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Resumo

Este documento define a sistematica para ser usada no
tratamento ambiental de areas afetadas pelo uso ou
degradadas pela implantagdo de obras rodoviarias e do
passivo ambiental de é&reas classificadas como
ingremes ou de dificil acesso. Trata ainda de controle e
inspecdo, medicdo e pagamento. Inclui um album de

fotografias.

Abstract

This document defines the procedures to be employed in
the environmental approach to areas having been
damaged by road works and environmentally liable
areas, both of which are described as steep or difficult to
reach. It also deals with control and inspection,
measurement and payment. It includes an album of
photos.
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Preféacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa para servir como documento
base na defini¢do da sisteméatica para ser empregada no
tratamento ambiental de areas afetadas pelo uso ou
degradadas pela implantagdo de obras rodoviarias e de
areas do passivo ambiental de areas classificadas como
ingremes ou de dificil acesso. Esta Norma incorpora e
complementa a DNER-ES 341/97 — Protecdo do Corpo
Estradal — Protecdo Vegetal e estd baseada na Norma
DNIT 001/2002 — PRO.

1 Objetivo

Definir e fixar a sistemética a ser usada na execucao do
tratamento ambiental de areas afetadas pelo uso ou
degradadas pela implantacdo de obras e do passivo

ambiental de areas classificadas como ingremes ou de
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dificil acesso, utilizando-se como cobertura das mesmas
0 processo de revegetacdo herbacea, que se constitui
no plantio de espécies vegetais gramineas e

leguminosas.

As areas que se enquadram nesta classificacdo séo as
areas dos taludes de cortes, aterros e de bota-foras,

paredes de erosdes e areas vogorocas.

O tratamento ambiental quanto ao processo de plantio
podera ser a lango de sementes (manual); por
hidrossemeadura (conjugacéo de processo manual com
0 mecanizado) ou mesmo totalmente manual pelo
plantio de mudas de gramineas e leguminosas em

placas de grama ou leivas (continuas ou interrompidas).

2 Referéncias normativas e bibliograficas

2.1 Referéncias normativas

A presente Norma Ambiental é concernente aos
procedimentos desenvolvidos nas seguintes

especificacoes:

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM. DNER-EM 036/95: cimento
Portland - recebimento e  aceitacdo:

especificagao de servigo. Rio de Janeiro, 1997.

b) . DNER-EM 037/97: agregado graido
para concreto de cimento: especificagdo de

servigo. Rio de Janeiro, 1997.

c) . DNER-EM 038/97: agregado mitido
para concreto de cimento: especificagdo de

servico. Rio de Janeiro, 1997.

d) . DNER-ES 278/97: terraplenagem —
servigos preliminares: especificagdo de servigo.
Rio de Janeiro, 1997.

e) . DNER-ES 279/97: terraplenagem —
caminhos de servigos: especificacdo de servico.
Rio de Janeiro, 1997.

f) . DNER-ES 281/97: terraplenagem —
empréstimos: especificagdo de servico. Rio de
Janeiro, 1997.

9) . DNER-ES 341/97: protecdo do corpo
estradal — protegdo vegetal: especificacdo de

servigo. Rio de Janeiro, 1997.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
036/2004 -ME: pavimento rigido — agua para
amassamento do concreto de cimento Portland —

ensaios quimicos: método de ensaio. Rio de
Janeiro, 2004.

2.2 Referéncias bibliogréficas

Para o bom entendimento desta especificacdo deverao
ser consultados os documentos a seguir nomeados, no
gue concerne ao combate ao processo erosivo,
recuperacdo de areas degradadas e do passivo

ambiental:

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTRA DE TRANSPORTES. Diretrizes
béasicas para atividades rodoviarias ambientais:
escopos baésicos / instrugdes de servigo. 2. ed.
Rio de Janeiro, 2005.

b) . Manual para atividades rodoviarias

ambientais. Rio de Janeiro, 2006.
3 Definicbes
3.1 Adesivos

Sdo constituidos de hidro-asfalto ou substancias
colantes para aderir a mistura pastosa a superficie do
solo.

3.2 Adubacéo

E o processo de distribuicdo manual e incorporacéo de
adubos e fertilizantes ao solo, para correcdo das
deficiéncias nutritvas do mesmo em relagdo as
necessidades das espécies vegetais que serdo
plantadas.

3.3 Analise laboratorial dos solos sob aspectos

edéficos e pedoldgicos

E a caracterizagdio do solo através de ensaios
laboratoriais para determinacdo da sua composicdo
quimica e fisica, objetivando determinar seu grau de
fertilidade, suas deficiéncias de nutrientes para as
plantas, sua granulometria, de modo a se propor um
padrdo de adubacgdo e nutrientes necesséarios ao bom
desenvolvimento da vegetacdo plantada. Os ensaios
laboratoriais se constituem na determinacdo dos teores
de aluminio trocavel, calcio e magnésio, fdsforo
disponivel, potassio trocavel e teores de matéria

organica.
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3.4  Areas ingremes ou de dificil acesso

Sao as constituidas pelos taludes dos cortes, aterros e
dos bota-foras, areas erodidas ou vogorocadas, cuja
declividade é superior a 30%, ndo permitindo, portanto,

a sua mecanizacao.

Da mesma forma, podem ser incluidas nesta
classificacdo o relevo natural de encostas de dificil
acesso e sujeitas ao processo erosivo, quer naturais ou

induzidos.
3.5 Calagem do solo

E a atividade que se constitui na distribuicdo manual de
calcario dolomitico na superficie do talude e sua
incorporacdo ao mesmo pelo coveamento, ha proporgao
indicada pela sua necessidade edafica e pedologica

objetivando a corregdo da acidez.
3.6 Camada protetora

E constituida de mulch ou capim picado, palha de arroz
ou serragem de madeira para garantia a protegdo
imediata da superficie do solo, aderindo ou colando ao
mesmo e funcionando como um escudo contra a acao
das intempéries (chuva e ventos), permitindo também a
fixacdo das sementes e da mistura acima referida,
associada a umidade devida até a germinacdo das

mesmas.
3.7 Coveamento

E a atividade manual de se executar pequenas covas ou
cavidades individuais na superficie do talude,
objetivando permitir a retengdo de pequena porcdo de

sementes ou leivas, adubos e nutrientes.

Irrigacdo € o processo mecanizado de distribuicdo
d’agua na éarea revegetada, em forma de chuvisco, que
favorecera a germinacéo das sementes e o crescimento

vegetativo das espécies vegetais plantadas.
3.8 Hidrossemeadura

E o processo de implantagéo das espécies vegetais, por
meio de jateamento de sementes sobre o solo,
consistindo o jateamento na aplicagdo hidromecénica de
uma massa aguosa ou pastosas composta por adubos
ou fertilizantes e nutrientes, consorciagdo de sementes,
matéria organica (esterco), camada protetora e

adesivos, que objetivam a germinagdo das sementes, e
cuja composicdo tem o trago caracteristico determinado
pelas necessidades de corre¢do do solo e de nutricdo

da vegetacéo a ser introduzida.
3.9 Leivas

Sao pequenas porgcbes de gramineas e leguminosas
com solo em suas raizes, transplantadas diretamente do
campo ou de um viveiro, para o local de implantagéo e

dispostas em leiras ou filas.
3.10 Passivo ambiental

E constituido por areas anteriormente utilizadas, quer na
construgd@o primitiva da rodovia, quer pelos servigos de
conservacdo e manutengdo rodoviaria, € que nao
tiveram o tratamento ambiental devido, originando
danos ou perdas ambientais aos patriménios fisico,
biético ou antrépico da regido onde se insere a rodovia,
enquadrando-se algumas dessas areas na declividade

anteriormente definida.
3.11 Plantio

E o processo de aplicacdo das espécies vegetais no
solo para germinagdo ou reprodugdo, crescimento ou
desenvolvimento vegetativo objetivando a cobertura
total da area nua ou degradada, através da utilizagao de

sementes, leivas, placas ou mudas.
3.12 Placas de grama

Sao por¢des maiores de gramineas e leguminosas com
solo em suas raizes, transplantadas diretamente do
campo ou de um viveiro, podendo ser plantadas de
modo continuo ou com interrupcdes, desde que sejam
grampeadas no solo e objetivam a prote¢do imediata da

area nua ou degradada.

3.13 Regularizagdo manual de taludes de cortes,
de aterros, de bota-foras e de paredes de

erosdes em material de 12 categoria

E a conformacédo geométrica da superficie dos mesmos
e a remogdo do material solto eventualmente existente,
constituindo-se este movimento de terra no maximo 15 a
20 centimetros.
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3.14 Revegetacdo herbacea cobertura ou

revestimento vegetal

E o plantio de espécies vegetais constituidas por

gramineas consorciadas com leguminosas.
3.15 Rip-rap de solo cimento

E o dispositivo interceptante construido de sacos de
plastico ou aniagem, cheios de solo local misturado com
cimento em proporgdes devidas para a sua consisténcia
e dispostos formando uma parede como se fosse
alvenaria, de modo a funcionar como uma contengéo de

peso contra o fluxo d’agua das chuvas.
3.16 Rip-rap de solo vegetal

Constitui a superficie de protegdo de diques construidos
de solo local compactado, revestidos de tela metalica ou
plastica. Este tipo de contencéo esta previsto para ser
aplicado na recomposicéo de superficies danificadas por
sulcos erosivos, cicatrizes de ruptura superficial ou

mesmo como barreira de contencgdo de bota-fora.
3.17 Septos ou diques

Sao barramentos interceptantes construidos no talvegue
da vogoroca, objetivando a reducdo do gradiente do
fluxo das enxurradas no mesmo, podendo ser
constituidos p6r muretas de pedra arrumada, pedra
argamassada, rip-rap de solo cimento, solo local
revestido de sacos com solo vegetativo (RIP-RAP
Vegetativo) e tela metdlica ou plastica, de madeira
rolica entrelagada ou amarrada ou madeira em caibros e

ripas .
3.18 Sulcamento

E o processo manual de executar na superficie do
talude rasgos ou sulcos continuos, preferencialmente
segundo as curvas de nivel do terreno, de modo a
permitir o plantio de sementes ou mudas e a
incorporacdo de calcario ou adubo. Estes sulcos séo

denominados também de leivas
3.19 Tratamento ambiental

E o conjunto de acdes, procedimentos ou atividades que
objetivam a conformidade legal ou adequagcdo a

Legislagdo Ambiental pertinente as areas degradadas

pelo uso da construcdo de obras, através de sua
reabilitacdo ambiental e tornando-as aptas para o

retorno do uso primitivo.

4 Condigdes gerais

O fundamento do tratamento ambiental das &reas
afetadas pelo uso das obras ou degradadas pela
implantacdo das mesmas, ou ainda areas do passivo
ambiental é baseado na conjugacdo de dois fatores
distintos que se interagem, ou seja, no relevo ou
topografia do local onde se executa a atividade de
construcdo rodoviaria e no processo de plantio da
revegetacdo herbacea que objetiva a cobertura da area

afetada.

Quanto ao relevo ou topografia do local, o tratamento
ambiental podera se classificar em areas planas ou de
pouca declividade, ou em areas ingremes ou de dificil

acesso, estas Ultimas objeto da presente Norma.

A revegetacdo herbacea se fundamenta no plantio da
consorciacdo de sementes ou mudas de gramineas e
leguminosas objetivando, principalmente, o eficiente e
duradouro controle do processo erosivo que se instala
nas areas nuas afetadas pelas obras, ao qual se
associa 0 bom aspecto visual para integracdo destas
areas e do préprio corpo estradal ao Meio Ambiente

circundante.

A revegetacdo herbacea através do plantio da
consorciacdo de sementes ou mudas de gramineas e
leguminosas objetiva principalmente o eficiente e
duradouro controle do processo erosivo que se instala
nas areas nuas de uso do canteiro de obras, ao qual se
associa 0 bom aspecto visual para integracdo destas
areas e do préprio corpo estradal ao Meio Ambiente

circundante.

O processo erosivo intenso do solo, resultado da acdo
desordenada dos fluxos das aguas fluviais sobre solos
de estrutura silte-arenosa, desprotegidos de vegetacéo,
da origem as vocgorocas, que nada mais sdo que
erosdes gigantescas, cuja continuidade do processo é
permanente. A origem da vogoroca, de modo geral é a
concentragdo do fluxo d’dgua pluvial nesta classe de
solo, devido a ruptura de dispositivo de drenagem
superficial, ou também, em &reas de jazidas onde
extensas areas sdo suprimidas de sua vegetacao pelo

desmatamento, concentrando nos locais mais baixos,
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guantidade d'dagua em proporgbes tais, que

desenvolvem o processo erosivo intenso.

Da mesma forma, nos taludes dos cortes, aterros e
bota-foras ndo tratados por revegetagdo e
desprotegidos de sistema de drenagem superficial, seja
por deficiéncia ou rompimento do mesmo, estéo sujeitos
ao processo erosivo manifestado através de sulcos,

ravinas ou vogorocas.

As consequéncias da evolugdo do processo erosivo sdo
danosas do meio ambiente, especialmente pelo
assoreamento dos talvegues ou areas adjacentes a
jusante do processo erosivo, inviabilizando o uso do

solo ou o aproveitamento dos mananciais.

As atividades para o sucesso e a eficacia no controle do
processo erosivo procedido pela revegetacédo herbacea,
envolvem algumas providéncias preliminares
concernentes ao solo e as espécies vegetais,

independentes do processo adotado, a seguir descritas:

Quanto ao solo, a sua analise edéafica e pedoldgica
objetivando caracterizar os aspectos de sua fertilidade,
através dos indices de acidez e toxidez; suas
deficiéncias de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
enxofre, boro, manganés e magnésio. Neste sentido as
empresas EMBRAPA, EMATER, através de seus
representantes em cada Estado, possuem estudos ja
realizados e 0 mapeamento do solo em boa parte do
territério nacional, fornecendo a orientagdo necesséria
gratuitamente aos interessados, bem como, em casos
particulares poderdo ser feitos andlises laboratoriais
adicionais para definicdo do padrdo de adubacédo e

selecdo das espécies vegetais mais indicadas.

Quanto as espécies vegetais deverdo ser procedidos
testes de germinacdo das sementes selecionadas e a
eficiéncia do padrdao de adubacgdo indicado no item
anterior, e em se tratando de mudas ou vegetagéo ja
existente, devera ser verificada seu vigor, sua sanidade,
seu verdume, sua rusticidade de acordo com as normas

e especificagbes agro-pecudrias.

Na selecdo das espécies vegetais para a formagdo da
consorciacdo, ndo se pode perder de vista o escopo
principal da revegetacdo, que é o eficiente e duradouro
controle do processo erosivo, conjugado ao bom
aspecto visual, o baixo custo de execucdo e de
manutencéo, associados a aquisi¢do facil no comércio,
as quais se acrescentam outras caracteristicas

desejaveis e de relevancia com se seguem:

a) rapido desenvolvimento inicial;

b) habito de crescimento estolonifero;

c) persisténcia;

d) tolerancia aos solos acidos e toxicos;

e) resisténcia a seca, ao fogo e as pragas;
f)  consorciabilidade;

g) propagacgdo por sementes de facil aquisicédo

comercial;

h) tolerancia ao encharcamento do solo ou a

inundacao temporaria;

i) eficiente fixacdo de nitrogénio, no caso das

leguminosas.

5 Condig¢des especificas

Estas condi¢cBes sdo pertinentes a cada método de
revegetacdo, seja ele mecanizado ou manual, ou ainda
a conjugacao dos dois, apresentando-se nos materiais,
nos equipamentos e nas execugfes as diferencia¢des

para a revegetacéao citada.

51 Materiais

S0 o0s materiais necessarios a execugdo da
revegetacdo herbacea das areas muito inclinadas ou de
dificil acesso .

5.1.1 Adubos, fertilizantes e calcarios

a) adubo organico constituido da mistura do
solo organico natural (top soil) com esterco
bovino ou avicola, curtido na propor¢éo de

50% cada parte;

b) adubo quimico NPK (nitrogénio, fésforo e
potassio) na propor¢do necessaria e
suficiente ao solo, em funcdo da andlise
edéfica e pedoldgica do mesmo, bem como
0s nutrientes que completam a adubacdo

necessaria. (enxofre, boro etc.);

c) calcéario dolomitico para correcdo da acidez
do solo, na proporgao necessaria a elevacéo
do pH do mesmo ao indice de 5,5, com
aplicacdo méxima de 1,5 t/ha devido ao
custo elevado além deste teto.
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5.1.2 Espécies vegetais

Espécies vegetais de gramineas e leguminosas na
forma de sementes, mudas ou leivas e placas de acordo
com o processo selecionado, na propor¢do indicada
pelos estudo edafico e pedolégico do solo, e de facil

aquisicdo no comércio.

As sementes a serem utilizadas deverdo conter
referéncias a porcentagem de pureza e ao poder
germinativo. A selecdo das espécies deve se baser em
critérios de adaptabilidade edafo-climatica, rusticidade,
capacidade de reproducao e perfilhamento, velocidade

de crescimento e facilidade de obtencéo de sementes.

As espécies selecionadas pertencem a duas familias
botanicas, Gramineae e Leguniosae que, devido a
similaridade quanto as caracteristicas de interesse,
serdo descritas assim e agrupadas conforme relacéo a
seguir, ressaltando-se que os estudos edafopedolégicos

sdo os melhores indicadores para selecédo das espécies.

Considerando a disponibilidade do comércio, grupa-se
na consorciagdo da ordem de 3 a 4 tipos de sementes
de gramineas e 3 a 4 tipos de sementes de
leguminosas, as quais se completam quanto as

caracteristicas botanicas e visuais planejadas.

Tabela 1 — Gramineas

Braquiaria Humidicola, Decumbens
ou Brizantha

Paspalum notatum (grama Batatais)
Axonopus Obtuzifolius
Eragrostis Curvula (capim choré&o)

Milinis Minitiflora (capim gordura ou
meloso)

Lolium Multiflorum (azevém)
Setaria anceps (capim sectaria)

Espécies
selecionadas:

As caracteristicas de interesse agrondmico destas
espécies se constituem na apresentagdo de crescimento
rapido, baixa exigéncia em fertilidade do substrato e alta
capacidade de perfilhamento, bem como, a contribuicdo
para a estabilidade do meio biético através do
fornecimento de matéria organica, devido a sua grande

capacidade de producdo de material vegetativo.

Tabela 2 - Leguminosas

Pueraria Phaseol6ides (kudzu
tropical)

Calopogonium Muconoides (calopo)
Cajanus Cajan (Feijao guandu)
Centrocema Pubescens
(Centrosema)

Estizolobium anterrinum (Mucuna)

Espécies
selecionadas:

As caracteristicas de Interesse agrondmico destas
espécies sdo de apresentar alta capacidade reprodutiva,
baixa exigéncia em fertilidade e melhorar as
caracteristicas do substrato através da fixagdo bioldgica
de nitrogénio  atmosférico. Devido as suas
caracteristicas de desenvolvimento do sistema radicular,
favorecem a captagdo e reciclagem de nutrientes,

presentes em camadas mais profundas do perfil.

A qualidade das sementes é fator decisivo para
qualquer plantio, principalmente na hidrossemeadura,
pois € usual encontrar-se solos com problemas de
umidade, compactacéo, lixiviamento, e fertilidade, etc...

Portanto, as sementes devem ser de primeira qualidade,
obtidas de campos de produgcdo 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 variar de 24 (vinte e
quatro) horas para algumas espécies a 15 (quinze) dias
para outras, ressalvadas condic¢des fortuitas decorrentes
de secas prolongadas ou temperaturas ndo condizentes

com a vegetacdo implantada.

No elenco das espécies que tem apresentado melhor
desenvolvimento nas obras do DNIT, considerando-se o
clima, altitude e capacidade de conten¢éo das encostas,
destam-se as sementes de gramineas, cuja procedéncia
deve ser de fornecedores idoneos e acompanhadas de
certificado, com elementos minimos que permitem
avaliar a qualidade do produto, constando usualmente
as seguintes informagdes: - Origem; Data da expedi¢édo
do certificado; Nome cientifico da espécie; Poder

germinativo; Grau de pureza e Valor cultural.

As sementes podem ser de procedéncia nacional ou

importada, desde que, sejam de boa qualidade.

As sementes deverdo apresentar, como condi¢cdes

minimas, o que seguem nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 — Sementes nacionais

SEMENTES PUREZA% GERMINACAO % VALOR CULTURAL %
Gramineas 55 60 33
Leguminosas 75 75 56,26

Tabela 4 — Sementes importadas

SEMENTES PUREZA% GERMINACAO % VALOR CULTURAL %
Gramineas 90 80 72
Considerando-se as dificuldades de aquisicdo de k) abrigar as sementes, protegendo-as dos
determinadas espécies, seu fornecimento esta sujeito a: raios solares, evitando desta forma o seu
- . ressecamento;
a) condicbes de plantio e oferta pelos
produtores; [) proporcionar sobre a superficie jateada a
b) maior ou menor demanda do setor formacdo de um micro- clima favoravel a
- . melhor e mais rapida germinacdo das
agropecuério consumidor;
sementes.
c) oferta do mercado fornecedor.
5.1.4 Adesivo fixador
5.1.3 Camada protetora
Tem como finalidade principal ajudar na fixacdo dos
Esta camada é constituida de material obtido da

trituracdo de varias fibras vegetais e acetato de
celulose, que apds a trituragdo assume a forma
assemelhada do algodao, 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 como:
a) ajudar a conservar a umidade do solo;
b) controlar a temperatura;
c) prevenir a compactagdo do solo;

d) reduzir impacto da chuva sobre a superficie

semeada;

e) reduzir o escoamento de 4gua sobre a
superficie;

f)  impedir a eroséo do solo;

g) melhorar a estrutura do terreno;

h)  diminuir a evaporacao;

i)  controlar a infestacdo de ervas indesejaveis;

das sementes

j) evitar a emigracdo

hidrossemeadas;

materiais aplicados na hidrossemeadura e deve

apresentar as seguintes caracteristicas principais:

a)
b)

<)

d)

e)

9)

h)

ser inofensivo a salde;
ser insensivel as oscilagbes de temperatura;

ndo perder seu efeito e nem alternar suas

propriedades sob radiacdo solar (raios

ultravioletas);
ndo prejudicar a germinacado das sementes;

possibilitar a mistura de fertilizantes com

sementes e todos os demais componentes;

manter sua permeabilidade ao ar e a agua,
mesmo sem implantacdo de vegetagéo

protetora,;

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;

de

microorganismo e portanto, a formacdo de

promover o] estabelecimento

hamus.
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5.1.5 Materiais utilizados como septo ou dique na

recuperacio de vogorocas

Conforme o procedimento selecionado para os septos

interceptantes da vogoroca tem-se:

a) Diques de Protecéo em Pedra
Argamassada; Cimento - DNER- EM 36/95;
Pedra de mao — EM 037/97; e Areia — EM
038/97.

b) Diques de Prote¢cdo de Pedra Arrumada;

Pedra de mao.

c) Dique em Rip-Rap de Solo Cimento;
Cimento PORTLAND - DNER - EM 36/95;
Cal hidratado; Sacos de Aniagem ou

Plastico; Solo Natural ou Saibro.

- Cimento: DNER - EM 36/95 -
“Recebimento e aceitacdo de cimento
Portland comum e Portland de alto

forno”.

— Argila - Solo natural de caracteristica
argilosa, mas, preferencialmente do

local onde sera construido o dique.

—  Saibro - Solo natural de caracteristica
areno-argilosa e de boa consisténcia

- Agua - DNIT-036/2004 — ME - “Agua
para concreto”.

- Sacos — Saco de Aniagem, juta, fibra
plastica ou similar com dimens&es
aproximadas de 0,15 m x 0,30 m X
0,45 m, perfazendo o volume de 0,04

m3, ou 25 unidades por metro cubico.

d) Diques de Prote¢cdo em Grama Armada ou
Tela Plastica; Sementes de Gramineas e
Leguminosas; Adubo Organico e Adubo

Quimico e Solo natural (organico).

— Solo natural local da recomposicéo
superficial;

—  Solo orgénico (top soil) importado ou
de terreno natural preparado com
adubo orgénico (esterco de curral ou

de galinheiro);

—  Adubo quimico tipo NPK e nutrientes.

— Sementes agricolas de gramineas e

leguminosas.

—  Saco de aniagem ou fibra plastica, tipo
empregado em embalagens de graos,
com dimensfes aproximadas de 0,15
x 0,30 x 0,45 m quando cheio.

e) Diques de Protecdo de Madeira em caibros
ou ripas amarradas ou pregadas; ou de
madeira rolica natural cortada em local

préximo e amarrada.
5.2  Proporgdo da mistura
5.2.1 Hidrossemeadura

Em areas muito inclinadas ou de dificil acesso pelo
processo manual adotam-se as mesmas proporcoes,
entretanto, jogando-se a lango nos taludes os materiais
acrescidos de um pouco de solo organico, ou mesmo
depositados nas covas ou sulcos executados no talude,
seguindo-se da aplicacdo da hidrossemeadura.

Na hidrossemeadura a mistura de agua, sementes,
adubo e nutrientes, adesivos, a ser aplicada na
superficie sera aqui dimensionada para 5.000 litros de
agua (carga normal do caminhdo aspergidor),
correspondente a carga de aplicacdo para 2.500 m? de
superficie de talude ou seja da ordem de 2,0 I/mz,

podendo variar em funcéo da andlise do solo do talude.

Os valores de utlizagdo de insumos a seguir
relacionados estdo na forma de orientacdo basica,
podendo sofrer adequacgdes durante o processo de
execugdo, se surgirem limita¢cdes que as recomendam,
bem como, os estudos de andlise do solo edafo-

pedoldgicos.

Volume ou Peso de Sementes e Fertilizantes para 5.000
Litros de Agua, Correspondente a Carga de Aplicacio
para 2.500 m? de talude.

A quantidade a ser utilizada de camada protetora é da
ordem de 3.000 kg por hectare.

Essas quantidades minimas séo exigidas, pois se for
colocado quantidade menor, o objetivo ndo sera
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Tabela 5 — Volume ou peso de sementes e fertilizantes

Elementos da Mistura Volume (litros) Peso (kg)
Esterco de galinha - 25
Biostab (adesivo) - 70
Biohum (mistura organica) - 220
Biomulch (protetor superficial) - 220
Sulfato de aménia - 27
Cloreto de potassio - 27
Superfosfato simples - 54
Sementes de azevem 18 -
Sementes de brachiaria 18 -
Sementes de gordura 18 -
Sementes de setéria 18 -
Sementes de feijdo quandu 10 -
Sementes de calopog6bnio 10 -
Sementes de mucuna 10 -

alcangado, que é de protecdo imediata do terreno na

aplicacéo da camada protetora.

Em algumas regides do Pais devido ao tipo do solo tem-
se adotado a seguinte mistura: - Fertilizantes N P K +
Micronutrientes - Fertilizante indicado é o organo
mineral 3-6-3, com 50% quimico e 50% orgéanico, a
razdo de no maximo de 400 kg por hectare na
aplicacao, ou seja 40 kg por 1.000 m2 de area e mais no
méaximo 300 kg por hectare em adubacdo N-P-K, no
plantio e cobertura, acrescido de turfa calcitada a razdo

de 100 kg por hectare.

5.2.2 Rip-rap de solo cimento

A mistura de solo cimento deve ser preparada no local
da obra, cuidando-se da dosagem correta de seus
elementos constituintes, cimento, solo (argila/saibro) e
cal, agua, os quais apds sua mistura homogénea, em
masseira ou betoneira, serd condicionada no saco,
compactada manualmente por socagem, e estara em
condi¢des de cumprir suas fungBes estruturais apés o

periodo de cura do solo cimento.

A aplicagdo da cal tem o objetivo de corrigir a acidez do
solo, permitindo a aglutinacdo eficiente do cimento com

o solo.

O traco a ser adotado e que proporciona bons

resultados, tem a seguinte propor¢do volumétrica:

a) uma parte de cimento;

b) meia parte de cal hidratada;
c) trés partes de argila;

d) doze partes de saibro.

Desejando-se a um trago mais rigoroso quanto ao
controle da resisténcia (30kgf/cm2 em 28 dias) pode-se

adotar a dosagem em peso:
a) cal: 3% em peso do volume de solo;
b) cimento: 7% em peso do volume de solo.

Ressalta-se a importancia do cal para corrigir a acidez
do solo ou argila, devendo-se misturar primeiro o cal

com o solo na betoneira, depois o cimento.

Em estruturas de pouco risco, pode-se adotar
simplesmente 1 para 15 (cimento e solo natural),
dispensando-se a argila, especialmente na parte interna
dos muros de contengcdo, onde a sacaria ndo sofre

diretamente a¢do de agentes agressivos.

A adicdo da argila tem por objetivo conceder uma maior
coesdo a mistura, utilizando-a somente na formagdo da

parte externa do septo.

O saibro devera ser peneirado, com peneira da ordem
de 9 mm, para garantir melhor homogeneidade da

mistura.
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A agua a ser adicionada a mistura, normalmente por
aspersdo tipo chuva, devera ser uniformemente
distribuida sobre a mistura até atingir o grau de umidade

desejado.

A massa assim preparada sera ensacada até o volume
de 80% do volume do saco, de modo a permitir que a
boca do mesmo possa ser fechada, na propria

acomodacédo deste no muro.
5.2.3 Rip-rap de solo vegetal

O rip-rap de solo vegetal (ou vegetativo) sera constituido

da seguinte mistura:

Para sacos de fibra natural de 50 kg, cujo volume
aproximado é de 0,04 m?, utiliza-se 20 litros de esterco
bovino curtido, 150 gramas de adubo quimico NPK (4-
14-8), 20 gramas de semente de brachiaria decubens
(graminea), 20 gramas de semente de capim meloso, 50
gramas de semente de capim mucuna, completando-se

a mistura com terra vegetal homogeneizada.

Ensaca-se a mistura e umedece-se.
5.3  Equipamentos

Os equipamentos necessarios a hidrossemeadura séo:

a) 01 (um) veiculo leve para uso do

encarregado de equipe.

b) 01 (um) caminhdo com equipamento para
hidrossemeadura com capacidade minima
de 5000 litros.

c) 01 (um) trator agricola de poténcia minima
de 55 HP.

d) 01 (um) equipamento pneumatico para
escarificagdo em cortes duros com brocas

especiais.

e) enxaddes preparados para escarificacdo de

profundidade.
f)  outras ferramentas manuais.

Caminhdo aspergidor da hidrossemeadura constituido
de um depdsito fixo no chassis tipo pipa ou tanque
convencional com capacidade de 5.000 litros, dotado de
eixo girador ou agitador para homogeneizacdo da
mistura aquosa de sementes, adubos ou fertilizantes,

nutrientes e adesivos, mulch ou protetor contra as
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intempéries, bem como dotado de bomba rotativa de

alta presséao ( 2.500 rpm) para asperséo da mistura.

Na regularizacédo dos taludes e demais tipos de servigos
serdo empregadas ferramentas de uso manual, como
picaretas, enxadas, enxaddes, pas, baldes, carrinho de
mao, etc. para escavacdo e transporte dos solos da
parte superior dos taludes, e na parte inferior, ocorrendo
acumulo de material escavado ou escorregado, poderdo
ser utilizados, conforme necesséario, equipamentos

mecéanicos de remocao e transporte.
5.4  Execucdo

No processo da revegetagdo das areas ingremes ou de
dificil acesso, destaca-se inicialmente na metodologia
de execucdo o processo de hidrossemeadura, seguindo-
se da recuperagdo das vogorocas e finalmente o
processo manual de revegetagcdo desses dois

processos.
5.4.1 Hidrossemeadura

O preparo do solo, nos casos de hidrossemeadura,
consiste basicamente em executar ranhuras, ou
coveamento com ferramenta manual, no sentido
horizontal do talude para promover e facilitar a adesao
da mistura no talude, bem como sobre superficies em
que as condigBes fisicas sejam extremamente

restritivas.

Em areas inclinadas extensas, com auséncia de bermas
ou banquetas (erosdes reconformadas), deve-se
promover a confecgdo de terracos com base de 1 m e
declividade de 5 %, como forma de protecdo contra o

“run-off” da mistura.

O preparo do material ou da mistura devera estar de
acordo com a formula basica, indicada no item 5.2,
sendo que qualquer outra férmula similar podera ser
utilizada devidamente justificada e de comum acordo
entre a CONTRATADA e a Supervisdao, com a
aprovagéo da FISCALIZACAO do DNIT.

O plantio ou aplicagdo da mistura devera ocorrer da
forma mais vidvel a empresa aplicadora e de acordo
com a FISCALIZACAO.

A irrigacdo devera ser feita cuidadosamente, sem jatos
fortes, na forma de chuvisco leve. Se necessario, devera
ser usado um “bico de pato” na extremidade de saida da
mangueira. A irrigacdo devera ser feita até que se atinja
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a umidade numa profundidade de 10 cm durante o

periodo necessario para que 50 % das sementes

germinem.

A hidrossemeadura  consiste nas  seguintes

especificacdes:

a)

b)

<)

d)

regularizagdo manual de taludes

O preparo das superficies deverd ser
iniciado de cima para baixo. As superficies
dos taludes apos a execucgdo deverdo se
apresentar planas, sem ressalto ou
cavidades. Os ressaltos deverdo ser
raspados com enxadBes ou outro
equipamento. As cavidades deverdo ser
conformadas, de modo a se obter
superficies regularizadas. Em funcdo da
altura do talude, serao instalados escadas
ou andaimes para seguran¢a dos

operarios.
escarificagdo da superficie do talude

Toda a superficie dos taludes ja concluidos
e aceitos pela Fiscalizagdo, deve ser
escarificada com furos ou covas
desencontrados, podendo ser executados
manualmente ou com equipamentos

proprios.
calagem

A calagem é uma pratica agricola de
maxima importancia, usada para eliminar
os efeitos toéxicos do aluminio, ferro e
manganés do solo, além de proceder a
corregdo de deficiencia em calcio e
magnésio, devendo ser executada em

periodo de 30 dias antes do plantio.

Na hidrossemeadura de taludes muito altos
torna-se dificil a calagem manual, podendo
a mesma ser substituida com o aumento de
matéria organica (esterco de gado ou
galinha) na aplicagdo da hidrossemeadura,
corrigindo-se as deficiéncias apos o plantio
nos locais aonde a vegetagcdo néao
apresentou cobertura perfeita da superficie,
problemas de germinagdo ou crescimento

vegetativo.

adubacdo orgéanica da area
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A adubagdo organica normal devera ser
executada de 2 a 3 semanas que
antecedem ao tratamento da
hidrossemeadura, salvo quando a
aplicacdo das matérias organicas é 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

aplicacéo.

Quando a matéria organica é obtida através
de compostos orgénicos produzidos por
indlstrias, estes estdo sujeitos a
fiscalizagao rigorosa do 6rgdo competente,
razdo pela qual podem ser confiaveis. Deve
ser exigido o registro de produtor, expedido
pelo Ministério da Agricultura, dos
fabricantes dos adubos a serem utilizados.

Sao os seguintes os produtos que podem
ser utilizados como adubos:

— lixo industrializado;

—  tortas oleaginosas;

- esterco de curral;

- excremento de galinha;
—  hdmus de minhoca;

—  vegetal decomposto;

—  turfa calcitada.

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

processo de decomposicao de vegetais.
preparo do material (ou mistura)

No processo de mistura aquosa, O
enchimento do tanque de 5000 litros se

dara da seguinte forma:
—  colocar 3.000 litros de &gua no tanque;
— adicionar o aparelho agitador;

— adicionar o fertilizante organo-mineral
ou NPK;
— adicionar matéria orgénica no caso de

uso de NPK simples;
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— adicionar o] adesivo fixador
vagarosamente para evitar a formacao
de carogos;

— adicionar o material formador da
camada protetora constituido por
fardos de fibra de celulose a razéo de

3.000 Kg por hectare;

—  acrescentar as sementes
selecionadas, com o tanque sempre
em agitacao;

— tomar o cuidado de se colocar as
sementes no tanque sempre em Ultimo
lugar;

— apés a colocagdo dos insumos
agricolas no tanque, completar o

volume do tanque com agua.

Com o uso do material como camada
protetora ndo ¢é obrigatério o uso do
adesivo fixador se 0 mesmo ja contiver o

elemento fixador em sua composigao.

plantio ou aplicagdo da mistura ou
jateamento com equipamento

hidrossemeador

A aplicac@o deve ser feita pulverizando-se
uniformemente a mistura aquosa sobre a

superficie preparada.

Durante todo o processo de aplicagdo o
misturador devera estar em movimento a
fim de c garantir a suspensédo do material e

a homogeneizacéo da mistura do tanque.

Adotando-se o0 processo do jateamento
com material da camada protetora no
tanque das sementes, e as etapas de

revestimento sao as seguintes:

Com o aparelho agitador sempre em
movimento, dirigir o jato para a superficie a
ser revestida de modo a recobrir toda a
area, procurando desenvolver a operagdo o

mais uniforme possivel.

A aplicacdo deverd ser feita das partes
mais altas para as partes mais baixas,
evitando-se encharcamento e 0

escorregamento da mistura.

Com esse processo de jateamento o

volume de 5000 litros sera utilizado para
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revestir de 2.500 a 3.300 m?, isto é da
ordem de 2,0 a 1,5 litros da mistura aquosa
para recobrir uniformemente 1 (um) m2 de
superficie.

irrigagéo

O periodo proprio para a aplicacdo da
hidrossemeadura é aquele que antecede as
chuvas intensas do verdo, usualmente de
setembro a dezembro, podendo-se também

aplicar no periodo posterior as chuvas

intensas, no periodo de margo a junho.

Entretanto, havendo a necessidade de
aplicacdo no periodo seco do ano ou
ocorrendo estiagens prolongadas, deve-se
irrigar a revegetacdo pelo menos uma vez
pbr semana, na propor¢gdo minima de um a
dois litros pdér metro quadrado em forma de

chuvisco leve e nas horas amenas do dia.

adubacdo de cobertura apds 60 dias do
plantio e replantes até a total formacédo da
camada vegetal

Apés 45 dias da aplicagdo da
Hidrossemeadura com camada protetora
devera ser feita a primeira aplicacdo de
fertilizantes, visando corrigir as deficiéncias
nutricionais das plantas, seguindo-se em
seqiéncia tantas fertilizagdes quantas
forem necessarias para a perfeita formacéo

da cobertura vegetal.

Recomenda-se fertilizar 02 (duas) vezes no
minimo, sendo uma em 45 dias ap6s o

plantio, e a outra no periodo chuvoso.
tratamento fito-sanitério

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 consolidagéo.

A escolha dos defensivos agricolas, época,
forma e término de aplicacéo, fica a juizo
da fiscalizacéo.

Deverdo ser utlizados defensivos que
tenham baixo indice de toxidade, baixo
poder residual e que facilmente entrem em

decomposicéao.
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As dosagens devem ser rigorosamente
controladas para evitar 0s seguintes
problemas:

— intoxicagdo com o pessoal envolvido e
outros danos ecoldgicos;

— contaminacdo dor recursos hidricos e
outros danos ecoldgicos;

— ser carregada pelo vento sobre
culturas agricolas adjacentes e causar

danos as mesmas;

— da deriva atingir o fluxo viario ou

usuario.

Para um controle eficaz dos itens acima
mencionados, as seguintes precaucdes
devem ser adotadas:

— evitar a aplicacdo de defensivos em
dias de chuva e / ou vento;

— aplicar a solugdo de modo que o jato
caminhe sempre na direcdo dos

ventos, nunca em sentido contrario;

— conter o aplicador luvas e méascaras
protetoras;

- ndo permitr que o pessoal
diretamente envolvidos na operacéo,
fume, coma ou beba durante a
operacao;

— ao término do tratamento fito-sanitario,
todo o pessoal envolvido na operagéo,
devera tomar banho, de preferéncia
com agua fria. Agua morna dilata os
poros e facilita a penetracdo das
particulas de defensivos impregnadas
na superfice da pele para o

organismo.
i) replantio

Apés haver cumprido o periodo préprio de
emergéncia das espécies hidrossemeadas,
€ necessario proceder a um replante,
atingindo-se principalmente as superficies
que apresentam falhas de germinac@o ou

mesmo de aplicagdo.

Os repasses serdo repetidos, a juizo de
fiscalizagado, até que toda superficie esteja

completamente revestida.
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Para a execuc¢édo dos servicos com camada
protetora, a empresa executora das obras
devera dispor dos seguintes recursos

minimos:

—  ter uma unidade produtora de material
com a finalidade de camada protetora
nas condi¢cdes exigidas, ou contrato
com uma industria que se comprometa
a fornecer dentro das especificaces e

nas quantidades necessarias;

— ter uma unidade produtora de
fertilizantes organo mineral
devidamente registrada no Ministério
da Agricultura ou contrato com uma
empresa que comprometa a fornecer

os fertilizantes;

- méo de obra basica: - 01 (um)
encarregado, 01 (um) motorista, 01

(um) aplicador e 03 (trés) serventes.

5.4.2 Recuperacdo ambiental de areas vogorocadas

As vocgorocas sdo erosdes de grandes proporgdes que
constituem danos ambientais naturais ou induzidos
ocorrentes em solos de estrutura areno-siltosa e em
locais onde existe grande concentracéo de fluxos d’agua
ou enxurradas devido as chuvas intensas, apresentando
o relevo bastante conturbado devido aos diversos sulcos

profundos no terreno.

Estes sulcos podem atingir varios metros de
profundidade, com paredes ou taludes internos abruptos
com extensdes que podem atingir até 500 m,
usualmente possuindo nascentes d’agua no fundo de
seus sulcos e sdo responsaveis pelo assoreamento dos

cursos d’'agua ou baixadas a jusante.

Portanto, a recuperacdo ambiental destas areas que
atingem um ou mais hectares, envolve a elaboracdo de
projeto ambiental especifico, pois 0 combate a vogoroca
se fundamenta na reducdo do gradiente do fundo dos
sulcos, através da construcao de septos ou diques, da
protecdo das cabeceiras para que ndo haja progresso
neste sentido, na protecdo no local de desagiie das
aguas de chuva e revegetacao das paredes ou taludes e

reforco vegetativo em toda a area do entorno.

Para se proteger a area vocorocada deve-se construir
um sistema de drenagem superficial no contorno de

toda area selecionada.
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Os septos ou diques construidos ao longo da vogoroca
podem ser de rip-rap de solo cimento, de rip-rap de solo
vegetal, de madeira aparelhada ou rustica, usando-se
também galhadas amarradas ou ainda pneus usados

amarrados e estaqueados no solo.

As estruturas de arrimo em alvenaria de sacos de solo
cimento também podem ser utilizadas na recomposigao
de superficies de escoamento pluviométrico e nos
proprios dispositivos de drenagem superficial, ou o
preenchimento de cavidades decorrentes de erosfes

em taludes (obturag&o de eroséo).

O rip-rap de solo vegetativo constituira a superficie de
protecdo de diques construidos de solo local
compactado em forma trapezoidal revestindo-se o

conjunto com tela metalica ou plastica.

O projeto ambiental de recuperagdo das vocgorocas se

procedera pelas seguintes atividades
a) levantamento topogréfico da area

Objetivando a elaboracdo do projeto de
recuperacdo ambiental de vocoroca, sera
procedido o levantamento planialtimétrico
da area de interesse, o qual se estendera
da ordem de 50 m além dos limites da
vocgoroca. Neste levantamento é importante
destacar a declividade do fundo ou bergo
da vocoroca, dos taludes naturais ou
paredes da mesma, a declividade do
talvegue a juzante da vogoroca, sobre o

qual sdo desaguadas as aguas pluviais.

Na execucdo do levantamento topogréafico
deve-se destacar a linha base, locada e
nivelada, e as secgfes transversais que
devem caracterizar toda a area degradada,
de modo a permitir o calculo do volume de

escavacdo para modelagem da area.

Considerando-se que 0 processo erosivo
da vogoroca é normalmente continuo, a
elaboracdo de um projeto especifico da
area, permitira o monitoramento ambiental
da solucdo apresentada, bem como sua
gestdo ambiental, permitindo otimizar
solugdes para oportunidades futuras.

b) protecdo da cabeceira da vogoroca

Esta protecdo se constituird de duas sub-
atividades, sendo a primeira a construgéo

14

de uma valeta de protecdo (triangular ou
trapezoidal), manual ou mecanizada, a
montante da vogoroca e distante da mesma
da ordem de 20 a 30 metros e na extensédo
necessaria ao desvio das aguas pluviais do
local onde atualmente incide o processo
erosivo. Esta valeta de protecao podera ser
substituida por um dique ou corddo em
curva de nivel do terreno, com dimensdes
de 1,00 m de base inferior, altura 0,30 a
0,40 m e base superior 0,30 m, a qual sera
revegetada para cumprir 0 seu objetivo.
Este dltimo processo € usual nos

procedimentos conservacionistas agricolas.

A segunda sub-atividade de protecdo se
constituira na construgdo de obra protetora
no extremo inicial da vocgoroca, cujo
objetivo é estabilizar o processo erosivo,
impedindo-o de progredir no terreno,
através do controle do fluxo de aguas

pluviais de montante.

Neste local, a agua atua no solo com maior
velocidade, devido ao carreamento do
mesmo, sendo fundamental sua protecdo
para conter a aceleracdo do ritmo de
desintegracao e carreamento do solo.

Os procedimentos para construgdo desta
protecdo devem buscar o baixo custo,
portanto, si proximo do local da vogoroca
existir pedra de méo podera ser construida
protecdo de pedra arrumada ou
argamassada, existindo madeira rolica (9
0,15 a 0,20 m) esta protecdo podera ser
construida em degraus de madeira
conforme detalhado no item 4 - “Execuc¢ao”.
Quanto a primeira solugdo, o “Manual
Rodoviario de Conservacao,
Monitoramento e Controle Ambientais do
DNIT” apresenta os detalhes construtivos.
Da mesma forma, poder-se-a4 proceder a
protegdo com rip-rap de solo cimento,
complementado com rip-rap de solo

vegetal, em substituicdo de pedra.

O terceiro procedimento constituira na
aplicacéo de tela plastica (quadricula 0,05 x
0,05 m) estendida na cabeceira da

vocgoroca e grampeada no solo por meio de
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estacas de madeira (h = 0,30 m),
distribuidas em quinquoncio espacadas de
1,00 m. Neste processo é fundamental a
protecdo além dos limites da vogoroca, pelo
menos de 3,00 m, bem como, modelagem
da cabeceira, de modo a reduzir a
velocidade do fluxo das aguas pluviais.
Estas telas plasticas sdo encontradas
normalmente no comércio. A revegetacdo
do local com o plantio de gramineas e
leguminosas, bem como, o plantio de
espécie  vegetal “Bambuzinho” ou
arbustivas completam e reforcam a

protecdo almejada.

E importante ressaltar que a selecdo de um
procedimento ou a conjugagcdo de dois
deles, dependera exclusivamente das
condiges locais.

Em qualquer dos procedimentos
selecionados completa-se a protecdo da
cabeceira da vogoroca com um dique a
jusante, nos mesmos moldes do processo
selecionado, construido no leito da
vogoroca e estendido até suas paredes ou
taludes, ou inserido nas mesmas, distante
da ordem de 10 a 15 m do inicio da

mesma.

O objetivo deste dique (de pedra, madeira
ou solo revestido de tela plastica) tem a
finalidade de reduzir a velocidade de agua,

funcionando como dissipador de energia.
modelagem do terreno

Objetiva esta atividade preparar as paredes
ou taludes naturais da vocgoroca, dando-
Ihes menor declividade, ndo somente para
melhorar o aspecto visual, como também
permitir  melhor condicdes para a
revegetacdo. Esta atividade podera ser
manual ou mecanizada de modo a
proceder pequena escavacao na crista do
talude ou parede (da ordem de 3 a 5,0
m3/m), depositando o material escavado no
fundo da  vocgoroca, com ligeira
compactagdo manual. Este  volume
dependera da profundidade da vogoroca ou

extensao das suas paredes.

d)
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Esta modelagem do terreno, permitira
transformar o aspecto visual caédtico da
vogoroca, no aspecto de calhas com

orientagdo disciplinada dos fluxos d'agua.

Em é&reas extensas com degradagdo
intensiva em profundos sulcos podera ser
modelada, de modo que para cada ramo da
vogoroca ou ramificagdo, serd construida
uma espécie de calha, as quais se
entroncam para permitir o desague no
trecho final da vogoroca ou mesmo no

talvegue primitivo.

As condicbes de mecanizacdo da
modelagem dependerdo das condi¢des
particulares das cristas dos taludes ou

paredes da vogoroca.

implantacdo de Diques de Contengéo
(pedra arrumada/rip-rap de solo cimento ou
pedra argamassada, madeira rolica, e/ou
dique de grama armada)

Objetivam os diques ao longo do leito da
vogoroca a reducdo da velocidade dos
fluxos pluviométricos, funcionando como
dissipadores de energia, bem como
pequenas barragens para retencdo do
material (solo) porventura carreado da
cabeceira, servindo-se de bacia de

acumulacéo do assoreamento.

A distribuicdo dos diques ao longo da
vogoroca sera em funcao da declividade da
mesma, de modo que a cota da crista ou
coroamento de um dique, deve ser
aproximadamente no nivel da fundacéo do
digue a montante e subseqlente,
funcionando o diqgue como barragem de

peso que se contrapde ao fluxo d’agua.

O Manual de Conservacdo, Monitoramento
e Controle Ambientais do DNIT descreve
detalhadamente 0 processo construtivo
acima apresentado.

A estrutura de rip-rap de solo cimento
congrega a resisténcia ao processo erosivo
e a condicdo de suporte como arrimo,
sendo constituido de uma mistura de solo
(argila e saibro), cimento e agua,

condicionada em saco de juta, aniagem,
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plastico, ou similares, compactados
manualmente ou curados com umidade
natural ou induzida, adquirindo razoéavel
resisténcia mecanica, da ordem de 30
kg/cmz, permitindo sua utilizacdo como
elemento estrutural de arrimo ou de

resisténcia ao processo erosivo.

A caracteristica principal desta estrutura é o
baixo custo, pois 0 processo construtivo
utiliza materiais locais, evitando-se o0s
custos de transporte, bem como o
manuseio facil pelo operario no local de

construcgao.

Os sacos utilizados devem ter dimensoes,
que permitam este facil manuseio, apés o

seu enchimento.

O dique construido como grama armada
utilizara o proprio solo proveniente da
escavagdo da modelagem das paredes da
vocgoroca, conformado-a em forma
trapezoidal com o talude de jusante bem
suave da ordem de 1/5, enquanto que o se
montante adota-se Y2 e revestido de tela
metalica ou de plastico grampeada em sua
superficie associado ao plantio de

gramineas e leguminosas.

A crista ou coroamento do dique tera
largura da ordem de 1,0 m e se estendera
de parede a parede da vogoroca. Sobre o
diqgue assim construido aplica-se a grama

armada, conforme descrito anteriormente.

O dique de rip-rap de solo cimento sera
constituido de sacos de plastico ou
aniagem cheios de solo local misturado
com cimento, em propor¢do de 5% em
peso do solo, devidamente corrigido em
sua acidez com 3% de cal. Os sacos serdo
dispostos transversalmente ao eixo da
vogcoroca em forma de uma parede de

alvenaria de tijolos (tipo mata-junta).

Para constituicdo do septo os sacos devem
ser colocados em fileiras, e estas
organizadas em “mata junta”, permitindo
amarracdo das mesmas (similar a alvenaria
de tijolos); seguindo-se a compactacéo

manual com soquete de madeira.
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A compactacdo manual das camadas de
fileiras devera ser procedida do centro para
a periferia, tomando-se o cuidado de néo
danificar os sacos, no maximo até duas
horas depois do preparo da mistura e
estendendo a compactagdo na superficie

externa da estrutura.

Apbs a montagem de cada duas camadas,
deve-se aspergir agua em quantidade
moderada, para se manter a umidade 6tima

da mistura.

A face externa do muro devera ter
inclinacdo compativel com o talude de
corte, ou, sendo estrutura de contencao,
inclinacdo 1/4, respeitando-se o gabarito
maximo de 4 m e adotando-se a largura
minima da base 1/3 da altura.

Atencdo especial devera ser dada a
drenagem do conjunto, através de dreno
vertical de areia ou brita na face posterior
do muro, e a instalagdo de barbacés no
sentido transversal do muro, para facilitar a

drenagem interna.

Em se tratando de rip-rap de solo
vegetativo o0s sacos sdo dispostos
formando fileiras nos sulcos erosivos e se
constituem a parte frontal e posterior da
superficie recuperada, enquanto a parte
interna do sulco, poderd ser preenchida
com rip-rap somente de solo ou solo
compactado manualmente, sendo todo
conjunto protegido por tela metdlica ou

plastica.

O rip-rap de solo vegetativo constitui a
superficie de protecdo de diques
construidos de solo local compactado,

revestidos de tela metalica ou plastica.

Este tipo de contencdo estd também
previsto para ser aplicada na recomposi¢édo
de superficies danificadas por sulcos
erosivos, cicatriz de ruptura superficial ou
mesmo como barreira de contengdo de

bota-fora de solos moles.

Este dispositivo é constituido da mistura de
solo natural, solo orgénico, adubo quimico,
sementes de espécies vegetais de
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gramineas e leguminosas, objetivando
além da recomposicao superficial do talude
ou do terreno natural, a sua reabilitagdo
ambiental procedida pela revegetacéo,

através da germinagéo das sementes.

A disposicdo destas fileiras, constituindo
camadas, deve ser tal que ndo permita
juntas corridas, mas sim em mata-junta,
dando ao conjunto certa amarracdo como

nas estruturas de alvenaria de tijolos.

As camadas de sacos deverdo ser
umedecidas e compactadas levemente com
soquete de madeira, podendo-se dar maior
compactacdo manual nas fileiras internas,
ndo excedendo na energia de compactagéo

devido ao risco de danificar a sacaria.

Usualmente estas paredes tem altura da
ordem de 0,5 m a 1,0 m e paramentos
inclinados % com a crista da ordem de 0,5
m, estendendo-se entre os taludes da

vogoroca.

e) revegetacdo por hidrossemeadura, plantio a

lango ou enleivamento

Ap6s a preparagdo das protegcdes das
cabeceiras da vocoroca, da modelagem
das bordas da mesma e do leito com a
construcdo de diques, executa-se a
revegetacdo de toda a area aplicando-se
um dos processos indicados acima. A area
da revegetacdo devera se estender além
dos limites da vogoroca da ordem de 20,0 a
30,0 m, completando-se a revegetacdo com
o plantio de arbustivas e em especial o

“Bambuzinho”.

f)  protecdo do término da vogoroca ou do

desague no talvegue

Os mesmos cuidados dispensados a
cabeceira da vocoroca, deverdo ser
implantados no final ou trecho terminal da
vogoroca, de modo a permitir que o fluxo
das é&guas pluviais possam atingir o
talvegue primitivo de modo ordenado e em

velocidade controlada.

Para tanto, serdo implantados diques

(pedra, madeira ou grama armada) em
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qguantidade suficiente para o fim desejado,
podendo associar mais de um
procedimento (Ex.: conjugar dique de

madeira ou palicada com grama armada).

Em regiGes onde a pedra é escassa, pode-

se substitui-la por rip-rap de solo cimento.

g) adubagdo de cobertura, irrigacdo e

tratamento fito-sanitario

Da mesma forma que na hidrossemeadura
estas atividades sdo aplicadas na

revegetacdo das areas vogorocadas.

5.4.3 Revegetacdo manual das areas muito inclinadas

ou de dificil acesso

Neste processo sdo pertinentes os assuntos ja descritos
anteriormente, suprimindo-se o jateamento da mistura
aguosa procedente do equipamento de
hidrossemeadura, pelo langamento manual dos
materiais constituidos pelo calcario, adubos ou

fertilizantes e sementes de gramineas e leguminosas.

6 Controle e inspecgdes

As condicdes de acabamento das superficies
revegetadas serdo apreciadas pela fiscalizacdo do DNIT
com base na apresentagdo visual uniforme e

harmoniosa quanto ao relevo circundante.

Em se tratando de vogorocas o controle geométrico sera
aferido pelo alinhamento, declividade e dimens6es
apresentadas no projeto ambiental, através de métodos

usuais de construcéo.

O controle geométrico sera aferido pelo alinhamento,
declividade e dimens@es através de métodos usuais de

construgao.

As inspecOes técnicas deverdo ser procedidas a cada
30 dias, verificando-se o desenvolvimento das espécies
vegetais, 0 grau de cobertura da area, o vigor e outras

exigéncias agrondmicas.

O controle tecnolégico da mistura solo-cimento sera
realizado pelo rompimento de corpos de prova a
compressdo simples aos 30 dias, de acordo com a
relacdo experimental de resisténcias desejadas,

respeitando-se a NBR 6118 para controle assistematico.
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7 Medicdo

Os servicos de revegetacdo serdo medidos pela area
em metros quadrados efetivamente tratada,
estabelecida e aceita pela FISCALIZAGAO,
considerando-se as etapas do desenvolvimento das
espécies vegetais, constituido pela germinacéo,

crescimento vegetativo e cobertura total da area.

As medidas da superficie plantada acompanham as
inclinacdes dos taludes, fornecendo dimensdes efetivas

e ndo suas projecdes na horizontal.

A medigdo seré feita em duas etapas:

a) apos o término do plantio de cada area
liberada e aprovada pela FISCALIZACAQ;

b) apdés o fechamento ou cobertura vegetal
completa da area plantada e da aceitacéo
pela FISCALIZACAO.

Nas vocorocas os servicos serdo medidos de acordo
com o projeto, considerando-se o volume de construgéo
dos diques (rip-rap solo cimento ou solo vegetativo),
expressos em metros cubicos, inclusive a regularizagao
e compactacdo manuais do terreno e das camadas de
sacos, aquisicdo e transporte dos materiais necessarios,
enfim tudo o que for necessario aos objetivos almejados
pelo projeto ambiental elaborado.

Os diques de madeira serdo medidos de acordo com as
quantidades constantes no projeto.

A revegetacao das paredes ou taludes da vogoroca sera
medida por metro quadrado, englobando a aquisicéo,
transporte e confeccdo dos materiais necessarios

conforme o processo selecionado.

A modelagem do terreno ser4 medida por metro cubico

de escavacdo de solo, calculado por meio de secg¢des
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topogréficas transversais e constantes do projeto

ambiental.

A valetas de protecdo, para desvio das aguas de
montante ou corddes tipos dique serdo medidos por

metro linear.

O levantamento plani-altimétrico da &rea para projeto da
recuperacdo ambiental da vocoroca serd medido por

metro quadrado.

8 Pagamento

O pagamento far-se-4 ao preco unitdrio de cada
atividade do projeto de revegetacdo ou recuperacdo da
vogoroca, aplicado aos quantitativos medidos e

aprovados pela fiscalizag&o do DNIT.

O pagamento da revegetacdo sera efetuado em
parcelas de acordo com as medi¢Oes referidas acima da

seguinte forma:

a) 50% (trinta por cento) da area
correspondente, logo que atendida a

primeira exigéncia da medigéo;

b) 50% (cinqienta por cento) da area
correspondente, logo que atendida a
segunda exigéncia da medicao;

O prego unitario contratual dos servigos de revegetagao
devera remunerar todos os servicos de méo de obra e
encargos sociais, materiais, a utilizagdo de
equipamentos e ferramentas, fornecimento e transporte
de materiais, espalhamento dos materiais organicos
previamente estocados, preparo da area, plantio e
replantio, irrigacéo, perdas, testes, mudas, fertilizantes e
corretivos, defensivos, seguros, equipamentos de
protecdo individual, uniformes, alojamentos e refeicdes,
transporte de pessoal, mao-de-obra e encargos e tudo

mais necessario a perfeita execugdo dos servicos.

/Anexo A
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Anexo A (Informativo)
llustracdes de solucdes para areas degradadas

Foto 1 - Area erodida de dificil recuperacéo, a ser tratada

com uso de Técnicas de Bioengenharia

Foto 2 - Biomanta Antierosiva aplicada apds outras
intervencdes de Bioengenharia, mudando imediatamente
0 aspecto visual do local, proporcionando rapida

instalagdo da vegetacao

Foto 3 - Mesmo local apds trés meses da aplicagdo das
biomantas antierosivas, totalmente recuperada e sem
focos erosivos, apresentando vegetacdo exuberante
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Foto 4 - Vista geral das erosfes, as quais serao

recuperadas com uso das Técnicas de Bioengenharia e

produtos biodegradaveis.

Foto 5 - Servicos de recuperacdo ja adiantados, com
drenagem superficial e profunda executada, recuperacdo
das erosdes e aplicagdo de biomanta antierosiva

Foto 6 - Mesmo local imediatamente apds a execuc¢éo dos
servigos, mostrando o aspecto visual, a protecéo total
dos taludes cuja superficie serd coberta pela vegetacao

posteriormente
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Foto 07 - Vista geral das erosfes, as quais serdo
recuperadas com uso das Técnicas de Bioengenharia e

produtos biodegradaveis

Foto 08 - Servicos de recuperacdo ja adiantados, com
drenagem superficial e profunda executada, recuperacéo
das erosfes e aplicacdo de biomanta antierosiva

Foto 09 - Mesmo local imediatamente apds a execugéo
dos servigos, mostrando o aspecto visual, a protecdo
total dos taludes cuja superficie sera coberta pela

vegetacdo posteriormente
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Foto 10 - Taludes e drenagem em construgdo, sendo o
material do talude de grande suscetibilidade a eroséo,
por isso devera ser protegido com seguranca e rapidez

Foto 11 - A protecdo dos taludes foi feita com biomanta
antierosiva de fibra de coco bidimensional (Tela Fibrax®
400BF), protegendo imediatamente a area até o
estabelecimento total da vegetacéo

Foto 12 - Resultado do trabalho, mostrando toda a area
protegida, o estabelecimento da vegetacdo e a auséncia
de sulcos e focos erosivos.

/indice Geral
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