o diagnéstico indi-
car; e precisa oferecer condi¢do para que as pléntulas germinem,
emerjam e se estabelegcam rapidamente. Aqui entra o processo de
unir a semeadura de florestas e a hidrossemeadura. Ao adotar a
hidrossemeadura de florestas, conseguimos em uma dnica etapa
adicionar todos corretivos de solo e nutrientes necessdrios para a
um bom desenvolvimento das pldntulas, bem como o auxilio na
protecdo das sementes pelo Mulch de Fibra de Madeira. Tratar isso
como premissa ndo & luxo: é reduzir risco. Ignorar esse fundamento
aumenta muito a chance de insucesso — e, depois, a conta chega
em forma de replantio, manuteng¢do cara e frustragdo técnica.

E, por fim, existe um elemento que rege o mundo real:
custo. Quando mecanizada e em escala adequada, a Floresta de
Sementes pode custar, em geral, entre R$ 9.000 e R$ 18.000 por
hectare, a depender da escala, do acesso, do insumo e das
condicionantes do sitio. J& o plantio de mudas, com toda a logisticq,
manutengdo e complexidade operacional, frequentemente varia
entre R$ 45.000 e R$ 90.000 por hectare. Em outras palavras: ndo se
trata apenas de escolher um método “mais ecolégico”; trata-se de
viabilizar a restaura¢gdo para que ela acontega de verdade — em
drea grande, com consisténcia e com capacidade de ser repetida.

Se precisamos de uma Solucdo Baseada na Natureza de
fato, entdo precisamos usar a estratégia que a propria natureza
escolheu como regra: sementes e propdgulos, com planeja-
mento,com técnicae commanejo. AFloresta de Sementes ndo é pro-
messa. E caminho. E método. E, na pratica, é solugdo.”

2.3 Fungdes da Camada Protetora Aplicada por
Hidrossemeadura

A Camada Protetora Aplicada pela hidrossemeadura tem
a fungdo de criar um ambiente ideal para a germinagdo das
sementes entre outras fun¢gdes como:

« Conservar a umidade do solo;

« Controlar a temperatura;
¢ Prevenir a compactagéo do solo;
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* Reduzir o impacto da chuva sobre a superficie semeada;

* Reduzir a erosdo do solo;

* Diminuir a evaporacgéo;

« Evitar o carreamento das sementes e fertilizantes aplicados.

Esta camada é formada por toda composicdo usada na
hidrossemeadura, tendo papel fundamental o material chamado
de Mulch, um superstrato fibroso que cria o efeito protetivo no
nstante da sua aplica¢gdo no solo.

A mistura cria um Fertilizante i | 2 Fixadar
ambiente ideal para -

SE - 1 Muich de Flbra
Sementes I'TAEE'I de Madelra

Figura 3: llustragdo da camada protetora mostrando a protegéo do solo e desen-
volvimento vegetal.
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3. MATERIAIS DA HIDROSSEMEADURA

3.1 Classificagcdo ABRAHCE dos tipos de Mulch
no mercado brasileiro

A ABRAHCE classifica os mulches nacionais (fambém conhe-
cidos como superstratos) em duas categorias, de acordo com suas
caracteristicas fisico-quimicas e nivel de seguranga ambiental.

3.1.1 Mulch de Primeira Linha (Profissional)

Fabricado especificamente para hidrossemeadura, com
controle rigoroso de qualidade e garantia de seguranga ambiental.
Requisitos minimos:

« Composto por fibra de madeira refinada termo-mecanicamente;
« Retengdo minima de umidade: 1200%;

* Umidade maxima: < 15%;

- Pigmentacdo verde obrigatéria (Funcdo importante para apli-
cagdo e fiscalizag@o-Padrdo internacional);

« Embalagem com instrugdes de uso e identificagdo técnica;

« Possuir aditivos para melhora na eficiéncia;

- Comprovacdo de seguranca ambiental (testes de toxicidade para
peixes e crustdceos).

™, RS T ey

Fotos 2 e 3: Detalhe do Mulch de Fibra de Madeira, material 100% puro e sem
contaminantes.
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3.1.2 Muich de Segunda Linha (Subprodutos)

Materiais fibrosos de origem variada, normalmente sem
controle de qualidade ou rastreabilidade. Exemplos de materiais
enquadrados:

« Residuos orgdnicos diversos;

» Bagago de cang;

+ Papel triturado de diferentes origens;

+ Lodo de celulose;

« Acetato de celulose (Filtro de cigarro);

« Fibras vegetais ndo padronizadas;

» Materiais com umidade elevada e baixa estabilidade.

Recomendag¢des ABRAHCE sobre o uso de Muilches
A ABRAHCE recomenda fortemente o uso de Mulches de
Primeira Linha em obras de infraestrutura, por oferecerem:

 Maior uniformidade técnica;

» Melhor desempenho agronédmico;

* Maior retengdéo de dgua;

* Maior seguranga ambiental;

+ Rastreabilidade e conformidade normativa.

O uso de Mulches de Segunda Linha pode ser adotado desde
que a parte contratante assuma a responsabilidade por:

« Validar previamente as caracteristicas fisico-quimicas do material;
» Garantir a seguranga ambiental de seu uso;
« Valiar riscos associados & auséncia de padronizagdo.

A ABRAHCE destaca que qualquer impacto ambiental,
infragdo normativa ou falha decorrente do uso de materiais néo
certificados deverd gerar co-responsabilizagéo entre contratante
e empresa executora, sempre que o material ndo atender aos
requisitos técnicos minimos recomendados para hidrossemeadura
de projetos de infraestrutura.
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3.2 Fixadores para Hidrossemeadura

Os fixadores para Hidrossemeadura tém como finali-
dade contribuir para a fixagdo dos materiais aplicados, devendo
apresentar as seguintes caracteristicas principais:

« Ser apresentado em p6, sem corantes misturados;

« Aumentar a aderéncia do Mulch aos solos;

« Aumentar a aderéncia de fibra com fibra na manta de Muich;

« Aumentar a capacidade de retengdo de dgua pela camada de Mulch
aplicada ao solo;

* Ser inofensivo aos organismos vivos;

* Néio prejudicar a germinagéo das sementes;

* Lubrificar a mistura, permitindo melhor bombeamento e maior alcance.
« Possibilitar a mistura de fertilizantes;

- Possivel aplicagéo em todos os tipos de solo;

- Ter validade de pelo menos 2 anos.

Os fixadores certificados pela ABRAHCE devem conter
instrugbes de uso impressas na embalagem, bem como infor-
magdes de riscos, conforme a norma NFPA 704 ou GHS da ONU.
Essas informagdes sdo de suma importdncia para o uso correto e
seguro dos produtos.

Além disso, os fixadores devem ser seguros para o meio
ambiente, comprovado por meio de boletim de andlise de
toxicidade para peixes e crustdceos.

Os fixadores ndo devem conter corantes em sua composi¢cdo
e sua umidade deve ser inferior a 10%, comprovado por boletim de
andlise de perda por secagem.

Alguns tipos de Mulch disponiveis no mercado ja possuem o
fixador em sua composicdo o que melhora em muito a qualidade
do mulch e sua eficiéncia. Nestes casos, devem ser seguidas as
instrugdes do Fabricante do Mulch.

3.3 Fertilizantes e Corretivos de Solo

Os fertilizantes s@o responsdveis por suprir as necessidades
nutricionais das plantas durante o seu desenvolvimento inicial. Eles
podem ser produzidos na forma granulada, como os fertilizantes
quimicos, ou em pd, como os fertilizantes organominerais, e podem
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ser comercializados em diversas formulagdes. Para o processo de
Hidrossemeadura, os seguintes fertilizantes séo recomendados:

3.3.1. Fertilizante NPK

Ele é formado basicamente por 3 elementos principais
(macronutrientes): Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potdssio (KE) Sua for-
mulag¢do é dada pelo percentual de cada um desses elementos na
sua composi¢cdo, como, por exemplo, N-P-K: 05-20-10. Para identi-
ficar a deficiéncia de cada um desses elementos no solo e definir
o fertilizante ideal, € recomendado realizar uma andlise de solo. No
entanto, devido ds caracteristicas especificas de obras rodovidrias,
que se estendem por longos trechos e possuem diferentes tipos
de solo, recomenda-se considerar que o solo, de maneira geral,
apresenta baixa fertilidade e condigdes fisicas e quimicas, como
baixos niveis de nutrientes essenciais e baixo pH e matéria orgdnica.
N&do havendo qualquer andlise ou informagdo sobre o solo
recomenda-se adotar o fertilizante quimico NPK: 05-20-10 como
genérico. Esta consideracdo & adotada em todas as composicdes
de hidrossemeadura apresentadas nesta cartilha.

3.3.2. Uréia ou Sulfato de Amoénio

A Uréia ou Sulfato de Amdnio sdo compostos formados
basicamente por Nitrogénio e sdo utilizados para a adubag¢do de
cobertura, quando necessdrio. A adubagdo de cobertura ocorre
entre 30 e 40 dias apds o processo de semeadura. O tempo certo
para a adubagdo deve ser avaliado pelo responsdvel técnico da
empresa executora.

3.3.3. Fertilizante Organomineral Bioativado

A principal fungdo do fertilizante organomineral bioativado
€& melhorar as caracteristicas fisico-quimicas do solo por meio
de atividade microbidtica, aumento da retengéo dos nutrientes e
fornecimento de micronutrientes. Os principais produtos utilizados
sdo a base de turfa e aditivados com fertilizantes minerais.

O Fertilizante Organomineral Bioativado deve ser composto,
por no minimo, 3% de Nitrogénio, 8% de Foésforo total, 4% de Potdssio
soluvel, 10% de cdicio, 2% de Enxofre, 1% de Magnésio e 8% de
Carbono orgdnico. Ele deve conter instru¢gdes de uso impressas na
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embalagem, bem como informagdes de riscos, conforme a norma
NFPA 704 ou GHS da ONU. Essas informagdes sdo de suma impor-
téncia para o uso correto e seguro do produto.

O Fertilizante Organomineral deve ser Bioativado, ou sejag,
deve conter em sua composi¢cdo microrganismos benéficos ao solo
e as plantas. Esses microrganismos sdo responsdveis pela melhoria
da qualidade do solo e pela sustentabilidade do plantio realizado.

Recomenda-se evitar o uso de estercos ndo estabilizados
como cama de avidrio por exemplo devido ao mau odor que pode
gerar condigdes degradantes de trabalho aos operadores.

3.3.4. Corretivo de Solo

O corretivo de solo para hidrossemeadura é utilizado para
aumentar o pH dos solos, geralmente &cidos, no Brasil. Ele deve
conter em sua composi¢cdo: 70% Silicato de Cdicio e Magnésio e
30% Gesso Agricola. Deve ser apresentado na forma de poé fino para
evitar entupimentos. A diferenga deste produto para outros
corretivos convencionais &€ que ele pode ser misturado na prépria
hidrossemeadura juntamente com todos outros produtos e
aplicado huma dnica etapa.

Os corretivos de solo convencionais como calcdrio (dolomiti-
co ou calcitico) ndo devem ser utilizados na mistura da hidrosseme-
adura. Caso opte-se por utilizar calcdrio, a corre¢cdo do solo deverd
ser feita anteriormente a aplica¢géo da hidrossemeadura, seguindo
os procedimentos definidos por técnico responsdvel.

O corretivo de solo para hidrossemeadura deve conter ins-
trugdes de uso impressas na embalagem, bem como informagdes
de riscos, conforme a norma NFPA 704 ou GHS da ONU. Essas infor-
magodes sdo de suma importdincia para o uso correto e seguro dos
produtos. O corretivo de solo ndo deve ser considerado produto
quimico de toxicidade aguda, conforme norma GHS da ONU.

3.4 Sementes
A selegcdo das espécies vegetais corretas e a qualidade

das suas sementes representam um fator decisivo no sucesso
da implantagdo do revestimento vegetal por hidrossemeadura
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em qualquer tipo de drea. SGo passiveis de ser utilizadas em
obras rodovidrias as espécies produzidas comercialmente, que
normalmente sdo espécies de gramineas e leguminosas forrageiras
utilizadas na agricultura e adaptadas a regido Deve-se dar prefer-
éncia a sementes com alto percentual de pureza e germinagdo. As
sementes deverdo obedecer aos padrées minimos de germinacgdo
exigidos pelo Ministério da Agricultura (MAPA), conforme Instrucéo
Normativa:

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/acesso-a-informacao/
participacao-social/consultas-publicas/documentos/Minuta-
delNeAnexosForrageirasTropicais.pdf

As principais espécies disponiveis no mercado e comumente uti-
lizadas sdo:

Gramineas

Brachiaria decumbens - Capim Braquidria (Permanente)

Brachiaria ruziziensis - Capim Congo(Permanente)

Brachiaria brizantha - Braquirdo (Permanente)

Melinis minutiflora - Capim Gordura (Permanente)

Panicum maximum - Capim Mombaga (Permanente)

Penissetum glaucum - Milheto (Temporaria de Veréo)

Setaria italica - Paingo (Tempordria de Verdo)

Avena strigosa - Aveia-Preta (Tempordria de Inverno)

Lolium multiflorum - Azevém (Tempordria de Inverno)

Cynodon dactylon - Grama Bermuda (Permanente)

Axonopus compressus - Grama Sdo Carlos (Permanente - NATIVA)

Paspalum notatum - Grama Pensacola (Permqnente - NATIVA)

Festuca - Grama Festuca (Permcmente na SeI’I'CI)

Pannisetum Clandestinum - Grama Santa Catarina (Permanente)

Pennisetum setosum - Capim Custédio (Permanente - NATIVA)

Digitaria insularis - Capim Amargoso (Permanente - NATIVA)

Cenchrus echinatus - Capim Carrapicho (Permanente - NATIVA)

ASRAFICE



22 . PADROES TECNICOS DA HIDROSSEMEADURA BRASILEIRA

Leguminosas & outras

Calopogonium mucunoides - Calopogénio (Permanente - NATIVA)

Crotaldria spectabilis - Chocalho de cobra (Tempordria de Verdo)

Trifolium repens - Trevo-branco (Temporaria de Inverno)

Raphanus sativus L. - Nabo-forrageiro (Tempordria de Inverno)

Vicia cracca - Ervilhaca (Tempordria de Inverno)

Fagopyrum esculentum - Trigo Mourisco (Temporaria de Inverno)

Alternanthera tenella - Apaga-fogo (Permanente - NATIVA)

Ipomoea triloba -Corda de Viola (Permanente)

Stylosanthes - Estilosantes (Permanente - NATIVA)

Mimosa pudica - Dormideira (NATIVA)

Arachis pintoi - Amendoim-forrageiro (Permanente - NATIVA)

*O uso de determinadas espécies deve respeitar legislagées ambientais locais e
diretrizes de restauragéo ecolégica.

O mix de sementes deve conter, no minimo, quatro espécies
diferentes, incluindo espécies permanentes, tempordrias e, prefer-
encialmente, gramineas e leguminosas. A quantidade de sementes
aumenta conforme o grau de dificuldade da drea a ser realizada
a aplicagdo do Hidrossemeadura e as recomendagdes de quan-
tidades sdo apresentadas no capitulo EXECUCAO. Dependendo do
objetivo do projeto, pode-se definir um mix mais apropriado. Um ex-
emplo sdo as rodovias, onde deve-se dar preferéncia a gramineas
mais baixas, a fim de exigir menor manutencéo com rogadas.

Projetos em Areas de Preservacdo Permanente (APP) ou prox-
imos a ecossistemas sensiveis necessitam do uso exclusivo de es-
pécies de plantas nativas. Algumas plantas nativas encontradas no
mercado sdo descritas na listagem acima. Essas espécies podem
ndo estar regulamentadas no MAPA por ndo serem produzidas em
campos de producdo, mas sim coletadas na natureza. Dessa forma,
ndo serd possivel obter seus Termos de Conformidade, apesar da
viabilidade de germinagdo.

O Termo de Conformidade das Sementes € um documento
oficial que atesta que o lote de sementes produzido estd em confor-
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midade com os padrées minimos de qualidade e normas estabe-
lecidas pelo MAPA. Este documento é assinado por um responsdvel
técnico, que € um profissional habilitado e credenciado pela em-
presa produtora ou reembaladora das sementes.

A ABRAHCE considera que o Boletim de Andlise de Semente,
contendo no minimo Germinagdo, é suficiente para constatar a
qualidade e viabilidade das sementes utilizadas nos processos de
Hidrossemeadura. Entendemos que muitas espécies, principal-
mente nativas, ndo possuem padrées minimos definidos nas nor-
mativas do MAPA e desta forma ndo podem ser avaliadas conforme
tais normativas.
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4. EQUIPAMENTOS PARA
HIDROSSEMEADURA

Os equipamentos de hidrossemeadura sdo especificos
para a atividade, embora também possam ser utilizados para
outras fungbes como: tanque de aguaq, lavagdo de vias e sina-
lizacdo, bombeiro, entre outros. Eles consistem basicamente de um
compartimento tanque com eixo misturador central, com pds acio-
nados por motores hidrdulicos, e com possibilidade de rotagéo para
os dois sentidos. Estes equipamentos jd contam com sistemas para
trituracd@o do Mulch de Fibra de Madeira, podendo esta ocorrer no
eixo misturador ou externamente, na escotilha de acesso ao tanque.
Possuem uma bomba, normalmente do tipo centrifuga com rotor
semi-aberto, especifica para bombear uma calda bem grossa.

Atualmente a linha de equipamentos para hidrossemeadura
disponivel no mercado nacional engloba equipamentos desde
supercompactos, de 500 Litros de capacidade, até equipamentos
de alta capacidade com tanques de 12.000 Litros. Abaixo segue uma
tabela comparativa com capacidades e produtividades médias de
equipamentos de hidrossemeadura:

Volume do equipamento Rendimento por tanque
500L 60 a125m?
2000L 250 a 375 am?
4000L 500 a1.000 m?
8000L 1.000 a 2.000 m?
12000L 1.500 a 3.000 m?

O equipamento mais popular no Brasil & um modelo rebo-
que com capacidade de 2000 litros. Este equipamento pode ser uti-
lizado em todo tipo de obra, devido d sua capacidade produtiva de
cerca de 3.000 m?/dia.

Importante frisar que a ABRAHCE recomenda a avaliagdo

da documentagdo de seguranca e certificagbes dos equipa-
mentos de hidrossemeadura utilizados em todo territério nacion-
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al. De modo especidal, proprietdrios de equipamentos tipo reboque
devem se atentar para os documentos CAT (Certificado de Ade-
quagéo a Legislagao de Transito) emitido pelo DENATRAN, em nome
do fabricante e campo carroceria tipo TANQUE. Da mesma forma,
equipamentos em reboque devem ter o CCT (Certificado de Ca-
pacitacdo Técnica) emitido pelo INMETRO, em nome do fabricante e
campo Carroceria tipo TANQUE. Esta documentagdo é indispensavel
para a seguranga operacional e de trénsito dos equipamentos.

Dependendo da logistica e do cronograma da obra, po-
dem ser utilizados equipamentos de suporte ao plantio, como
caminhd&o pipa para transporte de dgua até o equipamento de
hidrossemeadura, além de irriga¢cdo durante periodos de chuva es-
cassa. Outros equipamentos de suporte ao plantio podem incluir
empilhadeirag, tratores e caminhdo munck.

Foto 4: Conjunto de caminhonete e equipamento de hidrossemeadura modelo
reboque com capacidade de 2000L.
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5.EXECUGAO

5.1 Preparo de Solo

Uma das principais caracteristicas da hidrossemeadura
moderna é que, com o uso dos materiais de alta performance, como
os mulches de primeira linha, aboliu-se os preparos de solo exigi-
dos anteriormente, como o coveamento e o picoteamento. Dessa
forma, o solo destinado & aplicagdo de hidrossemeadura deve
apenas estar livre de material solto ou detritos, e preferencialmente,
sem grandes erosdes.

Fotos 5, 6 e 7: Taludes com aplicagdo de Hidrossemeadura sem nenhum tipo de
preparo de solo ou coveamento.
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A ABRAHCE reforgca que desaconselha e contraindica o
servico de coveamento/ picoteamento do solo devido aos riscos
e condigées degradantes de trabalho para os colaboradores en-
volvidos.

Atencdo deve ser dada & drenagem de crista em taludes
(Vala para direcionar a dgua e evitar que escorra sobre os taludes),
a fim de controlar eventuais fluxos de dgua durante fortes chuvas o
que pode comprometer a fixagdo da camada protetora aplicada
por hidrossemeadura.

5.2 Preparo da Mistura e Aplicagéo

A execugdo da hidrossemeadura consiste basicamente do
preparo da mistura no equipamento e o langamento desta sobre a
superficie a ser revestida com vegetagdo.

O preparo da mistura no tanque seguir@ a seguinte ordem:

1) Fixador: Com o tanque 90% cheio de dgua, deve-se ligar o
misturador e adicionar o Fixador em p6 para Hidrossemeadura;

2) Mulch: Na sequéncia, deve-se adicionar o Mulch. Caso o
equipamento usado ndo conte com triturador de Mulch, este deverd
ser debulhado em pequenos pedagos antes de adicionado.

3) Sementes: Apds a adi¢gdo de todo o Mulch, adiciona-se o mix de
sementes.

4) Fertilizantes: Por fim, adicionam-se os corretivos de solo e os
fertilizantes.

Note que é importante adicionar fertilizantes e corretivos de
solo por ultimo no tanque de modo a minimizar sua dissolu¢gdo na
dgua e possiveis reagdes adversas com o fixador.

A aplicagdo propriamente dita (lancamento da mistu-
ra) deve ser feita pulverizando-se uniformemente a mistura sobre
a superficie. Durante todo o processo de aplicagdo, o misturador
do equipamento deverd estar em constante movimento para
garantir a suspensdo do material e a homogeneizagdo da misturano
tanque.
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Para aplicagées a curtas distdncias, deve-se utilizar a pon-
teira tipo leque para melhor distribuicdo do material. J& a ponteira
de longa distancia permite maior alcance, em cristas de taludes,
por exemplo.

PONTEIRA
LONGA DISTANCIA

PONTEIRA
CURTA DISTANCIA

Fotos 8 e 9: Aplicag@o com ponteira tipo leque (& esquerda) e ponteira para longa
distancia (& direita).

5.2.1 Aplicagéo Hidrossemeadura tipo Grama

O rendimento da mistura, considerando um equipamento
de 2.000 L, & de no maximo 250 m? por tanque, ou seja 8 L/m? na
Hidrossemeadura para Grama Liquida.

A seguir, listamos a composi¢do utilizada em um equipa-
mento de 2.000 L para a aplicagé@o de Grama Liquida em uma érea
média de 250 m? para formag¢do de gramado. Observe a tabela ao
lado.
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Tabela de Materiais: Hidrossemeadura tipo Grama

) Qtdade [ | Qtdade [ | Qtdade /
Item Composigéo 250 m? | 1000 m? |10.000 m?
(kg) (kg) (kg)
Grama bermuda
Sementes para (cynodon‘doctj— 10,0 40,0 400,0
grama lon) germinagé&o
minima 85%.
Fertilizante Npk 05-20-10 12,5 50,0 500,0
quimico
Corretivo de solo Corretlvs(c))lczl)e phdo 12,5 50,0 500,0
Fibra de madeira
Mulch de Fibra mrgﬁrr;oéizrtﬁé;_
gzggg(z:qdcnc?g; mente 67%. Adubo 80,0 320,0 3200,0
9 orgdnico 33%. Cor:
verde.
_ Fixador para Fixador em pé 20,0 80,0 800,0
hidrossemeadura
Total de Materiais: 135,0 [ 540,0 [ 5400,0
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5.2.2 Aplicac¢do hidrossemeadura para Greas com
inclinacgdo até 45° graus

O rendimento da mistura leva em consideragéo a de-
clividade do local. De maneira geral, um equipamento de 2.000 L
para aplicagdo de Hidrossemeadura para @reas com inclinagéo
até 45° graus terd um rendimento méximo de 375 m? por tanque,
ou 5,3 L/m=

A seguir, listamos a composi¢cdo usada em um equipa-
mento de 2.000 L para aplicagdo de Hidrossemeadura em taludes
de até 45° graus de inclinagdo, em uma drea média de aplicagdo
de 375 m> Observe a tabela ao lado.

A coluna 4, & apresentado o total de insumos para
plantar 1000 m?, e na coluna 5, o total de insumos para 10.000 m2
Para calcular o total de insumos para dreas maiores, pode-se usar
os quantitativos destas Gltimas colunas para extrapolar a quanti-
dade de drea desejada. A gramatura resultante dessa aplicagéo
fica em 332,7 gramas por cada metro quadrado.

A gramatura de 332 g/m? oferece uma protecdo do solo
mediana quando comparado a gramatura de hidrossemeadura
para dreas mais inclinadas, por exemplo. Por isso, essa hidrosse-
meadura & recomendada em dreas de solo mais fdceis, onde
a protegdo do solo ndo representa uma condicdo critica. Para
situagdes criticas, deve-se optar sempre por maior gramatura da

camada aplicada.
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Tabela de Materiais: Hidrossemeadura para dreas cominclinagéo

até 45° graus
Qtdade [ | Qtdade [ | Qtdade [/
item Composigéo 375 m? 1000 m> | 10.000 m?
(kg) (kg) (kg)
Mix Gramineas
Baixas. Com-
posicdo (Bra-
Semerncfemsoporo quidria ruziziensis, 10,0 26,7 2670
9 Capim Gordura,
Capim Custbdio,
Paingo)
Fertilizante NPK 05-20-10 12,5 357 3570
quimico
- Fertilizante Bio-
Fertilizante ativado composto
organomineral P 12,5 35,7 3570
g por Turfa e Rocha
bioativado ™
fosfatica
100% Fibra de
Mulch ﬁb_rc: de madeira reﬁngdo 68,0 1813 1813,0
madeira termo-mecanica-
mente. Cor Verde.
Fixador para
hidrossemeadura Fixador em pd 20,0 53,3 533,0
até 45° graus
Total de Materiais: 123,0 / 332,7 / 3327,0
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5.2.3 Aplicacgdo hidrossemeadura para Greas com
inclinagédo entre 45° e 60° graus

O rendimento da mistura leva em consideragdo a de-
clividade do local. De maneira geral, um equipamento de 2.000 L
para aplicagdo de nestas condigcdes terd um rendimento méximo
de 250 m? por tanque, ou 8 L/m?2.

A seguir, listamos a composi¢cdo usada em um equipa-
mento de 2.000 L para aplicagdo de hidrossemeadura para dreas
com inclinagdo de 45° e até 60° graus em taludes com inclinagdes
de até 60 graus, em uma drea média de aplicagdo de 250 m2.
Nestas condigdes, 1 tanque de 2.000L de material terd@ um
rendimento de até 250 m? ou seja 8 L/m"’. Observe a tabela ao lado.

Na coluna 4, é apresentado o total de insumos para plan-
tar 1000 m?, e na coluna 5, o total de insumos para 10.000 m2. Para
calcular o total de insumos para dreas maiores, pode-se usar 0s
quantitativos destas dltimas colunas para extrapolar a quantidade
necessdria para a drea desejada.

A gramatura de 540 g/m? oferece uma alta protegdo do
solo. Por isso, recomendamos o uso da camada protetora de solo
sempre que a situacdo exigir maior prote¢gdo do solo. Visualmente,
ndo deve ser possivel ver solo exposto apds a aplicagdo da grama-
tura adequada de material, conforme ilustrado na foto a seguir.
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Tabela de Materiais: Hidrossemeadura para dreas cominclinagéo
entre 45° e 60° graus

Qtdade [ | Qtdade [ | Qtdade /
item Composigéo 250 m? 1000 m> | 10.000 m?
(kg) (kg) (kg)
Mix Gramineas
Baixas. Com-
posicdo (Bra-
Semerrgemsopdrq quidria ruziziensis, 10,0 40,0 400,0
9 Capim Gordura,
Capim Custbdio,
Paingo)
Fertilizante NPK 05-20-10 12,5 50,0 500,0
quimico
Corretivo de solo Co”et'"s%l‘f')e phdo| o5 50,0 500,0
Fibra de madeira
Mulch de Fibra mrgﬁr?]c;%%;?(;_
r?ngﬁgilrmdcnoig mente 67%. Adubo 80,0 320,0 3200,0
9 orgdnico 33%. Cor:
verde.
Fixador para
hidrossemeadura | oy 4or em po 20,0 80,0 800,0
acima de
45° graus
Total de Materiais: 135,0 / 540,0 [ 5400,0
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5.3 Gramaturaq, volume e critérios técnicos

A gramatura da manta projetada (quantidade total dos
insumos em gramas por metro quadrado) nos diferentes tipos de
hidrossemeadura é fundamental para o desempenho do plantio.
Valores abaixo do recomendado comprometem a retencdo hidrica
e podem resultar em falhas.

Padroes ABRAHCE:
. Hidrossemeadura de Grama: 2 540 g/m? (alta protegéo)

. Hidrossemeadura para dreas com inclinagdo até 45° graus:
2 330 g/m? (média protecgéo)

. Hidrossemeadura para dreas com inclinagdo entre 45° e 60° graus:
2 540 g/m? (alta protegéo)

= i

Hidrossemeadura (540 g/m2)

Fotos 10 e 11: Diferengas da gramatura de material aplicado na hidrossemeadura
para dreas com inclinagdo de até 45° graus (& esquerda) e hidrossemeadura para
areas com inclinagéo entre 45° e 60° graus (& direita).
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5.4 Cuidados pos plantio

5.4.1 Adubagdo de cobertura [ fertilizagéo

Caso o desenvolvimento da vegetacdo esteja lento apds sua
germinagdo e as plantas apresentarem sinais de desnutricdo, como
folhas amareladas, por exemplo, deve-se executar a adubacgdo de
cobertura. Esta consiste em irrigar as dreas com dgua misturada
a fertilizantes nitrogenados, como ureia ou sulfato de aménio, na
base de 10 kg de um destes para cada 2.000 L de dgua. Caso exista
uma andlise de solo disponivel, seguir recomendagdes do técnico
responsavel.

Adubagdo de cobertura, também conhecida por fertirri-
gagdo, normalmente é feita entre os dias 30 e 40 apds o plantio.
Nesta fase, as pldntulas que emergiram jad possuem sistema
radicular formado e rapidamente irdo absorver os nutrientes
aplicados na adubagdo de cobertura. Caso se verifiquem anoma-
lias no desenvolvimento das plantas, uma andlise mais detalhada
do solo pode ser feita e avaliada pelo engenheiro responsdvel da
empresa para os trabalhos.

5.4.2 Irrigagdo

Caso seja necessdrio a irrigagdo para germinagdo das
plantas ou para manter a vegetagdo viva nos periodos de esti-
agem severaq, deve-se fazer isso com o auxilio de caminhd&o tanque.
Deve-se aplicar na média de 5-10 L/m? nas éreas irrigadas. Este
volume pode ser maior conforme fatores como calor excessivo,
estiagem extrema ou solos arenosos. Cuidados devem ser tomados
para que se aplique o volume certo, pois, caso contrdrio, a irrigagdo
ndo surtird efeito. Da mesma forma, deve-se aplicar o spray de
formaleve, a fim de ndo remover o material aplicado ou criar erosdo
pelo jato de dgua.

5.4.3 Isolamento das dreas

Pode ser necessdrio o isolamento das dreas plantadas com
cercas em regiées com presenga de animais. E comum a perda
de trabalhos de hidrossemeadura devido ao pastoreio e pisoteio
realizado por animais logo apds a germinagdo das plantas.
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5.5 A Vegetacdo como Elemento Estrutural
Complementar nas Obras de Contenc¢do:
Hidrossemeadura Aplicada ao Solo Grampeado
Verde

Historicamente, as obras de contengdo em engenharia
geotécnica foram concebidas com foco predominante na estabili-
dade mecdnica dos macigos, priorizando fatores como resisténcia
ao cisalhamento, drenagem interna e capacidade de suporte das
estruturas de reforgo. Contudo, nas UGltimas décadas, observa-se
uma evolugdo conceitual significativa, na qual solugdes puramente
estruturais vém sendo progressivamente integradas a técnicas de
bioengenharia de solos.

Nesse contexto, a vegetacdo deixa de ser apenas um ele-
mento paisagistico para assumir papel técnico fundamental na
protecdo superficial dos taludes, no controle dos processos erosivos
e na melhoria do comportamento hidrolégico dos macigos. Entre as
técnicas mais eficientes para implantagéo répida e tecnicamente
controlada da cobertura vegetal destaca-se a hidrossemeadurq,
especialmente quando associada a sistemas de contengdo como
o solo grampeado verde.

A associagdo entre reforgco mecdnico do solo e revegetacdo
tecnicamente orientada cria um sistema hibrido altamente efici-
ente, capaz de unir estabilidade geotécnica, durabilidade da obra,
mitigagcdo ambiental e integracdo paisagistica.

5.5.1 Processos Erosivos e a Importéncia da Protegéo
Superficial em Taludes Contidos

Mesmo quando os fatores de seguranga globais estdo
adequadamente atendidos por sistemas de contencdo, a super
ficie dos taludes permanece vulner@vel a processos erosivos
induzidos por impacto direto das gotas de chuva; escoamento
superficial concentrado; variagées térmicas; e ressecamento e
perda de coesdo superficial.

A erosd@o progressiva pode gerar sulcos, ravinas e remogdo
do material fino, comprometendo o desempenho dos sistemas de
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drenagem superficial; a durabilidade do revestimento; a estabi-
lidade local entre grampos; e a estética e funcionalidade ambiental
da obra.

E justamente nesse ponto que a cobertura vegetal implan-
tada por hidrossemeadura atua como uma camada protetora
multifuncional, criando uma barreira fisica contra a energia da
chuva, estabilizando os grdos superficiais do solo e regulando o
fluxo hidrico.

5.56.2. O Conceito de Solo Grampeado Verde

O solo grampeado verde representa a evolugdo sustentdvel
do sistema tradicional de solo grampeado. Enquanto os grampos
e eventuais telas metdlicas garantem a estabilidade interna do
macico, a superficie é protegida por técnicas de revegetagdo de
alto desempenho, como a hidrossemeadura associada
a geomantas.

e

L

Foto 12: Solo verde grampeado recebendo aplicagéo de hidrossemeadura.

Nesse sistema os grampos absorvem os esforgos de tragdo e
cisalhamento; o solo permanece estruturalmente reforcado;
a vegetagdo estabiliza superficialmente o talude; e o siste-
ma de drenagem é protegido contra assoreamento e erosdo.
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Cria-se, assim, uma conteng¢d@o tecnicamente robusta, ambiental-
mente integrada e de alta durabilidade.

Foto 13: Jungdo de 2 fotos mostrando (& esquerda) obra de solo verde grampeado
j@ com vegetacdo estabelecida e (& direitcC:B recebendo aplicagéo de hidrosseme-
adura.

5.5.3 Contribuigdes Geotécnicas Diretas da Vegetagdo
em Taludes Contidos

5.5.3.1 Reforgo Superficial por Entrelagamento Radicular

O sistema radicular das plantas atua como uma malha
natural de reforgo superficial, aumentando a coesdo aparente do
solo; a resisténcia a erosdo laminar; e a estabilidade local entre
pontos de ancoragem.

Embora n&o substitua os grampos estruturais, a vegetagdo
contribui significativamente para a estabilidade da camada mais
critica em termos de degradagdo: a superficie do talude.

Importante ressaltar que para geomantas tridimensionais
como a mostrada na foto abaixo, a hidrossemeadura é usada para
preencher os vazios da geomanta, ou seja, a aplicagdo é feita por
cima da geomanta jé instalada. Quando bem instalada, em conta-
to com o solo, as plantas irGo germinar e suas raizes irdo entrelagar
com a geomanta e fixar-se ao solo, assim criando uma fixagdo
natural significante. Por outro lado, quando a geomanta é instalada
com espacgo entre solo e hidrossemeadura é realizada por baixo da
geomanta, as plantas ao crescerem irdo “empurrar” a geomanta
com suas folhas enquanto crescem, o que ndo é desejado.
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Foto 14: Detalhe do entrelagamento das raizes da vegetagdo com a geomanta.

5.5.3.2 Controle Hidroloégico e Drenagem Natural

A cobertura vegetal promove maior infiltragdo controlada;
reducdo do escoamento superficial concentrado; dissipa¢@o da en-
ergia hidréulica; e a protegdo de drenos e canaletas.

Com isso, diminui-se a probabilidade de formagdo de sulcos

erosivos e sobrecargas hidrulicas superficiais que podem compro-
meter o desempenho da contengdo.

5.5.3.3 Regulagdo Térmica do Macigo
A vegetacdo reduz variagbes extremas de temperatura na

superficie do solo, evitando ciclos de retragdo e expansdo que fa-
vorecem fissuragdo e desagregagdo superficial.
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5.5.4 Hidrossemeadura como Técnica Ideal para
Taludes com Solo Grampeado

A aplicacdo da hidrossemeadura em taludes contidos apre-
senta vantagens técnicas relevantes:

* Cobertura uniforme mesmo em grandes inclinagées;

* Alta aderéncia da manta protetora;

« Rapida implantagdo;

» Adaptagdo a diferentes geometrias de talude;

« Possibilidade de ajustes de gramatura conforme criticidade geotécnica.

Nas hidrossemeaduras em obras de contencdo, deve-se
utilizar a hidrossemeadura para dreas com alta inclinagdo
conforme descrito no item 5.2.3.

5.5.5 Beneficios Ambientais Associados a Estabilidade
Estrutural

Além das vantagens geotécnicas diretas, o solo grampeado
verde com hidrossemeadura promove:

» Recuperagdo ambiental imediata;

* Integragéo paisagistica das obras;

* Redugdio de ilhas de calor;

» Melhoria da biodiversidade local;

* Maior aceitagdo social das intervengdes de engenharia.

Esses fatores so cada vez mais exigidos em licenciamentos
ambientais e projetos de infraestrutura sustentavel.

5.5.6. Diretrizes Técnicas para Aplicagéo em Obras de
Contencdo

Para garantir desempenho geotécnico adequado, reco-
menda-se o uso de hidrossemeadura de alta gramatura; escolha
de espécies vegetais adaptadas ao clima e ao solo local; atengdo
especial d drenagem de crista; aplicagdo imediata apés a execugdo
da conteng¢do; e o monitoramento inicial da germinacgdo.

A correta especificagdo técnica da hidrossemeadura é
determinante para o sucesso do sistema solo—-estrutura—vegetagdo.
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5.5.7. Consideracgodes

A integragdo da hidrossemeadura ds obras de contengdo,
especialmente no contexto do solo grampeado verde, repre-
senta um avango significativo da engenharia geotécnica moderna.
Trata-se de uma solucdo que alia:

« Estabilidade estrutural;

» Durabilidade da obra;

» Controle de erosdo;

« Eficiéncia hidrdulica;

« Sustentabilidade ambiental.

A vegetagdo deixa de ser mero acabamento e passa a com-
por o préprio sistema de estabilidade superficial do macigo.

A engenharia contempordnea exige solugcbes que sejam
tecnicamente seguras, ambientalmente responsdveis e econo-
micamente eficientes — e o solo grampeado verde com hidrosse-
meadura se consolida como uma das respostas mais completas a
esse desafio.
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6. MEDIGCAO EFISCALIZACAO

6.1 Critérios de medigéo e pagamento

A medic¢do das dreas para pagamento dos servigos normal-
mente é feita na unidade de metro quadrado de solugdo aplicada.
Para essa etapa, é fundamental a pigmentagdo verde dos mulches
de modo a facilitar a visualizagdo para fiscalizagdo e medigdo das
dreas aplicadas.

Deve ser readlizada uma avaliagdo de germinagdo entre
20 e 30 dias apobs o plantio. Este procedimento consiste em uma
inspecdo visual da drea de plantio e na avaliagdo da presenga
de plantulas em desenvolvimento, cobrindo toda a darea. E impor-
tante notar que o desenvolvimento da vegetagdo pode n&o ser
homogéneo por toda a drea e pode variar conforme os tipos de solo,
as inclinagdes e até mesmo a posigdo das dreas em relagdo ao sol.
Portanto, a avaliagdo da germinagdo deve considerar a presenga
ou auséncia de pldntulas na drea, e ndo o estdgio de desenvolvi-
mento das plantas (altura das plantas).

Durante os periodos de chuva, as dreas sem presenga
de pléntulas aos 60 dias apds o plantio devem sofrer o replantio.
A depender da estratégia do projeto, & possivel realizar o plantio
durante épocas de secq, porém sem a expectativa de germinagdo
antes da chegada das chuvas. Nestes casos, a avaliagdo deverd ser
somente da cobertura do solo pela camada de protecéo (Mulch,
fixador, sementes e fertilizantes).

Entre 90 e 120 dias apds o plantio, durante épocas de
chuva, as dreas devem estar totalmente cobertas por vege-
tacdo. Nesta fase é possivel avaliar a presenga de algumas falhas
(buracos sem vegetag@o) e solicitar a correg@o pela empresa
aplicadora. Da mesma forma, deve-se observar a sanidade da
vegetacdo e presenga das espécies do mix de sementes do pro-
jeto e avaliar se existe algum tipo de deficiéncia nutricional.
Os indicativos de deficiéncia nutricional podem ser observados por
folhas amareladas, queimadas nas extremidades ou arroxeadas.
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POSFACIO - O FUTURO DA
HIDROSSEMEADURA

A hidrossemeadura no Brasil deixou de ser uma técnica
emergente. Hoje, ela se consolida como uma solugdo madura de
engenharia ambiental, capaz de responder a desafios reais de con-
trole de erosdo, revegetagdo e recuperacdo de dreas degradadas
em diferentes escalas. No entanto, o que foi apresentado nesta
cartilha representa apenas o ponto de partida de uma trans-
formagdo muito mais ampla que jé estd em curso.

O futuro da hidrossemeadura serd definido pela convergén-
cia entre engenharia, tecnologiq, biologia e dados, e o Brasil tem to-
das as condi¢gées de assumir protagonismo global nesse processo.

Hidrossemeadura e a Inddstria 4.0

A préxima geragdo de equipamentos de hidrossemeadura
estard profundamente conectada aos principios da Inddstria 4.0.
Mdaquinas deixardo de ser apenas sistemas mecdnicos de mistura e
langamento de insumos para se tornarem plataformas inteligentes
de aplicagdo ambiental.

A Internet das Coisas (loT) permitird que equipamentos de
hidrossemeadura sejom conectados em tempo real, coletando
dados operacionais como volume aplicado, drea efetivamente
coberta, gramatura real por metro quadrado, tempo de aplicagdo,
consumo de insumos e condi¢gdes climaticas durante o plantio.
Essas informagdes poderdo ser transmitidas instantaneamente
para sistemas de gestdo, fiscalizagdo e controle de qualidade,
reduzindo falhas, retrabalhos e divergéncias técnicas.

O uso de Big Data e Analytics permitird o processamento de
grandes volumes de dados provenientes de obras em diferentes
regides do pais. A andlise desses dados possibilitard identificar
padrées de desempenho, correlacionar tipos de solo, clima,
inclinagdo e composi¢gdo de mistura, além de prever falhas antes
que elas ocorram. A hidrossemeadura passard a ser ndo apenas
executada, mas modelada e otimizada com base em evidéncias
reais de campo.
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A Inteligéncia Artificial (IA) serd responsavel por elevar
ainda mais esse nivel de precis@o. Algoritmos poderdo sugerir au-
tomaticamente ajustes de composicdo, gramatura e espécies
vegetais com base nas condi¢gbes especificas de cada dreq,
aprendendo continuamente com os resultados obtidos. No futuro
préoximo, equipamentos poderdo operarcomalto grau de autonomia,
garantindo repetibilidade técnica, rastreabilidade e confiabilidade
nos resultados.

Essa transformagdo tecnolégica ndo tem como objetivo
substituir o profissional, mas potencializar a tomada de
decisd@o técnica, reduzir riscos e elevar o padrdo de qualidade das
intervencdes ambientais.

Hidrossemeadura em larga escala e o papel climéatico

Globalmente, observa-se uma tendéncia clara de uso da
hidrossemeadura em grandes projetos de recuperagdo ambi-
ental, especialmente em dreas dridas, semidridas e degradadas por
processos erosivos severos. Paises enfrentam hoje o desafio de
conter a desertificagdo, restaurar solos degradados e recompor
paisagens capazes de regular ciclos hidricos e térmicos.

Nesse contexto, a hidrossemeadura surge como umad
das ferramentas mais eficientes para reconstruir rapidamente a
cobertura vegetal, estabilizar o solo e iniciar processos naturais
de sucessd@o ecolégica. A recuperag@o de grandes dreas ndo é
apenas uma quest@o estética ou ambiental, mas uma estratégia
direta de manuteng¢d&o do clima do planeta, mitigagdo de ilhas de
calor, sequestro de carbono e prote¢gdo dos recursos hidricos.

O Brasil, por sua extensdo territorial, diversidade de biomas
e dominio técnico acumulado, possui condigcdes Unicas para
liderar projetos de revegetagdo em larga escalag, tanto internamente
quanto como fornecedor de solugdes para outros paises.

Insumos de alta qualidade e ecossistemas mais
naturais

O futuro da hidrossemeadura taombém passa, de forma

inevitvel, pela elevagdo do padrdo dos insumos utilizados.
A padronizag@o técnica apresentada nesta cartilha ndo deve ser
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vista como um limite, mas como uma base minima a partir da qual
a inovagdo deve avancar.

A tendéncia é clara: maior uso de sementes nativas,
adaptadas aos biomas locais, promovendo ecossistemas mais
estdveis, resilientes e integrados & paisagem natural. A introdug¢é&o
consciente de espécies vegetais adequadas reduz manutengdo,
aumenta a biodiversidade e fortalece a fungdo ecolégica das areas
recuperadas.

Da mesma forma, o avango na qualidade dos muiches,
fixadores e fertilizantes permitird solu¢ées cada vez mais eficientes,
seguras e ambientalmente responsdveis, alinhadas as exigéncias
de grandes projetos de infraestrutura e restauragcdo ambiental.

O Brasil como poténcia global de insumos para
hidrossemeadura

Poucos paises no mundo relnem as condigbes que o
Brasil possui. Somos uma das maiores reservas de madeira
reflorestada do planeta, com cadeias produtivas consolidadas,
sustentdveis e renovdveis. Essa base florestal posiciona o Brasil
como um fornecedor natural de fibra de madeira de alta qualidade,
essencial para a producdo de mulches profissionais utilizados em
hidrossemeadura.

Além disso, o Brasil & historicamente um celeiro de sementes,
tanto de espécies rasteiras quanto de espécies florestais. A diversi-
dade genética disponivel, aliada ao conhecimento agronémico e
ambiental acumulado, cria uma oportunidade concreta para que
O pais se torne referéncia mundial no fornecimento de sementes
para projetos de revegetagdo, recuperacdo de dreas degradadas e
restauragdo florestal.

Com organizagdo setorial, padronizagdo técnica e incen-
tivo & pesquisqa, o Brasil pode ocupar uma posi¢do estratégica na
cadeia global de insumos para hidrossemeadura, exportando néo
apenas produtos, mas tecnologia, conhecimento e solugdes ambi-
entais completas.
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Responsabilidade, padronizagéo e vis@o de longo prazo

O futuro da hidrossemeadura exige responsabilidade. Ndo
haveré espago para improviso, descarte de residuos disfarcados de
solugdo ambiental ou praticas que comprometam a credibilidade
do setor. A padronizagdo técnica, a rastreabilidade dos insumos e
a qualificag@o dos profissionais sero cada vez mais exigidas por
contratantes, 6rgdos publicos e pela sociedade.

A ABRAHCE nasce e se posiciona exatamente nesse ponto de
inflex@o histérica: organizar o setor, elevar o nivel técnico, proteger
as boas praticas e preparar o Brasil para liderar uma nova fase da
engenharia ambiental aplicada.

Este posfécio ndo sbé encerra esta cartilha. Ele aponta para
frente. O futuro da hidrossemeadura serd tecnolbgico, cientifico,
ambientalmente responsdavel e estrategicamente relevante. E o
Brasil, se fizer as escolhas corretas agora, ndo serd apenas usudrio
dessa tecnologia — serd referéncia mundial.

RAFAEL SILVA
Presidente da Associagdo Brasileira de Hidrossemeadura - ABRAHCE
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GLOSSARIO

APP (Area de Preservagéio Permanente): Area protegida
por lei ambiental brasileira, destinada & conservagdo de recursos
hidricos, biodiversidade e estabilidade do solo.

Adubacdo de cobertura: Aplicagdo de fertilizante apds a
germinagdo das sementes, com o objetivo de reforgar a nutricéo
das plantas j& estabelecidas.

Assoreamento: Acimulo de sedimentos no leito de rios e
cursos d'adgua, geralmente causado por erosdo.

Bioengenharia de solos: Conjunto de técnicas que utilizam
vegetacdo e materiais naturais combinados com engenharia para
estabilizagdo e recuperacdo de dreas degradadas.

Boletim de Andlise de Sementes: Documento técnico que
informa indices de germinagdo, pureza e qualidade de um lote de
sementes.

Corretivo de solo: Produto utilizado para ajustar caracteristi-
cas quimicas do solo, especialmente o pH.

Drenagem de crista: Sistema de canalizagdo instalado na
parte superior de taludes para desviar dgua da chuva.

Estabilidade estrutural: Capacidade de uma obra ou talude
manter sua integridade fisica sem desmoronamentos.

Fixador: Produto em p6 adicionado & mistura para aumen-
tar a aderéncia do mulch ao solo e entre fibras.

Floresta de Sementes: Método de restauragdo ecoldgica
baseado na semeadura direta de grande volume de sementes na-
tivas.

Geomantas: Mantas sintéticas ou biodegradaveis utilizadas
para protecdo e estabilizagdo de solos em taludes.

Gramatura: Quantidade de material aplicado por metro
quadrado (g/m?).

Manta de Mulch: Camada fibrosa formada apés aplicagdo
da hidrossemeadura.
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Microrganismos benéficos: Organismos microscépicos que
contribuem para fertilidade e satde do solo.

Mulch (Superstrato):Materialfibroso,geralmentedemadeira, A\ A Mutua constroi
aplicado na hidrossemeadura para prote¢do do solo e retengdo de .
com os engenheiros,

umidade. ' -
Uma carrelra mals

NPK: Fertilizante composto por Nitrogénio (N), Fésforo (P) solida e segura

e Potdssio (K).

Picoteamento [ Coveamento: Técnicas antigas de preparo
do solo que consistem em abrir pequenas cavidades ou cortes na
superficie.

BENEFICIOS . AJUDA ' GARANTE ' EQUIPA ij FERIAS
REEMBOLSAVEIS +a MUTUA ' SAUDE B == J MAIS

Plantula: Planta jovem recém-germinada.

Propagulos: Estruturas vegetais capazes de originar novas
plantas (sementes, esporos, brotos). .
SBS»(I:IIE;II';ZIOS " AUXILIO ;.% PECULIO » AUXILIO
~ . FUNERAL POR MORTE PECUNIARIO
Revegetacdo: Processo de restabelecimento da cobertura i -
vegetal em uma area degradada.

Silvicultura: Conjunto de técnicas para cultivo e manejo de
florestas. SAUDE PARA
VOCE E SUA

FAMILIA EXTRAMED
Administradora de Beneficios

Solo grampeado: Técnica de contengdo que utiliza barras
metdlicas inseridas no solo para estabilizagdo de taludes.

Talude: Superficie inclinada de corte ou aterro em obras de PREVIDENCIA

engenharia. PRIVADA #ITECNOPREV (sspreviencn MAG

Termo de Conformidade: Documento que atesta que as se-
mentes atendem ds normas técnicas vigentes.

. . . . mutua, Sme
Termo-mecanicamente refinado: Processo industrial que INovAeRa hE inova* 3 mug}llug _
utiliza calor e agéo mecdnica para refinar fibras de madeira. XX MUTUAVERSO

pH: Medida que indica o nivel de acidez ou alcalinidade do solo.
mutua.combr @ (61) 3348-0265 @mutua_sc (@ (48) 3324-2317

i Caixa de Assisténcia dos

ionais do Crea

Angulo de inclinagéo [ Declividade: Grau de inclinagéo
do terreno em relagdo ao plano horizontal, normalmente expresso
em graus.

ASRAHCIE




uma instituicdo sem fins lucrativos dedicada ao desenvolvimento
‘e sustentavel do HIDROSSEMEADURA no Brasil. Fundada com o

/\%
h 4l) missAo

Promover o uso responsdvel e eficiente da
HIDROSSEMEADURA como ferramenta de
engenharia ambiental, fortalecendo o setor
através da padronizagdo técnica, da
educacdo continuada e da defesa de
politicas publicas voltadas a
sustentabilidade.

=4 VISAo

er a principal referéncia nacional em
conhemmento, regulamentacgdo e inovagéo
aplicada d HIDROSSEMEADURA e ao controle
de erosdo.

C/‘

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Estabelecer padrées técnicos nacionais para a aplicagdo de
HIDROSSEMEADURA, definindo metodologias, pardmetros de qualidade e
protocolos de desempenho.

Classificar e regulamentar as linhas de produtos, diferenciando os insumos de
alta performance de materiais de menor eficiéncia, garantindo transparéncia e
credibilidade nos processos licitatorios e nas obras ambientais.

Apoiar 6rgdos publicos e entidades ambientais na elaboragéo de editais,
especificagoes técnicas e manuais de boas prdticas para o controle de eroséo
e revegetacdo.

Promover a pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias e espécies
vegetais adequadas aos diferentes biomas brasileiros.

Capacitar profissionais e instituicoes por meio de palestras, semindrios e
cursos técnicos, difundindo conhecimento e incentivando o uso consciente dos
recursos naturais.

Fomentar a sustentabilidade e a inovagdo, incentivando o uso de materiais
renovdveis e biodegradaveis que respeitem o equilibrio ecolégico.

Atuar como representante institucional do setor, fortalecendo a imagem e a
relevancia da HIDROSSEMEADURA junto ao mercado e ds insténcias
governamentais.

A ABRAHCE nasce com o compromisso de elevar o padrdo técnico e ético do
setor, construindo uma base sélida para o crescimento sustentdvel da
HIDROSSEMEADURA no Brasil.




ASRAHCE SUSRADE

Associagéo Brasileira de Hidrossemeadura
e Controle de Erosdo

CONFEA [§] CREA-SC (Y mutuag:

Consalho Federsl da Engenharia Conselhe Regional no(opunaru Caina de Assistincia dos Profissisnais do Crea
® Agronomia

e
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