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RESUMO: Este trabalho avaliou a aplicagdo de hidrossemeadura e biomanta como estratégias de
recomposicdo vegetal em um projeto de descaracterizagdo de barragem de rejeitos no estado de Minas
Gerais. O estudo de caso incluiu analise de solo, aplicagdo de insumos ¢ acompanhamento da evolugio
da vegetagdo. Verificou-se que a auséncia inicial de biomanta, a subdosagem de fertilizantes e o atraso
na adubacdo de cobertura afetaram negativamente a efetividade da revegetacdo. Além disso, a
presenca de fauna comprometeu parte da germinagdo. Os resultados demonstram que o uso combinado
de hidrossemeadura, biomanta e adubagdo adequada pode ser uma alternativa eficiente e sustentavel
na recuperagdo de areas degradadas pela mineracao.

PALAVRAS-CHAVE: Bioengenharia, recuperacdo ambiental, recomposicdo vegetal, controle de
erosdo, fertilidade do solo.

HYDROSEEDING AND BIOMAT IN THE REVEGETATION OF A MINING DAM: A CASE
STUDY IN MINAS GERAIS

ABSTRACT: This study evaluated the application of hydroseeding and biomats as strategies for
vegetation restoration in a tailings dam decharacterization project in the state of Minas Gerais, Brazil.
The case study included soil analysis, input application, and monitoring of vegetation development. It
was found that the initial absence of biomats, underdosing of fertilizers, and delays in topdressing
negatively affected the effectiveness of revegetation. Additionally, the presence of fauna compromised
part of the seed germination. The results demonstrate that the combined use of hydroseeding, biomats,
and proper fertilization can be an efficient and sustainable alternative for the recovery of mining-
degraded areas.

KEYWORDS: Bioengineering, environmental recovery, vegetation restoration, erosion control, soil
fertility.

INTRODUCAO

Os desastres ambientais ocasionados pelas rupturas de barragens no Brasil levaram a
determinagdo do processo de descaracterizacdo de barragens construidas pelo método a montante.
Conforme a Resolugdo ANM °13/2019, além da descaracterizagdo, as etapas de descomissionamento,
controle hidrologico e hidrogeologico, estabilizacdo e monitoramento compdem todo o processo para
execucdo e atendimento as novas legisla¢des, afim de ser garantir a seguranga das estruturas.

A recomposi¢ao vegetal, surge como uma alternativa para recompor ou recuperar determinada
area que foi anteriormente degradada, por acdo natural, ou antrdpica, ou novas estruturas de contengao
e reforgo, como os diques. A aplicagdo de hidrossemeadura aliada as biomantas (ou mantas anti-
erosivas) estdo dentre as estratégias de bioengenharia que podem ser adotadas nos processos de
descaracterizagdo que permitem a recuperacdo e/ou reabilitacdo de areas degradadas no setor da
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A hidrossemeadura ¢ entendida como o processo mecanizado de jateamento de mistura
contendo fertilizantes, sementes de gramineas e leguminosas, ¢ elementos aderentes em meio aquoso
para fins de recomposi¢do vegetal em taludes ou encostas (Silva & Paschoalin Filho, 2018). A
biomanta, ¢ uma tela de fibras vegetais entrelacadas a uma tela de polipropileno fotodegradavel. Esta
manta, quando afixada em taludes ou encostas promovem a protecdo do solo contra agentes erosivos, e
quando ha o plantio antecipado por semeadura ou hidrossemeadura, promove a fixagdo e protecdo das
sementes nos locais.

Considerando a necessidade de avaliar a efetividade dessas técnicas em areas do setor de
mineragdo, este trabalho analisou, por meio de um estudo de caso, a aplicagdo de hidrossemeadura e
biomanta em taludes de uma barragem de rejeitos no estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Desenvolveu-se um estudo de caso aplicado a uma area de 75.500 m? de taludes pertencentes a
uma estrutura de reforgo de uma barragem de rejeitos de minério, localizada na regido do Quadrilatero
Ferrifero, em Minas Gerais.

Figura 1. Area do projeto de recomposigdo vegetal

A area foi inicialmente destinada & revegetacdo utilizando-se grama em placas, mas, por
questdes operacionais e de alteragcdes contratuais, a técnica foi substituida por hidrossemeadura. Foi
realizada a analise do solo e a contratante forneceu a empresa executora a composi¢do do mix de
sementes a ser utilizado.

Tabela 1. Resultado de granulometria, matéria organica e fertilidade do solo da area

Fertilidade
H20 H+ Al AP+ Ca’+ Mg>*+ P
pH cmol.carga/dm? | cmol.carga/dm?® | cmol.carga/dm® | mg/dm?
6,3 0,92 0,04 0,45 0,06 4,1
K SB T t m \4
mg/dm?® | cmol.carga/dm?® | cmol.carga/dm? | cmol.carga/dm? % %
18 0,55 1,47 0,59 6,67 37,48
Matéria Orgénica
Matéria Orginica C N
dag/kg dag/kg dag/kg
1,06 0,62 0,06
Granulometria
Areia total Argila Silte
% % %
35,99 11,32 52,69

CONFEA [§§] CREA-ES () mutua

o A9 Py Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea



- contecc

CONGRESS0 TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

O mix de sementes gramineas ¢ leguminosas utilizados contemplou as seguintes espécies: (i)
Grama batatais (Paspalum notatum) — 20 kg/ha; (ii) Grama bermuda (Cynodon dactylon) — 20 kg/ha;
(iii) Azevém (Lolium multiflorum) — 30 kg/ha; (iv) Pé de galinha (Eleusine indica) — 20 kg/ha; (v)
Aveia (Avena sativa) — 30 kg/ha; (vi) Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) — 35 kg/ha; (vii)
Estilosantes (Stylosanthes guianensis) — 15kg/ha; (viii) Apaga-fogo (Alternanthera tenella) — 20 kg/ha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na recomendacéo de adubag@o proposta pelo Técnico Agricola, propdem-se as alternativas de
utilizacdo de 40g/m? da formulacdo 04-14-08 ou de 20g/m? da formulagdo 08-28-16, ou ainda, a
utilizacdo de 20g/m? da formulacdo 04-14-08 de forma conjugada a 20 g/m? do adubo super simples
(superfosfato simples).

Durante a execucdo das atividades, foi identificado um descompasso entre a recomendacio
técnica de adubagdo (40 g/m? de NPK 04-14-08) e a quantidade padronizada pela empresa (1250 kg),
resultando em uma subdosagem de aproximadamente 60%. A escolha da padronizagdo pela empresa
executante dos servicos teve como justificativa a praticidade operacional e a disponibilidade comercial
dos insumos. No entanto, esta reducdo pode causar impactos negativos no crescimento do mix de
sementes aplicado, pois conforme a interpretacdo de solo fornecida pelo Técnico Agricola, embora a
area apresente uma fertilidade natural acima da média encontrada, o alto volume de adubos
recomendados se deve a baixa disponibilidade de fosforo e potassio, cruciais no estabelecimento da
vegetagao.

A primeira aplicacdo de hidrossemeadura foi realizada na primeira semana de outubro de
2024, e, apds 15 dias, verificou-se o inicio do estabelecimento da germinag@o. No entanto, a auséncia
de biomanta e as defici€ncias no sistema de drenagem resultaram na formagdo de ravinamentos € no
carreamento de sementes para as partes inferiores dos taludes. Embora os indices iniciais de
germinacdo tenham sido satisfatorios, o sistema radicular das gramineas ainda ndo estava
suficientemente desenvolvido para garantir a estabilidade do solo frente as chuvas ocorridas na
primeira semana de novembro.

Figura 2. Resultado da germinagdo apos a primeira aplicacdo de hidrossemeadura, presenca de
ravinamento e carreamento das sementes para a parte inferior dos taludes.

Esses impactos comprometeram a fixacdo da vegetacdo e reforcaram a necessidade de
medidas corretivas. Conforme estudos de Pereira (2006) e Silva & Paschoalin Filho (2018) a avaliacdo
antecipada do grau de inclinagdo do talude reforga a aplicagdo da técnica de instalagdo das biomantas,
uma vez que este material favorece a retencdo de sementes, conserva a umidade e evita a formacdo de
erosdes. Esse contexto evidenciou também, a importancia da aplicacdo oportuna da adubacao de
cobertura, conforme recomendacio técnica baseada na analise de solo.

A contratante entdo realizou a reconfiguragdo dos taludes, com compactagédo, criagdo de leiras
e redirecionamento da drenagem. Em seguida, foram reaplicadas a hidrossemeadura e biomanta
vegetal, resultando em melhoria na retengdo de sementes e na uniformidade da germinagao.
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Figura 3. Conformacao das r
—— —

avinas e confeccao de leiras na parte superior dos taludes

b

Outros fatores externos também influenciaram negativamente o desempenho, como a presenga
de aves e equinos na area de plantio, em virtude da grande presenga de sementes.

Embora a empresa tenha previsto a adubagdo de cobertura para ocorrer 30 dias apds a
semeadura, interferéncias logisticas, operacionais e climaticas atrasaram a aplicacdo para 18 de janeiro
de 2025 — um intervalo de 102 dias.

Embora as quantidades e qualidade do mix de sementes utilizadas tenham ofertado uma
germinagdo parcialmente satisfatoria e poder de resiliéncia na darea, apesar das interferéncias
observadas, a morosidade na adubag¢do de cobertura também foi um fator determinante para o
estabelecimento efetivo da vegetagdo local, o que acaba impactando em outros setores dos servicos,
como avancos limitados nas validagdes de germinacgdo e pega da vegetagdo para o proprio pagamento
dos servigos prestados.

CONCLUSAO

A efetividade da revegetacdo em areas mineradas depende de multiplos fatores, entre eles a
escolha do mix de sementes, 0 manejo correto dos insumos e a observancia as condi¢cdes ambientais e
técnicas. Neste estudo, observou-se que, apesar da germinacdo inicial satisfatoria, fatores como a
auséncia inicial da biomanta, a presenca de fauna e a subdosagem de fertilizantes comprometeram
parcialmente o desenvolvimento da vegetagao.

A escolha do mix de sementes contendo gramineas e leguminosas teve importincia neste
processo, pois as leguminosas sdo plantas capazes de fixar nitrogénio no solo. Através desta
consorciagdo favorecem o desenvolvimento da vegetagdo pela incorporagdo do nitrogé€nio, como
reforca Pereira (2006), favorecendo assim a biodiversidade e sustentabilidade na area.
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Além disso, a subdosagem do fertilizante NPK 04-14-08, adotada por questdes operacionais,
pode ter impactado a disponibilidade de nutrientes essenciais, afetando a resiliéncia das plantas em
estagios criticos de desenvolvimento.

Outro fator determinante identificado foi o atraso na aplicagdo da adubagdo de cobertura,
realizada 102 dias apos a primeira hidrossemeadura. Essa morosidade pode ter reduzido o potencial de
crescimento das plantulas, dificultando o estabelecimento da cobertura vegetal dentro de um periodo
desejado.

Diante desses aspectos, este estudo reforga a necessidade de um planejamento integrado para
recomposicdo vegetal, incluindo estratégias de controle de erosdo, monitoramento continuo da
germinagdo ¢ adequagdo das praticas de manejo conforme as especificidades da area. Como
recomendacdo para trabalhos futuros, sugere-se uma investigagcdo mais detalhada sobre a influéncia de
diferentes formulacdes e doses de fertilizantes na hidrossemeadura, bem como a implementacao de
medidas preventivas para minimizar os impactos da fauna local no estabelecimento da vegetagao.

Por fim, o presente trabalho contribui para o avango das praticas de recuperagdo de areas
degradadas no setor da mineragdo, fornecendo informagdes relevantes para aprimorar a eficacia das
técnicas de bioengenharia e garantir maior sustentabilidade nos processos de reabilitacdo ambiental.
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