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RESUMO

As areas tropicais degradadas sédo aquelas cujos fatores de produgdo sao ineficientes para
naturalmente recomporem a perda de seu potencial produtivo. Esta degradacédo ocorre quando ha perda
de adaptagao as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, comprometendo o seu aproveitamento
econdmico e social; inviabilizando o seu desenvolvimento sustentawel. Inserido neste contexto, a presente
revisdo apresenta a hidrossemeadura como uma técnica de revegetacdo que permite o revestimento
vegetal de areas tropicais degradadas, com rapidez e economia. Destaca vantagens/desvantagens,
potencial de utilizagdo e limitacbes da hidrossemeadura; realga as etapas enwolvidas na aplicacdo da
técnica, os aparelhos e equipamentos necessarios, as espécies potenciais para uso e exemplo de
composicao de calda. Finalmente, considera a hidrossemeadura como método eficaz para controlar a
erosdo de solos expostos e o restabelecimento da cobertura vegetal. E, com potencial de utilizag&o
ascendente, principalmente porfavorecer a conservagdao ambiental, honrar o trabalho humano e integrar
empresa e sociedade aos objetivos do desenwvolvimento sustentavel.

Palavras Chave: Conservagao ambiental; Recomposigao vegetal, Revegetagao, Restauragao
ambiental e Revestimento vegetal.

SUMMARY

Tropical degraded areas are defined as those areas in which production is decreasing and are
not ashe of recovering by thenselves their production potential. This degradation occurs when their fisical,
chemical and biological characteristics are not capable of aneswering external stimulli.

This literature resview presents the hydroseeding process or regetation technic that allows
reclamation of degrated areas quickly and at a low cost. Advantages and limitation of the process are
discussed; The steps enwolved in the application of the technic is evidenced; the equipements and tools
used are described and the most indicated tree species are pointed out. Finally the hydroseeding
process is examined as a tool for reclamation of soil erosion and recovening deforested areas, as wel
bringing together environmental conservation entrepreneursthip and society envisaging sustained
development

Keywords: Environmental conservation; revegetation; environmental restauration.

INTRODUGAO

As principais causas de degradacdo ambiental s&o as decorrentes das operagdes de
mineracdo e de construgdes de hidroelétricas, rodovias e grandes obras de construgdo civil. Ja , a
degradacéao de solos agricolas vem acontecendo de diferentes maneiras, sendo as principais causas a



erosdo, a diminuicdo de matéria organica do solo, a exportagcdo de nutrientes com as colheitas, a
lixiviacao, e, por ultimo, a compactacao de solo pelas maquinas e superpastoreio.

Segundo Macedo(1992), as areas degradadas s&o aquelas cujos fatores de produgéo sao
ineficientes para naturalmente recomporem a perda de seu potencial produtivo.

Esta degradagédo ocorre quando ha perda de adaptagéo as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, inviabilizando o seu desenvolvimento sustentavel. A Comissao Mundial Sobre Meio Ambiente e
Desenwolvimento, 1991, considera que todo método ou sistema de uso da terra somente sera sustentavel
se for capaz de manter o seu potencial produtivo também para as geragdes futuras

Segundo Griffith (1980), quando se constata que o local a ser recuperado € um terreno ainda
capaz de render beneficios ao seu proprietario, apesar de se encontrar alterado por atividades que
comprometeram seu potencial produtivo, uma das maneiras de mitigar a maior parte dos impactos
negativos causados nestas areas degradadas € o estabelecimento de uma cobertura vegetal sobre o local
alterado. O que pode ser conseguido através da técnica de hidrossemeadura, a qual apresenta potencial
para favorecer o estabelecimento das etapas seguintes do processo de sucessao secundaria.

A hidrossemeadura € uma técnica de revegetagdo que permite rapidez e economia no
revestimento vegetal de areas de extensas areas. Esta técnica surgiu nos ultimos 15 a 20 anos e sua
introdugcéo se dewve a grupos de empreiteiros sensibilizados com o problema do revestimento vegetal
(Geiser, 1978).

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

Segundo Justo (1985), o plantio manual de mudas em areas onde os taludes sdo bastante
ingremes € considerado perigoso, devido a falta de uma boa estabilidade dos trabalhadores na execugao
dos trabalhos de plantio e adubagdo. O plantio mecanizado torna-se praticamente inviawel, pois o
magquinario convencional ndo consegue operar nestas areas.

Diante destes problemas, é crescente o nimero de empresas de mineragdo que usam a
técnica da hidrossemeadura como alternativa para seus programas de reabilitacdo de areas degradadas.
Porém, séo escassos as referéncias bibliograficas que abordam em uma sequecia didatica logica a
técnica de hidrossemeadura e, as poucas citagdes existentes estdo dispersas na literatura e
inacessiveis a grande maioria dos interessados.

Portanto, o objetivo do presente artigo é diwlgar, difundir e fornecer subsidios basicos sobre
o potencial de utilizagédo da técnica de hidrossemeadura para a recuperagao de areas degradadas.

A TECNICA DA HIDROSSEMEADURA

A implantagdo de um sistema de revestimento vegetal em superficies alteradas por obras de
terraplanagem, ou danificadas por outros meios, tem as seguintes finalidades:

proteger a obra realizada contra erosdo, propiciando-lhe estabilidade. Aqui é importante
ressaltar que esta protecéo refere-se a um acabamento final, sendo necessario que esteja
associada a um sistema de escoamento de aguas pluviais;

recuperar visual e ecologicamente a paisagem;

minimizar ao maximo, danos diretos, em especial o assoreamento da drenagem e
dahidrografia a jusante do local;

recompor o equilibrio natural, em especial as relagdes entre solo, ar, agua, flora e fauna,
incrementando condigdes favoraveis a vida vegetal e animal; (Geiser, 1978)

Segundo o Manual de Recuperacdo de Areas Degradadas pela Mineragéo (IBAMA, 1990),
hidrossemear é recobrir, por via aquo-pastosa, uma area descoberta com sementes de espécies
herbaceas e outros materiais que induzem a fixagcdo e crescimento das sementes, e a retengdo da
umidade. E aplicada por maquinario apropriado, composto de um tanque com pas agitadoras num eixo
horizontal, e moto-bomba para aplicagédo da seguinte mistura:

Corretivo do pH do solo (calcario/cal/gesso agricola);
Adubacé&o quimica/organica;
Celulose ou papelao picado para conservar a umidade;



Adesivo especifico para fixar a semente e a celulose;

Sementes de gramineas e leguminosas, colocadas por ultimo para diminuir sua quebra por
agitagdo mecanica.

A mistura é feita sob agitacdo moderada com aplicagdo logo em seguida em alta rotag&o, por
mangueira ou canhdo, sem interrupcdo da agitagédo até o término da carga. Dewve-se realizar a
hidrossemeadura sempre no mesmo dia de preparo da mistura da carga no tanque da maquina e sem
paralisagéo das pas agitadoras.

Para um maior sucesso na aplicagéo da técnica de hidrossemeadura, é aconselhado que se
selecione preferencialmente, espécies locais que ja sdo naturalmente adaptadas as provaveis caréncias
nutricionais e as condigdes climaticas da regido. Cuidados devem ser tomados em relagdo a adubagéo e
calagem excessivas, pois estas podem provocar dependéncias, obrigando a sua execugao
periodicamente e aumentar os custos (Malawolta, Liem e Primavesi, 1986).

Quando se utilizar a hidrossemeadura deve-se fazer um correto preparo do terreno a ser
semeado. A maneira mais correta € fazer pequenos sulcos horizontais (escadinhas) longitudinais ao
longo do talude com 20 a 30 cm entre sulcos, e tendo o componente horizontal de 3 a 5 cm de largura e
ligeiramente inclinado para dentro do talude. A primeira vista parece muito trabalhoso, mas com a pratica,
o senigo é executado rapidamente. Os sulcos sdo especialmente recomendados, principalmente quando
os taludes receberam uma cobertura de solo fértil.

Quando os taludes nao receberam uma camada fértil do solo, ou sdo muito inclinados (acima
de 50 graus), e dependendo do material, podem-se fazer pequenas covas com enxada a cada 20 e 30
cm, em substituicdo aos sulcos. Na aplicagdo da hidrossemeadura por terceiros ha muitos insucessos
ou falta de cobertura desejada. Isto, normalmente, € devido ao pouco conhecimento das praticas pelo
dono da obra. O método de aplicagéo, espécies a serem usadas, suas quantidades e qualidades devem
ser pré-combinadas e fiscalizadas durante a execugéo da obra. Estas consideragdes sao validas, mesmo
quando a obra for contratada por resultados, isto €, pagamentos parcelados pela porcentagem de
germinacao, ou fechamento vegetativo da area.

VANTAGENS DA HIDROSSEMEADURA

De acordo com Justo (1985), entre os métodos de estabelecimento da vegetagéo, o unico que
pode ser usado em declives ingremes € a hidrossemeadura, porém, pode apresentar falhas devido, as
condi¢cdes das superficies do solo e ao meio de langamento da mistura.

Segundo Brown citado por Griffith (1980), considera-se como vantagens da hidrossemeadura a
enorme capacidade para cobrir areas inacessiveis a outros meios de semeadura, assim como a rapidez e
economia, o que permite a formacdo de cobertura vegetal a custos significativamente baixos na
implantacdo e manutengao de controle da erosao, além de abrir caminho e criar condicdes favoraveis a
implantacéo de espécies nativas, facilitando e propiciando a sucessao vegetal.

LIMITAGOES DA HIDROSSEMEADURA

A semeadura hidraulica, (hidrossemeadura), normalmente, exige grandes quantidade de agua,
que pode ser um recurso escasso em muitos locais. Quando a agua nao é facilmente disponivel, as
distancias longas, a serem wvencidas para seu uso pode fazer com que esta técnica se torne
antieconbmica. A semeadura hidraulica, especialmente em terras aridas e semi-aridas, deve ser feita em
duas etapas. Na primeira, a semente deve ser langada na area a ser tratada junto com os fertilizantes, se
for desejado. Depois da semeadura, na segunda etapa, a area deve ser tratada com cobertura morta, cujo
material deve ser composto por fibras curtas, langadas hidraulicamente ou por algum outro método. Se a
cobertura morta fosse aplicada juntamente com a semente, pode acontecer de algumas sementes
ficarem suspensas no meio ou sobre a cobertura morta, sem o contato direto com o solo, dificultando sua
germinacao. Segundo Texeira, (1992), todos os aparelhos de hidrossemeadura reduzem a germinagao de
certas sementes, por causa de seus sistemas de agitagdo e mistura. Alguns estudos tém comprovado
que a recirculagdo continua da mistura, feita por uma bomba centrifuga, pode reduzir severamente a
porcentagem de germinacdo, apdos 30 minutos de atuagdo. Outros sistemas também reduzem a
germinagdo, mas num grau inferior. A mistura, contendo fertilizantes, pode diminuir a eficiéncia das
bactérias inoculadas em leguminosas, especialmente quando o pH da mistura for inferior a 5.



APARELHOS PARA APLICAGAO

O aparelho especifico para a técnica de hidrossemeadura consiste de um hidrossemeador e,
segundo Teixeira (1992) pode-se apresentar na forma de um caminhdo do tipo pipa dotado de alguns
acessorios: (1) um eixo girador (agitador) em seu interior, afim de homogeneizar a mistura, (2) uma
bomba rotativa de alta pressao, (2500 RPM) de rotor aberto, movida por um motor a gasolina, diesel ou
outro combustivel. O processo de aplicacdo é feito através de uma bomba de elevacao e langcamento ou
por uma mangueira, que pode atingir até 40 m de altura. Esta técnica pode utilizar diferentes bicos de
distribuicdo, com diferentes angulos de abertura, adequados ao jateamento a varias alturas de talude, de
acordo com as necessidades da area.Na figura 1, sdo apresentados detalhes do hidrossemeador.

ESPECIES POTENCIAIS

No processo de selegéo de espécies, € importante considerar as caracteristicas ecologicas
do local a ser regenerado, bem como as exigéncias das espécies selecionadas, estabelecendo-se os
objetivos a curto e longo prazo (Fletcher, 1975 e Fox, 1984).

As espécies vegetais empregadas na técnica de hidrossemeadura devem ser capazes de se
desenwlver adequadamente em condi¢gbes precarias, geralmente caracteristicas das areas a serem
semeadas. As espécies potenciais devem se caracterizar por: rusticidade, rapido
desenwolvimento,agressividade, facil propagagao, facil implantagéo e baixo custo, adaptabilidade ao clima
da regido, facil integragdo na paisagem, pouco exigentes nas condigdes de solo (Alves Junior, 1997).

Atualmente, tem-se buscado a estabilizagdo das areas (controle de erosao), por meio do
plantio de gramineas e leguminosas, numa fase inicial do processo de revegetacdo, e posteriormente o
plantio de arvores (Barth, 1986 e Fox, 1984).

Dentre as gramineas utilizadas para a revegetagao de areas degradadas, tém sido usadas,
dentre outras, espécies tais como: Melinis minutiflora P. de Beauv.; Brachiaria decumbens Stapf.; Lolium
multiflorum Lam. e Eragrostis curvula Nees. Estas espécies tém sido utilizadas, em razdo de suas
elevadas capacidades de se estabelecerem em ambientes deficientes em caracteristicas quimicas e
fisicas (Faria, 1990; Pereira, 1990; Pupo, 1985; Rigoni, 1985; Rocha, 1986 e Teixeira, 1987)

As gramineas tém a finalidade de proteger inicialmente o solo e propiciarem a colonizagao
primaria. Gramineas de ciclo curto como Lolium multiflorum Lam. (capim azevém) sao bastante
empregadas por acelerar o processo de sucessao ecoldgica favorecendo o estabelecimento de espécies
posteriores.

As leguminosas dao continuidade ao processo de sucessao iniciado pelas gramineas e, se
caracterizam por sua alta capacidade de fixagdo de nitrogénio no solo e fornecimento de matéria
organica. Tais espécies vegetais, sdao empregadas com a finalidade de fornecer um revestimento
permanente de superficies sujeitas a erosao.

A utilizagdo de leguminosas, com suas caracteristicas peculiares, pode melhorar as
condigdes do solo, e torna-lo mais apto e receptivo para receber as sementes nativas da regido e assim,
favorecer e antecipar a revegetagao do local..

Czapowskyj e Writer (1970) testaram esses processos utilizando sementes de espécies
arboreas, gramineas e leguminosas, langadas sobre lawas de carvdo. O processo foi parcialmente bem
sucedido, pois houve variagdes devido as condigdes do local e do solo. Os autores recomendaram maior
numero de experiéncias antes da aplicagdo da hidrossemeadura em grandes escalas.

O emprego de agrupamentos mais diversificados de plantas favorecem uma melhor ocupagéao
dos espacos em relacao ao sistema radicular e aéreo, aumentando a biodiversidade local e contribuindo
para maior eficiéncia da técnica.

APLICACAO

A aplicagdo da mistura deve obedecer algumas etapas prescritas. O produto consiste em uma
mistura formada pelas espécies potenciais e os insumos, sendo também chamada de calda.

Exemplo da composi¢ao da calda:

Mistura para 4500 litros usada pela Mineragdes Brasileiras Reunidas S.A., (MBR), para hidrossemeadura:

A carga recobre uma area de 1500 a 2000m2



25 kg de semente de Melinis minutiflora P. de Beauv. (capim gordura);

200 litros de linter de algodao;

50 a 100 litros de matéria organica decomposta (curtida);

5 kg de semente de Eragrostis curvula L. (capim chorao);

2 kg de sementes de leguminosas Lab-lab purpureus (L.) Sweet. Sin. (Labe Labe), Mucuna
pruriens (L.) Sweet (mucuna preta), Cajanus cajan (L.) Millsp. (Guandu).

50 kg de fertilizante granulado MAP (fosfato monoamaonico) 15-30-15 NPK

10 a 20 kg de uréia.

Os insumos tem com funcgao principal, facilitar o desenwlvimento das plantas. Alves Junior
(1977), cita que, entre os componente utilizados pelas empresas, destacam-se os seguintes:

vermiculita e celulose, que aumentam a capacidade de retengdo de agua no solo, afim de
evitar retardamento do crescimento em periodos de seca prolongada;

hidro-asfalto, recomendado para solos de maiores inclinagdes e excessivamente arenosos ou
argilosos, para facilitar a fixagao da mistura adubo-semente no solo;

compostos organicos, que agem sob os aspectos fisicos e quimicos do solo;

calcario, que regula o pH do solo;

NPK, que possui acao fertilizante;

estercos, utilizados na retengdo de umidade e fertilizagao organica e;
po-de-carvao, fertilizante mineral.

O periodo ideal para se iniciar a aplicagéo, segundo Gariglio (1987), é antes o periodo
chuvoso. Em casos de déficit hidrico na época de plantio, recomenda-se uma irrigacdo que atinja pelo
menos 10 cm de profundidade do solo, perdurando até a germinagdo de no minimo 50 % das sementes.

A mistura s6 deve ser colocada no hidrossemeador, no local de aplicagao, apods ter se verificado o
funcionamento do motor. A operacao de aplicagdo deve ser conduzida de maneira uniforme, evitando
escorrimento excessivo.

UTILIZACAO

A técnica de hidrossemeadura € um dos métodos basicos de revegetagao mais utilizados no
programa de recuperagcdo de areas degradadas pela mineragdo, uma vez que permite cobrir areas
inacessiveis a outros métodos, além de reduzir consideravelmente o arraste solido pelas aguas pluviais.

Outra vantagem da técnica de hidrossemeadura reside no fato de permitir um consoércio de
diferentes espécies de gramineas e leguminosas, acrescidas de fertilizantes e substrato de fixac&o. Este
consorcio pode, com o correr do tempo, melhorar a qualidade do solo e possibilitar o A
revegetacdo de areas degradadas, segundo o Manual de Recuperacdo de Areas Degradadas pela
Mineracéo (IBAMA, 1990) é o principal método para se obter o retorno de um nowo solo, controlar a
erosdo, evitar poluicdo das aguas e promover o retorno da diversidade bioldgica. Justo, 1985 considera, a
hidrossemeadura o unico método eficaz para controlar a eroséo de solos expostos e o restabelecimento
da cobertura vegetal.

CONSIDERAGOES FINAIS

A hidrossemeadura € um instrumento muito importante nos programas de recuperagao de
areas degradadas, e devera ser utilizada quando for necessaria para cobrir areas inacessiveis a outros
meios de semeadura e ainda, para se evitar o arraste de sdlidos pelas aguas pluviais em solos sujeitos
aos riscos de eroséo.

Existe uma grande tendéncia por parte das empresas em terceirizar trabalhos de sulcamento
e coveamento de areas a serem hidrossemeadas, podendo ocorrer muitos insucessos ou falta de
cobertura desejada, devido ao pouco conhecimento das praticas conservacionistas de solo, pela empresa
contratada. E necessario, para se evitar maiores problemas, que o método de aplicagdo, espécies a
serem utilizadas, suas quantidades e qualidades devam ser pré-combinadas Atualmente,
varias empresas de mineragao estdo investindo cada vez mais em pesquisas e no desenwolvimento de



novas técnicas de controle dos impactos ambientais, provando ser possivel explorar o ambiente sem
ultrapassar a capacidade suporte da natureza.

Inserido neste contexto, a hidrossemeadura se destaca como uma técnica com potencial de
utilizagao ascendente, principalmente por favorecer a conservagdo ambiental, honrar o trabalho humano e
integrar empresa e sociedade aos objetivos do desenwolvimento sustentavel.
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