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1 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR E EMPRESA
RESPONSAVEL PELO PRAD

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR
e Nome: Energia Sustentavel do Brasil S.A
e C.N.P.J.: 09.029.666/0001-47

e CTF/IBAMA: 2854120

e Atividades principais: Produgédo de Energia Elétrica

e Endereco da Empresa: Rua Almirante Barroso, 52 — Conj. 2802 - Centro —
Rio de Janeiro - RJ.

IDENTIFICAGAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO PRAD
e Nome: Juris Ambientis Consultores S/S - LTDA

e C.N.P.J.: 40.181.919/0001-43

e CTF/IBAMA: 259640

¢ Atividades principais: Consultoria Florestal

e Endereco da Empresa: Rua Humberto Carta, 96 — Hugo Lange — Curitiba -
PR

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 1



JURIS AMBIENTIS

A \
Energia Sustentavel do BraSiS
N\\| 7

2 APRESENTAGAC

Em novembro de 2008 foram iniciadas as obras do Aproveitamento
Hidrelétrico (AHE) Jirau, autorizadas pela Licenca de Instalacao n? 563/2008,
emitida pelo IBAMA no dia 14 deste més. O AHE Jirau esta sendo implantado
pela Energia Sustentavel do Brasil (ESBR) no rio Madeira, no municipio de
Porto Velho, Estado de Rondénia.

Para a formacgao do futuro lago do Aproveitamento Hidrelétrico de Jirau foi
necessario a desmobilizacdo da vila de Mutum-Parana situada nas
proximidades da ponte do rio Mutum-Parang, afluente do rio Madeira. Com o
intuito de realocag¢do dos moradores foi criado o Pbélo de Desenvolvimento de
Nova Mutum-Parana, com a criacdo de uma nova vila.

A construgdo de um novo pélo de desenvolvimento necessita de matérias
primas de diversos tipos para a viabilizagcdo de sua construcéo, entre estes
materiais estdo os utilizados para a construcdo de arruamentos como cascalho
e saibro, para posterior recobrimento com camada asfaltica.

Os materiais citados foram extraidos de jazida de cascalho existente na
area do Po6lo de Desenvolvimento de Nova Mutum-Parana sob as coordenadas
geograficas 8970000/328000 com um total de 22 lavras de extracéo,
perfazendo uma area total de 37,36 hectares.

Para a viabilizacdo da extracdo do material das cascalheiras, a vegetacao
existente sobre estas formada por pastagens com arvores, palmeiras e
arbustos isolados foram suprimidas, juntamente com a camada superficial de
solo. Com o término das atividades de exploragdo das jazidas existe a
necessidade de recuperacao destas areas, afim de se proceder para um
melhor aspecto visual e manutencao da biodiversidade local.

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 2
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3.1 OBIETIVO
3.2 Locauzacho bAs ARERS ATINGIDAS

Como apresentado anteriormente as areas atingidas (cascalheiras) alvo de
recuperacao estdo situadas na area do Pdélo de Desenvolvimento de Nova
Mutum-Paranda, municipio de Porto Velho, Estado de Rondbénia.

As areas foco de recuperacdo formam um conjunto de 22 lavras de
exploragdo de saibro e cascalho em que as coordenadas UTM referentes a
cada uma delas estao apresentadas através do Quadro 3/01.

Quadro 1 — Cédigo das lavras com suas respectivas coordenadas UTM

Cddigo da Coordenada | Coordenada Cddigo da Coordenada | Coordenada
Lavra X Y Lavra X Y
1A 328050 8970012 1L 328896 8969424
1B 328228 8970024 iM 328815 8969261
1C 328441 8970026 2A 329010 8969371
1D 328499 8969935 2B 329058 8969294
1E 328583 8969752 2C 329036 8969460
1F 328635 8969615 2D 329209 8969266
1G 328538 8969551 2E 329238 8969418
1H 328678 8969446 2F 329364 8969301
1l 328906 8969656 2G 329461 8969507
1J 328776 8969370 2H 329708 8969475
1K 328809 8969375 2l 329767 8969381

Em anexo a este documento é apresentado um mapa geral com a
localizagdo das areas de cascalheiras, juntamente com mapas detalhando

individualmente ou em grupos as areas de lavra a serem recuperadas.

3.3 JUSTIFICATIVAS DA RECUPERRGAO DAS AREAS ATINGIDAS

A recuperacao das areas das cascalheiras sdo necessarias em funcédo de
se possibilitar uma melhoria tanto do aspecto visual quanto da manutencao da
biodiversidade local, fazendo com que a recuperagdo destas areas propicie
uma uniformizagdo na paisagem, ja que as areas adjacentes as cascalheiras
possuem vegetagcdo composta por pastagem com a presenca de arvores,
palmeiras e arbustos ocorrendo de forma isolada.

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 3
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A uniformizagé&o da paisagem e a manutencdo da biodiversidade somente
serao possiveis com a utilizacdo de técnicas adequadas de recuperacgao,
visando primeiramente a reconformacao topografica local, a estabilizacao de
taludes, implantacdo de redes de drenagens eficientes afim se minimizar o
carreamento de materiais particulados, a recomposicdo da camada de solo
superficial e finalmente a reintroducdo de espécies vegetais, garantindo desta
forma o sucesso na recuperacao das areas atingidas.

Além dos fatores citados a recuperacdo de ambientes cuja degradacao foi
promovida pelo homem deve imitar, o mais fielmente possivel, os componentes
ecolégicos das comunidades naturais em fase inicial de sucessao ou daquelas
em que ocorre sucessao edafica. Para isto, é necessario que o0 homem crie

“gatilhos ecoldgicos” que induzam a regeneracao natural, baseados na:

= diversidade de formas de vida e suas diferentes estratégias de

aproveitamento energético dentro das comunidades;

= dindmica de clareiras que gera mosaicos de idades, estruturas de

espécies em uma comunidade vegetal;
= teia alimentar de uma comunidade natural;

= conexdao dos niveis troficos dos produtores, consumidores e

decompositores.

A dispersao de sementes para areas em recuperacao é fundamental para a
sucessao ecoldgica, ja que estas areas estao, quase sempre, desprovidas de
banco de sementes viaveis.

Quase todos os programas e planos de recuperacao de areas degradadas
tradicionais sdo elaborados e implementados utilizando-se quase
exclusivamente de espécies arboreas e desconsiderando 0S processos
sucessionais naturais que incrementam e selecionam naturalmente.

Por outro lado, ervas, arbustos e lianas sdo formas de vida que colonizam
areas rapidamente e que florescem e frutificam em curtos periodos de tempo, o
que atrai uma fauna dispersora de propagulos fundamental no inicio da

recolonizacdo de areas em restauracao.

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 4
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No entorno do futuro AHE Jirau existem Areas de Preservacdo Permanente
degradadas préximas de corredores arborizados e areas em processo de
sucessao vegetal avancado. Assim este Projeto de Recuperagédo deve visar,
além da recuperacado da area especifica também proporcionar formacao de
corredores, utilizando técnicas alternativas aos planos e programas
tradicionais, denominadas de nucleacdo, sem, entretanto prescindir das
técnicas tradicionais de plantios diversificados.

A nucleacdo se baseia na ativacdo do potencial de auto-regeneracao da
comunidade por meio da formacao de micro-habitats em nucleos que irradiam
diversidade por toda a area. Este conceito restitui mosaicos de diversidade e
nao areas totais, deixando que processos naturais tais como a sucessao
ecologica, heterogeneidade de ambientes, facilitacdo, interagcbes
interespecificas e colonizagdo de clareiras conduzam a colonizagao do espaco
em recomposicdo. Reis et al. (2003b) denominam “técnicas nucleadoras de
restauracdo” ao plantios de mudas de espécies arbdéreas em grupos de
Anderson.

As técnicas de nucleacao aplicadas em trabalhos de recuperacao ambiental
possuem as seguintes vantagens, em relacdo as técnicas tradicionais de

plantio de mudas de espécies arboéreas alinhadas:

= tendem a facilitar o processo sucessional natural, tornando-o mais

efetivo quanto mais numerosos e diversificados forem os nucleos;

= induzem e aproximam em semelhanca a restauracdo da area aos

processos naturais de sucessao;

= induzem a formacao de comunidades diversificadas que tendem a uma
estabilizacdo rapida com o minimo aporte de energia artificial;

= proporcionam maior resiliéncia na sucessdo secundaria de areas em
recomposicdo ao reproduzir processos sucessionais primarios e

secundarios naturais;

= 0 ingresso de espécies de plantas e o estabelecimento de comunidades
vegetais e animais passa a ser regido por uma ordem natural apenas

induzida pelo homem.

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 5
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Quanto maior a variedade de técnicas nucleadoras utilizadas em uma area,
maior as probabilidades de sucesso e reducdo de tempo para a formacéo de

comunidades estabilizadas, pois técnicas diferentes sdo complementares.

& ASPECTOS GERAIS DAS AREAS OBIETO DO ESTUDO
41 FITORSIONOMIA

Fitofisionomicamente as areas de recuperacéo sao formadas por vegetacao
caracterizada como pastagens com Aarvores, palmeiras (principalmente
babagus) e arbustos ocorrendo de maneira isolada. Areas préximas possuem
vegetacdo arborea em estagio inicial de regeneracdo natural, conhecidas

popularmente como capoeirinhas ou capoeiras.

4.2 GEoLOGIA, GEOMORFOLOGIA E SOLOS

4.2.1 Aspectos Regionais

Segundo CPRM (1999), na regidao de estudo (Fig.1) ocorrem granitoides
meso/neoproterozdicos  representados pelas suites Santo  Antonio
(monzogranitos,  sienogranitos), Sao  Lourenco-Caripunas  (granitos,
sienogranitos, riodacitos pérfiros), Teotdnio (granitos, sienitos) e Granitos
Jovens de Rondbnia (granitos, sienogranitos).

Além das suites granitéides citadas, ocorre uma sequéncia epimetamoérfica
de natureza vulcanoclastica denominada Formacdo Mutum-Parana
(metarenitos feldspaticos, metarcdéseos, metaconglomerados, metacherts,
metatufos), de idade mesoproterozédica, restrita a margem esquerda do rio
Madeira na regido de estudo, e uma sequencia sedimentar denominada
Formacdo Palmeiral, de idade meso/neoproterozdica, que ocupa porcao
significativa da margem direita deste rio.

A Formacao Palmeiral, de interesse ao PRAD, € uma unidade integrante da
cobertura sedimentar proterozoéica do estado de Rondbnia que foi preservada
no Graben de Sao Lourenco, estrutura integrante da Bacia de Rondénia, sendo
constituida por arenitos ortoquartziticos esbranquicados, fortemente
cimentados, arenitos feldspaticos com estratificacao cruzada de baixo angulo e
ortoconglomerados (CPRM, 1999).

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 6
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Porcao significativa da regidao é ocupada por formacdes superficiais
cenozbicas representadas por sedimentos aluvionares e coluvionares, terracos
fluviais sub-recentes compostos por cascalhos, areias e argilas, bem como
coberturas sedimentares indiferenciadas formadas por sedimentos de
granulometria variavel de cascalho a argila, em processo de franca laterizagao
(Fig.1).

Segundo RADAM (1978), a regidao insere-se no Planalto Rebaixado da
Amazénia, sendo constituida por uma superficie pediplanada que abrange a
mancha urbana de Nova Mutum-Parana e que é limitada ao sul por superficie
tabular erosiva constituida por relevo residual de topo aplanado, limitado por
rebordos erosivos, que abriga o sitio das jazidas de cascalho do presente
PRAD.

Ainda segundo RADAM (op.cit.), os solos predominantes na regidao sao
Latossolos Vermelho-Amarelos élicos.

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 7
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LEGENDA

CENOZOICO
QHa

Sedimentos aluvionares e coluvionares depositados nos canais fluviais e planicie de inundacéo

QHt

Terracos fluviais compostos por cascalho, areia e argila

| T8 Coberturas sedimentares indiferenciadas com laterizac&o significativa

MESOPROTEROZOICO-NEOPROTEROZOICO
Formagao Palmeiral

MNpi i L o ) -
P Graben de Sdo Lourenco — Arenitos ortoquartziticos esbranquicados fortemente cimentados,

arenitos feldspaticos com estratificacdo cruzada de baixo angulo e ortoconglomerados
NEOPROTEROZOICO

-Granilos Jovens de Ronddnia: anfibolio-biotita-alcali-feldspato  granitos, alcali-feldspato
granitos, riolitos porfiros

MESOPROTEROZOICO
Suite intrusiva Sao Lourengo-Caripunas

£ Faialita-anfibdlio-alcali-feldspato  granitos, anfibdlio-biotita sienogranitos,  alcali-feldspato
granitos
Formagdo Mutum-Parana

| ® Metarenitos feldspaticos, metarcdseos, metaconglomerados, filitos, quartzitos micaceos, meta-
cherts, meta-tufos e mica xistos de granulacdo fina

% Regido de estudo

-

Fig. 1: Geologia Regional Fonte: CPRM — 1999
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4.2.2 Aspectos Locais

O sitio que abriga as jazidas de cascalho é constituido por uma superficie
tabular erosiva ou tabuleiro, de topo aplanado e de vales de fundo plano, com
amplitude local da ordem de 40m, sustentada por arenitos arcoseanos finos, de
cor violeta, em franco processo de laterizacao, e por conglomerados litificados,
litologias atribuidas a Formacao Palmeiral. As encostas sao cobertas por solos
coluviais delgados em seus setores mais declivosos, conforme taludes
remanescentes deixados nas jazidas 1L, 2A, 2C e 2E, que atingem maior
espessura em seus sopés, segundo taludes de corte testemunhos deixados
nas jazidas 1M, 2B, 2D e 2F.

Os arenitos arcoseanos apresentam-se desde macigos, conformando
bancos nos cortes de terreno, a aflorantes nos terrenos explorados,
constituindo-se o topo rochoso alterado ou o limite do depdsito de cascalho em
diversas jazidas, sendo denunciados por terrenos desnudos, pouco vegetados.
Apresentam-se bastante alterados e invadidos, a partir de suas
descontinuidades, por intenso processo de laterizagdo que, nos topos
aplanados, gerou espessa camada de canga lateritica, como na jazida 1H.

Os conglomerados sao polimiticos, constituidos principalmente por clastos
de quartzo, quartzito, silex, além de rochas basicas e granitos, de dimensao
variavel de 3,0 a 15,0cm, envolvidos em matriz constituida por areia arcosiana
com provavel cimento silicoso. Os seixos apresentam “pintas” superficiais,
sendo popularmente conhecidos na regiao como “ovo de pomba”.

Os conglomerados ocorrem capeando as elevacoes, sobrepostos aos
arenitos arcoseanos, como na jazida 2H, bem como constituem macicos
essencialmente conglomeraticos, com espessura da ordem de 25,0m, como
nas jazidas 1A, 1B e 1C. Esses macicos apresentam em superficie cascalhos
constituidos por seixos soltos, envolvidos por matriz arenosa, apresentando-se
extremamente litificados e duros a partir de cerca de 2,0m metros de
profundidade, o que impede sua escarificacdo com equipamentos mecanicos.

Os solos coluviais sdo solos areno-argilosos finos de cor avermelhada que
possuem acréscimo de argila no horizonte “B”, possuindo assim carater

latossélico, que abrigam horizontes de pedregulhos e cascalhos.

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 9
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As linhas de drenagem que interceptam a estrada principal que da acesso
as jazidas originam-se de surgéncias localizadas em anfiteatros e nos sopés
das encostas, normalmente no contato dos solos de alteracdo com bancos de
arenitos macigos.

As jazidas de cascalho exploradas localizam-se em sua maior parte nos
topos das elevacgdes, distribuindo-se ainda nas baixas encostas, nos sopés das
elevacoes e, mais raramente, em toda a encosta, como nas jazidas 1B e 1C.

Os processos de meio fisico observados limitam-se a erosdo laminar
desenvolvida sobre arenitos arcoseanos, bastante suscetiveis, e sobre areias
da matriz dos cascalhos soltos sobrepostos aos conglomerados, e ao
consequente assoreamento de baixios dos terrenos explorados e de seu
entorno préximo. Os arenitos foram expostos pela remocao dos solos argilosos
do capeamento, enquanto que o movimento de terra para a exploragao do
cascalho propiciou a liberacao de sedimentos arenosos que foram carreados
para os sopés das areas exploradas. A erosao foi propiciada ainda pela
abertura de estradas de acesso as jazidas em terrenos mais declivosos das
encostas, cujos eixos sao transversais a estrada principal.

A remocao da cobertura vegetal e das camadas de solo que recobriam os
terrenos, quando existentes, com exposicdo de niveis rochosos menos
permeaveis, certamente aumentou o escoamento superficial das aguas
superficiais e seu potencial erosivo.

As fotos a seguir ilustram os aspectos abordados.

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 10
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Foto 1- Jazida 1C — Encosta de relevo residual de topo
aplanado suportado por conglomerados.
Ponto 274: N: 8.970.304 ; E: 328.346

Foto 2 — Jazida 1l — Tabuleiro suportado por arenitos
arcoseanos, vendo-se em seu sopé parte da jazida 1F e
ocorrendo em seu topo a jazida 1l. Em primeiro plano,
conglomerados litificados, duros.

Ponto 285: N: 8.969.817 ; E: 328.636

I

Foto 3 — Jazida 1F — Vale de fundo chato, visto a partir de
anfiteatro de drenagem.

Foto 4 — Jazida 2B - Relevo residual suportado por
arenitos arcoseanos, observando-se a frente talude
remanescente de exploragdo exibindo solos coluviais,
caracterizados como latossolos.

Ponto 257: N: 8.969.281 ; E: 329.010

e

Foto 5- Jazida 2H - Arenitos arcoseanos expostos pela
exploragdo, vendo-se ao fundo palmeira babagu sobre o
nivel original dos terrenos.

Ponto 233: N: 8.969.451 ; E: 329.721

Foto 6 — Jazida 21 — Conglomerados litificados, duros,
expostos na superficie do terreno explorado, indicativo
de seu limite de escarificagéo.

Ponto 234: N: 8.969.378 ; E: 329.714

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS
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Foto 7 — Jazida 1H — Cascalho de canga lateritica de | Foto 8 — Jazida 2F — Aspecto peculiar dos clastos do
dimensdao  decimétrica  desenvolvida em  topo | conglomerado, denominados popularmente de “ovo de

essencialmente plano de relevo residual. pomba”.
Ponto 257: N: 8.969.421 ; E: 328.624 Ponto 246: N: 8.969.291 ; E: 329.326
4.2.3 Sondagens a trado

by

Face a ocorréncia de terrenos remanescentes muito duros em diversas
jazidas, foi realizada uma campanha de sondagens a trado de forma a verificar
a escavabilidade dos mesmos com ferramentas manuais, bem como de
reconhecer as camadas do subsolo e suas caracteristicas texturais, visando a
abertura de futuras covas de mudas para revegetacao (Tabela 1).
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Tabela 1: Sondagens a Trado

SONDAGEM | JAZIDA | COORDENADAS PROFUNDIDADE (m)

A TRADOQ UTM TEXTURA DOS SOLOS
0,0 a 0,10m — areia fina argilosa de cor cinza;
0,10 a 0,25m- cascalhos de arenito arcoseano em matriz
ST-01 2H N: 8.969.459 argilosa cinza;
E: 329.564 0,25 a 0,45m (*) — cascalho arredondado grosseiro ( 2,0 a
7.0cm) em matriz argilosa.
{*) Impenetravel a 0,45m
ST-02 2H N: 8.969.500 0,0 a 0,05m (*) — cascalho arredondado grosseiro.
E: 329.635 (*) Impenetravel a 0,05m
0,0 a 0,70m — areia fina argilosa de cor amarelo ocre ¢/
ST-03 2D N: 8.969.301 pedregulhos finos;
E: 320225 0,70 a 1,10m — cascalho lateritico fino em matriz argilo-
arenosa de cor variegada (amarelo/vermelho).
0,0 a 0,20m — areia fina argilosa de cor amarelo ocre ¢/
cascalho médio (max. S5cm);
0,20 a 0,60m — areia fina a média pouco argilosa de cor
ST-04 2C N: 8.969.413 variegada (amarelo ocreflaranja);
E: 329.055 0,60 a 1,10m — areia fina a média siltosa de cor variegada
(amarelo acizentado) ¢/ fragmentos de arenito arcoseano;
0,0 a 0,30m (*) — areia fina a média argilosa de cor
ST-05 2B N: 8.969.303 variegada em tons de amarelo e vermelho (solo laterizado)
E: 329.047 ¢/ pedregulhos finos angulosos
{*) Impenetravel a 0,30m
0,0 a 0,50m — areia fina argilosa ¢/ pedreguihos finos;
0,50 a 0,85m — areia fina a média argilosa o cascalhos
ST-06 2B N: 8.969.281 grossos laterizados;
E: 329.010 0,85a 1,15m — argila pouco arenosa de cor variegada
(amarelo/vermelho) cf pedregulhos finos.
0,0 a 0,30m — areia fina a média argilosa ¢/ pedregulhos
finos, de cor variegada (amarelo/vermelho);
ST-07 1L N: 8.969.403 0,30 a 0,40m — areia fina a média siltosa, pouco argilosa,
E: 328.905 ¢/ pedregulhos medios de laterita de cor variegada
(violeta/amarelo);
0,40 a 0,90m — areia fina a média argilosa cor variegada.
0,0 a 0,10m — areia fina argilosa cor cinza amamonzada;
ST-08 M N: 8.969.250 0,10 a 1,20m — areia fina argilosa o pedreguihos de
E: 3253.823 laterita
Mivel d'agua a 1,20m
0,0 a 0,50m — areia fina siltosa pouco argilosa de cor ocre;
ST-09 1F N: 8.969.577 0,50 a 1,00m — areia fina argilosa de cor variegada com
E: 328.615 cascalho medio de laterita e solo de alteragao de arenito;
0,0 a 0,20m — aterro — areia fina, media a grossa de cor
cinza ¢/ cascalho fino, médio e grosso;
0,20 a 0,40m — aterro - areia fina argilosa de cor cinza
ST-10 1D N: 8.969.860 claro a escuro cf fragmentos vegetais;
E: 328.582 0,40 a 0,60m — atermo - areia fina argilosa de cor marrom ¢/
raizes e fragmentos vegetais;
0,60 a 1,30m — aterro — argila organica plastica de cor
cinza escuro ¢ raizes, fragmenios vegetais e cascalhos.
0,0 a 0,80m (*) —silte argiloso de cor cinza ¢/ fragmentos
ST-11 1D N: 8.969.951 vegetais e cascalho fino a médio.
E: 328.555 (*) Impenetravel a 0,80m
0,0 a 0,10m — aterro - areia fina, media e grossa pouco
argilosa de cor cinza variegada ¢/ pedregulhos médios;
0,10 a 0,40m — aterro - areia fina a média pouco argilosa
S5T-12 1E N: 8.969.830 de cor marrom acastanhado ¢ cascalho grosseiro;
E: 328524 0,40 a 0,60m — aterro — areia fina a média pouco argilosa
de cor cinza escura ¢ matéria orgdnica e restos vegetais;
0,60 a 0,60m — areia fina pouco argilosa de cor marrom
0,0 a 0,40m — areia fina silto-argilosa de cor marrom;,
ST-13 1l N: 8.969.634 0,40 a 0,60m — areia fina siltosa, pouco argilosa, cor
E: 328.919 variegada;
0,80 a 1,20m — idem, cor mais avermelhada
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4.2.4 Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas das Jazidas

e Jazida 1A

A jazida 1A situa-se no topo de relevo residual aplanado, em terrenos com
declividades inferiores a 10%, destacando-se das demais jazidas de cascalho
por sua extensa area explorada, que alcanca cerca de 7,5 ha. Desta jazida foi
explorado essencialmente um nivel de cascalho solto de cerca de 1,5m de
espessura, sobreposto a macico de conglomerados litificados nao
escarificaveis, que alcangam 30m de espessura. De forma a definir o topo do
conglomerado litificado, a lavra de cascalho foi precedida pela prospecg¢ao dos
terrenos por trincheiras escavadas com retroescavadeira.

O método de lavra consistiu na escavacao do horizonte de cascalhos soltos
e seu carregamento em caminhdes, deixando no terreno elevagdes residuais

de cascalho néo escarificavel.

Foto 9 — Jazida 1A — Vista geral da area da jazida a partir | Foto 10 — Jazida 1A - Porcdo ocidental da éarea
da jazida 1I, desenvolvida em terrenos de topo, | lavrada, observando-se ja uma patamarizagdo dos
observando-se a direita taludes da jazida 1B. terrenos, constituidos por conglomerado litificado com
Ponto 240: N: 8.969.658 ; E: 328.864 cascalhos soltos em superficie.

Ponto 281: N: 8.969.985 ; E: 327.914
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Foto 11 — Jazida 1A — Nivel de conglomerado duro, | Foto 12 — Jazida 1A — Talude de corte em terreno
litificado, ndo escarificavel, deixado no terreno. natural no limite sul da area explorada, vendo-se cerca
Ponto 282: N: 8.969.859; E: 327.941 de 1,5m de espessura de cascalhos soltos sobrepostos
a conglomerados duros.

Ponto 282: N: 8.969.859 ; E: 327.941

e Jazidas 1Be 1C

As duas jazidas devem ser consideradas conjuntamente por serem de
mesma tipologia , caracterizadas principalmente por sua exploragdo em
terrenos de encosta, tipologia distinta das jazidas vizinhas 1A e 1D,
desenvolvidas em topos aplanados. A exploracao de cascalhos em encosta
declivosa com cerca de 40% de inclinacdo gerou taludes de corte,
principalmente, escavados em macico de conglomerados litificados e
fortemente cimentados com aproximadamente 30m de espessura. A Foto 01,
apresentada anteriormente na pagina 10 deste relatorio, exibe parte da encosta
lavrada da jazida 1C. Os taludes escavados em ambas as jazidas mostram
trechos subverticalizados, fungdo da coesédo existente nos conglomerados
sdos, fortemente cimentados.

A jazida 1C apresenta-se com taludes estaveis e com inclinagédo correta de
bermas, possibilitando que as aguas de chuva escoem no pé do talude
superior, escavado em rocha dura, dispensando o uso de canaletas.
Entretanto, conforme observado, eventuais obstru¢cdes provocadas por
pequenos escorregamentos de taludes em cascalho solto fazem com que a
agua se represe e escorra transversalmente ao talude, provocando novos

pequenos escorregamentos e obstrugdes. Recomenda-se para esta jazida
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mera manutencdo manual, com desobstrucdes das bermas e reconformacao

manual dos taludes.

Foto 13 - Jazida 1B — Vista lateral da area explorada, | Foto 14 — Jazida 1C — Vista lateral da area explorada,
vendo-se taludes e bermas escavados e assoreamento no | vendo-se taludes e bermas escavados. O poste ao alto
pé do talude inferior. assinala o limite com a jazida 1D.

Ponto 278: N: 8.969.969; E: 328.470 Ponto 278: N: 8.970.006; E: 328.201

Foto 15 — Jazida 1B - Taludes e bermas escavados em | Foto 16 — Jazida 1C — Taludes e bermas escavados em
macigo de conglomerados fortemente cimentados e | macico de conglomerados fortemente cimentados e
coesos, vendo-se, em funcdo disso, trechos de taludes | coesos, vendo-se, em fungéo disso, trechos de taludes
subverticalizados. Ao fundo, jazida 1C. subverticalizados.

Ponto 282: N: 8.970.006; E: 328.175 Ponto 275: N: 8.970.086 ; E: 328.364

e Jazidas 1D e 1E

Conforme comentado, as jazidas 1D e 1E podem ser enquadradas como de
tipologia de topos aplanados, desenvolvendo-se em grande extensao e
possuindo declividades baixas, da ordem de 5 a 7%, excepcionalmente 12%
em setores mais declivosos de encosta. Ambas as jazidas foram em parte
recuperadas, encontrando-se cobertas por capim braquiaria de altura superior
a1,0m.

Em ambas as jazidas, a exploragado se concentrou numa camada de cerca

de 2,0m de espessura de cascalhos soltos e/ou conglomerados escarificaveis,
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segundo perfil do terreno original preservado em elevagao testemunho (Foto
18).

A sondagem a trado ST-10, executada na por¢cao leste da jazida 1D, e a
sondagem ST-12, executada na porgdo oeste da jazida 1E, atravessaram
espessuras de 1,30m e 0,60m, respectivamente, de aterro constituido por areia
fina a média argilosa com cascalhos, matéria organica e restos vegetais
(Tabela 1). Esse aterro visou o recobrimento da superficie dura do terreno e a
recuperagao da area explorada.

De um modo geral, estas areas estdo consolidadas, necessitando somente
do recobrimento de areas duras desprovidas de vegetacao (Foto 17) com solos

e gramineas, com posterior revegetacdo com espécies arbdreas.

Foto 17 - Jazida 1D - Conglomerados duros na | Foto 18 — Jazida 1D - Elevacdo suportando poste de
superficie dos terrenos da jazida 1D, vendo-se ao fundo | energia exibindo o perfil original do terreno explorado,
poste balizando a espessura de cascalhos explorados. constituido por conglomerados fortemente cimentados e
Ponto 276: N: 8.969.939; E: 328.332 coesos cobertos por cascalhos.

Ponto 277: N: 8.969.969 ; E: 328.470

Foto 19 - Jazida 1E - Vista da jazida 1E ao fundo, a | Foto 20 — Jazida 1E — Vista sequencial a foto anterior,
partir da area 1F, em primeiro plano. vendo-se a jazida 1E ao fundo, a partir da area 1F, em
Ponto 265: N: 8.969.577; E: 328.615 primeiro plano.

Ponto 265: N: 8.969.577; E: 328.615
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¢ Jazidas 1F e 1G

As é&reas exploradas sado pequenas e situam-se no mesmo sitio,
caracterizando-se por apresentar tanto arenito arcoseano laterizado (jazida 1F),
como observado nas fotos 19 e 20, quanto arenitos arcoseanos com niveis de
conglomerados (Jazida 1F) e conglomerados litificados duros ao nivel dos
terrenos explorados (jazida 1G).

As areas caracterizam-se ainda pela exposigao do lencol freatico decorrente
da remocao da camada de cascalho e de conglomerados que recobria a
superficie rochosa, avaliada em cerca de 1,80m de espessura, segundo
elevagao testemunho deixada no local (Foto 23).

Em fungdo da exposi¢cdo dos litotipos em terrenos com declividades da
ordem de 12%, as porgoes baixas junto a estrada apresentam-se assoreadas,
a drenagem espalhando-se lateralmente e assumindo feigdes anastomosadas
(Foto 22).

De forma a restabelecer o fluxo subterrdneo original e propiciar ainda
terrenos passiveis de plantio, devera ser construido um dreno cego ao longo do
talvegue e seu posterior aterramento com camada de solos argilosos, seguido
de solos férteis e gramineas.

Foto 21 — Jazida 1F — Arenitos arcoseanos com niveis de | Foto 22 — Jazida 1F — Vista no sentido oposto ao da
conglomerados duros na superficie dos terrenos | foto anterior, observando-se lengol freatico exposto pela
explorados, observando-se lengol freatico exposto. lavra, limitado pela superficie rochosa.

Ponto 265: N: 8.969.577; E: 328.615 Ponto 265: N: 8.969.577; E: 328.615
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Foto 23 — Jazida 1G - Vista da jazida 1E ao fundo, a | Foto 24 — Jazida 1G — Vista seqlencial a foto anterior,
partir da area 1F, em primeiro plano. vendo-se a jazida 1E ao fundo, a partir da area 1F, em
Ponto 266: N: 8.969.577; E: 328.549 primeiro plano.

Ponto 266: N: 8.969.577; E: 328.549

e Jazidas 1H, 1l1e 1N

As jazidas 1H, 11 e 1N podem ser reunidas em uma tipologia distinta das
demais, a de cascalhos concrecionarios lateriticos desenvolvidos sobre topos
planos restritos. As superficies finais de lavra presentes séo irregulares, com
algumas porc¢des de terreno mais elevadas, apresentando declividades que
variam de 4,5% na jazida 1H a 8,6% na jazida 11, chegando a atingir 12,5% no
setor de encosta sul, junto a estrada anteriormente utilizada em sua
exploragao.

A rocha matriz alterada, presente na superficie dos terrenos da jazida 1l e
identificada em profundidade na sondagem a trado ST-13 é um arenito
arcoseano de granulacao fina de cor variegada exibindo por¢des amarronzadas
resultantes de laterizagdo. Segundo perfil testemunho da topografia original da
area (Foto 28), uma camada de cerca de 1,0m de espessura de cascalho
lateritico foi explorada.

A area 1H foi prospectada por escavagao até a profundidade de 1,20m,
apresentando blocos de canga lateritica de dimensdo centimétrica a
decimétrica (Foto 07). De forma a impedir que as aguas de chuva escorram
encosta abaixo e provoquem erosdo, a operagao de lavra construiu leiras de

protecao nas bordas do topo (Foto 26).
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Foto 25 — Jazida 1H — Cascalhos lateriticos de dimenséo
centimétrica a decimétrica expostos na superficie do
terreno.

Ponto 273: N: 8.969.421; E: 328.624

Foto 26 — Jazida 1H — Leira de cascalhos lateriticos
construida na borda do topo, impedindo que aguas de
chuva escorram pela encosta.

Ponto 273: N: 8.969.421; E: 328.624

Foto 27 - Jazida 11 - Superficie final de lavra,
observando-se terrenos aplanados desenvolvidos sobre
arenito arcoseano.

Ponto 271: N: 8.969.634; E: 328.919

Foto 28 — Jazida 1l — Testemunho da topografia original
da area, observando-se espessura de cascalho lateritico
explorado.

Ponto 272: N: 8.969.609; E: 328.934

e Jazidas 1J, 1K, 1Le 1M

Estas jazidas tém em comum sua localizagdo, situando-se no sopé da

encosta, e a origem dos cascalhos explorados, de natureza coluvionar (foto

32). As jazidas 1J e 1K, pequenas e contiguas, foram exploradas em terrenos

de topografia mais movimentada, com declividades da ordem de 10%,

enquanto que os terrenos das jazidas 1M e 1L exibem inclinagbes, de 7,6 e

8,18%, respectivamente.

As jazidas 1J, 1K e 1L exibem superficies expostas, erodidas, resultantes

da exposicao de arenitos arcoseanos laterizados em terrenos mais declivosos.

As jazidas 1J e 1K sofrem ainda do efeito erosivo de aguas superficiais
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direcionadas e concentradas pela estrada de acesso a jazida 1l (Foto 30). Os
sedimentos transportados pela estrada, acrescidos dos sedimentos erodidos
destas areas, sao depositados na area 1M, provocando seu assoreamento.

As jazidas 1L (Foto 31) e 1M (Foto 32) foram investigadas pelas sondagens
ST-07 e ST-08, respectivamente, que atravessaram solos com textura de areia
fina a média argilosa com pedregulhos finos tendo abaixo camada de mesma
natureza contendo cascalhos médios de laterita de cor variegada. A sondagem
ST-08 interceptou o lengol freatico a profundidade de 1,20m.

Os solos coluvionares existentes no perimetro de escavacao da area 1M

serdo utilizados em sua recuperagao.

Foto 29 - Jazida 1J - Vista da area a partir da estrada | Foto 30 — Jazida 1K - Leira de cascalhos lateriticos
principal, observando-se arenitos arcoseanos laterizados | construida na borda do topo, impedindo que aguas de

expostos em superficie. chuva escorram pela encosta.
Ponto 264: N: 8.969.370; E: 328.769 Ponto 264: N: 8.969.370; E: 328.769

Foto 31 - Jazida 1L - Superficie final de lavra, | Foto 32 - Jazida 1M - Topografia resultante da
observando-se terrenos aplanados desenvolvidos sobre | exploragdo da 4area, observando-se taludes em
arenito arcoseano. latossolos no perimetro da escavagao.

Ponto 259: N: 8.969.403; E: 328.905 Ponto 260: N: 8.969.250; E: 328.823
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eJazidas 2A, 2B e 2C

Estas jazidas, assim como as anteriores, tém em comum sua localizacao,
situando-se no sopé da encosta, e a origem dos cascalhos explorados, de
natureza coluvionar (Fotos 33 e 34). A jazida 2C esta localizada em terrenos de
topografia mais movimentada, de declividades da ordem de 13%, enquanto que
os terrenos das jazidas 2A e 2B exibem declividades menores, de 5,0 e 6,6%,
respectivamente.

A jazida 2C exibe superficies patamarizadas expostas, erodidas, resultantes
da exposicao de solos de alteracdo de arenitos arcoseanos laterizados, tendo
sido investigada pela sondagem ST-04 até a profundidade de 1,10m (Fotos 35
e 36). A jazida 2B sofre ainda o efeito da erosdo provocada por aguas
superficiais direcionadas e concentradas pela estrada de acesso a jazida 2C

(Foto 35), provocando seu assoreamento.

Foto 33 — Jazida 2A — Perfil do terreno original exibindo | Foto 34 — Jazida 2B — Perfil do terreno original exibindo
solos coluviais argilosos com horizonte de cascalhos | solos coluviais argilosos (latossolos).
soltos de dimensao centimétrica a decimétrica. Ponto 257: N: 8.969.281; E: 329.010
Ponto 254: N: 8.969.369; E: 329.043
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Foto 35 - Jazida 2C - Superficie final de lavra, | Foto 36 — Jazida 2C — Amostra de solo de alteragdo de
observando-se terrenos patamarizados conformados | arenito arcoseano, obtida entre 0,20 e 0,60m de
sobre solo de alteragdo de arenito arcoseano. Ponto 253: | profundidade, em franco processo de laterizagao,
N: 8.969.477; E: 329.026 denunciada por cores ocres a alaranjadas.

Ponto 252: N: 8.969.413; E: 329.055

A jazida 2B foi investigada pelas sondagens a trado ST-05, impenetravel a
profundidade de 0,30m, e ST-06 (profundidade de 1,15m), esta Ultima tendo
atravessado, em seus primeiros 0,85m, solos com textura de areia fina argilosa

com pedregulhos finos a grossos laterizados.

e Jazidas 2D, 2E e 2F

Estas jazidas, assim como as anteriores, ttm em comum sua localizacéo,
situando-se no sopé da encosta, e a origem dos cascalhos explorados, de
natureza coluvionar (Foto 38).

A jazida 2D exibe terrenos aplanados, com declividades de 6,8%, cobertos
em sua maior parte por gramineas mas tendo &reas expostas, estas
decorrentes de assoreamento proveniente em parte da erosdo de areas
expostas da jazida 2E (Foto 39) e em parte da erosdo provocada por aguas
superficiais direcionadas e concentradas pela estrada principal, de acesso a
jazida 2G. A area foi investigada pela sondagem ST-03 até a profundidade de
1,10m, que atravessou cascalho lateritico fino com matriz argilo-arenosa de cor
variegada (amarelo e vermelho) entre as profundidades de 0,70 e 1,10m

A jazida 2E localiza-se em terrenos de topografia mais movimentada, de
declividades da ordem de 10%, e apresenta solos lateritizados expostos em
superficie, que persistem até a profundidade de 0,80m, conforme observado
em talude de corte de escavacao existente na area (Foto 39).
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A jazida 2F (Foto 40) apresenta terrenos praticamente planos, com

declividades de 4,5%, cobertos por cascalhos de conglomerado e gramineas,

nao exibindo areas expostas ou sinais de erosao.

Foto 37 — Jazida 2D - Vista parcial da area explorada,
em primeiro plano terrenos aplanados, assoreados e ao
fundo, a jazida 2E.

Ponto 244: N: 8.969.195; E: 329.188

Foto 38 — Jazida 2D - Perfil do terreno original exibindo
solos coluviais argilosos (latossolos).
Ponto 243: N: 8.969.231; E: 329.214

Foto 39 - Jazida 2E - Terrenos expondo lateritas
desenvolvidas em solo de alteragdo de arenito arcoseano.
Ao fundo, talude de corte expondo laterita.

Ponto 241: N: 8.969.355; E: 329.188

Foto 40 — Jazida 2F — Vista parcial da area explorada,
vendo-se terrenos aplanados vegetados e ao fundo
relevo residual em arenito arcoseano.

Ponto 246: N: 8.969.291; E: 329.326

e Jazidas 2G, 2H e 2I

A jazida 2G situa-se em terrenos de encosta de relevo residual, com

declividade média de 27%, que se apresentam densamente cobertos por

gramineas. (Foto 41). Esta area ja esta em fase de recuperacao.

A jazida 2H ocupa o topo do relevo residual existente na porcao extremo

ocidental da cascalheira, exibindo topografia final suavemente ondulada

recoberta, em sua maior parte por grama. Em superficie ocorrem solos
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cascalhentos duros e arenitos arcoseanos alterados, porém resistentes a
escavacao. A area foi investigada pelas sondagens a trado ST-01 e ST-02, que
atingiram o impenetravel a profundidade de 0,45m e 0,10m, respectivamente, e
atravessaram areia fina argilosa de cor cinza com cascalhos arredondados de
dimensao centimétrica (2 a 7cm).

Foto 41 - Jazida 2G - Vista da area explorada, | Foto 42 — Jazida 2H — Vista da porgcéo central da area,
observando-se terrenos densamente cobertos por | observando-se terrenos expostos em primeiro plano e
gramineas, sem sinais de exploragao. ao fundo, onde ocorrem conglomerados e arenitos
Ponto 238: N: 8.969.490; E: 329.566 arcoseanos expostos, respectivamente.

Ponto 230: N: 8.969.476; E: 329.546

A jazida 2l, contigua a jazida 2H, apresenta as mesmas caracteristicas

desta, quais sejam: terrenos suavemente ondulados recobertos por gramineas,
contendo areas de arenitos arcoseanos alterados expostos e horizontes de
conglomerado duros em superficie.

Foto 43 - Jazida 2H — Testemunho exibindo perfil original | Foto 44 — Jazida 2l — Arenitos arcoseanos expostos
dos terrenos, constituido por colivio formado por | pela exploragdo, vendo-se ao fundo palmeira babagu
cascalhos angulosos de dimensao centimétrica. sobre o nivel original dos terrenos.

Ponto 232: N: 8.969.484; E: 329.655 Ponto 233: N: 8.969.451 ; E: 329.721
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S DESCRICAO E METODOS CONSTRUTIVOS DE
REABILITAGAO AMBIENTAL

9.1

ASPECTOS GERAIS

O diagnoéstico de meio fisico do sitio das cascalheiras objeto do presente

PRAD aponta para os seguintes aspectos degradacionais decorrentes de sua

exploracdo que requerem devida atencdo no que se refere a sua efetiva

recuperacao:

interferéncias com pequenas drenagens nos trechos de terrenos baixos
e, ainda, com trechos de terreno em encosta quando da abertura de
acessos as jazidas em terrenos declivosos, como entre as jazidas 1M e
1L;

presenca de focos de erosdo/assoreamento em praticamente todas as
jazidas, decorrentes da exposicao de arenitos arcoseanos, da presenca
de areias soltas em superficie, resultantes do movimento de terra
executado, bem como de sedimentos provenientes das estradas de
acesso de entorno, além de pequenas rupturas de taludes e obstrucéao
de drenagens em jazidas de encosta (1B e 1C);

rebaixamento/exposicao do lencol freatico pela remocao da camada de
cascalho sobrejacente ao topo rochoso, seja o0 mesmo arenitico ou

conglomeratico;

aumento do escoamento superficial das aguas superficiais em
decorréncia da exposicdo de terrenos pouco permeaveis, com

incremento de seu potencial erosivo;

presenca de terrenos remanescentes muito duros em algumas jazidas,
como 1l, 1H, 21 e 2H, dificultando o desenvolvimento de vegetacéao
arbustiva/arbérea e requerendo a recomposicdo do terreno para sua

revegetacao efetiva;

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

26



JURIS AMBIENTIS

A \
Energia Sustentavel do BraSiS
N\\| 7

9.2 SEQUENCIA EXECUTIVA DRS TECNICAS DE RECUPERAGAO A SEREM
UTILIZADAS

Os processos de recuperacao ambiental de areas mineradas podem incluir
diversas atividades associadas e complementares, em funcao da situacao em
qgue se encontra determinada area apds o processo de exploragcdao mineral.

No caso especifico deste PRAD as areas de exploracdo de cascalho
encontram-se em diferentes situacdes de degradacao/recuperacdo de modo
que para cada uma delas deve se trabalhar com um conjunto distinto de
técnicas de recuperacao.

Na tabela 5.2/01 sdo apresentadas as diferentes acdes de recuperacao
ambiental que devem ser executadas nas areas das cascalheiras, indicando
para que areas tais técnicas devam ser implantadas. Nos itens seguintes deste
PRAD cada uma destas atividades de recuperacdo sdo detalhadas para
permitir sua implementagao.

Tabela 5.2/01- Atividades a serem desenvolvidas para cada jazida
; Quantidade de
. Area ~
Jazida Intervencoes mudas para
(ha) .
plantios

Retaludamento dos taludes remanescentes da
exploragao com “langamento” de solo nas areas
com afloramento de cascalho;

Execucgdo de pequenas valetas para
direcionamento das aguas acumuladas

Plantios de gramineas/leguminosas e mudas
Retaludamento do macico e a construgcao de um
cordao de enrocamento junto a base do talude
inferior.

1B 1,06 Execucgdo de valetas de drenagem. 537
Plantio de gramineas/leguminosas e mudas nas
areas planas

Corrigir drenagem das bermas prejudicadas por
obstrucoes.

Replantio de mudas (correcéo e
complementacdo de plantios anteriores)
Replantios de mudas para corregcéo de plantios
anteriores, com adubacdo em covas..
Replantios de mudas para corregcéo de plantios
anteriores, com adubacio em covas

Execucgéo de Dreno-cego e espinha de peixe
e/ou Trincheira Drenante.

1F 0,77 | Patamarizacdo / Retaludamento. 390
Cobertura com solo argiloso € plantio de
gramineas/leguminosas e mudas.

Execucgéo de Dreno-cego e espinha de peixe.
1G 0,22 | Cobertura com solo argiloso e plantio 111
gramineas/leguminosas e mudas.

1A 7,50 3802

1C 2,84 1439

1D 3,82 1936

1E 3,32 1683
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Area Quantidade de
Jazida Intervencoes mudas para
(ha) _
plantios

Acerto geral do terreno;
1H 0,69 | Cobertura com solo do canteiro e plantio de 349
gramineas/leguminosas e mudas.

Lancamento de solo argiloso e plantio de

11 3,29 . : 1668
gramineas/leguminosas e mudas.

1J 0,18 | Plantio de mudas com adubagio nas covas. 91

1K 0,08 | Plantio de mudas com adubacdo nas covas. 40
Alteamento da estrada e instalagio de bueiro

1L 0,72 |para drenagem natural existente. 365

Plantio de mudas com adubacdo nas covas
Reconfiguracao topografica com reafeicoamento
do terreno, utilizando solo do perimetro da area
1M 1,84 | explorada. 932
Plantio de gramineas/leguminosas e
posteriormente mudas com adubagdo nas covas
Alteamento da estrada e instalagdo de bueiro
2A 0,34 |para drenagem natural. 172
Plantio de mudas com adubacdo nas covas.
Alteamento da estrada e instalagio de bueiro
2B 0,89 |para drenagem natural 451
Plantio de mudas com adubacdo nas covas.
Langamento de solo e patamariza¢ao do terreno.
2C 0,25 |Plantio de gramineas/leguminosas e 126
posteriormente mudas com adubagdo nas covas
Alteamento da estrada e instalagdo de bueiro
para drenagem.

Reconfiguracao topografica com reafeicoamento
do terreno, utilizando solo das partes mais altas
da area explorada

Plantio com adubacao nas covas.

Alteamento da estrada e instalagdo de bueiro
Patamarizacéo da area

Plantio de gramineas/leguminosas e
posteriormente mudas com adubagdo nas covas
2F 0,80 | Plantio com adubacao nas covas 405
Verificar e drenar surgéncia de agua préxima a
2G 0,97 |estrada. -
Refazer coroamento de mudas ja plantadas
Redirecionamento da drenagem da area com
pequenas valetas

Langamento de solo argiloso e reafeicoamento
do terreno em areas com cascalho aparente.
Revisdo da limpeza e coroamento de mudas ja
plantadas

Plantio de gramineas/leguminosas e
posteriormente mudas com adubagéo nas covas
em &reas que sofreréo intervencgoes de
reafeicoamento

2D 2,10 1064

2E 0,39 197

2H e 2|
(tratamento | 5,29
conjunto)

1870
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Conforme exposto no diagnéstico, a exploracao interferiu com aguas
superficiais e subterraneas, além de ter gerado terrenos menos permeaveis,
aumentando assim o escoamento superficial e o potencial erosivo, requerendo,
portanto, intervencdes de engenharia para sua recuperagao.

As intervencbes propostas sdo simples e de facil execucdo, possuindo
ainda como caracteristica a ndo necessidade de sua manutencao, como, por
exemplo, canaletas escavadas nos terrenos duros remanescentes ou
simplesmente escavacdo com ligeiro caimento das bermas no sentido
longitudinal, proporcionando drenagem natural, como ja ocorre com a area

explorada da jazida 1C.

6.1 DRENAGEM DE SUPERFICIE

No que se refere a macrodrenagem superficial do sitio, destacam-se as
estradas de acesso as jazidas como condutoras preferenciais das aguas
superficiais. De forma a conter a velocidade das aguas que vém ter a estrada
principal e que tém causado erosdo/assoreamento em &reas exploradas
situadas a jusante, como 1M, 2B e 2D, é proposto o alteamento da estrada
neste trecho, como assinalado na planta de intervencdes, e a escavacao de
uma canaleta a montante, de forma a conduzir estas aguas até o curso d’agua
existente. Nos locais em que a estrada intercepta drenagens, foram projetados
bueiros sob os aterros.

Quanto ao escoamento das aguas superficiais, em trechos de estrada ou de
jazidas cujos terrenos apresentem maior declividade (8 a 13%) recomenda-se a
construgéo de diques de solo e grama espacados ao longo das curvas de nivel,
de forma a conter a velocidade do escoamento e lancar lateralmente as aguas
desviadas.

As areas exploradas que possuem declividades entre 5 e 8% e que
necessitem do aporte de solos do canteiro de obras do AHE Jirau, face a
dureza dos terrenos remanescentes, como as jazidas 11, 1H, 2l e 2H, ou as que

serdo reafeicoadas utilizando-se solos existentes em seu perimetro, como a
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jazida 1M, deverado ter suas superficies conformadas em patamares ou
terragos, com inclinacdo minima (1 a 2%) para montante, em dire¢do ao pé do
talude superior.

Face aos intensos processos de erosdao e assoreamento presentes na
jazida de encosta 1B, apds a conclusdo dos trabalhos de retaludamento e de
consolidacdo geotécnica, devera ser implantado sistema de drenagem
superficial constituido por escada hidraulica escavada nos terrenos
conglomeraticos, duros, seguida por bacia de decantacdo conformada por
diques de solo com grama.

As areas exploradas em topos de morro, como as jazidas 1H e 11, devem
ser aplanadas quando do preparo dos terrenos a revegetacdo e em seus
perimetros mantidos/construidos leiras ou diques de laterita, de forma a evitar
que as aguas de chuva escorram encosta abaixo.

Particularmente a jazida de encosta 1C, conforme observado ha
necessidade de manutencdo minima dos taludes, bermas e sistemas de
drenagem naturais implantados, de forma a prevenir/corrigir pequenas rupturas
de talude em cascalho solto.

6.2 DRENAGEM SUBTERRANEA

De forma a recompor a area degradada pela exploracao da jazida 1F, que
expds o lencol freatico sobre substrato rochoso, h& necessidade de
implantacdo de um dreno cego ou trincheira drenante ao longo do talvegue
existente, antes do aterramento da area com solos argilosos, visando recupera-
la para revegetacao.

Outras surgéncias observadas em cortes da estrada de acesso, como na
area 2G, sao de pequena vazao, nao demandando intervencgoes.
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7  PLANO DE ESTABILIZAGAO GEOTECNICA BE
TALUDES

A estabilizacao geotécnica de taludes possui pouca importancia no presente
PRAD, restringindo-se, conforme exposto no diagnéstico, a taludes
remanescentes de pequena altura existentes na area explorada da jazida 1M e
na porgéo sul da jazida 1A, além, obviamente, das jazidas 1B e 1C, as de fato
relevantes quanto a este aspecto.

A éarea explorada da jazida 1M possui taludes de corte de pequena altura
em seu perimetro que serdo retaludados quando da utilizagcdo destes solos
para o aterramento e reafeicoamento dos terrenos desta area, tornando-se
praticamente inexistentes.

Os taludes de corte verticais em cascalhos, da ordem de 2,0m de altura,
que ocorrem na porcao sul da area 1A, devem ser retaludados do topo para a
base, conformando taludes 1H:1V.

Entretanto, as areas exploradas que envolvem taludes de maior altura sao
as de jazidas em encosta, no caso, as areas 1B e 1C. A area 1C foi
detalhadamente examinada em campo, permitindo concluir que a mesma nao
demanda intervencgdes, exceto pequena manutencao, como exposto ao longo
deste Projeto.

Para a consolidacdo geotécnica da area 1B, visando sua recuperacéao, €
proposto o retaludamento do macico e a construcdo de um cordao de
enrocamento junto a base do talude inferior, conformando um anteparo para a
contencdo de areias e cascalhos soltos que possam ser mobilizados por
gravidade ou por efeito de chuvas intensas, impedindo o assoreamento de
areas a jusante, como atualmente ocorre. Dada sua forma construtiva,
concebida como uma sequéncia de faixas compostas por materiais pétreos de
granulometria crescente, de montante para jusante, o corddao de enrocamento
desempenha funcao de um filtro, impedindo o carreamento de sedimentos finos
por aguas superficiais infiltradas no macico, bem como a de uma estrutura de

contencgéo dos cascalhos soltos.
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Os materiais pétreos para a construcdo do corddo de enrocamento, tais
como pedra-de-mao e blocos/matacdes de rocha, sdo francamente disponiveis
no canteiro de obras da AHE Jirau, onde abundam blocos rochosos de granito
alcalino e onde ha uma central de britagem para conforma-los em diversas
granulometrias.

Em anexo é apresentada uma secéao tipica esquematica de um cordao de

enrocamento.
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Antes de se iniciar os planos de preparo do solo e da revegetacdo devemos
primeiramente entender os conceitos que definem o solo, para tal sera
realizada uma pequena revisao bibliografica com o intuito de fornecer subsidios
para o perfeito entendimento no que diz respeito ao solo.

Segundo o Soil taxonomy (1975) e o Soil survey manual (1984) citados por
IBGE (2007) o solo pode ser conceituado como sendo:

‘Solo é a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra,
eventualmente modificado ou mesmo construido pelo homem, contendo
matéria organica viva e servindo ou sendo capaz de servir a sustentacdo de
plantas ao ar livre. Em sua parte superior, limita-se com o ar atmosférico ou
aguas rasas. Lateralmente, limita-se gradualmente com rocha consolidada ou
parcialmente desintegrada, agua profunda ou gelo. O limite inferior é talvez o
mais dificil de definir. Mas, o que é reconhecido como solo deve excluir o
material que mostre pouco efeito das interagbées de clima, organismos, material
originario e relevo, através do tempo.”

Ja o proprio IBGE (2007) apresenta uma conceituacdo mais simples de
solo, com sendo formado por material mineral e/ou organico inconsolidado na
superficie da terra que serve como meio natural para o crescimento e
desenvolvimento de plantas terrestres.

O conceito dado tanto pelo IBGE como pelo “Soil taxonomy” e ‘Soil survey
manual’, apresenta o solo com uma composicdo de materiais minerais e
organicos que possibilitam o desenvolvimento natural das plantas. Partindo
deste principio o preparo do solo nas areas a serem recuperadas devem
proporcionar tal situacdo, fornecendo condicbes adequadas de suporte e
nutrientes as plantas a longo prazo. Posteriormente a recomposicao do solo
serdo introduzidas espécies arbdreas pelo meio da revegetagéo.

8.1 PREPARO DO SOLO

O preparo do solo deve objetivar o maximo possivel oferecer as condi¢des

necessarias para o pleno desenvolvimento da vegetacao.
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Para que este objetivo seja alcangcado em muitas areas ha a necessidade
da recomposicao da camada organica que foi perdida em funcéo da exploragao
do cascalho, procedendo a recolocacdo desta camada na maior area possivel,
para que as espécies que serao introduzidas encontrem condicbes adequadas
ao seu desenvolvimento, no que diz respeito a presenca de nutrientes, suporte
e umidade.

A camada superficial do solo a ser depositada sobre o cascalho deve conter
no minimo 30 cm de espessura e possuir matéria organica e mineral
satisfatéria para o fornecimento de nutrientes a longo prazo.

A andlise dos teores de macro e micro-nutrientes pode ser realizada afim de
se obter a real situacdo da camada de solo recém depositada para que se
possa realizar inferéncias sobre a necessidade ou nao de fornecimento
adicional de nutrientes e também da necessidade de corre¢do de “Ph” com a
utilizacao de calcario.

Apos estes procedimentos podera ser realizado a semeadura de gramineas
e leguminosas e posterior cobertura do solo com uma camada de palha
proveniente da rocada da “brachiaria” das areas adjacentes com a finalidade de
manter a umidade no solo por um periodo mais prolongado.

Deve ser lembrado que durante o preparo do solo devera ser minimizada a
movimentacdo de equipamentos sobre as areas que estejam sendo
reabilitadas, evitando-se a compactag¢ao na nova camada de solo.

8.2 REVEGETACAO

Apébs a realizacao do preparo do solo pode-se proceder a semeadura de
espécies de rapido crescimento como gramineas e leguminosas, objetivando o
recobrimento efetivo da superficie do solo em um curto espaco de tempo,
principalmente nas areas com uma maior declividade (taludes) procedendo a
cobertura do solo com material vegetal (palhada de brachiaria sob folhas de
babacu) devidamente presas por estacas de madeira para se evitar o
carreamento tanto do solo quanto das sementes recém lancadas nos taludes.

Em areas mais planas somente o lancamento da “palhada” sobre o solo se
faz suficiente, ja que para estas areas o carreamento de solo e sementes

ocorre com uma menor intensidade nao ocorrendo perdas significativas,
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fazendo com que a “palhada” contribua para uma melhor manutencao da
umidade do solo além de diminuir o efeito “splash” causado pelas gotas da

chuva.

8.3 SELECAO DE ESPECIES A SEREM UTILIZADAS

Para que o haja sucesso na revegetacdo de areas mais ingremes como
taludes a selecéo de espécies deve levar em consideracao a presenca de um
sistema radicular profundo e desenvolvido, para maximizar o volume de solo
estabilizado pelas raizes das plantas. Para que tal efeito seja alcancado
normalmente é utilizado o consércio de gramineas e leguminosas, devido a
rapidez de crescimento e recobrimento dessas espécies. Com uma
composicao heterogénea de espécies, a ciclagem de nutrientes € mais intensa,
a ocorréncia de pragas € menor e a porcentagem de recobrimento do solo é
maior. Além disso, a estabilizacao laminar proporcionada pelo sistema radicular
de plantas variadas € mais eficiente, jA que cada espécie explorara uma
profundidade de solo diferente, ao contrario de um sistema em que é utilizada
apenas uma espécie.

As leguminosas sao conhecidas como eficientes restauradoras da
fertilidade do solo, promovendo uma grande producdo de massa verde e
grande exploracao do solo pelo sistema radicular. Uma das caracteristicas que
mais chama a atencao nas leguminosas é a capacidade de uma boa parte das
espécies formar simbiose com determinados géneros de bactérias, comumente
chamadas de rizébio.

As gramineas possuem sistema radicular fasciculado, ou seja, com a raiz
primaria ndo desenvolvida, enquanto as raizes secundarias s&o ramificadas e
numerosas, geralmente ocorrendo a menos de 1 m de profundidade. Algumas
espécies, como o milho, possuem também raizes adventicias, cuja principal
funcéo é a sustentacao da planta.

Algumas gramineas possuem rizomas e, ou, estolées, também chamados
estolhos, que constituem tipos de caule especiais. Os rizomas ocorrem abaixo
da superficie do solo e sao diferentes das raizes por possuirem nés e folhas
nao desenvolvidas, que se apresentam como pequenas escamas. Os estoloes

sdo semelhantes aos rizomas, porém crescem na superficie do solo.
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A selecao das espécies vegetais deverao ser considerados os objetivos de
uso futuro da area (pastagens com enriquecimento florestal). Para que este
objetivo seja atendido as espécies a serem selecionadas para a revegetacao
devem possuir caracteristicas de facil adaptabilidade as novas condigdes

existentes como:
eAgressividade;
eRusticidade;
eRapido desenvolvimento;
e[acil propagacao;
ePouca exigéncia as condi¢des do solo;

eIntegracao natural na paisagem.

Para que o pleno sucesso na introducao de espécies seja atingido, deve-se
priorizar espécies orientadas a auto-sustentagdo, com caracteristicas fisiologias
adaptadas a condicdo local, capacidade de suporte fisico e quimico, a
realizacdo de consoércio entre herbaceas e arbustivas (gramineas e

leguminosas) que possuem rapido crescimento, proporcionando uma perfeita

cobertura de solo em curto espaco de tempo.

Dentre as gramineas que possuem as caracteristicas acima citadas, podem

ser priorizadas as espécies pré- selecionadas, mostradas através dos quadros

8.3/01 e 8.3/02.

Quadro 8.3/01 — Gramineas pré-selecionadas para a recuperacao

Gramineas
Espécie Nome vulgar |Fertilidade| Semeadura Tolerancia Porte Fo(l;’n;:g)ao
Andropogon gayanus Andropogon baixa lango/covas/linha seca baixo 90a 120
Brachiaria plantaginea Brachiaria baixa lango/covas/linha seca baixo 60 a 90
Melinis rupens Capim favorito baixa lanco/covas/linha seca baixo 90 a 120
Melinis multiflora Capim gordura baixa lango/covas/linha solos baixo 90a 120
cascalhentos
. Grama . .
Paspalum dilatatum comprida baixa lanco seca Rasteiro| 90a 120
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Quadro 8.3/02 — Leguminosas pré-selecionadas para a recuperacao

Leguminosas
Espécie Nome Vulgar |Fertilidade| Semeadura Tolerancia Porte Fo(rdrril:g)ao
Crotalaria juncea Crotalaria média lanco/covas/linha seca arbustivo | 60 a 90
Sty lgsanthgs Estilosantes baixa lango/covas/linha seca arbustivo | 90 a 120
guianensis
Canavilia onciformis | Feijao de porco baixa lango/covas/linha seca herbaceo | 120 a 150
Cajanus cajan Feijao guandu baixa lanco/covas/linha seca arbustivo 120
Sesbania virgata Sesbania baixa lango/covas/linha seca arbustivo | 120 a 150

8.4 ENRIQUECIMENTO FLORESTAL

Neste PRAD o enriquecimento florestal nas areas de cascalheira que
apresentem relevo plano a suave ondulado sera realizado com o plantio de
mudas em ilhas de diversidade, sendo a técnica que mais se aproxima das
técnicas “tradicionais” ou “padronizadas” de recuperacao de areas degradadas.
Consiste no plantio agrupado de mudas de espécies nativas, como uma
maneira de gerar nucleos mais densos, ao contrario do plantio em linha
tradicional.

Na forma tradicional de plantio de mudas para a recuperagdo de areas
degradas, além de onerar os custos de implantagdo, também ocorre
normalmente o desenvolvimento favoravel somente das espécies plantadas,
nao auxiliando o recrutamento de novas espécies. O plantio de mudas em ilhas
proporciona locais com um microclima mais favoravel ao estabelecimento de
outras formas de vida menos tolerantes as condicbes da area degradada,
resultando no aumento da biodiversidade local.

Enquanto o plantio tradicional de toda uma area degradada geralmente é
caro e tende a fixar a composicdo no processo sucessional por um longo
periodo, promovendo apenas o crescimento dos individuos das espécies
plantadas, o plantio de mudas em ilhas proporciona locais com um microclima
mais favoravel ao estabelecimento de outras formas de vida menos tolerantes
as condicbes da area degradada, resultando no aumento da biodiversidade
local.

Reis et al. (1999) e Kageyama e Gandara (2000) incentivam a formacao de

nucleos formados por formas de vida diferentes, entre ervas, arbustos, lianas e
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arvores, como forma de acelerar e diversificar fontes de alimento, abrigo e
periodos diferentes de disponibilidade de recursos a fauna nativa.

Como o objetivo deste projeto sera a recuperacao de areas utilizadas para a
retirada de cascalho, tecnicamente denominadas de cascalheiras, o0s
procedimentos para a devida recuperacao destes ambientes seguem diretrizes
diferenciadas, onde ocorreu a remogdo da camada de solo original para
extracdo mineral.

Pinheiro (2008) salienta que a atividade da mineragdo a céu aberto é uma
das formas mais graves de degradacdo a um ambiente, pois a atividade
necessita da supressao da vegetacao e da retirada da camada superficial do
solo para que se possa fazer a extragdo da lavra, deixando frequentemente, a
.rocha-mae ou o saprélito expostos ao término da exploracao.

O termo saprdélito utilizado por Pinheiro (2008) em areas de cascalheira
representa o material alvo da lavra. Este termo refere-se ao material resultante
do intemperismo, mais ou menos intenso da rocha e que ainda mantém a
estratificacdo original da mesma e pode apresentar qualquer dureza compativel
com esta condicado de rocha semi-alterada e conseqlientemente variados graus
de limitagbes ao livre desenvolvimento do sistema radicular (EMBRAPA, 1999).

As atividades de mineracao retiram nutrientes que sao essenciais para o
equilibrio ecolégico do ecossistema (Corréa, 2006). O maior estoque de
nutrientes disponiveis encontra-se na biomassa aérea e subterranea
(Haridasan, 1992).

Dessa forma a retirada da vegetacao existente, ndo importando o seu porte
seja ele herbaceo, arbustivo ou arbéreo para as atividades de mineracao
acabam que muitas vezes dificultando e/ou impedindo o restabelecimento e o
desenvolvimento de espécies vegetais nessas areas. Entre elas, destacam-se
as mudancas na topografia, que favorecem as enxurradas; a compactacao da
superficie exposta; a baixa capacidade de retencdo de agua e a baixa
concentracdo de nutrientes (Corréa, 2006). A recuperacao destas areas
complica-se na medida em que aumenta a quantidade de solo retirada da lavra
(Ribeiro & Schiavini, 1998).
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Os principais fatores limitantes ao estabelecimento das espécies vegetais
em jazidas mineradas devem-se a compactagao, a escassez de nutrientes e de
matéria organica do substrato remanescente (que muitas vezes é nula) apds a
lavra (Corréa & Leite, 1998).

Segundo Faria & Chada, (2003) o substrato € tido como o fator limitante de
maior grandeza em processos de reabilitacdo de areas mineradas,
principalmente aqueles em que a camada de matéria organica esta ausente.

Os efeitos sobre a vegetacdo também podem ser explicados pela reducao
de agua disponivel, a deficiéncia de oxigénio no solo (Primavesi, 1981) e a
compactacdao do solo, que provoca resisténcia a penetracdo das raizes
(Mendes 1989). A condicao arida e inapropriada a vida nas areas mineradas €
resultado da perda da estrutura fisica, quimica e biol6gica que existem em
solos nao degradados (Corréa, 2006). Ha ainda a questao da eliminacado do
banco de sementes, propagulos vegetativos e da fauna, que impulsionariam a
sucessao se estivessem presentes nos locais minerados (Kageyama &
Gandara, 2004).

Através da revisao de literatura é possivel se determinar a maior dificuldade
na recuperacao de cascalheiras, principalmente devido a perda de solo e de
nutrientes disponiveis ao estabelecimento de espécies vegetais. Portanto o
simples plantio de mudas de espécies arbdéreas ou a semeadura de espécies
rasteiras (gramineas) ou pequenos arbustos acabam por ser ineficientes,
necessitando para o perfeito sucesso no estabelecimento de organismos

vegetais 0 novo recobrimento da superficie afetada com uma camada de solo.

8.4.1 Preparo do terreno

Com o intuito de fornecer as condicdes necessérias para o pleno
estabelecimento das mudas a serem plantadas nas areas de recuperacgao,
existe a necessidade da reposicdo da camada de solo que foi retirada para que
as areas de cascalheiras fossem exploradas.

A recolocagcdo da camada de solo se faz necessaria para que o
fornecimento de nutrientes e a manutencdo da umidade necessaria ao pleno
desenvolvimento das mudas seja satisfatério, ja que as areas estao
desprovidas de solo, apresentando somente cascalho e seixos ndo fornecendo
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assim as condigdes minimas para o desenvolvimento das mudas como o
fornecimento de nutrientes ao longo do ciclo de vida das plantas.

Para que a nova camada de solo ndo seja lixiviada pela acdo da chuva,
existe a necessidade de se proceder com a devida protecao deste solo com a
utilizacao de “palhada”, que pode ser proveniente de areas adjacentes as areas
de recuperacdo que sao providas de cobertura vegetal formada por capim
brachiaria, em que o mesmo pode ser rocado e o residuo vegetal depositado
sobre 0 solo recomposto. Além da palhada de brachiaria também podem ser
utilizadas as folhas do babacu nesta protecao.

A cobertura do solo com a palhada ou folhas de babacu proporcionam nao
somente a protecdo contra a lixiviagcdo, mas também a manutengcdo da
umidade e futura incorporacao de matéria organica no solo.

Além da recolocagdo da camada de solo perdida também pode haver a
necessidade de descompactacdo e escarificacdo em areas que apresentam
camada superficial concrecionada, impedindo a penetracao de raizes e o futuro
suporte para as arvores. Este procedimento de escarificacdo evita futuras
perdas de vegetacdo apds o seu estabelecimento e amadurecimento com a
ocorréncia de ventos fortes, que podem vir a dizimar parte da vegetagdo em
épocas futuras, além da maior retencdo da agua das chuvas.

O procedimento de escarificacdo do solo podera ser realizado com a
utilizacdo de escarificador manual durante o preparo das covas para o plantio,
perfazendo o rompimento da camada concrecionada, promovendo o seu
fendilhamento e proporcionando areas de penetracdo do sistema radicular
perpendicularmente ao nivel do terreno e ndo somente na horizontal,

permitindo melhores condi¢des de suporte as futuras arvores.

8.4.2 Espacamento e Densidade de Mudas para Plantio

O modelo de distribuicdo e as densidades de mudas em campo da area a
recuperar deverdao obedecer ao formato de anéis hexagonais com disposicao
de espécies dos grupos das pioneiras e nao pioneiras em linhas alternadas.

Para o referido plano de recuperagdo indicou-se para as areas que
possuem relevo plano a suave ondulado a implantacdo de 507 mudas/ha,
correspondendo a 39 grupos de Andersen/ha de 13 mudas cada um, sendo as
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mudas espacadas 1,0 m entre si e o espacamento entre grupos de 16 m,
conforme pode ser verificado na Figura 8.4/01. Este método prevé um numero
de mudas suficientes a plena recuperacdao da area pelo adensamento de
cobertura do solo.

A muda central sera do grupo das climacicas, denominadas Grupo 3 neste
trabalho, cercada por quatro mudas do grupo das secundarias, denominadas
Grupo 2, e estas por oito mudas do grupo das pioneiras, denominadas Grupo
1. Serdo aceitas somente duas mudas da mesma espécie do Grupo 1 em cada
grupo de Andersen. As quatro mudas do Grupo 2 deverdao ser,
necessariamente, de espécies diferentes entre si.

Esta técnica devera ser repetida até suprir a cobertura total da area a ser
recuperada, preferencialmente alternando as espécies entre grupos. As mudas
serdo provenientes do viveiro florestal da Energia Sustentavel do Brasil de
Nova Mutum Parana. O total da &rea de cascalheira a ser recuperada é de
34,79 ha sendo necessarias um total de 17.638 mudas, porem as areas que
receberao os grupos de andersen serdo somente as areas que possuem relevo
plano a suave ondulado como ilustrado através da figura 9.3/02. Tendo as
areas com relevo mais acentuado a necessidade de reconformacédo e
estabilizacdo do relevo com taludes e redes de drenagem para o posterior
plantio de gramineas e leguminosas para a perfeita estabilizacdo e

recuperagio dos mesmos.
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Figura 8.4/01 - Esquema de distribuicao de mudas em um grupo de Andersen

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 41



JURIS AMBIENTIS

A
‘4} Energia Sustentavel do BraSiS

8.4.3 Fornecimento de Mudas

Para o estabelecimento dos grupos foi considerada a utilizagdo de mudas
que estdo sendo produzidas pelo viveiro do AHE Jirau. Atualmente este viveiro
esta produzindo mudas de 52 espécies arboreas, porém com a participagcéao de
grupos de moradores locais que vem coletando sementes na regido,
juntamente com EMBRAPA-CENARGEN responsavel pelo Subprograma de
Resgate do Germoplasma, este numero tende a se ampliar.

A relacdo de mudas produzidas pelo viveiro € apresentada em anexo a
deste relatorio, onde as mesmas estdo identificadas pelo nome vulgar e
cientifico, grupo ecoldgico a que pertencem, se a mesma foi ou ndo encontrada
no inventario do reservatorio, bem como quais géneros similares foram
observados neste inventario.

As imagens a seguir, ilustram as caracteristicas do viveiro de mudas,

implantado na vila de Nova Mutum-Parana.

Figura 8.4/02 — Detalhes do viveiro do Pdlo de Desenvolvimento do AHE Jirau
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8.4.4 Demarcacao dos grupos de Andersen

Para o estabelecimento das mudas em ilhas de diversidade pelo método de
grupos de Andersen, se faz necessario a demarcacdo em campo dos referidos
grupos apds o preparo do terreno descrito em item anterior.

A demarcacao dos grupos podera ser realizada com o auxilio de uma corda
com comprimento de 50 metros em que a mesma recebera uma marca a cada
12,5m, que se refere ao espacamento entre 0os grupos.

A marcacdao dos grupos em campo sera realizada tantas vezes quantas
forem necessarias até que toda a area esteja preenchida com os referidos
grupos.

8.4.5 Coveamento, Adubacao e Epoca de Plantio

a)Coveamento: A cova é o local de suporte fisico de arvores e arbustos. De
seu substrato a raiz ird explorar agua, ar e nutrientes. A forma e o
desenvolvimento da raiz de uma planta sdo fortemente controlados pela
genética, apesar de as condigdes edaficas, principalmente a compactacao,
influenciarem essas caracteristicas (GONCALVES & MELLO, 2004). As
raizes exploram volume de substrato e concentracdo de nutrientes,
portanto covas com maior volume tendem a proporcionar um ambiente
edafico mais apropriado para o desenvolvimento de espécies perenes,
justificando o maior investimento inicial para a abertura de covas mais

largas e principalmente com maior profundidade.

Sendo assim, covas serdo abertas com uso de ferramentas manuais
(enxadao, cavadeira, alavanca e pa), ou com uso de equipamento

(pequena retro-escavadeira), com dimensdes de 20 x 20 x 30 cm.

b)Adubacao: As informacdes disponiveis sobre a nutricdo de espécies nativas

sao escassas com experimentos limitados a algumas espécies.

Varios autores tém indicado recomendacdes gerais para corre¢cao da
fertilidade em plantios mistos com espécies nativas, obtendo resultados
satisfatorios através do uso de NPK na dosagem de 30kg de N, 80kg de P
e 30kg de K por hectare, correspondendo a cerca de 5 gramas de adubo
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por cova. Com base nessas recomendacdes, sera adotada a mesma
pratica para uso de corretivos e fertilizantes no solo durante a revegetagéao

das areas propostas.

Os nutrientes, conforme recomendacdo acima, serdo ministrados ao solo

proveniente da abertura das covas.

Esta operacdo devera ser realizada preferencialmente 30 dias antes do
plantio das mudas.

c)Epoca de plantio: O plantio sera iniciado depois de cumpridas todas as
etapas de preparo do terreno, abertura e preparagdo de covas, sendo
limitado ao periodo compreendido entre outubro e fevereiro. Esse € o
periodo da distribuicdo das chuvas ao longo do ano na regiao.

8.4.6 Tratamentos Silviculturais

Sao medidas adotadas posterior ao plantio das mudas para a manutencao
das areas revegetadas, necessarias para o desenvolvimento dos individuos

introduzidos até seu estabelecimento. Os tratos culturais sao divididos em:
= Adubacao de cobertura

A adubacéao de cobertura visa suprir eventuais deficiéncias nutricionais
e acelerar o desenvolvimento das mudas no campo favorecendo o seu

estabelecimento.

Esta adubacédo sera realizada em 30 a 45 dias apdés o plantio das

mudas e no ano seguinte, no inicio do periodo chuvoso.

O adubo devera ser colocado no solo escarificado, de forma circular,

sob a projecéo da copa das plantas.

Somente se procedera a pratica da adubacdo de cobertura se o plantio
for efetuado durante o periodo chuvoso.

= Controle de insetos e pragas

Sera realizado o monitoramento nas areas, identificando os insetos e
pragas que possam prejudicar, de forma significativa, o

estabelecimento das espécies arbdreas e arbustivas. O combate sera
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feito através de defensivos agricolas recomendados.
= Limpeza

Esta pratica tem por finalidade reduzir a competicdo de ervas daninhas
invasoras prejudiciais ao desenvolvimento das mudas recentemente

plantadas.

O controle de ervas daninhas sera efetuado com uma capina de
coroamento das plantas e uma rogcada manual nas areas que
apresentarem o problema. Este procedimento podera ser realizado a
cada 2 meses a fim de se evitar ao maximo a competicao e se obter
maior sucesso no estabelecimento e desenvolvimento das mudas

plantadas.
= Aceiramento

Nas areas que apresentarem riscos de queimadas, como € o caso da
regido em pauta, serd realizada a manutencdo de aceiros nos

perimetros das areas revegetadas ao final das chuvas.
* Replantio

Na avaliagdo do stand no campo, havendo mortalidade, sera realizado
o replantio seguindo as recomendacgbes iniciais de adubacao,
mantendo-se o grupo ecoldgico a qual a muda substituida pertencia.

Esta operagdo deverd ser realizada no ano agricola seguinte ao
plantio.

8.4.7 Avaliacao e monitoramento pos plantio

A avaliagdo e o monitoramento das areas a serem recuperadas devera ser
realizada anualmente percorrendo os grupos de Andersen e avaliando-se o
indice de pega das mudas, desenvolvimento das mesmas € o incremento de
novas espécies através da regeneracao natural.

Esta avaliacdo podera ser realizada por amostragem tanto nos grupos
guanto entre 0s grupos para que se possa avaliar a existéncia de regeneracao

natural e em qual grau ela se encontra.

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 45



JURIS AMBIENTIS

A \
Energia Sustentavel do BraSiS
N\\| 7

A avaliacao direta dos grupos de Andersen podera ser realizada com a
contagem e medicdo da altura e didmetro das mudas e a avaliacdo da
existéncia de novas espécies que possam estar se estabelecendo no grupo.
Para a avaliacao da regeneracao natural existente entre os grupos podera ser
feito pelo método de parcelas com 4m?, onde sera analisado a existéncia de
regeneracao natural e a medi¢do desta regeneracao como o realizado para os
grupos.

8.4.8 Recomendacoes

Para o sucesso do enriguecimento florestal, nos moldes como esta
concebido neste plano, € importante que sejam observadas algumas

recomendagdes gerais conforme segue:

e Sempre que possivel, utilizar o maior numero de espécies dentro

de um mesmo grupo de Andersen;

e Com o intuito de se manter a umidade do solo nas areas de
plantio é recomendado o recobrimento das areas com residuos
finos provenientes de exploragao florestal ou mesmo a utilizagao
de “palhada” proveniente de rocada de areas adjacentes providas
de brachiaria.
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9 CRONOGRAMA ERECUTIVO DOS SERVICOS

Os trabalhos de recuperagdo ambiental das areas degradadas pela
exploracdo das cascalheiras deverdo ser realizados em dois periodos distintos.

Na época da seca na regido, geralmente entre os meses de maio a
novembro deverdo ser executadas as operacbes de implantacdo dos
dispositivos de drenagem, reconformacdo mecéanica de taludes e preparo do
solo.

Ja no periodo chuvoso, que ocorre entre os meses de dezembro e abril

deverao ser priorizadas as atividades de plantio e/ou manutencao das areas de
recuperacao.
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10 EQUIPE TECNICA

A equipe responsavel pela elaboracdo dos estudos € da empresa Juris
Ambientis Consultores S/S Ltda EPP, sediada em Curitiba, detentora do
Cadastro Técnico Federal das Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental
n° 259640.

O Quadro a seguir apresenta a equipe técnica basica envolvida na
elaboracao deste PRAD.

NOME Area do Profissional Tl Bl
Eng® Florestal - Coordenador

Manoel José Domingues Geral CREA-PR 10.378/D
Roger Marcondes Abs Gedlogo CREA-SP 0500358312
Newton T. Prado Eng. Civil CREA-SP 0600195213
Carolina Mariano Ferreira Geologa CREA-PR 123.448/D
Daiane Niederheitmann Eng? Florestal CREA-PR 95.277/D
David Elias Favoretto Eng® Florestal CREA-PR 98.646/D
Jodo Rodrigues Machado Jr. | Técnico Florestal CREA-PR 110.775/TD
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ANEXO 1: ESQUEMA DO CORDAO DE ENROCAMENTO DA ARER 1B

CORDAO DE ENROCAMENTO

H~1m

> 2
SO

SECAO TIiPICA ESQUEMATICA
SEM ESCALA

Materiais (sugeridos):
(A) Blocos de rocha
Rachao/Pedra de mao/Brita 4

(C) Cascalho do local

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS 52



JURIS AMBIENTIS

TN
= ‘

Energia Sustentavel do Brasil

ANEXO 2: ESQUEMA DE IMPLANTAGAO DE “DRENO CEGO”

Detathe A — Tipico

., Detalhe — Saida Dreno Cego
esquem,

esquem.
Rip — Rap
( pedra de mdo )

Rip — Rap
( pedra de mdo )

Dreno Cego Ver Det. A

og0

S
SR
QL0000

Vala Lateral — Detathe Tipico
Detalhes — Dreno Cego esquem.
esquem.

Solo proveniente
Tipo 1 da escavaglio vala
20 Terreno Natural

A

varidvel

9 o9 pidim OP — 30
2 }goeﬂg—-—- Brita 3
b

Valeta no Aterro — Detathe Tipico
esquemn,

Tipo 2

696902 Bidim OP —~ 30
8| 1805a5e8agas  mrita 4
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ANEKO 3: ESQUEMA DE ALTEAMENTO DE ESTRADA RURAL

1-Sem bueiro

AT. de cascalho

0,60 m

-/ = = N

2-Com bueiro

S = S = NS
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ANEXO 04 - LISTA DE ESPECIES QUE ESTAO SENDO PRODUZIDAS NO VIVEIRO DO AHE JIRAU E SUA CORRESPONDENCIA COM GENEROS

OBSERVADOS NA ARER DO RESERUATORIO
G.E

N | Nome Vulgar Nome cientifico Reservatorio Géneros encontrados no reservatorio
4 | Fruta Péo Artocarpus incise L.f. Nzo
Pupunha Bactris gasipaes Kunth Bactris
2 P | Sim gasipaes Bactris simplicifrons
Castanheira Bertholletia excelsa Humb. & Bertholletia
3 Bonpl C |[Sim excelsa
4 | Urucum Bixa orellana L. p Nzo Bixa arborea
Pequi Buchenavia sp. Buchenavia
5 P Nao grandis Buchenavia parvifolia | Buchenavia sp.
Murici do brejo Byrsonima crassifélia Byrsonima
6 S Néo crispa
Murici de | Byrsonima sp. Byrsonima
7 | capoeira S Nao crispa
Juca Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.
var. ferrea C Nao
Flamboyanzinho | Caesalpinia pulcherrima p Nio
Landil Calophyllum brasiliense Calophyllum
10 S |[Sim brasiliense
Jambo de Anta | Calyptranthes lucida Mart. Calyptranthes | Calyptranthes
11 S Nao creba cuspidata
Jequitiba-Rosa Cariniana micrantha Ducke Cariniana
12 S,C | Sim micrantha Cariniana integrifolia
13 | Cedro-Mara Cedrela odorata L. s Nzo Cedrela fissilis
Palheteiro Clitoria fairchildiana
14 R.A.Howard P Nao
Copaiba Copaifera langsdorffii Copaifera
15 S,C Néo multijuga
Freijo Cordia goeldiana Huber Cordia Cordia Cordia
16 S | Sim goeldiana Cordia hexapetalus Cordia nodosa oppositifolia panicularis Cordia peralta
Pajura Couepia bracteosa Couepia guianensis Couepia
17 P Néo Couepia elata | ssp. glandulosa Couepia robusta rodriguesis
1g | Sorva Couma utilis (Mart.) Mall.Arg. S | Sim Couma utilis | Couma guianensis
Ipé-Mirim Cybistax antisyphilitica (Mart.)
19 Mart. P Nao
20 | Biriba Duguetia lanceolata (Warm.) S Nao | Duguetia crisia | Duguetia flagellaris | Duguetia Duguetia Duguetia Duguetia ulei
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G.E
N | Nome Vulgar Nome cientifico Reservatorio Géneros encontrados no reservatério
A.St.-Hil. stelechantha surinamensis trunciflora
Timboril Enterolobium contortisiliquum Enterolobium
21 (Vell.) Morong P Nao schomburgkii
Timboril Enterolobium maximum Ducke Enterolobium
22 P Néo schomburgkii
o3 | Mulungu Erythrina vellutina s Nio
Acai de touceira | Euterpe oleraceae Euterpe
24 | (frutifera) P Néo precatdria
Seringueira Hevea brasiliensis Hevea
25 S |[Sim brasiliensis Hevea guianensis
Jatoba Hymenaea courbaril Hymenaea
26 C Néo intermedia Hymenaea parvifolia
Inga Inga macrophylla H.B.K Inga
27 P | Sim macrophylla 15 espécies
o8 Boleira Joannesia princeps p Nio
o9 Mirindiba Lafoensia glyptocarpa s Nao
Tamarindo Martiodendron elatum Ducke
30 | (frutifera) Nao
31 | Buriti (frutifera) Mauritia flexuosa L.f. p Nzo
Itatba Mezilaurus itauba (Meisn.) Mezilaurus
32 Taub. ex Mez C | Sim itauba Mezilaurus duckei
Moringa Moringa pterygosperma
33 Gaertn. Néo
Quina-quina Nectandra moritziana Klotzsch
34 ex Nees C Néo
Abacaba Oenocarpus circumtextus Mart. Oenocarpus
35 | (frutifera) Néo bacaba Oenocarpus bataua Oenocarpus minor
Abacaba Oenocarpus mapora H.Karst. Oenocarpus
36 Néo bacaba Oenocarpus bataua Oenocarpus minor
Fava bolota Parkia pendula Parkia
37 C | Sim pendula Parkia multijuga Parkia nitida
3g | Abiu Pouteria sp. S | Sim 21 espécies
39 Sama S/D Nio
Pinho cuiabano | Schizolobium amazonicum Schizolobium
40 P | Sim amazonicum
41 | Jurubeba Solanum paniculatum p Nio
42 | Caja Spondias dulcis Forst p Nao
Baginha Stryphnodendron pulcherrimum Stryphnodendr
43 P Néo on racemiferum
Jambinho Syzygium aqueum
44 | Branco Nao
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G.E

N | Nome Vulgar Nome cientifico . Reservatorio Géneros encontrados no reservatério

Ipé-Roxo Tabebuia serratifolia (Vahl) Tabebuia
45 S | Sim serratifolia Tabebuia incana
46 | 1P&-Rosa Tabebuia sp. S Nio

Ipé-roxo Tabebuia sp. Tabebuia
47 S Néo serratifolia Tabebuia incana

Cupuacgu Theobroma grandiflorum Theobroma Theobroma Theobroma
48 S Nao cacao subincanum sylvestris
49 Cacau da Mata Theobroma speciosa s Nio
50 Buriti Trophis brasiliensis H.Wendl. Nao
51 | Cajarana Vochysia ferruginea Mart. p Nio

Envira Xylopia nitida Xylopia Xylopia Xylopia Xylopia Xylopia
52 P Nao amazonica Xylopia aromatica Xylopia benthamii | calophylla cuspidata emarginata spruceana

G.E. (Grupo ecolégico) P (Pioneira), S (Secundaria) e C (Climacica)
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ANEXO 5: DESENHO DE PONTOS DE OBSERVAGOES DE CAMPO
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ANENOS 6 A 13: DESENHOS ESI!IIEM[“IGIIS DAS INTERVENGOES DE
RECUPERAGAO EM CADA UMA DAS AREAS DO PRAD
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