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APRESENTACAQ

Este relatorio, temo como objetivo relatar as experiéncias
adquiridas duranie o estagio realizado na empresa MRS.
Logistica S/A, no periodo de Janeiro de 2002 a Dezembro de
2002, na Area de Geréncia de Meio Ambiente Satde e
Seguranca do Trabalho, sob a supervisdo do Engenheiro José
Paulo, responsivel pelo Programa de Recuperacio das Areas
Degradadas ao longo de todo o trecho da malha ferrovidria.

A carga hordria foi de aproximadamente 250 ks, sendo que a
equipe de estagio ficou com a responsabilidade de fazer todo o
acompanhamento do processo de identificaciio das areas a serem
restauradas, em funcdo do seu grau de degradacfo e
principalmente de risco ao trafego ferrovidrio, contratacio de
empresa especializada (identificacio no merecado e analise das
ART’s) e de fiscalizacio dos servicgs, apés homslogacio da
empresa vencedora do processo de licitagdo.
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HISTORICO DA EMPRESA

MRS Logistica S.A. é a concessionaria que opera a chamada Malha
Sudeste da Rede Ferrovidria Federal S.A, que era composta pelas
Superintendéncias Regionais SR-3, nos Estado de Minas Gerais (M),
Rio de Janeiro (R) e SR-4, Sdo Paulo (S). Foi constituida em agosto
de 1996, assumindo a concessdo no dia 1° de dezembro do mesmo
ano, apoOs obtengdo por cessdo dos direitos adquiridos pelo
Consorcio MRS. Logistica, através do leildao de privatizagio,
realizado em 20/09/96, na Bolsa de Valores do Rio de Janeiro, pelo
valor de R$ 888,9 milhoes de reais.

Os trechos que foram concedidos para a exploracéo do transporte
ferroviario de cargas, sdo aqueles que pertenceram as antigas
ferrovias: Estrada de Ferro Central do Brasil, nas linhas que ligam
Rio de Janeiro a Sdo Paulo e a Belo Horizonte, bem como a Ferrovia
do Aco e aqueles pertencentes a Estrada de Ferro Santos-Jundiaf
excluidas, em ambos os casos, as linhas metropolitanas de transporte
de passageiros no Rio de Janeiro e em Sao Paulo.

Suas linhas abrangeram a mais desenvolvida regido do pafs,
interligando as cidades de Belo Horizonte, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro. Além de se constituir no sistema que une os maiores centros
consumidores e produtores do pais, as linhas da MRS. se constituem
no acesso ferrovidrio a importantes portos brasileiros: Rio de
Janeiro, Sepetiba e Santos, além de atender ao terminal privativo de
embarque de minério de ferro de propriedade da MBR, na Ilha de
Guaiba na Baia de Angra dos Reis.

Com aproximadamente 1.700 km de malha ferrovidria, a MRS
assumiu também um passivo ambiental na mesma propor¢do. Estes
passivos ambientais, vdo desde os residuos gerados pelas oficinas de
manutengdo, até areas e encostas degradadas, devido a acfo do
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tempo, falta de manutencio das obras de arte (canaletas, escadas e
etc.) e por obras inacabadas — principalmente no que tange a
protecao de taludes, além da recuperacdo das d&reas destruidas
durante as obras de construcdo da Ferrovia do Aco.

O trabalho desenvolvido pela MRS, € de extrema importancia, pois
além de possibilitar a recuperacdo ambiental das areas (exigéncia do
Plano de Controle Ambiental da Obtencao de Licenga de Operacao
do Trecho Sul da Ferrovia do Aco), val permitir a MRS uma
operacdo de transporte segura € sem riscos de interrup¢ao por
acidentes provocados por deslizamentos ou queda de barreira.

RELATORIO DE ESTAGION2 7
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INTRODUCAO

A MRS. LOGISTICA S/A, empresa responsével pelo transporte de
minério de ferro, desde a concessdo da malha ferrovidria, assumiu o
compromisso de recuperagdo ambiental das areas.

O compromisso assumido, levou a MRS. a desenvolver um Projeto
de Gestio Ambiental, através da identificacdo e avaliagdo de
aspectos e impactos ambientais associados as atividades da empresa.

Neste Projeto Ambiental, podemos destacar ainda o Programa de
Reflorestamento com espécies nativas das regides, e fornecimento
de espécies arbéreas, desenvolvidas em seu viveiro.

O estdgio junto a Geréncia de Meio Ambiente, foi focado na drea de
recuperacio das dreas que margeiam a Ferrovia do Aco, na regido
que compreende Bom Jardim de Minas a Sdo Bras do Suacui e de
Jeceaba a Moeda.

No caso do meu Relatério de Estdgio, estarei abordando, algumas

técnicas de bioengenharia utilizadas no controle de processos
erosivos nos trechos acima mencionados.

RELATORIO DE ESTAGIO/02 8
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DESENVOLVIMENTO/ATIVIDADES

ANALISE DE VIABILIDADE DE RECUPERACAO DAS AREAS

Juntamente com os engenheiros de empresas contratadas, para um projeto especifico, é
feito um estudo de viabilidade econdmica de recuperacdo das dareas para posterior
implantacdo do projeto, onde os tipos de degradaciio incidentes na drea, de natureza ffsica,
foram identificados com as seguintes modalidades: botaforas terrosos ou mistos
desconfinados e erodidos; dreas decapiadas por extracdo de materiais granulares (jazidas e
sub-lastro); areas escavadas para extragdo de materiais para empréstimos; areas de corte
de aterro erodidas por ruptura, auséncia ou deficiéncia de canaletas de drenagem e protegédo
vegetal.

As éreas que trazem maiores riscos, tanto ambientais quanto em operagdo segura do
trafego, sdo priorizadas, as demais seguem um cronograma de recuperagdo, de acordo com
0 orgamento da empresa.

A seguir estaremos apresentando as metodologias utilizadas neste projeto de recuperagio
das areas degradadas:

Metodologia de recuperacio utilizadas:

Dentre os métodos para ancoramento de sedimentos, o de maior aplicabilidae técnico-
economico e mais adequado ambientalmente € representado pela estabilizagdo vegetativa,
ou seja, o revestimento vegetal com herbiceas das superficies expostas, com vegetacdo de
parte aérea densa para proporcionar um recobrimento eficiente, sem contudo alcangar porte
que oferega inconvenientes para a seguranca dos taludes e sistema radicular profundo e
desenvolvido para maximizar o volume de solo estabilizado pelo contato do solo com as
raizes das plantas.

Tendo em vista a localizagdo das 4dreas, que requerem a integragiao coin ecossistemas
adjacentes, utilizou-se para tratamento dos processos erosivos, técnicas de bioengenharia de
solos, desenvolvidas para as condicdes brasileiras, jd utilizadas em mais de trés milhdes de
metros quadrados nas mais diversas situagdes.

O principio bésico que norteia a bioengenharia de solos compreende a uiilizagio de
elementos inertes como madeira, aco e fibras sintéiicas em sinergismo (esfor¢o simultineo)
com elementos bioldgicos, como a vegetacdo. Sdo utilizadas portanto, té€cnicas
horticulturais e principios tradicionais da engenharia civil de protecio de taludes e controle
de erosfo. Utiliza-se assim da vegetaciio — as raizes e o caule como elementos estruturais e
mecinicos para contenciio e protecio do solo, utilizando-a em diferentes arranjos
geométricos atuando assim, no refor¢amento do solo, na melhoria das condicdes de
drenagem e na reteng¢do das movimentacdes de terra.

RELATORIO DE ESTAGIO/02 ‘ ' 9




Vantagens da utilizacio da bioengenharia

- Menor requerimento de equipamento — as técnicas de bioengenharia de solos podem ser
classificadas com trabalho-técnico intensivas, por conseguinte, requerem maior utilizagao
de mio-de-obra e tem cusio final comparativamente menor, oferecendo ainda maior retorno
social, ja que além de se utilizar de maior quantidade de m&o de obra bragal, esta requer
uma \menor qualificagdo do que a requerida nas praticas tradicionais da engenharia civil.

- Utilizacdo de materiais naturais e locais — sdo utilizadas, na maioria das vezes materiais
locais, como madeira, pedras, composto organico, dentre outros, que reduzem os custos de
transporte, além de gerarem beneficios locais.

- Relacdo custo x beneficio — as técnicas de bioengenharia de solos apresentam, na maioria
das vezes, uma relacdo custo x beneficio menor que as técnicas tradicionais de engenharia,
com um retorno social maior, conforme mencionado anteriormente.

- Compatibilidade ambiental - as técnicas de bioengenharia de solos geralmente requerem a
utilizagdo minima de equipamentos e da movimentagdo de terra, 0 que ocasiona menor
perturbagio durante a execuciio de obras de prote¢do de taludes e controle de erosdo. Além
disso, sdo atributos favordveis em dreas sensiveis, como parques, reservas naturais, areas
riparias e corredores naturais, onde a estética constitui fator de grande importancia,
fornecendo ainda habitats para a fauna nativa, restauracdo ecolégica e proporcionando
conforto ambiental.

- Caracterfsticas de auto — reparacao — ao contrario dos sistemas tradicionais, as técnicas de
bioengenharia de solos aumentam sua estrutura e resisténcia com o passar do tempo, devido
a habilidade da vegetag@o de crescimento e regeneragao. ‘

- Execuciio em locais de acesso precdrio ou inexistenie — em locais de dificil acesso, ou
inacessivels para 0 maquindrio, as técnicas de bioengenharia de solos podem constituir a
Gnica alternativa técnica vidvel para a execugio de obras de prote¢do de taludes e controle
de erosdo.

Técnicas de bioengenharia de solos utilizados

Tendo em vista a extrema urgéncia de se efetuar a estabilizagio sedimentos ja expostos ao
carreamento pelos agentes erosivos, foi utilizado o revestimento vegetal com espécies
herbiceo-arbustivas de desenvolvimento rdpido em toda a drea que apresentasse vegetacio
precdria ou inexistente, especialmente nas dreas de maior declividade. Nas areas de menor
declividade foram plantadas espécies arbustivas e semi-arbéreas de rapido crescimento,
com o objetivo de aumentar a velocidade de regeneragdo do ecossistema disturbado.

Os locais que apresentavam sulcamentos ou ravinamentos (sulcos de grandes dimensdes),
foram revegetados com especial atencdo, passando anteriormente por operagdes de

RELATORIO DE ESTAGIO/02 10
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reconformagfio manual das superficies erodidas e/ou com material pouco consolidado.
Estas medidas foram utilizadas para a melhoria das condi¢Bes de estabilidade dos taludes.
Apés as operacdes de reconformac@o manual, foram executados anteparos estruturais para
reten¢do de sedimentos. Estes anteparos apresentavam composicdo, dimensdes e utilizacio
diferenciada de acordo com as diversas caracteristicas dos processos erosivos recuperados.

Nos processos erosivos de sulcamento superficial, na composicéo de leiras vegetadas para
redirecionamento do escorrimento, e 2 montante de anteparos estruturais executados a partir
de estruturas inerte como a madeira foram instalados retentores orgénicos de sedimento,
denominados bernalonga. Em ravinamentos, foram utilizadas palicadas de madeira inerte e
de estacas vivas. Estas metodologias encontram-se descritas a seguir.

Palicadas de madeira imunizadas

Palicadas sdo estruturas constituidas de madeiras inertes como estacas de madeira
conjugados com bernalonga e matacdes de material rochoso ou similar, com a funcio de
deteng@o e retengdo de sedimentos mobilizados pelo escoamento superficial, rearranjando a
geometria do processo erosivo e favorecendo a estabilizacdo dos taludes da eroso.

Utilizacao

Sdo utilizadas para a protecio do solo em erosdes e controle de sedimentos, em locais de
dificil acesso em dreas erodidas com sulcos profundos, ravinamentos e vogorocas. Sio
rapidas, eficientes e apresentam boa relagdo custo x beneficio.

Vantagens

- Retém os sedimentos provenientes da erosdo;

- E drenante ndo permitindo o carreamento de sedimentos;
- Eresistente ¢ prético por ocasifo da instalagéo;

- Pode ser executado em qualquer €poca do ano;

- Apresenta custos baixos na instalacdo;

- Pode ser reformulado com o tempo com facilidade.

Instalacio

As paligadas de madeira imunizada sio instaladas transversalmente ao longo das erosdes ou
ravinas, formando barreiras para controle de sedimentos, sendo a altura da palicada e nivel
de reforgo & montante para dissipacéio da energia do escoamento determinados pelo exame
técnico. As palicadas de madeira imunizada sio instaladas diretamente no solo, mas antes
deve-se fazer a escavagio para cravamento da estaca , posteriormente sdo instaladas
bermalongas na parte & montante da palicada e a coloca¢do de matacdes (material rochoso
ou similar para dissipag@o de energia de escoamento superficial). Os didmetros das estacas
de madeira ¢ dos matacGes variam com as caracteristicas dos locais em que serfio
instalados, como dimensdes, contri buigdo pluvial, dentre outras.

RELATORIO DE ESTAGIO/02 11
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Bermalonga ® ARP - 425

E um cilindro constituido de materiais vegetais fibrosos envolvidos com telas ou fios
metalicos de didmetro de 25cm e comprimento varidvel. E utilizado em locais erodidos de
dificil acesso a méquinas, para preencher os sulcos, ravinamentos, leiras vegetadas. Pode
ser ulilizada aindu para o desvio de dguas pluviais e drenagem.

Vantagens

- Preenche as erosdes com seguranga;

- Melhora a estética local,

- Edrenante e impede o escorrimento;

- Direciona a dgua pluvial drenando o excedente;
- Evita o carreamento de sedimentos;

- Impede o escorrimento superficial da dgua;

- Conserva a umidade por longo tempo no solo;
- Evita a formagdo de novos processos erosivos;
- Impede a insolacdo direta sobre o solo.

Caracteristicas

E constituido de produtos degraddveis como capins, restos de cultura, bambu, cana-de-
agucar, fibra de coco e € fixado nas paredes e partes internas das erosdes, tendo uma
perfeita harmonia com o solo, sendo formado de palha, pdr ocasifio das chuvas, absorve
grande quantudade de dgua, ou seja 4 vezes mais que o volume da bermalonga®,
favorecendo a umidade no solo e evitando que ocorra escorrimento de dgua pluvial, e caso
a pluviosidade seja alta, o excesso de dgua passa pela bemalonga®, pois o material é
drenante depois de saturado.

Instalacio

A aplicagdo de bermalonga® ¢ feita juntamente com o acerto da erosfio, sendo a terra
colocada sobre a bermalonga® e esta fixada com grampos de aco ou madeira, de acordo
com a necessidade. A fixacdo deve ser acompanhada p0r técnico apés croquis da erosdo
para determinar a posi¢iio e os locais corretos onde serdo fixados as bermalongas®, para se
obter sucesso no controle da erosio e retencio de sedimentos.

Revestimento vegetal

Como foi relatado anteriormente, mesmo com o correto direcionamento do escorrimento
superficial, os solos locais estarfio sujeitos 4 génese (elementos que concorrem para a
formagdo de alguma coisa) e evolugiio de processos erosivos. E necessério, portanto, a
utilizagdo de métodos eficientes de ancoramento (estabiliza¢do) de sedimentos.

RELATORIO DE ESTAGIC/02 ‘ 12
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Além dos lefei@s desfavolfivéis exercidos pelas caracterfsticas fisicas do local, deve-se

atentar quanto as deficiéncias quimicas apresentadas por estes solos. Estas caracteristicas
requereriam a adi¢8o de insumos como corretivos e fertilizantes quimicos e orgéanicos.

Insumos utilizados: Calcéario dolomitico, esterco bovino, recobrimento orginico, composto
organico € mix de sementes.

Revegetacao de superficies expostas

A revegetacio foi executada através do hidrosemeio e semeio manual de diversas espécies
de gramineas e leguminosas.

Relagdo de espécies vegetais herbiceas componentes do mix de sementes utilizadas para
revegetagao:

Espécie Familia Nome Vulgar Qte.(kg/100kg do mix)
Calopognium mucunoides |Leguminosae | Calopogdnio 10
Cajanus cajan Leguminosae | Feijdo guandd 10
Mucuna aterrina Leguminosae | Mucuna preta 10
Avena strigosa Graminae Aveia preta 15
Melinis minutiflora Graminae Capim gordura 10
Glicine weightti Graminae Soja perene 10
Brachiaria decumbens Graminae Braquiar@o 25
Brachiaria ruziensis Graminae Braquiarinha 10

O plantio constituiu no coveamento, adigdo de corretivos, adubagdo quimica e organica,
semeio a lango ou por via liquida e incorporagio do recobrimento dos locais semeados em
situacdes de maior declividade ou sujeitas a maior intensidade de escoamento superficial.
Este recobrimento foi efetuado pela aplicagdo de um biotéxtil biodegradavel de alta
densidade, a Tela Vegetal® ARP-430. Nas 4reas de menor declividade foi utilizado
recobrimento pdr palhada, denominado na literatura internacional como straw mulch.

As quantidades de insumos e sementes utilizadas variam principalmente em fun¢édo da
declividade e das caracterfsticas edaficas de cada ponto em especifico, de acordo com o
quadro abaixo:

Relacdo dos diferentes tipos e quantidades de insumos utilizados para revestimento vegetal
de superficie desnudas.

Quantidade de insumo em funcdo da declividade (kg/ha)
Insumo Declividade °
0-30 30 - 45 >45
Calcario dolomitico 1.500 2.000 2.500
Esterco bovino 2.500 3.500 5.000

RELATORIC DE ESTAGIO/02 13




Recobrimento organico 3.000 7.500 15.000

Composto organico 2.000 3.000 4.000

Mix de sementes 300 400 500

Protecio com tela vegetal ® ARP-430

E uma tela constituida de materiais vegetais fibrosos, costurada com fios resistentes, 100%
degradavel, com densidade e resisténcia varidvel, dependendo das condigdes a serem
aplicadas.

Utilizacao

E utilizada para proteger imediatamente o solo, em taludes de corte e aterros, canais e areas
degradadas.

Deve ser aplicada em locais susceptiveis a erosdo, taludes inclinados, podendo também ser
aplicada em locais erodidos.

Pode ser utilizada em qualquer focal que se deseja melhorar o aspecto visual imediatamente
e para protecdo imediata do solo.

Yantagens

- Serve de “mulch” (cobertura) para germinagdo de sementes;
- Evita a evaporagdo da dgua do solo;

- Impede a insolagdo direta sobre o solo;

- Conserva a umidade por longo tempo no solo;

- BEvita a formag@o de processos erosivos;

- Reduz transpirac@o dos vegetais;

- Permite o uso em épocas de estiagem;

- Mantém nutrientes ao solo, especialmente potassio;

- Melhora o aspecto visual das drea degradadas e/ou erodidas.

Caracteristicas

E constituido de produtos 100% degradaveis e observa-se facilmente a perfeita harmonia e
mistura com o solo, protegendo-o da erosdo, ocorrendo assim a lenta decomposi¢io, além
disso, 0 ARP-430, faz com que todo o material fique totalmente retido.

Melhora também o aspecto visual das dreas, facilita a infiltragio da dgua no solo e evita a
formagdo de pontos erosivos, conservando a bioestrutura do solo, mantendo a umidade por
longo tempo. Forma-se assim um ambiente extremamente favordvel a germinagio e
desenvolvimento de espécies vegetais, produzindo também substincias agregantes e
estabilizantes para os grumos, especialmente os dcidos poliurénicos. Como € intensa a
decomposi¢ao do ARP-430, maior € o efeito agregante sobre o solo, pois todo o material
que o compde € 100%.

Instalagao

RELATORIO DE ESTAGION2 ‘ 14




Apbs o preparo do solo, coveamento e aplicagdo de fertilizantes e sementes, estende-se a
tela vegetal® ao longo do talude ou drea, fazendo um transpasse entre uma tela e outra de
[0cm. Apés aplicacdo da tela vegetal®, faz-se o grampeamento que ¢ varidvel de tamanho
e material, dependendo do tipo de solo em que devera ser fixado o produto.

A adubagdo de cobertura € feita através da dgua de irrigagao.

Ap6s o preparo do solo, coveamento, semeio e fertilizagdo a tela deverd ser estendida ao
longo dos taludes ou dreas a serem cobertas pela tela vegetal®. Nos taludes a tela €
desenrolada a partir da crista, fazendo entre uma tela e outra um transpasse de 10cm, até
recobrir totalmente o solo.

A fixagio da tela é feita com grampos de ferro, bambu ou madeira. Os grampos de ferro
sio em forma de “U” invertido, e os de madeira e bambu em forma de estacas pontiagudas.
Os tamanhos sio varidveis, de acordo com a dureza do terreno. A densidade de grampos €
varidve! de 2-4/m2. procurando sempre deixar a tela rente ao solo, para impedir que ocorra
escorrimento de dgua e sedimentos sob a tela vegetal®.

Recobrimento orginico com Straw mulch® ARP-400
Caracteristicas

E um material de densidade, composi¢io e aplicagdo varidveis, composto de restos de
culturas agricolas e gramineas, dentre outras fontes de fibra vegetais. E aplicado formando
uma camada protetora de espessura varidvel, que em conjugagio com o semeio manual ou
hidro-semeio, promove 2 protegdo imediata do solo contra agentes erosivos e o
estabelecimento da vegetacao em dreas degradadas ou taludes de cortes € aterros.

Aplicacao

Superficies planas e taludes com declividades de até 30°, sujeitos a escorrimento superficial
de baixa vazio. Deve ser utilizado em quaisquer processos de revegetagao de éareas
degradadas e protegio de taludes de corte e aterro.

Especificacao

O Straw mulch é produzido a partir de restos de culturas agricolas e gramineas
desidratadas, posteriormente borrifadas com substincias fertilizantes, fungicidas e
bactericidas para eliminagdo de pragas ¢ patégenos. Pode ser transportado para o campo
sendo aplicado juntamente com a formulagdo necessdria para o desenvolvimento da
vegetagao.

Instalacao

Deve ser aplicado diretamente no solo atraveés do lancamento manual ou mecanico com
bombeamento hidrdulico, juntamente com sementes, corretivos e fertilizantes. Antes da
aplicagiio, deve-se efetuar o direcionamento do escorrimento superficial através de
dispositivos de drenagem necessdrios para O escoamento pluvial adequado, como por
exemplo: bermas, curvas de nivel, canaletas, valetas, colchdes drenantes, estruturas
estabilizadoras, dentre outras praticas de controle de erosdo.

RELATORIC DE ESTAGIO/02 ‘ 15
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A distribuigdo do straw mulch € precedida do preparo do solo, podendo também ser
incorporado anteriormente a esse preparo

Reflorestamento

Além do restabelecimento do estrato herbéceo através destas metodologias de recuperacao,
foram introduzidas espécies de arbdreas de rdpido crescimento e frutiferas, objetivando
favorecer a colonizacio do local por espécies zoocdricas (da regido), em curto espaco de
tempo. A seguir uma relagdo das espécies introduzidas:

Espécie Nome vulgar
Anadenthara peregrina Angico vermelho
Morus alba Amora

Recosperma mangium Acécia mangium
Enterolobium contorstisiliqum Orelha de negro
Leucena laeucocephala Leucena

Peltophorum dubium Jacarandé bico de pato
Sesbania sesban Sesbania

RELATORIO DE ESTAGIO/02
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Comentarios:

Este foi o trabalho desenvolvido pelo grupo o qual participei durante a realizagdo do
estagio, na MRS Logistica, tendo sido de grande valia, principalmente nesta area de
recuperagio de édreas degradadas, onde o grupo pdde acompanhar o processo, desde a sua
idealizacio até o resultado final, ficando claro todas as etapas de trabalho.

O resultado ndo poderia ser melhor, deixamos nossa marca, participamos junto com a
empresa da melhoria de dreas que estavam contribuindo negativamente para O meio
ambiente, no aspecto visual e de interferéncia ao ecossistema.

Conclusao:

Concluimos que o Sistema de Gestdo de Satde, Seguranga € Meio Ambiente, implantado
pela MRS. Logistica S/A, inserido em sua Politica, atende plenamente a Legislagdo em
vigor, o empenho para trazer o equilibrio do ecossistema requer visao para que tenhamos a
possibilidade de deixar para nossos filhos e os filhos de nossos filhos uma terra sustentével.

RELATORIO DE ESTAGIO/02 17
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ANEXOS

FOTOS EM TRANSPARENCIA
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ANEXO I

Mapa da malha ferrovidria da MRS Logistica S/A
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ANEXOII

Esquema representativo da instalacio de palicadas
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FIGURA 1 - ESOUEMA REPRESENTATIVO DA INSTALACAD DE PALIGADAS, COM DECLIVIDADE E
LOCALIZAGAC NO SENTIDO DO FLUXO



ANEXO III

Esquema demonstrativo de aplicacio de bermalonga
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ANEXO IV

Esquema representativo de instalacao de telas e mantas
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ANEXO V

Corte representativo da aplicacdo de técnicas de bioengenharia
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ANEXO VI

Vista geral de wina area antes e apos a execucio dos servicos de
recuperagio ambiental. Verifica-se uma enorme quantidade de
sedimentos mobilizados, encontram-se ancorados pela vegetacao
introduzida, bem como o talude de corte revegetado com
gramineas perenes. «
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ANEXO VII

Vista de ravina antes e apds a execucao de: reconformacao
manual de superficies erodidas de consolidacio deficiente,
instalaco de palicadas de madeira imunizada, instalacao de
retentores organicos de sedimento (bermalonga), revegetacao
com tela vegetal. Pode-se verificar o intenso desenvolvimento da
vegetacdo, indicando a auséncia de escorrimento superficial
significativo na area
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ANEXO VIII

a-se que processos de sulcamento da
ngindo o {alude e causando o

mo talude recuperado através
cio com tela vegetal

Detalhe de talude, verific
parte plana evoluiram e ati
solapamento deste. Detalhe do mes
de reconformacio manual de revegeta
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ANEXO IX

Detalhe de pontos de extrema instabilidade, durante operacoes
de reconformaciio manual de erosdes. Vista geral da mesma
4rea, apos execuc¢io de recuperagio ambiental. Outra vista do
mesmo local, apos execugio da reconformacéo do terreno,
instalacdo de retentores orgnicos de sedimento, palicadas de
madeira e do revestimento vegetal
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ANEXO X

Detalhe de diversas palicadas de madeira executadas. Verifica-se
o desenvolvimento fisiolégico de algumas estacas de eucalipto,
obtidas a partir da aplicacdo de indutores do enraizamento, por
ocasidio da instalaciio das mesmas. Esta técnica de bioengenharia
de solos é denominada de estacas vivas
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ANEXO XI

Vista geral de uma area, onde pode-se verificar a total exposi¢ao
do solo aos agentes erosivos, que dificultou os processos de
sucessio ecolégica do local. Vista geral da mesma area, onde
podemos observar a consideravel melhoria das condicoes
ambientais locais, decorrentes do estabelecimento da vegetacao
introduzida através de hidrosemeio e reflorestamento
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Mensagem

« _ Ensinem as suas criangas, o que ensinamos as
nossas, que a terra é nossa mae. Tudo que acontecer
a terra, acontecerd aos filhos da terra. Se o homem

cospe na terra, estard cuspindo em si mesmo...”

Chefe Seatle
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