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ES - MA - 02 - HIDROSSEMEADURA

1. Generalidades

Esta Especificacdo estabelece os procedimentos minimos necessarios para a
execucdo do revestimento vegetal por hidrossemeadura em empreendimentos
rodoviarios.

2. Definicoes

Consiste na aplicacdo hidromecénica de uma massa pastosa composta por
fertilizantes, sementes, camada protetora, adesivos e matéria organica viva, cujo trago
caracteristico é determinado pelas necessidades de correcdo do solo e de nutri¢do da
vegetacdo a ser introduzida.

A vegetagdo resultante deve se caracterizar por um consorcio de plantas
(gramineas e leguminosas) de porte herbaceo e arbustivo dotado de alta rusticidade e
fertilidade e com diversificado tempo de germinacao e caracteristicas vegetativas que
permitam, inicialmente, a cobertura do solo e, em seguida, favorecam a sua
estabilizacdo por um sistema radicular profundo e consistente.

Lancada por um jato de alta pressao, essa massa adere e cola na superficie do
terreno, formando uma camada protetora consistente que, além de fixar as sementes, e
demais componentes funciona como um escudo provisério contra a acdo das
intempéries (sol, chuva, ventos, etc...) até a efetiva fixacdo da vegetacdo indicada. Além
destas funcdes a camada protetora contribui para:

» conservar a umidade do solo;

¢ controlar a temperatura;

* prevenir a compactagdo do solo;

« reduzir impacto da chuva sobre a superficie semeada;
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» impedir a erosdo do solo;

» melhorar a estrutura do terreno;

» diminuir a evaporagéo;

» evitar a emigracdo das sementes hidrossemeadas; e

e proporcionar sobre a superficie jateada a formacdo de um micro- clima
favoravel a melhor e mais rapida germinacdo das sementes.

3. Procedimentos Metodoldgicos para a Execucdo da
Hidrossemeadura

A execucao obedecera as seguintes etapas:

« analise quimica e fisica do solo a ser aplicado;

» escarificacdo (picoteamento) do solo para remover a camada oxidada;

» aplicagdo da massa com equipamentos especiais;

 fertilizagdes de cobertura e replantes até a total formacdo da camada vegetal que
caracteriza a garantia dos servigos.

Depois de vistorias todas as areas sujeita a hidrossemeadura de acordo com as
indicacdes do projeto ambiental e das necessidades apontadas pelo comando das obras.
Deve ser procedida a analise de solos, onde for detectada a necessidade para tal, e
posteriormente, de posse dos resultados das analises de solo, a empresa deve proceder
da seguinte sequéncia de atividades:

» nivelamento ou regularizacdo da area a ser aplicada a Hidrossemeadura;
» servigos de picoteamento com furos desencontrados;

» fertilizac&o e correcdo do solo nos locais de aplicagéo;

» aplicagéo da Hidrossemeadura com camada protetora.
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3.1. Preparo do Solo

O preparo do solo reline todas as atividades que antecedem a hidrossemeadura
distribuidas na seguinte forma:

3.1.1 Nivelamento e regularizacéo.

Tanto em cortes como em aterros 0s processos erosivos devem estar sob
controle com a devida conformacéo da topografia do terreno com o estabelecimento das
linhas regulares de drenagem. Nao é recomendada a aplicagdo sobre sulcos erosivos ou
ravinamentos ou mesmo sobre areas com deficiéncia de drenagem.

3.1.2 Picoteamento

Consiste em aumentar a rugosidade do terreno nos cortes, fazendo pequenos
orificios com o canto da enxada ou outra ferramenta. Este procedimento também tem
como fungdo remover a camada oxidada de solo e fazer a reten¢do das sementes que
venham a se movimentar em decorréncia da inclinacdo do terreno. Estes orificios
devem ter a dimensdo de 10 cm de didmetro por 10 cm de profundidade, espagados 15
cm um do outro, dispostos alternadamente e nunca em curva de nivel.

3.1.3 Fertilizacéo e Correcédo do Solo

A partir dos resultados da inspecdo prévia e das andlises do solo devem ser
orientados 0s servicos relativos a corregdo das deficiéncias nas condigdes edéficas,
podendo ser:

» Calagem — a calagem é uma prética agricola de m&xima importancia, usada
para eliminar os efeitos tdxicos do aluminio e manganés do solo, além de
proceder a correcdo de deficiéncia em calcio e magnésio. Em plantios agricolas
normais, o uso do calcéario deve ser feito com 40 dias de antecedéncia da
semeadura, pois necessita deste tempo para reagir com o0 solo. Para a
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hidrossemeadura rodoviaria, na maioria dos casos, ndo ha meio de colocar o
calcario com tanta antecedéncia. A calagem sera feita logo ap6s o picoteamento
e, em seguida a area pode ser semeada, observando-se que as quantidades de
calcario a serem utilizadas sdo determinantes pelo resultado da analise de solo.

» Fertilizacdo — A fertilizacdo mais recomendada € a adubacgdo organica normal
que deverd ser executada de 2 a 3 semanas antes da aplicacdo da
hidrossemeadura, salvo quando a aplicacdo das matérias organicas € feita com
material industrializado ou com a adocdo de técnicas avancadas de
decomposicdo, além do que a matéria organica deve estar apta a ser usada na
aplicacdo. Quando a matéria organica for obtida através de compostos organicos
produzidos por industrias, estes estdo sujeitos a fiscalizacdo rigorosa do 6rgao
competente, razdo pela qual podem ser confiaveis desde que exigido o registro
de produtor, expedido pelo Ministério da Agricultura, dos fabricantes dos
adubos a serem utilizados.

3.2. Aplicacéo da Hidrossemeadura

A aplicacdo deve ser feita com tanques especiais para este tipo de trabalho,
sendo que a capacidade do tanque devera em média 6.000 litros, equipado com bomba
apropriada para lancamento de massa consistente. Esta massa é formada pela mistura
aquosa cuja composicdo de fibras, adesivo, e sementes formara fases bem distintas
como reservatorio em repouso e formara sob agitacdo a consisténcia que justifica o uso
de equipamento adequado.

Para dar inicio a hidrossemeadura, primeiro enche-se o tanque do caminhdo até
a sua capacidade normal; em seguida, o misturador deve ser ligado, mantendo-se
funcionando o tempo todo. Este é fator importante, caso haja uma parada no
funcionamento do misturador ocorre a sedimentagdo dos elementos da
hidrossemeadura, havendo riscos de entupimento do sistema. Depois de ligado o
misturados, adiciona-se as fibras; em seguida, o adubo e por, ultimo , a semente.
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Portanto, antes de iniciar a aplicacdo é necessario verificar as mangueiras, 0s
encaixes e posicionar-se para o0 inicio da operacdo; ligar o misturador; ligar a
motobomba; e por fim, com o operador devidamente posicionado, abrir o registro do
tanque. Dada as suas caracteristicas esta operacdo normalmente é feita por duas
pessoas: 0 operador que dirigir o jato da hidrossemeadura vai lancar a semente e 0
motorista que ligard a bomba e abrira o registro.

O enchimento do tanque, tendo como exemplo um volume de 7.500 litros, no
processo de “mistura aquosa”, segue rigorosamente a seguinte sequéncia:

 introduzir 3.000 litros de agua;

 acionar o aparelho agitador;

 adicionar o fertilizante organo mineral ou matéria organica no caso de uso de
NPK simples;

 adicionar o adesivo fixador vagarosamente para evitar a formacao de carocos;

 adicionar camada protetora constituido por fardos de fibra de celulose a razdo
de 3.000 Kg por hectare;

¢ acrescentar as sementes selecionadas, com o tanque sempre em agitacdo; e

» apos a colocagdo de todos os insumos agricolas no tanque, completar o volume
do tanque com agua.

A aplicacdo propriamente dita (lancamento da mistura) deve ser feita
pulverizando-se uniformemente a mistura aquosa sobre a superficie preparada. Durante
todo o processo de aplicacdo o misturador devera estar em constante movimento a fim
de garantir a suspensdo do material e a homogeneizacdo da mistura do tanque. Durante
0 processo do jateamento os cuidados com a aplicacdo séo os seguintes:

 dirigir o jato para a superficie a ser revestida de modo a recobrir toda a area,
procurando desenvolver a opera¢do o mais uniforme possivel; e

e a aplicacdo devera ser feita das partes mais altas para as partes mais baixas,
evitando-se 0 enpogamento ou 0 escorregamento da mistura.
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O rendimento da mistura é muito relativo, depende da situacdo topografica
local, das facilidades de acesso e deslocamento, tanto dos veiculos como dos
operadores. Porém, como o rendimento médio em situacdo de facil deslocamento ¢ de
1.500 a 2.000 m2 por carga de 4.5000 litros. Para eficiéncia do recobrimento vegetal
sd0 necessarias que, no minimo, 1.500 sementes do consércio germinem por metro
guadrado.

3.3. Manutencéo de garantia

Apos 45 dias da aplicacdo da Hidrossemeadura devera ser feita a primeira
aplicacdo de fertilizantes, visando corrigir as deficiéncias nutricionais das plantas. Dai
para frente deverdo ser feitas tantas fertilizacdes quantas forem necessarias para a
perfeita formacdo da cobertura vegetal, sendo pelo menos uma no rebaixamento do
periodo chuvoso.

Até que se dé a consolidacdo do revestimento sdo necessarios 0s seguintes tratos
culturais:

3.3.1 Tratamento Fito-Sanitario

O tratamento fito-sanitario devera ser aplicado sempre que o revestimento
vegetal sofrer ataque de pragas e moléstias, até que se dé seu eficaz desenvolvimento e
consolidacdo. A escolha dos defensivos agricolas, época, forma e término de aplicagéo,
fica a juizo do responsavel técnico pela aplicacdo. Contudo, devem ser utilizados
defensivos que tenham, baixo indice de toxidade, baixo poder residual e que facilmente
entrem em decomposicéo.

As dosagens devem ser rigorosamente controladas para evitar problemas, tais
como, intoxicacdo do pessoal envolvido, danos ecologicos como a contaminacdo de
recursos hidricos ou causar danos as colheitas devido a deriva pelo vento sobre culturas
agricolas adjacentes. Para um controle eficaz destes efeitos indesejaveis devem ser
adotadas precaucgdes, como: evitar a aplicagdo de defensivos em dias de chuva ou
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vento; e aplicar a solugdo de modo que o jato caminhe sempre na diregdo dos ventos,
nunca em sentido contrario.

O pessoal diretamente envolvido no manuseio de produtos perigosos deve ser
instruido quanto ao uso de equipamentos de protecdo individual e orientados a nao
fumar, comer ou beber durante a operacdo. Ao término do servico, todo o pessoal
envolvido na operacéo, devera tomar banho, de preferéncia com agua fria. Agua morna
dilata os poros e facilita a penetracdo das particulas de defensivos impregnadas na
superficie da pele para o organismo.

3.3.2 Replantio

Apo6s haver cumprido o periodo proprio de germinacdo das espécies
hidrossemeadas, é necessario proceder a um replante nas superficies que apresentarem
falhas no recobrimento ou mesmo de aplicacao.

Os repasses serdo repetidos, a juizo do responsavel técnico pela aplicacdo da
hidrossemeadura ou por solicitacdo da fiscalizacdo, até que toda superficie esteja
completamente revestida.

4. Especificacdo dos Materiais a serem Utilizados

4.1. Camada Protetora

E um material obtido da trituracdo de varias fibras vegetais e acetato de
celulose, que apo6s a trituracdo assume a forma assemelhada a do algodéo, e tem por
objetivo fixar a semente e demais materiais, dando uma protecdo imediata ao solo no
combate a erosdo, além de inimeras outras fungdes ja enumeradas no item 2.

A guantidade minima a ser utilizada é de 3.000 Kg de camada protetora por
hectare, sendo que essa quantidade € capazes de garantir 0s objetivos de protecdo
imediata do terreno na sua aplicagao.
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4.2. Fertilizantes

O produto mais recomendado é o vegetal decomposto em razdo do mesmo
conter todos os elementos que a planta precisa, ou seja, N P K mais micro elementos e
mais a matéria organica necessaria, haja visto que tal produto é obtido através de
processo de decomposicao de vegetais.

Outros fertilizantes indicados sdo: 0 organo mineral 3-6-3 com 50% quimico e
50% organico a razdo de 1.500 Kg por hectare na aplicacdo, ou seja 150 Kg por 1.000
m2 de area e mais 2.000Kg por hectare em adubacdo N-P-K no plantio e cobertura; ou
a turfa calcitada a razéo de 1.500 Kg por hectare. Pode circunstancialmente apresentar
vantagens a utilizacdo de produtos alternativos como: lixo industrializado; tortas
oleaginosas; esterco de curral; excremento de galinha; himus de minhoca; e vegetal
decomposto.

4.3. Sementes

A qualidade das sementes € fator decisivo para qualquer plantio, principalmente
na hidrossemeadura. A aplicacdo da semente sera baseada nos seguintes requisitos:

e rusticidade — as espécies utilizadas devem ser resistentes aos rigores das
deficiéncias hidricas, elevadas variacbes de temperatura e devem ter a
capacidade de desenvolver-se em solos muito pobres ou inexistentes;

» plantio - a época favoravel deve coincidir com periodos de chuva e calor, no
caso de espécies transitdrias de inverno pode-se plantar no frio;

» consorciacdo com leguminosas — 0 uso de leguminosas associadas a gramineas,
aumenta a producao de massa verde, principalmente em periodos desfavoraveis
como o de seca no inverno;

» dorméncia — havendo alguma adversidade que venha eliminar as plantas que
germine primeiro, as outras ainda terdo chance de sobreviver;

PF_ES_MA_02_ Hidrossemeadura



ESTADO DE SANTA CATARINA

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRA-ESTRUTURA
DEPARTAMENTO ESTADUAL DE INFRA-ESTRUTURA
DIRETORIA DE ENGENHARIA

GERENCIA DE MEIO AMBIENTE

inoculagdo — consiste em introduzir culturas de certas bactérias que tem a
capacidade de se associar as raizes das espécies e fixar o nitrogénio, o que
garante uma maior sobrevivéncia as plantas;

espécies transitorias — as técnicas de semeaduras procuram aproximar-se do
processo natural da pedogenese, utilizando elementos vegetais que tem como
fun cdo produzir solo, que permita a auto-sustentabilidade da vegetacao
definitiva, esta vegetagdo tem como funcdo basica fixar o0s nutrientes
introduzidos através da aspersdo hidraulica e melhorar as condi¢des de fixacao
do solo; e

espécies permanentes — sdo aquelas espécies que inicialmente tem um
desenvolvimento mais lento, germinam entre 30 a 40 dias apds o plantio, porém
depois, invadem o0s espacos ocupados pelas espécies transitorias e ddo ao
plantio o aspecto de auto-sustentavel.

As sementes podem ser de procedéncia nacional ou importadas, desde que,

sejam de boa qualidade. E sua selecdo deve ainda considerar as dificuldades de
aquisicdo de determinadas espécies, cujo fornecimento estd sujeito a diferentes
condigdes de plantio e oferta pelos produtores, a maior ou menor demanda do setor
agropecuario consumidor, e, a oferta do mercado fornecedor.

Considerando-se ainda as condigdes locais em que esta sendo localizada a obra,

as principais espécies de gramineas que poderao ser usadas sdo as seguintes:

Aragrostis Curvula;
Brachiaria decubens stopt;
Brachiaria rudiziagalis;
Lolium;

Melinis Minutif lora;
Paspalum notatum;
BermudaGrass;
Calopogonium; entre outros.
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Na dificuldade de obtencdo de qualquer uma das espécies de gramineas, acima
apontadas, a mesma poderéa ser substituida por outra equivalentes, desde que a espécie
escolhida atenda as necessidades técnicas de cobertura e contencdo exigidas para o
local.

Portanto, as sementes devem ser de primeira qualidade, obtidas de campos de
producdo com comprovado requinte e geneticidade, proveniente de plantas resistentes a
PH baixos, pouca fertilidade e umidade.

No campo se constata esses requisitos através da rapida germinacdo que deve
varia de 24 (vinte e quatro) horas para algumas espécies a 15 (quinze) dias para outras,
ressalvadas condicdes fortuitas decorrentes de secas prolongadas ou temperaturas nao
condizentes com a vegetacdo implantada.

4.3.1 Selecao de sementes segundo a &rea de aplicacéo

Nas &reas planas e inclinadas poderdo ser usadas variedades consorciadas, tais
como:

e Lolium

* Melinis Minutif lora

« Brachiaria Decumbs

» Brachiaria Rudiziagalis / Calopogonium

Realizando o0s servicos com coberturas consorciadas, as quantidades das
variedades acima identificadas devem ser as adiantes discriminada, para canteiro
central.

e Paspalum Notatum = 100 Kg por hectare consorciada com Bermuda Grass, 20

Kg por hectare; e
* Bermuda Grass = 60 Kg por hectare, se utilizada individualmente.
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Para taludes inclinadas areas planas em bermudas distantes da estrada, o
consorcio de sementes de gramineas e leguminosas aconselhado é o seguinte:

e em aterros, cortes e areas sujeitas a deslizamentos:

Brachiaria Decubens = 130 Kg por hectare.
Brachiaria Rudziagalis = 72 kg por hectare.
- Calapogonium = 32 kg por hectare.
- Melinis Minutif lora = 20 kg por hectare
e em areas planas de pouco risco (que possa ser usado trator e grades).

- Brachiaria decubens = 150 Kg por hectare.
- Brachiaria Rudziagalis = 50 kg por hectare.
- Calopogonium = 32 Kg por hectare.

As variedades das sementes poderdo ser mudadas desde que a variedade
escolhida esteja entre as indicadas ou que a variedade escolhida esteja entre as
indicadas ou que a escolhida atenda as necessidades técnicas da obra.

4.4. Adesivo Fixador

Tem como finalidade principal ajudar na fixacdo dos materiais aplicados na
hidrossemeadura e deve apresentar as seguintes caracteristicas principais:

» Ser inofensivo a salde;

» Ser insensivel as oscilagBes de temperatura;

» N4&o perder seu efeito e nem alternar suas propriedades sob radiacdo solar (raios
ultravioletas);

» Na&o prejudicar a germinagdo das sementes;

» Possibilitar a mistura de fertilizantes com sementes e todos os demais
componentes;
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e Manter sua permeabilidade ao ar e a agua, mesmo sem implantacdo de
vegetacao protetora;

e Manter sua permeabilidade ao ar e a agua superficial, bem como a umidade
proveniente do subsolo;

» Pode ser aplicado em todos os tipos de solo;

* Promover o estabelecimento de microorganismo e portanto, a formagdo de
hamus.

5. Procedimentos de Fiscalizacdo e Acompanhamento de
Revestimento Vegetal por Semeadura

Deve ser feita uma avaliacdo de germinacdo até 60 dias ap6s o plantio. Este
procedimento consiste de uma inspec¢do visual com registro fotografico de uma moldura
quadrada de 1 metro de lado que permita a comparagdo entre setores de uma mesma
area de plantio. Outro método que pode eventualmente ser utilizado, em caso de
necessidade de prova técnica, € o método de quadrantes (Point Centered, Quarter
Method) feita por Goetzke, 1998, usados em levantamentos fitossocioldgicos.

Consiste em estabelecer linhas de amoostragem paralelamente a pendente no
terreno. Nestas linhas sdo estabelecidos pontos com estacas numeradas. Em cada estaca
estabelece-se uma amostra GOETZKE, 1998.

Esta amostra é a contagem das plantas germinadas em uma linha de 0,10 m;
para facilitar o trabalho pode-se usar uma régua com estas dimensdes. Na padronizacao
da avaliacdo estabeleceu-se uma distancia de 10 m. Estabeleceu-se, também, que a
contagem das plantas deve ser no sentido de pendente e de cima para baixo, que a
numeracdo das estacas ficara de frente para a rodovia.

Este tipo de avaliacdo d& uma idéia do que esta germinando, devendo-se levar
em consideracdo a dorméncia especifica de cada espécie. A maioria delas, em época
favoravel, germinara m até 60 dias ap6s a semeadura, porém alguns levardo mais
tempo.
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O importante é que na area hidrossemeada haja uma densidade minima de 1.500
sementes germinadas por metro quadrado.

6. Equipamentos

O equipamento basico consiste de um caminhdo com tanque, misturador e moto
bomba. O misturados é acoplado ao eixo de transmissdo do motor do caminhéo e gira
paralelamente ao mesmo tempo, mantendo suspensos 0s componentes da mistura,
dando um carater de homogeneidade. Em média os caminhdes de hidrossemeadura tem
capacidade de 4.500 litros a 6.00 litros.

7. Garantia dos Servicos

Os servicos executados deverdo ter uma garantia minima de 12 (doze) meses, a
partir da conclusdo dos servigos, para que se tenha a certeza de estar o revestimento
vegetal consolidado.

8. Forma de Inspecéao

A inspecdo dos servicos estard a cargo da empresa Supervisora e da Fiscalizagdo
do DEINFRA-SC, desde a obtencdo das respectivas licengas ambientais para a
regularizacdo das instalacbes e operagdo até a supervisdo e inspecdo visual do
funcionamento das instalagdes e dos servigos.

9. Medicao e Pagamento

Os servigos de protecdo vegetal serdo medidos e pagos de acordo com os
“PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE OBRAS
RODOVIARIAS” com o respeito ao prazo de garantia para o qual se reserva a parcela
final.
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