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1.0  INTRODUÇÃO  

 

 

 

Este relatório pode ser contextualizado como manejo e implantação de vegetação 

emergencial em áreas alteradas pelo acidente do rompimento da Barragem de Fundão da 

Samarco Mineração. 

A SAMARCO S/A, fundada em 1977, é uma empresa brasileira de mineração, de 

capital fechado, controlada por dois acionistas: Vale S.A. e BHP Billiton. O principal 

produto são pelotas de minério de ferro que transformam os minerais de baixo teor em 

dois concentrados, instalados na unidade de Germano, localizada nas cidades de 

Mariana e Ouro Preto, em Minas Gerais, que beneficiam o minério e aumentam o seu 

teor de ferro, e três usinas de pelotização (que transformam o minério em pelotas) na 

unidade de Ubu, no município de Anchieta, no Espírito Santo. As duas unidades 

industriais são interligadas por três minerodutos, com quase 400 quilômetros de 

extensão que transportam a polpa de minério de ferro entre os dois estados, passando 

por 25 municípios. 

O objetivo é apresentar o trabalho desenvolvido pela RG Bioengenharia & Soluções 

Ambientais, com base na legislação e normas ambientais pertinentes à recuperação de 

áreas degradadas, por meio de semeadura manual, aplicação de hidrossemeadura, 

cercamento das áreas plantadas, construção de paliçadas e coleta e semeadura de 

sementes de espécies nativas ocorrentes na região e disponíveis próximas às áreas 

revegetadas. 

O trabalho de campo foi iniciado em 17 de Fevereiro de 2016, na área de Bicas. 

Posteriormente em Engenho Podre, Gualaxo, Diques e tributários de Bento Rodrigues, 

Ponte do Gama, Pedras, Paracatu, Barretos, Gesteira e Barra Longa. 

A Resolução do CONAMA 001/86, conceitua impacto ambiental como sendo qualquer 

alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, afetando a 

biota, as condições estéticas e a qualidade dos recursos ambientais. 

 

 



 

 

 

 

 

Qualquer atividade que gere impactos positivos e negativos, de forma direta ou indireta, 

deve ser recuperada em conjunto com toda a região afetada. Nesse sentido, a Samarco 

vem utilizando técnicas e métodos que possam garantir a recuperação ambiental do 

rompimento da Barragem de Fundão que arrastou material oriundo de mineração por 

mais de 600 km, causando alterações no meio biótico e nas áreas antropizadas 

anteriormente.  

No entanto, substratos minerados ou lama são geralmente inapropriados ao 

estabelecimento de plantas, pois é comum se apresentarem compactados, com baixa 

capacidade de armazenar água, baixa capacidade de troca catiônica (CTC), baixas 

concentrações de nutrientes. A visão sustentável de revegetação é buscar condições 

ambientais estáveis, a serem obtidas em conformidade com os valores estéticos e sociais 

da circunvizinhança. A revegetação imediata dos taludes e áreas que margeiam os 

cursos dô§gua afetados apresenta resultados que visem o controle de processos erosivos, 

minimização da dispersão de poeira, redução do carreamento de sedimentos e 

incorporação de matéria orgânica no solo, tornando essas práticas de implantação e 

monitoramento em estudos inovadores, compatíveis com as peculiaridades do local, 

tendo como base o código de mineração, as diretrizes estabelecidas pela legislação 

Ambiental Brasileira pertinente e as normas regulamentadoras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

2.0 - RESPONSABILIDADE TÉCNICA  

 

 

 

RODRIGO ORDONE DE OLIVEIRA  

CRBIO : 44057/04-D  

CREA: 122145  

Formação: Biólogo, Engenheiro Agrimensor, Engenheiro de Segurança no Trabalho, 

Especialista em Gestão e Manejo Ambiental em Sistemas Florestais e Mestre em 

Recuperação de Ambientes Florestais Degradados pela Mineração.  

 

 

RICARDO LOURENÇO ORDONE ENES 

CREA:0590120/12 - D 

Formação: Engenheiro Agrônomo, Especialista em Fertilidade de Solo 

 

 

AILTON ARAGÃO SILVA  

CREA: 139948/D 

Formação: Engenheiro Ambiental e especialista em Engenharia de Segurança no 

Trabalho. 

 

ARTUR CARVALHO  

CREA: 140959092-5 

Formação: Engenheiro Ambiental 

 

 

 



 

 

 

 

 

GABRIEL VIEIRA REIS  

CREA:140959092-5 

Formação: Engenheiro Ambiental e especialista em Engenharia de Segurança no 

Trabalho 

 

GLEICE ANE RODRIGUES ORDONE  

CRA: 27.732-MG 

Formação: Administradora, Especialista em Gestão Empresarial e Gerenciamento de 

Micro e Pequenas Empresas. 

 

POLIANA ESTEFANE SANCHES  

Formação: Técnica em Segurança do Trabalho 

 

REGINALDO HERMELINDO GONÇALVES  

Formação: Técnico em Segurança no Trabalho 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3.0 - QUADRO PROFISSIONAL  

 

Tabela 1: Quadro 

Profissional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.0 - DETALHAMENTO DOS SERVIÇOS  

 

Tabela 2: Detalhamento dos Serviços 

EXECU¢ëO DOS SERVI¢OS RG BIOENGENHARIA 

Tempo de execu­«o 90 dias 

In²cio das atividades de campo 17/02/2016 

Constru­«o de cercas 28.513,379 m 

Total de pali­adas 1.693,866 m 

Coleta e Plantio de Sementes 

Nativas 
105,12 kg 

Total Executado de plantio at® 

27/05/2016 
4.949,2293 mĮ 

QUADRO DE FUNCIONARIOS  

Coordenador Técnico 1 

Supervisor Técnico 1 

Analista Ambiental 4 

Técnico Agrícola 2 

Técnico de Segurança 2 

Coordenador Administrativo 1 

Supervisor Administrativo 1 

Analista de RH 2 

Analista de Suprimentos  1 

Auxiliar Administrativo 2 

Líderes de Campo 4 

Serventes de Campo 137 



 

 

 

Tabela 3: Veículos e Equipamentos 

 

 

  
                        Foto 1 ï Micro -ônibus                                                                           Foto 2 - Van 

 

   
                         Foto 3 ï Caminhonete Hillux                                                             Foto 4 ï Caminhao 1517 

 

    
                     Foto 5 ï Caminhonete F350                                                           Foto 6 ï Caminhonete L200 

Veículos e Equipamentos 

Caminhonetes 4X4 6 

Vans 5 

Micro-ônibus  3 

Caminhão F350 1 

Caminhão Hidrossemeadura 2 

Moto cultivador  2 

Barcos e Botes 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
                            Foto 7 ï Bote para travessia                                                               Foto 8 ï Barcos de Alumínio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

5.0 - SEMENTES E INSUMOS  

 

 

 

Para que fosse possível realizar a cobertura vegetal da área foi necessário garantir o 

sucesso da germinação e do desenvolvimento dos vegetais que, depende 

fundamentalmente, da qualidade das sementes.  

Para Borghetti, 2004, o poder germinativo, o grau de pureza e o vigor inicial são 

requisitos essenciais que devem ser observados na aquisição de sementes. 

Para a composição do Mix de Sementes foi necessário calcular as quantidades de 

sementes pelas áreas que seriam vegetadas, dadas pelas equações colocadas abaixo. 

Segundo Borghetti, (2004), a qualidade das sementes é medida pelo seu valor 

cultural (VC) por meio da fórmula: 

 

Valor cultural (%) =  % de pureza x % de germinação 

                                      100 

O mesmo autor indica as equações a seguir: 

 

Área ocupada por planta adulta ï Indica o número máximo de indivíduos que 

poderão ser introduzidos na área.  

 

AP = pl/m² x 10.000 m² = nº de planta/ha 

 

Densidade de sementes - A área ocupada por planta adulta e o número de sementes 

por grama é que determinarão a quantidade de sementes a ser aplicada na área, 

partindo do princípio em que cada semente dará origem a uma planta expressada 

pela equação: 



 

 

 

DS = AP ÷ sementes/g = g/ha 

 

Número de espécies selecionadas ï Após o cálculo sementes/espécies, essa 

quantidade deverá ser dividida pelo número de espécies selecionadas: 

 

SE = DS ÷ nº de espécies = g/ha/espécie 

 

Sobrevivência da planta após o primeiro ano ï A maioria das espécies apresenta 

pouca sobrevivência após o primeiro período chuvoso. É importante determinar 

qual o valor deve ser acrescido, para suprir a mortalidade após o primeiro ano e 

garantir sucesso no revestimento vegetal. É calculada da seguinte forma: 

 

SO = VC (sobrevivência 1º ano x1/100) = g/ha/espécie 

 

Fator de Segurança ï Esse fator é fundamental, pois é o acréscimo final a ser 

realizado na quantidade de semente/espécie a ser aplicada na área.  Ele depende das 

condições dos locais, do preparo do solo e técnicas de proteção que devem ser 

empregadas. 

 

FS = SO x FS = g/ha/espécie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Tabela 4: Mix de Sementes utilizado 

 

 

Total de mix de semente utilizada no plantio: 330 kg/ha 

 

 

 

Tabela 5: Fertilizante NPK 

 

 

 

 

 
 

 

 

Nome científico Nome vulgar Hábito 
Proporção Mix 

(%) 

Alternanthera tenella Apaga Fogo Herbáceo 10 

Crotalaria spp. Chocalho de cascavel Arbusto 5 

Canavalia ensiformis Feijão de porco Herbáceo 5 

Cajanus cajan Guandu Arbustivo 7 

Glicyne wightii Soja-perene Lianosa 3 

Stylosanthes spp. Estilosante Herbáceo 10 

Vicia sativa Ervilhaca Lianosa 5 

Sorghum bicolor Sorgo-forrageiro Erva 3 

Avena spp. 
Aveia-amarela, aveia-

preta 
Erva 10 

Pennisetum setosum Capim Custodio Erva 10 

Lolium multiflorum Azevém Erva 5 

Raphanus sativus Nabo-forrageiro Erva 10 

Pennisetum glaucum Milheto Erva 20 

Adubos Descrição Qtde/ha 

Plantio 4 30 10 220 

Cobertura 20 0 25 150 



 

 

 

6.0 - PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

 

 

 

6.1 - Plantio de Gramíneas e Leguminosas 

 

 

Primeira Etapa: Coveamento da área realizado em covas de 10 x 10 cm, com 

profundidade entre 3 e 5 cm 

Segunda Etapa: Seleção e mistura do coquetel de sementes e fertilizantes 

Terceira Etapa: Plantio por meio de equipamento de hidrossemeadura ou semeadura 

manual 

Quarta Etapa: Monitoramento da germinação 

Quinta Etapa: Aplicação de formicida 

Sexta Etapa: Aplicação de adubação de cobertura 

Sétima Etapa: Irrigação 

 

6.2 - Paliçadas 

 

Primeira Etapa: Seleção de pontos e madeiras para enrocar os sedimentos 

Segunda Etapa: Fixação dos mourões  

Terceira Etapa: Construção de paredes de madeiras com amarração das toras 

Quarta Etapa: Verificação da eficiência da paliçada após chuvas 

 

6.3 - Construção de Cercas 

 

Primeira Etapa: Marcação e Alinhamento da cerca 

Segunda Etapa: Perfuração do solo com espaçamento de 5 em 5 metros 

 



 

 

Terceira Etapa: Verticalização das estacas e fixação 

Quarta Etapa: Aplicação e fixação de 3 linhas de arame farpado 

Quinta Etapa: Instalação de Balancim de 5 em 5 metros entre as estacas 

 

 

6.4 - Coleta de Sementes Nativas nativas 

 

Primeira Etapa: Seleção da área de coleta sob coordenadas geográficas 

Segunda Etapa: Coleta manual das sementes nativas encontradas e registro das 

coordenadas geográficas 

Terceira Etapa: Pesagem e armazenagem das sementes 

Quarta Etapa: Incorporação das sementes ao mix 

Quarta Etapa: Semeadura nas áreas de vegetação 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

7.0 - ÁREAS TRABALHADAS  

 

 

Nas áreas identificadas abaixo o método utilizado foi coveamento manual e semeio com 

adubação de plantio. 

 

Tabela 6: Áreas Trabalhadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÁREAS QUANTITATIVOS HA 

PONTE DO GAMA 30,6543 

ENGENHO PODRE 74,0101 

BICAS 36,5229 

BENTO RODRIGUES 67,2242 

PEDRAS 18,7172 

BARRA LONGA 62,2633 

GESTEIRA 74,9036 

PARACATU 94,3413 

TOTAL  494,223 



 

 

7.1 ï Resultados dos Trabalhos 

 

Os trabalhos de plantio se iniciaram no dia 17/02/2016, na fazenda de Bicas. O 

desenvolvimento do mesmo foi realizado por cima do material oriundo da barragem que 

se rompeu, ou seja, foi realizado sem nenhuma intervenção de máquinas, mistura de 

solo ou matéria orgânica para tratamento do rejeito.  

A palavra substrato é formada do prefixo latino "sub", que significa "posição abaixo", 

mais a palavra estrato, do latim "stratu", que, em geologia significa cada uma das 

camadas dos terrenos sedimentares. Em ecologia, substrato é um sedimento preparado a 

partir de resíduos renováveis, que servem de base para sustentação e nutrição de vários 

organismos vivos. A lama da barragem também pode ser considerada um substrato 

pobre em fertilidade e microorganismos, de baixa capacidade de resiliência para os 

vegetais e baixo CTC. 

 

 

7.1.1 - Áreas de Bicas  

 

 

 

 
Imagem 1 ï Desenho das áreas de Bicas 

 

 



 

                                  

 

 

 

 

 

     
        Foto 9 ï Antes do Plantio -  PCH Bicas - 16/02/2016                  Foto 10 ï Depois do Plantio - PCH Bicas - 21/05/2016 

 

 

                                  

      
       Foto 11 ï Antes do Plantio -  PCH Bicas - 19/02/2016                Foto 12 ï Depois do Plantio - PCH Bicas - 22/05/2016                                               

 

 

      
       Foto 13 ï Cobertura vegetal em Bicas - 07/05/2016                 Foto 14 ï Homogeneidade do plantio em Bicas - 07/05/2016 

  

 

      
             Foto 15 ï Vista panoramica - 07/05/2016                         Foto 16ï Resiliência de espécies nativas ï Capim Vassoura ï   

                                                                                                                                   Anatherum bicorne - 07/05/2016     

 

 



 

 

 

 

 

 

      
                 Foto 17 - Medição da densidade por m2                               Foto 18 ï Desenvolvimento radicular e foliar 

 

 

 

 

 

A medição das raízes e folhas é importante para a avaliação do desenvolvimento dos 

vegetais pois a observação mostra e qualifica o status de desenvolvimento das plantas 

(Correa, 2005). Como exemplo foram utilizados exemplares retirados da Área de Bicas. 

As espécies amostradas no teste de enraizamento são Capim Custódio, Milheto e Aveia 

Preta. As medições foram realizadas em amostras aleatórias para estimar o 

desenvolvimento total da área, sendo utilizada uma amostra por área, de acordo com o 

avanço dos serviços. Os exemplares mostraram um desenvolvimento satisfatório sendo 

que as raízes apresentaram comprimento maior que 10 cm, o que comprova que a planta 

conseguiu fixar-se e nutrir-se a partir da adubação realizada no plantio de gramíneas e 

leguminosas no substrato do resíduo estéril da lama da barragem. O desenvolvimento 

foliar se mostrou bastante adaptado pois apresenta medidas maior que 20 cm de altura e 

formando cobertura vegetal na área de forma homogênea. 

A homogeneidade da área está representada no gráfico abaixo, que mostra valores de 

ocupação por planta/m
2
maior que 100 indivíduos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


