UHE SANTO ANTONIO

csSsSac

CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL

SantoAnténio e

ENERGIA

Titulo: Cédigo do Documento Rev.

PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS

DEGRADADAS PRAD 01
Elaboragéo/ data: Andlise critica / data: Andlise critica / data: Aprovacgédo/data:
Nelson C.A Anelisa Cantieri Luiz Cesar Moreira Leonardo Borgatti

(Gestor Meio Ambiente) (RP de Meio Ambiente) (Gerente de Engenharia) (Diretor de Contrato)




csSsSac

m CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL
SUMARIO
1. INTRODUGAO. ... .ottt ettt e et e ettt e et e et e et e et et eetesteese et e seestesaeeeeseesresaeaneas 8
b © 1= 1 I Y PSSP 10
3. ABRANGENCIA oottt ettt ettt e e e e et et e e e e e s eata e et 10
4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA .....oooouiiiiiee ettt ettt eee et an e seeaae s 10
5. DEFINICOES......cooiiiieeeeeeeeeeeee et n s sttt n s s st et st st sttt eneennn s s 12
6. RESPONSABILIDADES ..ottt s e e e e e e et e s e e e e e e e e aa it e e eaes 14
7. METODOLOGIA APLICADA ...ttt e e e e et e e et e e e e et s e e eataaaaaees 16
8. FLUXOGRAMA ILUSTRATIVO DO PRAD - Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas18

10.

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.

11.

11.1.
11.2.
11.3.
11.4.

12.

IDENTIFICACAO DAS PARCELAS DEGRADADAS ........oeiveeieeeeeteeteeeeeeee e 19
CARACTERIZACAO DAS PARCELAS DEGRADADAS .......covoveeeeeeeeeee e 22
RELEVO ... et e et et e 22
FITOFISIONOMIA ...t e et e e e e ennns 22

R ] I PP 28
AU A L e ettt e et e e et ear e e e e e e rrna s 33
USO FUTURO DA PARCELA DEGRADADA ... 33
PLANEJAMENTO DAS INTERVENCOES NAS AREAS .......coovieeeeeeeeeeeeee e 34
DEMARCASIAO DAS PARCELAS . ... 35
SUPRESSAQO VEGETAL ...ttt e e e 35
DECAPEAMENTO E ESTOCAGEM DO SOLO VEGETAL ....uoiiiiiiiiiiiiiiciee e 37
MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL ..ottt 39

PROCEDIMENTOS TECNICOS PARA RECUPERACAO DAS AREAS DEGRADADAS .40




csSsSac

m CONSORCIO SANTO ANTANIO CIVIL
12.1. Y[ (0T 23N I =T N [ O 40
12.1.1. Drenagem e CONSErvaGao A€ SOl0.........euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeee ettt 42
12.1.1.1. Dimensionamento de estruturas de drenagem e conservagao de Solos..................... 43
12.1.1.2. Abertura de Sulcos €m NIVEL..........ccooiiiiiiiiiii 47
13. REVEGETACAO DAS AREAS DEGRADADAS ........ccocviteeeeeieeeeeeeeeeeisee et eses e e, 49
13.1. REVEGETACAO DE TALUDES DE CORTE E ATERRO........coveoveeecece e, 50
13.1.1. Selec¢do de espécies para revegetacdo de taludes .........ccoeeeeeeeeiieieieeeeeeeeeee, 50
13.1.2. Recomendacéo sobre uso de corretivos e fertilizantes ............cccvvevviiiiniie e, 52
13.1.3. Plantio de taludes de COrte € @terrO..........uuuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee e 53
13.2. REVEGETACAO DE SUPERFICIES NAO TALUDADAS ........coveveeeceie e, 53
13.2.1. ESCOINA 0AS ESPECIES ..uuuiii it e e et e e e e e e e 53
13.2.2. AQUDBGED. ....ceiiiiiiiiiiiie e 62
13.2.3. CAlAGEIM . 64
13.2.4. [ = oo PP PPPPPPPPP 64
13.2.5. ProduGa0 d€ MUOAS .......ceiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 66
14. MANUTENCAO DAS AREAS RECUPERADAS .......ccoooviteieeeieeee e eeeeie e eeee e, 70
14.1. TRATOS CULTURAIS.......cooiiiiiiiiiiiii ST PP 70
14.2. REVISAO DAS ESTRUTURAS DE DRENAGEM E CONSERVACAO DE SOLO.......... 71
14.3. MONITORAMENTO ... 71
15. RECUPERACAO DO BOTA FORA /SOLO E ROCHA — MARGEM ESQUERDA ............. 73
15.1. CALCULO DE ESTABILIDADE/ DEFINICAO DA GEOMETRIA/ BOTA FORAS/ SOLO 75
15.1.1. Geometria € SEGOES de ANALISE ........uuiiiiiiiiiiiiieeie e 75
15.1.2. Parametros geoldgico-geotécnicos e critérios de aceitacao..........cccvvvvvvveveeeeeeeeeennnnn, 77
15.1.3. Analises efetuadas e resultados OBtIdOS ..o 77
15.2. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .........oii ittt 79
16. CENTRAL DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS.......ccooviieieeee e, 84
17.  PAIOL DE EXPLOSIVOS ... 87




csSsSac

m CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL
18.  ACESSOS PROVISORIOS ... .eeoeee ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaaa 88
19. CANTEIROS DE APOIO MD € ME ..ottt e et e e e eaaaas 92
19.1. PLANT DE CONMBUSTI'VEIS ......................................................................................... 95
19.2. ETE — ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS ... 95
19.2.1. Roteiro basico de encerramento da ETE. ..o 96
20. JAZIDA DE SOLO JT 07 = CARECAO. .. .oee ettt e et e e eeeeeeiea s 98
21. RECUPERA(;AO DE AREAS CONTAMINADAS POR PRODUTOS OLEOSOS.............. 99

22. PROJETO BASICO PARA CONFINAMENTO DE SEDIMENTOS COM EVENTUAIS

TRACOS DE MERCURIO ....oooviieieeee ettt ettt eaesteste et eaeeteateare e eaeeneareanens 103
22.1.  MEMORIAL DE CALCULO .......coiiiitiiieeecee ettt re e 108
22.2. PLANO DE ENCERRAMENTO E USO FUTURO DA AREA .......ccooeiiieeeeeee e, 108
23. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES..... oo 109
24, ANEXOS ... 109
24.1.  ART — Anotacgéo de responsabilidade tECNICA ...........oevviiiiiiiiiiiieee e 109
24.2. Resultados das analises de SOI0 ........ccooeveiiiiiiii i, 109
24.3. DESENHO CO-GL-20-009 R 03 — Canteiro de obras ME € MD. PRAD ............cc....... 109
24.4.  DESENHO CO-GL-03-027 R 1 - Folhas 1/3, 2/3, 3/3 - BOTA FORA ME EL.110

PLANTA E SECGAOD ...ttt e e 109
24.5. DESENHO CO -GL-20-006 R1 — Vala para confinamento de sedimentos com eventuais
LU= (oTo 3o [ 01T £ oL U o PP PRPT P OPUPPPPPPRPTR 109
24.6. DESENHO CO-GL-20-004 R 0 — Viveiro florestal — ME.............cccccoiummimiimiiiiiiiiiiininnnns 109
24.7. CRONOGRADMA e e e e e e e e e e e et s e e e e et ee e et reaeeeeeeernrnan s 109
25, BIBLIOGRAFIA ......coouititiiiiiiieeiteee ettt 110




G| ODEBRECHT

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3
Tabela 4

Tabela 5
Tabela 6

Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9
Tabela 10

Tabela 11
Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17

Tabela 18

Tabela 19

Tabela 20

Tabela 21

Tabela 22

Tabela 23
Tabela 24

Tabela 25

iINDICE DE TABELAS

Defini¢éo de siglas e termos empregados neste documento necessarios ao
seu entendimento

Definicao /responsabilidades das equipes do CSAC e da SAE relacionadas
ao processo de recuperacgdo de areas degradadas

Etapas do processo de Recuperacéo de Areas Degradadas
Identificacdo das areas degradadas decorrentes da implantagéo do canteiro
Tipologia vegetal das areas degradadas pela implantagédo do canteiro

Caracterizac&o da tipologia vegetal por area identificada no quadro n° 4
Estoques de Solo Vegetal (Desenho CO-GL-20-009R2, em anexo)

Identificacdo das amostras de solo coletadas para andlise laboratorial

Analise Fisica - Quimica de Solo - Estoques de Solo Vegetal

Resultados Complementares das Andlises de Solo - Estoques de Solo
Vegetal

Resultados das Andlises de Micronutrientes - Estoques de Solo Vegetal

AcOes propostas para orientar as intervengdes nas areas durante as obras

Escolha das préticas para recuperacao das areas degradadas em funcao
da declividade

Valores de X de acordo com as praticas conservacionistas, tipos de cultura
e resisténcia do solo a eroséo

Coeficientes de escoamento superficial a partir de valores do Abaco
Colorado Higway Departament

Composicao qualitativa de sementes de espécies forrageiras com potencial
de utilizacdo na revegetacéo de taludes de corte e aterro

Recomendacéo de corretivo de solo e adubacdo nos taludes de corte e
aterro

Espécies arboreas identificadas na area do canteiro nas diversas tipologias
de cob.vegetal com potencial de uso na recuperagéo de areas degradadas.

Espécies forrageiras propostas para plantio das jazidas, acessos e canteiro
de apoio

Niveis médios recomendados de nutrientes para estabelecimento de
vegetacdo em area degradada (Embrapa — 1995)

Niveis de adubacgéo recomendados pela Embrapa para o plantio de mudas
em areas degradadas

Recomendacao da Embrapa para adubacgéo de cobertura em 3 niveis — 1, 2
e3

Preparo de sementes para producédo de mudas

Atividades relacionadas ao processo de producédo de mudas no viveiro

Especificacdo de manta PEAD - Geomembrana

csSac

CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL

12

14

17
20
23
25
29

29

30

31

32
34

42

45

47

52

53

56

60

62

63

63

68
69

107




G| ODEBRECHT

Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6
Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11
Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18
Figura 19

Figura 20

iINDICE DE FIGURAS

Imagem com as poligonais identificadas na Tabela n° 4, antes de realizadas
as intervencdes, com a cobertura vegetal anterior a instalacdo do canteiro
Vegetagdo predominante na area do Canteiro ME 1 (canteiro pioneiro,
centrais de britagem, concreto, armagéo, carpintaria, oficinas, almoxarifado)

Vegetacao marginal ao acesso Monte Cristo, j& existente localizado na ME.
Area florestada no canteiro margem direita, cortada pelo acesso AMD 08.

Vegetacado existente nas margens do acesso AMD 07.

Picagem dos restos de vegetacdo com rolo faca. Utilizado para facilitar a
carga e transporte e acelerar a decomposicéo nas pilhas de solo vegetal

Disposicéo do material orgéanico gerado no processo de supresséao vegetal
nas pilhas de solo vegetal

Estoque de solo vegetal na margem esquerda (material proveniente do
decapeamento do igapo)

Imagem de satélite da area do canteiro apés instalacdo das estruturas de
apoio e definitivas, com algumas das parcelas identificadas na Tabela n° 4 e
Figura n° 1 (numerac&o de identificacdo das areas)

Abertura de sulcos em nivel na superficie do terreno da jazida JT 07 - MD.
Sulco aberto numa profundidade de 0,60 m com trator de esteira equipado
com ripper

Detalhe do equipamento utilizado para abertura dos sulcos em nivel na
superficie do terreno da jazida JT 07 - MD.

Lay out de distribuicdo das mudas arboreas no campo, em quinqudnio com
espacamento de 5 m entre plantas e 7 m entre linhas

Preparo de covas para plantio de mudas em parcela da JT O7, com covas
demarcadas nos sulcos abertos no terreno

Vista aérea de Bota fora de rocha e de solo

Sequiéncia de fotos do Bota fora 2 (solo) — 01/03. Cordao de rocha instalado
nos limites do bota fora de solo para conter dispersdo de sélidos durante o
processo de lancamento de material, mostrando talude ainda n&o
conformado.

Sequéncia de fotos do Bota fora 2 (solo) — 02/03. Reconformacédo da
superficie do talude, lancamento de camada de solo vegetal e plantio de
forrageiras

Sequéncia de fotos do Bota fora 2 (solo) — 03/03. Estabilizacdo do talude
recuperado, evidenciando o inicio do processo de sucessdo natural da
vegetacdo, com ocorréncia natural de espécies arbodreas e arbustivas nativas

Talude oeste — corte BB
Talude leste — corte CC

Secdo oeste — corte BB — FS=1,31

csSac

CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL

Pag
21
26
26
27
27
36
38

38

40

48

49
61

66

73

74

74

75

76
76

78




G| ODEBRECHT

Figura 21

Figura 22
Figura 23
Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27
Figura 28
Figura 29

Figura 30

Figura 31

Figura 32
Figura 33

Figura 34

Secdo leste — corte CC — FS=1,42

Limite do lancamento de material organico / vegetal

Retentor organico natural instalado na superficie do talude de aterro do bota
fora 01 ME

Cobertura vegetal, estrutura de drenagem e conservacao de solo do Bota
Fora 1 -ME

Recuperacao do Bota fora 1, evidenciando estabelecimento da vegetacdo
empregada

Lancamento de solo em parte da superficie do talude do bota fora de rocha,
na face voltada para o canteiro pioneiro, com objetivo de favorecer o uso
futuro do material estocado e a harmonizac¢éo paisagistica

Imagem aérea das estruturas da Central de Gerenciamento de Residuos e
Paiol de Explosivos

Recuperacao da primeira célula do aterro sanitario depois de preenchida com
600 toneladas de residuos

Acesso provisério AME 05. Forro de rocha na protecao do aterro e descida

d agua

Instalacdo de protecdo de crista no aterro do acesso, conformacdo de
drenagem e plantio de taludes

Faixa lateral dos acessos provisérios plantada com forrageiras e
apresentando a ocorréncia natural de espécies nativas a partir da borda
florestada

Canteiro de apoio ME

Patios com forro de rocha das estruturas de apoio ME

ETE da ME - Estruturas modulares (3 médulos) compostos por lagoas
facultativas e aerébicas

csSsSac

CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL

78

79

81

81

82

83

85

86

89

89

90

93

94

96




m ODEBRECHT CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL

1. INTRODUCAO

Este documento trata das técnicas e procedimentos propostos pelo CSAC — Consércio Santo
Anténio Civil, para recuperacdo das areas degradadas no canteiro de obras da UHE Santo
Antbnio, considerando que para implantacdo do empreendimento séo previstas obras de terra e
rocha, concreto, instalacdo e operacdo de estruturas de apoio como: alojamentos, refeitérios,

escritorios administrativos, centrais industriais, oficinas de manutencéo e acessos.

Nele sdo descritos a metodologia e as técnicas propostas para recuperacdo das areas
degradadas. A elaboracdo dos Projetos Executivos das parcelas degradadas, consolidados os
limites e a configuracéo final, sera definida ao longo da obra, sendo, em alguns casos, concluido

ao final da atividade desenvolvida na area e desmobilizagéo das estruturas instaladas.

As intervengdes necessarias para instalacdo e operacdo das atividades no canteiro de obras
(Anexo- Desenho CO-GL-20-009, revisdo 03 — Canteiro de Obras margem direita e margem
esquerda - PRAD), tém uma relagéo direta com o potencial de degradacdo ambiental da area,

sendo a sua abrangéncia e magnitude dependentes dos seguintes fatores:
v’ caracteristicas ambientais das areas utilizadas;

v eficacia do sistema de controle ambiental;

v dos volumes de solo e rocha movimentados, €;

v' das técnicas construtivas empregadas.

Na instalacdo do canteiro e durante o desenvolvimento das atividades, serdo adotados critérios
ambientais baseados na prevencao, visando incorporar nos respectivos processos / atividades,
acles que eliminem e /ou mitiguem a degradacdo ambiental nas parcelas, facilitem o processo
de recuperacdo e/ou remediacdo das areas degradadas ao final das obras, em conformidade
com as condicionantes da Licenca de Instalacdo do empreendimento - LI N° 540 / 2008 do PBA -
Projeto Basico Ambiental, mais especificamente do PAC — Programa Ambiental para a
Construcéo, e do Projeto Béasico de Engenharia, onde séo definidos a poligonal e o arranjo

geral do canteiro.

Conceitualmente s&o definidas Areas Degradadas como aquelas que ap0s distdrbio resultante de
processos naturais ou antrépicos tiveram eliminados os seus meios de regeneracao natural, e a

acado antropica é necesséria para sua recuperacgéo (Carpanezzi et al. 1990).

Um ecossistema degradado apesar de ndo ser capaz de regenerar-se até a sua condicdo inicial,

ainda mantém sua capacidade de produzir bens e servicos para as necessidades do homem
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(Brown & Lugo, 1994). A intervencdo faz-se necesséaria a fim de estabilizar e reverter os
processos de degradacao, acelerando e direcionando a sucesséo natural. Tal intervencdo pode
ser feita sob diferentes abordagens, com objetivos e resultados distintos (Engel & Parrota, 2003).
A recuperacdo ambiental € o processo pelo qual sdo promovidas interferéncias, para a
recomposicdo dos processos funcionais de um ecossistema degradado, como a estabilidade e
biodiversidade, de modo a possibilitar o retorno do sitio degradado ao processo sucessional
natural, conforme as condig6es edéficas e climéticas especificas do local (Cunha, 2007).

Caso o ambiente mantenha a capacidade de regeneracdo ou depuracdo, diz-se que 0 ambiente
esta perturbado e a intervencdo humana apenas acelera o processo de recuperacdo. O método
de regeneracdo natural se aplica para areas perturbadas, ou seja, aquelas cujo ambiente
mantém as suas caracteristicas bidticas, e é viabilizado a partir do isolamento destas areas e
estudos de dispersao e implantagéo de vegetacao.

A Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos definiu, em 1974, um conjunto de trés
termos — restauracao, reabilitagdo e recuperagdo — como processos parecidos, diferenciando-se
guanto ao produto a ser obtido:

v restauracado seria a reposicdo das exatas condi¢cBes ecoldgicas da area degradada,
justificavel para ambientes raros.

v’ reabilitagdo seria o retorno da fungdo produtiva da terra, ndo do ecossistema, por meio
de revegetacéo.

v/ recuperacdo seria a recomposicdo da area degradada para o estabelecimento de
organismos originalmente presentes, sem 0 estreito compromisso ecoldgico, mas,
sobretudo, o ambiental.

Ao se nomear, genericamente, qualquer intensidade de dano ambiental de “area degradada”,
perde-se a nocédo do estado real de degradacdo de um ambiente e da efetiva necessidade de
intervencdo humana para sua recuperacgao.

A evolucdo das técnicas de revegetacdo com espeécies nativas misturadas a exoticas acabou
priorizando a recuperacgdo. Hoje, a recuperagdo assume varias formas, possui varios objetivos e
tornou-se um termo genérico. Recuperagdo, segundo CfJ.D Majer (1989), pode ser
consequéncia de qualquer processo que vise a obtengdo de uma nova utilizacdo para a éarea
degradada, desde que resulte na formacdo de uma paisagem estavel.

Conforme Cf.M.P.F.Fontes (1991), &reas degradadas sdo comumente revegetadas e, por isso,
recuperacdo e reabilitacdo, no Brasil, sdo termos afins. Recuperacéo e reabilitagdo englobam
todas as atividades que permitam o desenvolvimento da vegetacdo ou a reutilizacdo racional do
local que foi degradado pela mineracdo. O resultado esperado, nesse processo de recuperacao,

dependera do objetivo pretendido e da capacidade do local de suporta-lo.
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2. OBJETIVO

O Controle Operacional de Recuperacdo de Areas Degradadas apresenta os seguintes
objetivos:

v' Assegurar o atendimento dos requisitos legais e de boas praticas ambientais locais

aplicaveis aos processos e atividades relacionadas ao canteiro de obras da UHE Santo

Antbnio;

v’ Estabelecer diretrizes para a recuperacdo das areas degradadas do canteiro de obras da
UHE Santo Antonio;

v' Definir sistemética para prevengdo / mitigacdo de aspectos ambientais associados as
intervencbes necessarias para instalacdo do canteiro e no desenvolvimento das
atividades durante o periodo de obras.

3. ABRANGENCIA

Este procedimento se aplica para toda area do canteiro de obras da UHE Santo Anténio,
diretamente relacionado com 0s processos e atividades desenvolvidas, incluindo Subcontratados
e Prestadores de Servi¢co que desempenham suas atividades dentro das instala¢des do canteiro.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Programa de Gestéo Integrada de SSTMA implantado no canteiro de obras :

v' Pl CSAC 01 — Manual do Programa de Gestdo Integrada de SSTMA- Salide, Seguranca

do Trabalho e Meio Ambiente;
v' PI CSAC 25 - Gerenciamento de Residuos Sélidos;
v' PI CSAC 16 - Identificacdo e Avaliacdo de Aspectos e Impactos Ambientais;
v" Pl CSAC 04 - Requisitos Legais e Outros Requisitos de SSTMA;
v' PI CSAC 05 - Inspeg¢bes de SSTMA,;
v' Pl CSAC 06 - Monitoramento, Medigdo e Mensuracao de Desempenho em SSTMA;
v' PI CSAC 24 - Movimentacao de Terra de Corte e Aterro;
v PI CSAC 17 - Supresséo Vegetal da Area do Canteiro;

Observacédo: Documentacgéo disponibilizada no portal da intranet, no Arquivo Técnico de SSTMA

do CSAC — Consorcio Santo Antdnio Civil e nas areas do canteiro onde aplicavel o procedimento.

Legislacdo ambiental:
v Decreto lei 227/67 — Codigo de Mineragéo;

10
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v NBR 13030/99 — Elaboracdo e Apresentacdo de Projeto de Reabilitacdo de Areas

Degradadas pela Mineracéo;
v NBR 13029/93 - Elaboracéo e apresentacdo de projeto de disposicao de estéril;
v ABNT 10703/89 - Degradacao do Solo;
v Lei 4771/65 — Cadigo Florestal, alterado pela Lei 11428/06;

v' Decreto federal 97.632/89 — Regulamenta a lei federal 6938/81 e trata do PRAD- Plano

de Recuperacéo de Areas Degradadas;

v' Resolucdo Conama 357/05 — DispOe sobre a classificagdo de corpos d agua e diretrizes
ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de

lancamento de efluentes e d& outras providéncias.

11
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5. DEFINICOES
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Tabela 1. Definicdo de siglas e termos empregados neste documento necessarios ao

seu entendimento

Adequacao topografica
Adequacao paisagistica

Areas degradadas

Areas Perturbadas /
Alteradas

Aspecto ambiental

Biorremediacao
CSAC

Contaminacéo

Disperséo anemocoérica
Disperséo zoocoérica
Edé&fica

Edafologia

Espécies vegetais
pioneiras

Espécies vegetais
secundarias iniciais

Espécies vegetais
climax / tardias /
tolerantes

Ex situ (Tratamento de
solo contaminado)

Germoplasma

Hidrocarboneto

Conformacdao topografica com vistas ao uso futuro de uma area

Harmonizacdo da paisagem de areas mineradas com o entorno

S&do aquelas que apos o distlrbio resultante de processos naturais
ou antropicos, tiveram eliminado ou reduzido os meios de
regeneracdo natural ou algumas de suas propriedades,
apresentando baixa resiliéncia, sendo a acdo antropica necesséria
para sua recuperacgao

Areas que sofreram distarbios, mas mantém os meios de
regeneracao biotica, ndo sendo determinante a acédo antropica para
sua recuperacao

Elementos das atividades, produtos ou servicos do
empreendimento que podem interagir com o0 meio ambiente e gerar
impacto ambiental

Técnicas que utilizam microrganismos para reducdo do nivel de
contaminantes presentes no solo, com base nos padrdes legais
aceitaveis para o uso declarado

Consorcio Santo Anténio Civil. Consorcio construtor civil da UHE
Santo Anténio

Presenca no ambiente de elementos nocivos a saude ou a
organismo do ecossistema acima dos padroes ambientais ou
limites de tolerancia

Disperséo de sementes pela acdo do vento
Dispersédo de sementes por animais
Relativa ao solo

Ciéncia que estuda o solo para fins agricolas

Espécies claramente dependentes de luz, heliéfitas, ndo ocorrem
em sub-bosque, desenvolvendo-se em clareiras ou em bordas de
florestas

Espécies que ocorrem em condigbes de sombreamento médio ou
luminosidade n&o muito intensa (clareiras pequenas, bordas de
florestas ou em sub-bosque ndo densamente sombreado)

Espécies que se desenvolvem no sub-bosque em condigbes de
sombra leve ou densa, podendo permanecer toda vida, ou entao
crescer até alcancar o dossel ou a condicdo emergente

Tratamento realizado com remocdo do solo contaminado para
outro local de tratamento

Elemento dos recursos genéticos que maneja a variabilidade
genética entre e dentro de uma espécie, com qualquer parte de um
individuo capaz de gerar outro individuo — sementes, estacas e
tubérculos

Composto organico formado de carbono e hidrogénio que ocorrem
em petroleo, gas natural, carvao de pedra e betume
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Impacto ambiental
In situ
Meio ambiente

Meio eutrofico
Meio distrofico

Micronutriente

On site (Tratamento de
solo contaminado)

Padroes ambientais

Passivo ambiental

Percolacéo

Poluicédo

Prevenc¢do ambiental

Reabilitacdo de area
degradada

Reafeicoamento do
terreno

Recuperacdo de area
degradada

Restauracdo de area
degradada
SAE

Sucessao natural

Uso futuro

csSsSac
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Qualquer modificagdo no Meio Ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte, em todo ou em parte, dos aspectos ambientais
identificados

Tratamento realizado no local, sem que haja remocdo do solo
contaminado

Circunvizinhanca em que o empreendimento opera, incluindo-se ar,
agua, solo,recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas
inter-relacbes

Meio que apresenta condicdes para nutricdo das espécies
existentes

Meio com perturbacdo grave da condigdo nutricional, ndo tendo
condicbes de estabelecimento das espécies

Nome que caracteriza varios elementos quimicos encontrados em
quantidades minusculas nos tecidos das plantas e animais
Tratamento realizado no local do empreendimento mas com
remocao do solo contaminado

Valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de
Qualidade Ambiental

Situacdo de plano ambiental a ser feito para mitigacdo /
remediacdo de impactos ambientais gerados em decorréncia de
praticas passadas que tenham causado degradacdo ambiental

Movimento de penetragdo da dgua no solo e subsolo

Degradagédo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente:

prejudiquem a saude, a seguranca e o bem estar da populacao;
criem condi¢Bes adversas as atividades sociais e econdmicas;
afetem desfavoravelmente a biota;

afetem as condi¢cBes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;
lancem matéria ou energia em desacordo com os padrbes
ambientais estabelecidos;

NANENENRN

Uso de processos, praticas, técnicas, materiais, produtos, servicos
ou procedimentos para evitar, reduzir ou controlar a ocorréncia de
guaisquer incidentes ou a geracao de impacto ambiental adverso

E o retorno da func&o produtiva da area ou dos processos naturais,
visando a adequacéo de uso futuro

Conjunto das operacdes necessarias para a recomposicao
topogréfica do terreno, para permitir o uso da area de acordo com o
planejamento estabelecido

Recomposicdo para o0 estabelecimento de  organismos
originariamente presentes, sem 0 estreito compromisso ecoldgico,
visando & estabilidade do meio ambiente

E a reposicdo das exatas condicbes ecoldgicas da area degradada,
sendo justificavel para ambientes raros

Santo Anténio Energia

Substituicdo progressiva de uma comunidade por outra em
determinado ambiente, compreendendo todas as etapas desde a
colonizacao ou estabelecimento das espécies até o climax

Utilizacdo prevista para determinada area, considerando suas
aptiddes, intencao de uso e fragilidade do meio fisico e bidtico
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6. RESPONSABILIDADES

A recuperacdo de areas degradadas no canteiro de obras da UHE Santo Antbnio sera realizada
durante todo andamento da obra, concluida na desmobiliza¢éo final do canteiro.
Esta proposta tem como objetivos:
v’ utilizar os recursos (equipamentos e pessoal) mobilizados durante o periodo de obra;
v parcelar as atividades relacionadas ao PRAD, avaliando e adequando as técnicas
empregadas no processo;
v/ promover a rapida estabilizacdo das parcelas degradadas, evitando desenvolvimento de
processos erosivos e geracdo de passivo ambiental.

Tabela 2. Definicdo de responsabilidades relacionadas ao processo de recuperagéo das
areas degradadas no canteiro de obras da UHE Santo Antonio

RESPONSAVEL DEFINICAO DE RESPONSABILIDADES

Elaborar projetos de engenharia considerando a
prevencgao e os controles ambientais associados a:

v Definicdo da poligonal a para realizacdo das

intervencoes;

v Sistemas de drenagem provisérios e definitivos do
canteiro, contemplando a interceptacdo, captacdo e
conducdo das aguas superficiais;

Definir de caminhos e acessos de servicos e pessoas;

Identificar interferéncias com corpos de agua e areas

protegidas / preservadas, com previsdo de

implantacdo de estruturas de controle ambiental;

v Definir angulos de repouso de cortes e aterros, de
forma compativel com os materiais / solos existentes;

v Definir areas para bota-fora e armazenamento
temporario, considerando os requisitos legais, com
margem de seguranga para potenciais diferencas
entre volumes calculados e reais.

AN

Gerente de Engenharia

Assegurar os recursos humanos, financeiros, materiais e
Diretor de Contrato infra-estrutura necessarios para implementar esta
sistematica.

Apoiar e atuar como facilitador desta sistemética em suas
areas de competéncia,;

Conhecer, cumprir e fazer cumprir, com apoio da area de
SSTMA, as legislacdes pertinentes relativas a areas
Gerente de Producéo degradadas;

Promover, com o apoio de SSTMA, o uso das areas
buscando facilitar a recuperacéo futura;

Realizar, com apoio de SSTMA, o0s processos de
recuperacao das areas degradadas;
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Gestores de SSTMA

Administragdo Contratual /
Comercial

SAE — Santo Antdnio Energia

csSsSac

CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL

Identificar, disponibilizar e apoiar o atendimento da
legislacdo pertinente a recuperacdo de areas
degradadas;

Definir, com apoio da engenharia, os tratamentos das
areas degradadas, em fungcdo dos requisitos legais
aplicaveis, de suas peculiaridades e utilizacéo posterior;

Celebrar por iniciativa voluntaria do Empreendimento ou
por condicionantes / convénios com Instituicbes de
Ensino / Pesquisa para acesso a tecnologia aplicavel ao
processo de recuperacgdo de areas degradadas;

Conduzir, em conjunto com a Produg&o, 0 monitoramento
/| medicdo da eficacia e eficiéncia das acbes de
recuperacao, restauracdo ou remediacdo de areas
degradadas.

Apoiar e atuar como facilitador desta sistemética em sua
area de competéncia, com exigéncia do atendimento aos
requisitos legais aplicaveis a contratacao de servicos de
recuperacao de areas degradadas.

Planejamento e implementacdo dos Programas de
Resgate de fauna e flora na area do canteiro.

Assumir o acompanhamento e a manutencado das areas
recuperadas depois de recebidas do CSAC.
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7. METODOLOGIA APLICADA

A metodologia proposta para a recuperacdo das areas degradadas no canteiro de obras da UHE
Santo Antbnio baseia-se nas etapas apresentadas na tabela 3, podendo ser separadas em

quatro grupos:

v  etapas de diagnéstico, onde sédo identificadas as parcelas do canteiro de obras que
sofrerdo intervengdes e caracterizadas as condicdes ambientais naturais, anteriores as
intervencoes;

v’ etapas relacionadas aos processos de implantacdo das estruturas e desenvolvimento das
atividades durante a obra. Estas etapas apresentam um conteudo preventivo, conduzidas
para definicdo de acbes que mitiguem ou até evitem a ocorréncia de impactos ambientais
NOS Processos;

v’ etapas relacionadas a recuperacdo das areas degradadas, com definicdo de técnicas
envolvendo de forma integrada praticas mecéanicas, praticas vegetativas e praticas
edéficas;

v etapas relacionadas a manutencdo da area em processo de recuperacdo. Etapa
necessaria para garantir 0 sucesso no processo de recuperagdo, com a estabilidade da

area recuperada e o inicio do processo de sucessao natural da vegetagéo.

O EIA - RIMA do empreendimento descreve 0 meio natural da regido onde se localiza o
empreendimento, apresentando dados do clima, geomorfologia, tipos e usos do solo, hidrologia,

fauna, flora, entre outros.

As informacgfes contidas no EIA — RIMA consideradas neste documento, foram tratadas de forma
mais especifica, traduzidas pela caracterizacdo individual das parcelas onde serédo implantadas
as estruturas provisoérias do canteiro de obras, objeto do PRAD — Plano de Recuperacédo de
Areas Degradadas.
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Tabela 3. Etapas do processo de Recuperacéo de Areas Degradadas

ETAPAS DO PROCESSO

DESCRIGCAO DAS ACOES

1. Identificacdo das
parcelas do canteiro
e planejamento das
intervencdes

2. Caracterizacéo da
parcela

3. Supressédo da

vegetacao

4. Decapeamento /
acondicionamento do
solo vegetal

5. Reconformacéo do
terreno

6. Levantamento
topogréfico

7. Adocao de técnicas
integradas para
recuperacdo das
areas degradadas

8. Revegetacao com
uso de forrageiras e
espécies arboreas e
arbustivas nativas

9. Adequacéo das
condi¢bes quimicas e
fisicas do substrato
para estabelecimento
da vegetacdao

10. Manutencéo das
areas em processo
de recuperagao

De acordo com o Projeto Béasico de Engenharia identificar as
parcelas definindo:

v’ localizacao;

v’ tipo de uso proposto nas obras, €;

v/ as acOes mitigatérias, com objetivo de reduzir a area total

degradada e o nivel de degradagéo

Evidenciar as condi¢des anteriores as intervencoes:

v’ fitofisionomia;

v' tipo de solo com espessura do solo vegetal;

v relevo;

v’ fauna, e,

v’ tipo de uso futuro proposto;

Adotar procedimentos para corte, remogdo e aproveitamento do
material lenhoso gerado

Acondicionar o solo vegetal removido das &areas, buscando a
estabilidade fisica e bidtica das pilhas, garantia da sua
disponibilidade e qualidade para utilizacdo na recuperagdo das
parcelas degradadas

Buscar harmonia com a linha de relevo entorno, suavizacdo de
taludes e distribuicdo de camada de solo vegetal na superficie

Determinar a parcela real degradada a partir da inicial proposta no
Projeto Béasico de Engenharia e levantamento plano altimétrico

Adotar técnicas integradas na recuperacao das parcelas degradadas
com base nas seguintes praticas:

v/ praticas mecanicas,

v préticas edéficas, e,

v/ préticas vegetativas

Revegetacdo da parcela degradada com objetivo de acelerar a
cobertura do solo e melhorar as condigbes fisico-quimicas e
biol6gicas para estabilizacdo e inicio do processo de sucessdo
natural

Adequar condicdes fisicas e quimicas do solo atraves de:
v escarificacao,
v’ irrigacao,
v' adubacao, e,
v' calagem

Realizar inspecfes nas areas em processo de recuperacdo e
identificar correces necessérias:
v' sistema de drenagem e conservagédo de solos;
v' adubacdes de cobertura até estabelecimento da vegetacao;
v' controle de insetos e pragas mediante avaliacdo do nivel de
danos na vegetacao;
v' rocada de coroamento das covas, €,
v replantio quando necessario.
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8. FLUXOGRAMA ILUSTRATIVO DO PRAD - Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas

Identificacao das parcelas propostas no Projeto Basico de Engenharia

Caracterizacao da parcela e planejamento das intervencoes

Implementacao do Plano de
Recuperacao da Areas Degradadas

P 50 d
Remocio das estruturas reservacao aas
/ estruturas

Medicao da parcela degradada e levantamento plano altimétrico
Reconformacao do terreno
Analise de solo -

Producao de aquisicao de

mudas e aquisi¢ao Distribuicéo do solo s i—————
de sementes e adubacao

Dimensionamento de
estrutura de drenagem
e conservacao de solo

Construcao
Preparo da superficie de terracos,

do terreno para adequacao
plantio: escarificacao, sistema /
coveamento drenagem

Plantio de revegetacao

e/ou preservacao de
rebrota natural

Manutencao da area recuperada e revegetada:
correcoes na drenagem, controle de pragas e doencas,
replantio e adubacoes de cobertura
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9. IDENTIFICACAO DAS PARCELAS DEGRADADAS

No Projeto Basico de Engenharia sdo mapeadas as areas do canteiro de obras que sofrerdo as
intervencBes necessarias a implantacdo das estruturas provisérias e definitivas do
empreendimento. A partir destes dados foram selecionadas as parcelas objeto do PRAD - Plano
de Recuperacdo de areas Degradadas, envolvendo basicamente as éareas onde estédo
localizadas as estruturas provisoérias instaladas na area do canteiro de obras e as utilizadas como
jazidas e bota foras.

Os limites das parcelas poderdo ser alterados no transcurso da obra, baseado na identificacédo de
melhores alternativas em funcdo do refinamento do balanco de materiais e da logistica
construtiva.

Dentro do conceito de prevengdo, o CSAC — Consorcio Santo Antdnio Civil desenvolve suas
atividades considerando a incorporacao de acdes que visem a reducao ou mitigacao de impactos

ambientais.

As acOes de prevencdo ambiental apresentadas no PI CSAC 01 — Programa Integrado de

SSTMA adota critérios ambiental tais como:
v reducao / eliminagdo de areas afetadas durante a construcdo do Empreendimento;

v’ priorizacdo do uso de areas ja antropizadas / impactadas, areas do futuro reservatorio,

reduzindo a interferéncia em areas com melhor grau de qualidade ambiental;

v execucao de avaliagbes ambientais preliminares buscando registrar a situacao inicial das
areas anteriores as intervencdes relacionadas a obra, com intuito de identificar / atualizar
possiveis passivos ambientais pré-existentes ao Empreendimento, nos termos do Pl

CSAC 16 - Identificacdo e Avaliacdo de Aspectos e Impactos Ambientais;

v controle dos aspectos ambientais significativos relacionados aos processos erosivos e ao
assoreamento de redes e / ou corpos de agua conforme sistematicas do procedimento PI

CSAC 24 — Movimentacdo de Terra — Corte e Aterro;

v identificacdo e avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais relacionados as
intervengcbes da obra, e definicdo do controle dos aspectos ambientais significativos
conforme sistemética do Pl CSAC 16 - Identificacdo e Avaliacdo de Aspectos e

Impactos Ambientais;

v' atendimento da legislacdo aplicavel, considerando o histograma de implantacdo e de
desmobilizagdo da obra, conforme Pl CSAC 04 - Requisitos Legais e Outros

Requisitos.

v obtencdo de aprovacao prévia legal e / ou com o cliente necessaria para a recuperacao

das areas. Licencas ou autorizagdes necessarias para implementar agées de remediacao.
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Tabela 4. Identificacdo das areas degradadas decorrentes da implantacédo do canteiro

IDENTIFICAGAO

DAS AREAS

ATIVIDADES

AREA TOTAL
PREVISTA / ha

1- BOTA FORA ME

2- CANTEIRO ME 1

3- CANTEIRO ME 2

4- ACESSO
PROVISORIO

5- ACESSO
PROVISORIO

AREA TOTAL ME

6- CANTEIRO MD

7- CANTEIRO MD/
JAZIDA

8- JAZIDA DO
CARECAO

9- ACESSO
DEFINITIVO

AREA TOTAL MD

AREA TOTAL
PREVISTA: MD + ME

AN N N N A YN N N N N N N VY N N U N N NN

\

AN NN N NN

O]

Bota fora e bota espera de solo e rocha
Aterro sanitario

Paiol de explosivos

Canteiro pioneiro

Centrais de concreto e Britagem
Laboratério de Concreto

Estoque de Rocha

Posto de Combustiveis

Centrais: Armagéo, Carpintaria, Pré Moldado
Ambulatério Médico

Oficina Mecanica: Manut./ Lavag. e Lubrifi.
Almox., Central Industrial e Hidraulica
Refeitorio

ETA's

Escritorios : Cliente e administrativo
Ambulatério Médico

Cozinha, refeit., alojamento, areas de lazer
ETE

ETA

Estoque de solo vegetal

Viveiro de produgédo de mudas

AME 05

AME 19/20

Refeitorio

ETA

Ambulatério

Posto de Abastecimento de Combustiveis
Almoxarifado

Centrais: Carpintaria,
Moldado

Jazida MD 04

Paiol de Explosivos

Jazida de Solo

Pétio da Montagem Eletromecéanica
ETE

Aterro Sanitério

Acesso AMD 08

Armacao e Pré

448,86
11,27
8,68

131,11

73,19

0,14

0,16
673,41

25,20

82,22

90,56

8,40
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Figura n° 1. Imagem com as poligonais identificadas na Tabela n° 4 antes de realizadas
as intervencgdes, com a cobertura vegetal anterior a instalagdo do canteiro

\
\‘
AREAS 'PREVISTAS DEINTERVENGAG

PARAIMPEANTACAO DO CANTEIRO\.DA
UHE SANTQ ANTONIO N

o

LEGENDA

(D BOTA FORA—ME A=468,8% ha

@ CANTERO ME A=131,11. ha

@ CANTEIRO ME A=73,19 ha
@AGESSO AME-5 A=0,14 ha
(®ACESSO AME-19/20 A=0,16 ha
(® CANTEIRO MD A=25,20 ha

(@ CANTEIRO ‘MD/JAZIDA A=82,22 ho
@ JAZIDA CARECAO MD A—80,56 ha
® AMD—8 A=8.40. ha
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10. CARACTERIZACAO DAS PARCELAS DEGRADADAS

A caracterizacdo das parcelas identificadas na Tabela n° 4 , realizada antes de quaisquer
intervencdes relacionadas a obra, busca retratar as condicbes ambientais basicas anteriores a
implantacdo do canteiro. Este registro identifica eventuais passivos ambientais, e fornece os
dados para planejamento das intervencdes necessarias ao preparo da area e desenvolvimento
das atividades previstas, permitindo a adocao de critérios técnicos para mitigar, controlar e até

evitar impactos ambientais decorrentes.

Condi¢des ambientais analisadas:
v relevo;

fitofisionomia;

aspectos da fauna;

solo;

NN

proposta de uso futuro da parcela apés a desmobilizagéo.

10.1. RELEVO

A poligonal da &rea onde esta inserida o canteiro de apoio, localizado nas margens direita e
esquerda do rio Madeira, apresenta, quase na totalidade, topografia plana a suavemente
ondulada, com pequenas elevac¢fes isoladas e uma quebra da linha de relevo na area marginal
ao rio. O terreno extremamente plano, a intensidade de chuvas na regido e a pequena diferenga
de nivel do terreno para as cotas de cheias do rio, favorecem o acumulo de &4gua nas mais
suaves depressoes, atribuidas ao afloramento do freatico ou pela drenagem lenta do terreno.
Estas condigbes demandaram, para instalacdo das estruturas provisorias de canteiro, a
regularizagéo e elevagéo da superficie do terreno com aterros.

A linha de relevo estavel na regido determinou a geometria dos bota foras, direcionada para
reduzir a alteracdo brusca da linha de relevo do aterro do bota fora com a &area entorno,
determinando a reducéo da elevacéo da cota do bota fora e o crescimento horizontal da area de

acomodacao do material.

10.2. FITOFISIONOMIA

Com objetivo de mitigar os impactos ambientais relacionados ao processo de supresséo vegetal,
na selecdo das areas de intervencdo para implantacdo das unidades de apoio as obras do AHE
Santo Antbnio, priorizaram-se areas que apresentavam alteragfes antropicas pretéritas ou com
vegetacdo em regeneragdo. Ainda assim, parte de alguns remanescentes florestais sera atingido,
como demonstrado abaixo.

Os diferentes tipos de cobertura vegetal predominantes na &area do canteiro podem ser

agrupados conforme apresentado na Tabela n° 5.
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Tabela 5. Tipologia vegetal das areas degradadas pela implantacdo do canteiro

TIPO DE VEGETACAO VOLUME E APROVEITAMENTO DO

(Ocorréncia na area do canteiro) MATERIAL LENHOSO

v" Vegetacdo densa, volume elevado de material

FOAA - Floresta ombrdfila aberta lenhoso gerado na supressao vegetal.

alterada v' Possibilidade de aproveitamento econdémico da
Fo AS - Floresta ombrofila aberta madeira (lenha e toras).

secundaria v' Material remanescente, apds remocédo da madeira

FpB - Floresta pioneira arbérea aproveitavel, composto de galhadas e folhas, a ser
removido e incorporado as pilhas de solo vegetal

v' Vegetacdo pouco adensada, volume médio de
material lenhoso gerado na supressao vegetal.

Fp A - Floresta pioneira arbustiva v' Possibilidade de aproveitamento econdémico da

) _ o madeira (lenha e toras).
Bm - Bosque misto- vegetacao antrépica _ i . _
v' Material remanescente, apds remocdo da madeira

aproveitavel, composto de galhadas e folhas,

removido e incorporado as pilhas de solo vegetal

v' Vegetagdo herbacea, pequeno volume de material

P - Veg. herbacea ou herbacea lenhoso gerado na supresséo vegetal;
arbustiva v/ Sem aproveitamento econdmico previsto para o
Outros - Areas n&o vegetadas material lenhoso gerado na supresséao vegetal;

v Incorporacdo do material gerado na supresséo
vegetal nas leiras de solo vegetal

v' Floresta ombrofila aberta alterada- FOAA
Esta categoria de vegetacdo inclui todas as formacgOes florestais classificadas pelo Projeto
RADAMBRASIL (BRASIL, 1.982), IBGE (2004) e FURNAS (2005) como “Floresta Ombrdfila
Aberta” ou de contato com a “Savana”, nas quais houve alteragdes antrOpicas pretéritas, como
principalmente a extragdo seletiva de madeira. Estas matas também apresentam trechos
relativamente bem preservados, porém predominam areas com sinais tipicos de extracao seletiva

de madeira, podendo ocorrer clareiras com infestagcao de cipds.

v" Floresta ombrdéfila aberta secundéria- FOAS
Esta categoria engloba as areas com cobertura vegetal de porte arbéreo baixo, proveniente da
regeneragdo natural de areas alteradas antropicamente no passado e que foram abandonadas
posteriormente, propiciando a regeneracdo de uma vegetacdo secundaria. Nas areas onde
houve a supressdo da vegetagcdo nativa original, constituida pela “Floresta Ombrdfila Aberta”,
para a implantacdo de cultivos agricolas e de espécies arbdéreas de consumo tradicional
(cupuagu, acai, fruta-pdo, mangueira, seringueira etc.), e posteriormente ocorreu seu abandono,

consequentemente houve o inicio do processo de regeneracdo da vegetagcdo nativa, atualmente
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ainda em curso, sendo estas formacdes classificadas como “Floresta ombrdfila aberta
secundaria”.

Sua fisionomia é florestal baixa com a ocorréncia de grande quantidade de espécies heliofitas,
espécies tipicas dos estagios iniciais da sucessdo secundaria, e 0os exemplares que constituiam
os cultivos tradicionais, inclusive com a ocorréncia de espécies exéticas. Ha pouca incidéncia de

epifitas, porém pode ocorrer infestacdo de cipds sobre as copas das arvores.

v Formagdes pioneiras arboreas- FpB
Em alguns trechos da area de intervencdo, em ambas as margens do rio Madeira, ocorrem
formacGes pioneiras com porte arbéreo. Estas formacfes se desenvolvem em areas deprimidas
freqientemente inundadas e com solos pobres, o que proporciona a esta vegetacdo uma
aparéncia atrofiada. Sua fisionomia é florestal baixa e alta densidade de individuos arbéreos,
com altura no entorno de 5 metros. Ha predominio de poucas espécies adaptadas a estas
condi¢Bes, como a palmeira-jauari (Astronium jauari), arapari (Parkia nitida). Nas bordas deste
tipo de vegetacdo, nas areas mais secas e que antecedem a transicdo com as matas dos
terrenos secos, ocorrem seringueira (Hevea brasiliensis) e a palmeira-bacaba (Oenocarpus

bacaba).

v Formagdes pioneiras arbustivas- FpA
Nas mesmas éareas deprimidas descritas na categoria anterior, podem ocorrer formacgbes
pioneiras com porte arbustivo. Este tipo de vegetacdo provavelmente se desenvolve em solos
ainda mais pobres.

v' Vegetacado antropica — Bm ( bosque misto)
No entorno das instala¢ces das fazendas, chacaras e sitios, ou nos locais com alguma ocupacéo
humana, ocorre uma vegetacdo antropica classificada como bosque misto. Esta vegetacdo é
constituida por espécies e funcdes diversas, de origem nativa ou exoética, utilizada como simples

arborizagédo ornamental ou fornecimento de frutos.

v' Vegetacdo herbacea e herbacea-arbustiva — P (pastagem / areas sem uso especifico /
cultivo agricola)

Esta categoria inclui as &areas onde a vegetacdo nativa foi suprimida para a implantacéo

principalmente de pastagens extensivas, além de cultivos agricolas, areas sem uso especifico e

ocupacgdes humanas ribeirinhas. Ha predominio de espécies exoticas que constituem as

pastagens, como espécies do género brachiaria, sapé (Imperata brasiliensis), além de arbustos

ruderais e arvores isoladas ou em agrupamentos.
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Tabela 6. Caracterizacdo da tipologia vegetal por &rea identificada no quadro n° 4,
conforme Relatorio da JGP Consultoria e Participag6es,2008

Descricéo Area Tipologia vegetal (ha)
9 fiall | Foan | Foks " Fob | Fnd | Bm [P ovees |
X X

Bota fora /solo e rocha 448,86 | 16,36 189,54 X 222,31 20,65
s | 1 | Aterro sanitario 11,27 X X X X X 11,27 X
©
o
> Paiol de explosivos 8,68 X X X X X 8,68 X
a
GE_, 2 | Canteiro ME 1 131,11 9,50 10,82 X X X 109,09 1,70
(@]
3
EI 3 | Canteiro ME 2 73,19 | 12,36 9,20 X X X 50,19 1,44
w
= 4 | Acesso AME 5 0,14 0,10 X X X X 0,04 X
5 | Acesso AME 19/20 0,16 0,14 X X X X 0,02 X
© Canteiro MD: plant,
S |e o
D refeitorio, ETA 2520 X 20,40 X X 4,80 X X
[ Canteiro MD / Jazida
7 ;
g MD O4 - centrais 82,22 82,22 X X X X X X
o
< | 8 | Jazida do carecéo 90,56 X 5,00 X X X 85,56 X
I
o)
S | 9 | Acesso AMD 08

8,40 8,40 X X

Area Total : MD+ME (ha) 879,79 | 129,08

Floresta ombrofila aberta alterada- FOAA

X X X X

Floresta ombrofila aberta secundaria- FOAS
Formacdes pioneiras arboreas- FpB
Formac0des pioneiras arbustivas- FpA

Vegetacdo antrépica — Bm ( bosque misto)

NN N

Vegetacdo herbacea e herbacea-arbustiva — P (pastagem / areas sem uso especifico /

cultivo agricola)
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Figura n® 2. 16/10/2008 - Vegetacdo predominante na area do Canteiro ME 1 (canteiro
pioneiro, centrais de britagem, concreto, armagéo, carpintaria, oficinas, almoxarifado).
P — Vegetacdo herbacea e herbacea arbustiva,)

Figura n° 3. 16/10/2008 - Vegetacdo marginal ao acesso Monte Cristo, ja existente,
localizado na ME.
FOAS - Floresta ombrofila aberta secundaria
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Figura n° 4. 16/10/2008 - Area florestada no canteiro margem direita, cortada pelo acesso
definitivo AMD 08.

Fitofisionomia FOAA — Floresta ombroéfila alterada aberta.

Figura n° 5. 16/10/2008 - Vegetac&o existente nas margens do acesso AMD 07.
9 ¢
Fitofisionomia FOAA — Floresta ombréfila alterada aberta.
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10.3. SOLO

O solo na area do canteiro apresenta fertilidade variavel, predominando os solos &cidos e pobres
em nutrientes com espessura média de 30 cm.

Nas é&reas florestadas, a camada organica formada pelos restos vegetais acumulados na

superficie cria a falsa impressao de um aumento de espessura do solo.

A vegetacdo da regido retrata bem o efeito conjunto do solo e clima na vegetagao nativa, sendo
gue quanto mais vigorosa e exuberante for a mata, maior é o nivel de fertilidade do solo que a

sustenta.

Nas margens do rio ocorre o solo aluvial, formado pelo acimulo de sedimentos trazidos nas
cheias do rio Madeira. Estes solos sdo de textura arenosa, instaveis, apresentam niveis de
fertilidade que permitem o seu uso em cultivos sazonais de culturas de subsisténcia, explorados

pela populacao ribeirinha.

Nas intervencdes realizadas para instalagéo das estruturas do canteiro, sdo previstos limpeza e
regularizacéo do terreno, iniciado pela supresséo vegetal seguido da remocédo e estocagem do

horizonte superficial do solo.

No processo de recuperagdo das areas degradadas, apos a reconformacdo do terreno, sera
devolvida a camada do solo vegetal removido e disposto nos estoques A, B, C, D e F, conforme
Tabela 7. O material langado compora o horizonte superficial ou horizonte orgénico, importante

no processo de formagéo da cobertura vegetal.

A caracterizacdo do solo orgéanico foi realizada a partir de amostras coletadas nas pilhas de solo

vegetal estocadas no canteiro, conforme apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7. Estoques de Solo Vegetal (Desenho CO-GL-20-009R3, em anexo)

Volume de solo vegetal

Identificacdo e Localizacdo dos Estoques de Solo Vegetal estocado - m?

(A) Estoque da jazida de solo do “Carecao” — MD 45.800,21 m*

(B) Estoque dajazida JT 04 - MD 10.000,00 m®

Total de Estoque de Solo Vegetal : MD 55.800,21 m®

(C) Estoque /solo vegetal préximo a ETA de 20 - ME 199.926,75 m®
(D) Estoque proximo ao pétio da carpintaria - ME 220.608,72 m*
(E) Estoque préximo ao alojamento - ME 20.312,11 m?®
(F) Estoque do solo removido do igap6 - ME 1.295.000,00 m?

Total de Estoque de Solo Vegetal : ME 1.735.847,58 m®

Total de Estoque de Solo Vegetal : MD + ME 1.791.647,79 m®

O resultado das andlises de solo coletadas nos estoques A, B, C, D e F, a partir dos parametros

fisico-quimicos selecionados, permitirdo orientar o uso de corretivos e/ou adubacdo, com objetivo

de promover o estabelecimento das espécies utilizadas no processo de revegetacao.

Tabela 8. Identificagdo das amostras de solo coletadas para andlise laboratorial

Identificagcdo das Amostras Localizacédo dos Estoques de Solo Vegetal

All, A2, A3 Jazida de solo do “Carecao” — Margem direita
B/1, B/2, B/3 JT 04 - Margem direita
C/01, C/02, C/03 Proximo a ETA de 20 m3/h — Margem Esquerda
D/01, D/02, D/03 Proximo ao patio da carpintaria - Margem Esquerda
E/01, E/02, E/O3 Proximo ao alojamento - Margem Esquerda
F/01, F/02, F/03,F/04, F/05 Estoque de solo do igap6 - Margem Esquerda
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Tabela 9. Andlise Fisica - Quimica de Solo - Estoques de Solo Vegetal
(Coletada as amostras em 4/10/2010)

Resultado das analises de solo

Fisica

Identifi. Silte Argila
Amostra

(A) 1 4,40 3,60 1,80 82,0 0,21 0,50 0,35 0,15 2,94 6,19 9,13 20,0 | 322,0 104,0 574,0
(A) 2 4,40 3,60 1,10 60,0 0,15 0,53 0,39 0,14 3,75 5,50 9,25 22,0 | 322,0 104,0 574,0

(A) 3 4,40 3,60 1,10 72,0 0,18 0,52 0,38 0,14 3,25 5,50 8,75 20,0 | 292,0 104,0 604,0

(B) 1 4,50 3,70 1,90 40,0 0,10 0,49 0,39 0,10 1,88 3,37 5,25 16,0 | 292,0 104,0 604,0
(B) 2 4,50 3,80 1,30 54,0 0,14 0,56 0,42 0,14 1,38 4,25 5,63 16,0 | 322,0 104,0 574,0

(B) 3 | 460 3,80 1,60 44,0 0,11 0,51 0,40 0,11 1,25 3,88 5,13 18,0 | 292,0 104,0 604,0

(C)1 | 460 | 380 | 31,2 | 560 | 014 | 069 | 053 | 016 | 225 | 638 | 863 | 260 | 3990 | 880 | 5130
(C)2 | 460 | 38 | 160 | 380 | 010 | 059 | 047 | 012 | 219 | 869 | 1088 | 41,0 | 4150 | 1020 | 483,0

(C) 3 4,80 4,00 1,20 | 102,0 | 0,26 0,92 0,69 0,23 0,94 7,19 8,13 37,0 | 322,0 104,0 574,0

(D)1 | 49 4,10 2,70 | 1100 | 028 | 240 | 194 | 046 | 1,06 | 957 | 1063 | 49,0 | 2300 | 106,0 | 664,0
(D) 2 | 450 3,70 140 | 440 | 011 | 062 | 044 | 018 | 225 | 925 | 1150 | 39,0 | 2920 | 104,0 | 604,0

(D)3 | 49 | 410 | 340 | 720 | 018 | 071 | 051 | 020 | 1,00 | 7,13 | 813 | 370 | 2610 | 1050 | 634,0

(E) 1 4,70 3,90 1,00 18,0 0,05 0,78 0,41 0,37 1,50 6,13 7,63 20,0 | 353,0 103,0 544,0
(E) 2 4,70 3,90 1,00 48,0 0,12 0,64 0,48 0,16 1,56 7,32 8,88 27,0 | 353,0 103,0 544,0

(E) 3 4,70 3,90 0,60 20,0 0,05 0,56 0,39 0,17 1,88 6,75 8,63 22,0 | 353,0 103,0 544,0

(F)1 | 440 3,60 840 | 300 | 008 | 243 | 082 | 061 | 325 | 713 | 1038 | 550 | 2300 | 1510 | 619,0
(F)2 | 430 350 | 14,20 | 220 | 006 | 145 | 1,22 | 093 | 413 | 1375 | 17,88 | 820 | 2300 | 1660 | 604,0
(F)3 | 420 3,40 390 | 280 | 007 | 107 | 036 | 071 | 406 | 11,94 | 1600 | 920 | 4460 | 1760 | 3780
(F)4 | a10 3,30 400 | 140 | 004 | 082 | 039 | 043 | 425 | 1325 | 1750 | 91,0 | 5380 | 1750 | 2170

(F) 5 4,20 3,40 6,70 28,0 0,07 2,07 1,48 0,59 3,44 | 11,56 15,00 92,0 | 507,0 176,0 317,0
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Tabela 10. Resultados Complementares das Andlises de Solo - Estoques de Solo
Vegetal
(Coletada as amostras em 4/10/2010)

Resultados Complementares alculados)
Identifi. bases) 7) es)

Amostra

C mol c/dm3 Ca+Mg/
(A) 1 0,70 9,80 7,20 2,10 3,60 1,50 62,90 | 29,90 80,50 2,30 1,70 0,70 2,40
(A) 2 0,70 9,90 6,80 1,50 3,90 1,40 | 55,40 | 37,80 84,70 2,80 2,60 0,90 3,50
(A) 3 0,70 9,50 7,40 1,90 4,00 1,50 58,20 | 34,40 82,30 2,70 2,10 0,80 2,90
(B) 1 0,60 5,80 10,10 1,70 6,70 1,70 | 57,70 | 32,20 76,10 3,90 3,90 1,00 4,90
(B) 2 0,70 6,30 11,10 2,20 6,70 2,20 67,10 | 21,80 66,30 3,00 3,00 1,00 4,00
(B) 3 0,60 5,80 10,80 1,90 7,00 1,90 | 67,50 | 21,70 66,80 3,60 3,60 1,00 4,60
(C) 1 0,80 9,50 8,80 1,50 5,60 1,70 67,40 | 23,80 73,10 3,30 3,80 1,00 4,90
(C) 2 0,70 11,60 6,00 0,90 4,10 1,00 | 75,10 | 18,90 76,00 3,90 4,70 1,20 5,90
(C) 3 1,20 9,30 12,70 2,80 7,40 2,50 77,20 | 10,10 44,30 3,00 2,70 0,90 3,50
(D) 1 2,70 13,30 20,10 2,10 14,50 | 3,50 | 71,90 | 8,00 28,30 4,20 6,90 1,60 8,60
(D) 2 0,70 12,20 6,00 0,90 3,60 1,50 75,60 | 18,40 75,50 2,40 4,00 1,60 5,60
(D) 3 0,90 9,00 9,90 2,00 5,70 2,20 | 79,00 | 11,10 52,90 2,60 2,80 1,00 3,90
(E) 1 0,80 8,50 9,80 0,60 4,80 4,40 72,50 | 17,70 64,40 1,10 8,20 7,40 15,60
(E) 2 0,80 9,60 7,90 1,20 5,00 1,70 | 75,90 | 16,20 67,20 3,00 4,00 1,30 5,30
(E) 3 0,60 9,20 6,60 0,50 4,30 1,80 73,10 | 20,30 75,50 2,30 7,80 3,40 11,20

———/—— ——— — — — — — ——— ————— ———— — — ———— ————————}

(F) 1 1,50 11,90 12,70 0,70 6,90 510 | 60,00 | 27,30 68,30 1,30 10,30 7,60 17,90
(F) 2 2,20 20,10 11,00 0,30 6,10 4,60 68,40 | 20,60 65,10 1,30 20,30 15,50 35,80
(F) 3 1,10 17,10 6,70 0,40 2,20 4,10 | 69,60 | 23,70 78,10 0,50 5,10 10,10 15,30
(F) 4 0,90 16,40 4,70 0,20 2,20 2,30 72,20 | 23,10 83,20 0,90 9,80 10,80 20,50
(F) 5 2,10 17,10 12,50 0,40 8,70 3,40 | 67,40 | 20,10 61,60 2,50 21,10 8,40 29,60

mg /dm3 =mg / kg = PPM
g/dm3=g/kg (/10) =%

Cmolc/dm3 =meq /100 ml
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Tabela 11. Resultados das Andlises de Micronutrientes - Estoques de Solo Vegetal
(Coletada as amostras em 4/10/2010)

Resultado das Analises de Micronutrientes

Identifi.
Amostra
(A)1 1,50 0,30 193,00 3,40 0,36 27,10
(A) 2 1,00 0,40 190,00 2,30 0,35 26,70
(A)3 1,20 0,40 194,00 2,20 0,37 26,90
B)1 1,20 0,30 161,00 1,60 0,36 16,20
B) 2 1,80 0,30 166,00 2,20 0,33 19,40
B)3 9,50 0,30 167,00 2,00 0,35 19,80
©)1 2,30 1,10 174,00 25,30 0,34 20,50
(C)2 2,10 0,70 166,00 9,90 0,34 22,70
(©)3 2,20 1,00 202,00 13,10 0,32 19,20
(D) 1 2,00 0,60 181,00 9,00 0,37 35,20
(D) 2 1,00 0,60 182,00 6,70 0,42 30,30
(D) 3 0,90 0,40 169,00 6,30 0,39 26,90
(BE)1 1,50 1,20 186,00 4,60 0,29 19,00
(E) 2 4,50 2,10 210,00 8,00 0,32 19,20
(E) 3 3,40 1,50 193,00 4,50 0,31 22,50
(F) 1 2,70 2,40 171,00 7,40 0,41 9,70
(F)2 1,90 2,60 160,00 7,40 0,78 14,90
(F)3 0,90 1,70 165,00 6,80 0,59 6,00
(F) 4 1,00 1,20 155,00 4,10 0,59 5,20
(F)5 2,00 0,70 180,00 6,40 0,55 4,00

mg /dm3 =mg / kg = PPM

Extrator utilizado: Zn, Cu, Fe e Mn

S
B

. H,SO, 0,025 N +HCL 0,05 N
L /Fosfato de Calcio

. _HCL 0,05 N (Agua quente)
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10.4. FAUNA
A supressao vegetal das parcelas do canteiro serd acompanhada por equipe responsavel pelo
resgate de fauna e flora, respeitando os critérios estabelecidos no PBA — Projeto Basico

Ambiental como:

v efetuar a caracterizacdo de corredores ecolégicos nas areas de influéncia direta e indireta do

Canteiro;
v adotar acdes de resgate de germoplasma nas areas a serem desmatadas ou inundadas;

v' promover uma avaliagdo da interferéncia do Canteiro na fauna local, considerando a
identificacdo, mapeamento de habitat, territorialidade, biologia reprodutiva, espécies que
migram através da area ou a utilizam para procriacdo, areas de dessedentacédo, alimentacao

e inventario de espécies, focando aquelas ameacadas de extingéo, se 0 caso;

v definir coordenadas dos pontos de localizacdo de areas com potencial para a realocagéo da

fauna a ser resgatada, por ocasido das intervencdes nas areas do canteiro;
v definir e implementar acdes de resgate de fauna durante as intervencdes na area do canteiro;

v celebrar, por iniciativa voluntaria do Contrato ou por condicionantes / exigéncias de Licencas
Ambientais, acordos / convénios com Instituicbes de Ensino / Pesquisa para aproveitamento

cientifico de material botanico e / ou zoolégico;

10.5. USO FUTURO DA PARCELA DEGRADADA
O uso futuro da parcela degradada pode ser a reintegracdo da paisagem local ou a adequacédo

da area a um uso econdmico sustentavel.

Nas &reas degradadas do canteiro, identificadas na Tabela n° 4, o uso futuro considerado, apds
encerradas as atividades da obra, serd a formacdo prOxima a anteriormente existente,
direcionando a recuperacdo para a estabilizacdo da area, com o reafeicoamento e revegetacéao,
utilizando espécies com aptiddes forrageiras em consoércio com espécies arboéreas e arbustivas

preferencialmente nativas do bioma local.

O reafeicoamento busca a conformagdo do terreno em harmonia com a &rea entorno,
incorporada a conservagdo de solo e drenagem. A revegetacdo busca a prote¢do da superficie
do terreno, utilizando espécies apropriadas para cada condicdo especifica, adequadas as areas

planas e declivosas, como taludes de corte e aterro.

A reabilitacéo de areas para fins paisagisticos, como areas ajardinadas na usina, ndo serao

objeto deste plano, sendo tratado em outro documento.
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11. PLANEJAMENTO DAS INTERVENCOES NAS AREAS

O planejamento das intervencdes assume carater preventivo no processo de recuperacdo das
areas degradadas. As acbes propostas tém como objetivos principais mitigar e, se possivel,
evitar impactos ambientais inerentes aos processos de implantacdo do canteiro e

desenvolvimento das atividades relacionadas a obra.

Tabela 12. Acdes propostas para orientar as intervencdes nas areas durante as obras

iITEM ACAO PROPOSTA

) Mapear poligonal do canteiro conforme licencas / autorizacdes:
Area prevista LI- Licenca de instalagdo N° 540 / 2008 e ASV - Autorizacdo de
Supresséo de Vegetacdo N°271 / 2008.

Delimitar poligonal da parcela a ser desmatada, restringindo a

Sub éarea proposta : - . 2.
intervencao ao estritamente necessario.

Preservar, sempre gque possivel, as calhas de drenagem natural
existentes;

Identificar areas que n&o necessitem de grandes movimentagoes
de solo, reduzindo cortes e aterros;

Restringir uso de éareas instaveis pelo declive acentuado ou
sujeita a alagamento.

Avaliacdo do Relevo

Avaliar vegetacao no local da intervencéo;
Avaliagdo da Vegetagao Preservar vegetacéo em areas vulneraveis a processos erosivos;

Preservar planta ou grupo de plantas representativas ou de
interesse para o local.

Avaliar tipo e espessura de solo vegetal para orientar o
Solo decapeamento e a estocagem segura da camada superficial
removida.

Restringir o uso de parcelas legalmente protegidas, como APP —
_ Areas de Preservagdo Permanente e outras areas de
Aspectos legais preservacdo nos locais onde serdo instaladas as estruturas
provisorias;

Observar limites estabelecidos nas licengas do 6érgdo ambiental

_ Elaborar procedimentos para planejar as intervencdes e 0
Procedimentos desenvolvimento das atividades nas parcelas do canteiro visando
mitigacdo dos impactos ambientais inerentes ao processo.

Monitoramento Elaborar relatérios de inspecdo nas éareas para identificar e
corrigir eventuais desvios.
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11.1. DEMARCACAO DAS PARCELAS
A demarcacdo das parcelas onde serdo realizadas as intervencgdes, realizada pela equipe de
topografia, visa restringir as intervencées ao estritamente necessario e identificar APP’s — Areas

de Preservacédo Permanente.

Para demarcacao serdo utilizadas estacas, fitas zebradas e/ou picadas, de forma a ficar evidente

o limite da parcela.

A determinacao das interferéncias com as areas de preservagao permanente (APP) foi baseada
no levantamento dos cursos d’agua (rios, igarapés, areas alagadas etc.) apresentados por

ocasidao do EIA — Estudo de Impactos Ambientais.
A seguir sao listados e descritos os critérios utilizados para a delimitacéo e calculo das APP’s.

v" A APP do rio Madeira foi considerada como sendo uma faixa de 500 m de largura em

ambas as margens;

v' As APP’s dos demais cursos d’agua foram delimitadas como uma faixa marginal de 30 m
de largura em cada margem. Foi considerado que nenhum destes rios possui mais que 10

m de largura.

v As APP’s das depressdes ou areas alagaveis foram definidas como toda a superficie
envolvida pelo perimetro delimitado por uma linha posicionada a 30 m do limite da
depressdo. Foi utilizada a distdncia de 30 m por considerar-se que nestas areas
normalmente ndo existe um curso d’agua perene, mas sim alagados resultantes da

dificuldade de escoamento das aguas das chuvas;

De acordo com o EIA do AHE Santo Antonio, a area de intervengdo para implantagdo das
unidades de apoio ndo se encontra inserida e ndo estd no entorno de nenhuma unidade de

conservacéo.

11.2. SUPRESSAO VEGETAL

Baseado na Autorizacdo de Supressdo de Vegetacdo N° 271/2008 — condicionantes para
supressdo de vegetacdo na area do canteiro foi elaborado o procedimento Pl CSAC 17 -
Supressao vegetal da area do canteiro, que orienta o corte e remocao do material lenhoso

aproveitavel e do destino do material remanescente.

A supressdo da vegetagdo nas areas liberadas é realizada com acompanhamento constante da
equipe de resgate de fauna. O processo de derrubada das arvores é realizado com uso de moto
serra e trator de lamina. Primeiramente é realizado o corte seletivo das arvores de maior porte,
apos a derrubada o corte das toras que sdo removidas da area de desmate e estocadas. Parte

desta madeira € utilizada no proprio canteiro de obras através da producdo de pecas como
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estacas para construcdo de cercas, pranchas para motores e equipamentos, estacas de
topografia, etc.

Apds a remocdo das toras de madeira destinadas a serraria é realizada a remocao total da
vegetagdo com uso de trator de lamina, sendo enleirado todo material lenhoso para posterior
corte da madeira destinada a producéo de lenha.

Nas areas do canteiro de obras, desmatadas para implantagdo das estruturas de apoio, 0
material lenhoso remanescente apds remo¢do da madeira aproveitavel, composto basicamente
de galhadas e folhas, é removido e disposto no estoque de solo vegetal, compondo o material

organico a ser utilizado na recuperacao dessas areas.

Nas jazidas localizadas fora da area de inundacdo, o material lenhoso remanescente, sera
enleirado juntamente com o solo vegetal, e utilizado na recuperacdo da parcela degradada,

distribuido na superficie do terreno apds reconformacao da area.

Figura n° 6. 16/10/2008 - Picagem dos restos de vegetacdo com rolo faca. Utilizado para
facilitar a carga e transporte e acelerar a decomposic¢ao nas pilhas de solo vegetal
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11.3. DECAPEAMENTO E ESTOCAGEM DO SOLO VEGETAL

Nas areas utilizadas nas obras para os diversos fins propostos, apos a limpeza do terreno, com a
supressao vegetal e remocado da madeira aproveitavel e do material remanescente, é realizada a
remocao do solo orgénico, através de corte e enleiramento com uso de trator de lamina (Tabela
7) , operacao necessaria para exposicao do horizonte mineral do solo.

A espessura do solo vegetal varia de acordo com a parcela decapeada, apresentando em média
30 cm de espessura.

O solo vegetal removido das parcelas sera disposto, de forma orientada, em estoques
localizados na area do canteiro, ou, no caso das jazidas, podera ser disposto em leiras

localizadas na area de exploracdo (Desenho CO-GL-20-009 R3, em anexo).

Nas jazidas de argila e cascalho, ap6s a demarcacado da area a ser explorada, sera realizada a
supressao vegetal seguida do decapeamento do solo vegetal com uso de trator de lamina. O solo
vegetal podera ser disposto na area da jazida, enleirado em corddes alinhados em nivel. Depois
de concluida a exploracdo da jazida a area sera reconformada e o solo vegetal distribuido na

superficie do terreno.

A forma de estocagem do solo vegetal, em pilhas ou cordbes, foi direcionada para garantir a
integridade fisica e bioldgica do material estocado e a redugéo das areas degradadas por estes

estoques.

Para preservar a qualidade biol6gica do solo vegetal estocado é recomendavel manter as pilhas
aeradas, evitando a compactacdo pelo transito de equipamentos ou por estocagem em pilhas

com altura elevada.

Para controle de processos erosivos e melhoria das condigbes do material estocado, sera
realizado o plantio para formagdo de cobertura vegetal provisoria, utilizando espécies

leguminosas e gramineas forrageiras.
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Figura n° 7. 16/10/2008 - Disposicdo do material organico gerado no processo de
supressdao vegetal nas pilhas de solo vegetal

Figura n° 8. 14/10/2010 - Estoque de solo vegetal (F) na margem esquerda, Tabela 7,
(material proveniente do decapeamento do igap0)
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11.4. MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL
Durante a fase de construcdo da UHE Santo Antbnio serdo adotadas medidas para mitigacao
dos impactos ambientais identificados na fase de planejamento das atividades desenvolvidas no

canteiro de obras.

As acbes de controle ambiental serdo definidas em procedimentos elaborados segundo
orientacdo do Pl CSAC 01 — Manual do Programa de Gestao Integrada de SSTMA- Salde,

Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente.

Nos projetos de engenharia sdo dimensionadas as estruturas de drenagem, &reas para
disposicdo proviséria e definitiva de residuos, tratamento de efluentes, tratamento e
abastecimento de agua.

A eficiéncia operacional das estruturas implantadas sera avaliada através do monitoramento
realizado de acordo com o Pl CSAC 06 - Monitoramento, Medicdo e Mensuracdo de
Desempenho em SSTMA, fornecendo os dados necessérios para o controle e realizagdo de

possiveis adequacoes.
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12. PROCEDIMENTOS TECNICOS PARA RECUPERACAO DAS AREAS DEGRADADAS

Figura n° 9. 15/12/2009 - Imagem de satélite da area do canteiro apés instalacdo das
estruturas de apoio e definitivas, com algumas das parcelas identificadas na Tabelan® 4 e
Figura n® 1 (numerac&o de identificacdo das areas)

03 - Canteiro ME -02

01 e 02 - Canteiro
ME -01 e Bota fora
04 e 05 - Acessos AME 5
E AME 19 E 20

07 - Canteiro 3
MD/jazida \‘ 06 - Canteiro MD

Image ©2009/GeoEye

12.1. MEMORIA TECNICA
As técnicas empregadas de forma integrada na recuperagéo das areas degradadas, podem ser

agrupadas da seguinte forma:
praticas mecénicas;
praticas vegetativas;
praticas edéficas.

v' Préaticas mecanicas
As praticas mecanicas relacionadas a recuperacao de areas degradadas sdo as que envolvem
movimentos de terras ou obras de engenharia necessarias para conferir estabilidade as
superficies dos terrenos degradados, definindo a geometria de taludes, bermas e estruturas de

drenagem.
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Dentre as préaticas mecénicas de conservacdo de solos aplicaveis na recuperagdo de areas
degradadas pode-se citar: construgdo de terragcos, abertura de sulcos em nivel, banquetas,
dissipadores de energia, bacias de acumulacao e infiltracdo.

A construcdo de terracos em nivel ou com gradiente, leiras de protecdo de crista de taludes,
curvas de drenagem, sera definida apos avaliacdo das condi¢cdes de cada area, determinando o
espacamento e os tipos de terracos (base estreita ou base larga), em nivel ou de drenagem,
definidos mediante avaliagdo do grau de declividade do terreno, do tipo de solo no local, dos
dados pluviométricos e da identificacdo de possiveis contribuicbes provenientes do escorrimento

superficial de outras areas.

v' Préaticas vegetativas
As praticas vegetativas sdo o conjunto de técnicas de controle da erosdo que nao envolvem
movimento de terra ou obras de engenharia. Essas préaticas sdo recomendadas de forma isolada,
nao integrando as demais técnicas apresentadas, para terras cuja declividade seja menor que
6%, ndo apresentem sulcos e nem estejam sujeitas a erosao muito intensa.
As praticas vegetativas incluem o plantio em nivel, faixas de retencao e reflorestamento.
Na escolha do tipo de cobertura vegetal sdo empregadas preferencialmente espécies
leguminosas forrageiras nativas ou adaptadas as condigfes locais plantadas nas entre linhas das
espécies arbodreas, buscando a rapida cobertura do solo, melhorando suas condigdes fisico-
guimicas e bioldgicas ,devido aos seguintes fatores:

e capacidade de fixagdo de nitrogénio;
¢ melhoria da estrutura do solo;

e aumento progressivo dos niveis de matéria organica do solo decorrente do
intenso crescimento vegetativo e da renovacdo constante das folhas originando
cobertura morta na superficie do terreno, proporcionando condicbes de
desenvolvimento dos microrganismos do solo, potencializando o desenvolvimento

das espécies arboreas.
v Préticas edéaficas

Praticas que procuram melhorar as condi¢cdes quimicas, fisicas e biologicas do solo de forma a
proporcionar um sistema mais produtivo e, conseqientemente mais resistente & erosao por
proporcionar maior cobertura vegetal. Como exemplos podem ser citadas: irrigacdo, calagem,
adubacéo quimica e organica.

A adocgdo de forma integrada das praticas descritas anteriormente garante a conservacdo de

solos e o desenvolvimento e estabelecimento da vegetacdo empregada.
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Tabela 13. Escolha das praticas para recuperagéo das areas degradadas em funcéo da
declividade (Conservacdo do Solo e Preservacdo Ambiental, UFLA - FAEPE, Vitor
Goncalves Bahia e Marco Aurélio Vitorino Ribeiro)

DECLIVIDADE PRATICA RECOMENDADA EM FUNCAO DA DECLIVIDADE
v' aradura;
0-3% v' sulcamento;
v' plantio em nivel.
v’ aradura;
3-6% v' sulcamento;
v' plantio em faixas de reten¢éo, conforme a natureza do solo.
v' terraceamento em nivel ou com gradiente, conforme o tipo de solo;
—_ 0,
6=12% Obs: em culturas perenes, ja plantadas em esquadro, costuma-se empregar corddes em
contorno.
v' terraceamento em nivel ou com gradiente e faixas de retencao,
12-18 % dependendo da natureza do solo;
Obs:quando se trata de cultura perene ja plantada em esquadro, empregam-se cordées em
contorno.
v' eventualmente, pode-se usar critério anterior até declividade de 24 %;
> 18 % v'em culturas perenes empregam-se banquetas individuais, até uma
declividade de 30 %;
v/ para terrenos acidentados, recomenda-se pastagem ou reflorestamento.

Os procedimentos e técnicas propostas para recuperacdo das areas degradadas do canteiro
apresentadas abaixo, descrevem a seqiiéncia operacional do processo aplicavel as areas
identificadas na Tabela n° 4. Outras consideracbes necessarias a complementacdo dos
procedimentos apresentados, serdo tratadas posteriormente com abordagem de cada area de

forma especifica.

A recuperacao das superficies degradadas do canteiro, envolvendo as areas de jazidas de argila
e cascalho e demais areas de implantacdo das estruturas de apoio provisorias, seguira a
sequéncia descrita abaixo, sendo o produto final da elaboracdo do PRAD o projeto executivo de
cada parcela, conforme apresentado em anexo o projeto de recuperacdo do bota fora ME —
Desenho - CO-GL-03-027 R 1 — FOLHAS 1/3, 2/3, 3/3 BOTA FORA ME EL.110 PLANTA E
SEC;AO CO-GL-03-027.

12.1.1. Drenagem e conservacgéo de solo
Os trabalhos de recuperacao de uma area degradada iniciam-se pelo ordenamento da agua que
escoa. Curvas de nivel e barreiras tém como objetivo evitar que as aguas das chuvas acumulem

e escoem sob a forma de enxurradas.
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A recuperacdo das areas degradadas exige que sejam aplicadas técnicas de conservacao de
solos e de drenagem nas superficies nuas e desestruturadas do terreno, para que sejam
controladas as perdas de solo e de agua de modo a promover a estabilizagdo do terreno e o
estabelecimento das espécies vegetais utilizadas no processo de revegetacao.

v' Hidrologia
O dimensionamento das estruturas de drenagem para as areas degradadas € baseado na
precipitacdo méxima por hora, obtida nos registros pluviométricos da regido com recorréncia

definida, associado a area e as caracteristicas da bacia contribuinte da area em questéao.

12.1.1.1. Dimensionamento de estruturas de drenagem e conservacao de solos
A recomposi¢do do sistema de drenagem nas areas busca preferencialmente, preservar as
calhas naturais de drenagem existentes, adotando medidas que reduzam a energia da agua no
escoamento superficial potencialmente danoso.
Para determinacédo do tipo de estrutura a ser construida deve ser realizado estudo baseado no
levantamento plano - altimétrico da area a ser recuperada.
A definicdo dos tipos de terracos indicados € resultado da analise integrada dos seguintes
fatores:

e avaliacdo das contribui¢cBes adicionais das areas entorno;

e declividade do terreno;

¢ tipo de solo e cobertura vegetal existente;

e uso futuro da area.

v' Terraceamento

A construcao de terracos € uma préatica mecéanica de controle da erosédo baseada no principio do
parcelamento dos declives.

O terrago é uma combinagdo de um canal relativamente largo e raso com um camalh&o ou dique
de terra, dispostos transversalmente ao declive, e que tem por funcéo interceptar o deflavio ou
escoamento superficial, forcando a absorgéo pelo solo ou drenagem lenta e segura do excesso
de 4gua. Assim o terraco protege a faixa de terra que Ihe fica imediatamente abaixo, e, para a
protecdo do terreno, o sistema deve comecar na parte mais alta, antes que o deflavio adquira
volume e velocidade com capacidade erosiva.

Mesmo com a construgdo de terracos nas areas, no primeiro periodo chuvoso é previsto a
ocorréncia de processos erosivos ocasionado pelo arraste de particulas de solo desagregado
pelo impacto das gotas de chuva sobre as superficies nuas, de maneira que além da
necessidade da associacdo de outras praticas, especialmente vegetativas que proporcionam ao

solo necessaria cobertura protetora, deve ser realizada a manutencédo dos canais dos terracos
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retirando material assoreado e eventuais agfes corretivas na superficie do terreno até que a
vegetacgdo utilizada se estabelega.

De acordo com a capacidade de absorcdo de agua e a natureza do solo ,0s terragos podem ser
em nivel absoluto para retencao total das aguas da chuva, ou podem ser ligeiramente inclinadas
para promover a drenagem lenta e segura do excesso de agua.

Nos locais onde ocorrem contribuigcbes adicionais de drenagem superficial de areas adjacentes
devem ser obrigatoriamente construidos terracos com gradiente para descarga dessas aguas ou
construidas valas de drenagem.

Os terracos com gradiente ou terracos de drenagem podem ser com gradiente constante ou
progressivo. Os constantes terdo um caimento de 0,5 % em toda linha do terraco. Os
progressivos aumentardo progressivamente o caimento a cada 100 metros.

Nas areas degradadas, quando definida a utilizagéo de terrago com gradiente, deve ser utilizada
o gradiente constante devido a grande possibilidade de assoreamento dos canais antes da

formacgéo da cobertura vegetal.

v' Definicdo dos tipos de terrago
De acordo com a capacidade de absorcdo de agua e a natureza do solo ,0s terragcos podem ser
em nivel absoluto para retencéo total das aguas da chuva, ou podem ser ligeiramente inclinadas
para promover a drenagem lenta e segura do excesso de agua.
Nos locais onde ocorrem contribuigbes adicionais de drenagem superficial de areas adjacentes
devem ser obrigatoriamente construidos terragos com gradiente para descarga dessas aguas ou
construidas valas de drenagem.
Os terragos com gradiente ou terracos de drenagem podem ser com gradiente constante ou
progressivo. Os constantes terdo um caimento de 0,5 % em toda linha do terraco. Os
progressivos aumentardo progressivamente o caimento a cada 100 metros.
Nas areas degradadas quando definida a utilizacdo de terraco com gradiente sera utilizado o
gradiente constante devido a grande possibilidade de assoreamento dos canais antes da
formagéo da cobertura vegetal.

e Espacamento dos terracos
O espacamento dos terracos depende especialmente da natureza do solo, do grau de declive do
terreno e da capacidade, ou seja, das dimensfes e do gradiente que se pretende dar ao terraco,
isto no caso de terrago com gradiente.
Célculo do espacamento entre terragos:
Devido a falta de dados experimentais para determinar com exatiddo os espacamentos mais
adequados para as nossas condicdes, sera considerada apenas a férmula de Bentley conforme

apresentada abaixo:

44




csSsSac

q

G ODEBRECHT CONSGRCIO SANTO ANTONIO CIVIL

EV = (D/X + 2) X 0,305

EV = Espacamento vertical em metros

D = Declividade do terreno expressa em %

X = Fator que varia entre 1,5 e 6 sendo dependente da natureza do solo e sua resisténcia a
erosdo, do tipo de pratica conservacionista adotada e do tipo de cultura, além das caracteristicas
das chuvas da regido considerada. (Quanto mais adversas as condi¢bes, maiores serdo 0s

valores de X).

Tabela 14. Valores de X de acordo com as praticas conservacionistas, tipos de cultura e
resisténcia do solo a eroséo

Praticas mecanicas Préaticas vegetativas

Faixas

Terragos Cordao em contorno de Form.Bentley
retencdo | EV=(2D/K)30,5

Cultura permanente Cultura anual Cultura permanente C;r:huarla Valores de X
Co_m Em nivel Co_m Nivel Co_m Em nivel | Nivelados
gradiente gradiente gradiente

alta Alta 1,5
média Média 2,0

alta Baixa 2,5
baixa meédia 3,0
baixa alta 3,5
Nivel media alta 4.0
baixa alta média 45
meédia baixa alta 5,0
baixa média 5,5
baixa 6,0

EH=EVx100/D

EH = Distancia entre terragos expressa em metros.

¢ Dimenséo dos terragos
De acordo com a precipitacdo pluviométrica da regido, as medidas do terraco serdo maiores ou
menores, de modo que o canal tenha capacidade suficiente para interceptar toda agua que
escorrer sobre a faixa do terreno que lhe fica a montante (entre dois terragos).
O parametro recomendado para definir a medida do canal é a enxurrada produzida pela chuva de
maior intensidade em uma hora, ocorrida no periodo de recorréncia determinado. Caso néo se
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tenha um tempo de recorréncia definido para dimensionamento dos terracos, um periodo minimo
de 10 anos poderia ser utilizado.

Do volume das aguas precipitadas sobre uma superficie apenas uma parcela atinge a secdo de
vazdo sob a forma de escoamento superficial. Uma parte € interceptada preenchendo as
depressdes do solo, umedece superficialmente, se infiltram no terreno rumo aos depdsitos

subterraneos.

Deflivio vem a ser a agua que escorre na superficie do solo apos a precipitacdo. A quantidade e
a velocidade do deflivio dependem:

¢ infiltracéo,

e permeabilidade,

e declive,

e comprimento de rampa

e precipitacdo.
As classes de deflivio sdo as seguintes: nulo, muito lento, moderado, rapido, muito rapido.

O coeficiente de defluvio varia sensivelmente de acordo com a precipitagdo decorrente das
variagbes de perdas. A porcentagem de aguas pluviais que aparece no escoamento superficial
aumenta com a intensidade e a duracdo da precipitacdo, dependendo da distribuicdo da chuva
na bacia, da dire¢cdo do deslocamento da tempestade em relagdo ao sistema de drenagem, da
precipitacdo antecedente, das condigbes de umidade do solo no inicio da precipitacdo, do tipo e

uso do solo, da rede de drenagem existente, da duracgédo e intensidade da chuva.

No método racional utiliza-se o coeficiente C, que, multiplicado pela intensidade da precipitagcdo
de projeto, fornece o pico da cheia considerada por unidade de &rea, indicando a relagéo entre a

vazao maxima escoada e a intensidade da precipitacao.

Para mensuragdo dos coeficientes de escoamento superficial e de infiltragdo pode ser utilizado
Abaco do Colorado Higway Departament, que fornece parametros conservadores para tabelar os

valores de C em funcéo das caracteristicas da bacia.

46




G| ODEBRECHT

Tabela 15. Coeficientes de escoamento superficial a partir de valores do Abaco
Colorado Higway Departament.
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Caracteristica da bacia Tipo de uso e ocupacédo do solo

1.

10.

Superficies
impermeaveis

Terreno estéril
montanhoso

Terreno estéril
ondulado

Terreno estéril plano

Prados, campinas,
terreno ondulado

Matas deciduas,
folhagem caduca

Matas coniferas,
folhagem
permanente

Pomares

Terrenos cultivados
em zonas altas

Terrenos cultivados
em vales

Material rochoso ou geralmente ndo poroso, com
reduzida ou nenhuma vegetacao e altas declividades;

Material rochoso ou geralmente nao poroso, com
reduzida ou nenhuma vegetacao, com relevo ondulado e
com declividades moderadas;

Material rochoso ou geralmente ndo poroso, com
reduzida ou nenhuma vegetacao e baixas declividades;

Areas de declividade moderadas, grandes porcbes de
gramado, flores silvestres ou bosques, sobre um manto
fino de material poroso que cobre o material ndo poroso;

Matas e florestas de arvores deciduas em terreno de
declividade variada;

Florestas e matas de arvores e folhagem permanente
em terreno de declividade variada;

Plantacdes de arvores frutiferas com areas abertas
cultivadas ou livres de qualquer planta, a nédo ser
gramas;

Terrenos cultivados em plantagfes de cereais em zonas
altas e fora de zonas baixas e de varzeas

Terrenos cultivados em plantacbes de cereais e
legumes, localizadas em zonas baixas e varzeas.

12.1.1.2. Abertura de Sulcos em Nivel

Esta pratica, ja utilizada com sucesso em projetos de recuperacdo de nascentes, favorece a

90 - 95

80 -90

60 - 80

50-70

40 - 65

35-60

25-50

15-40

15-40

10-30

recarga dos aquiferos subterraneos pelo aumento da taxa de infiltracdo das areas e conseqiente

reducdo do escorrimento superficial, contribuindo para alimentacdo dos lengéis que abastecem

as nascentes.

Esta técnica contribui significativamente para reducdo dos processos erosivos pela reducao do

defldvio, uma melhor condicdo de enraizamento das espécies arboreas pela quebra da camada

adensada do solo, e uma maior retencdo de 4gua no terreno reduzindo os efeitos do déficit

hidrico, além da facilidade de operacionalizacdo pela possibilidade de uso de equipamento

existente na obra.
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Esta atividade pode ser executada com uso de trator de esteira equipado com ripper, a
profundidade de 0,60 m. Os sulcos sdo abertos orientados pelas curvas de nivel demarcadas no

terreno.

A operacao de abertura de sulcos é realizada entre duas curvas de nivel demarcadas, riscando
alguns sulcos a partir da curva de nivel superior e alguns a partir da inferior de modo que as
diferencas decorrentes da falta do paralelismo perfeito das curvas de nivel sejam insignificantes
pela distribuicdo das diferengas na parte central da area.

O espagamento entre os sulcos deve ser o0 mesmo determinado para o plantio das espécies

arboreas.

No dimensionamento das estruturas de drenagem devem ser avaliadas conjuntamente as

praticas mecanicas de controle associada as praticas edaficas e vegetativas.

Figura n°® 10. 11/01/2011 - Abertura de sulcos em nivel na superficie do terreno da jazida
JT 07 - MD. Sulco aberto numa profundidade de 0,60 m com trator de esteira equipado com
ripper
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Figura n°® 11. 11/01/2011 - Detalhe do equipamento utilizado para abertura dos sulcos em
nivel na superficie do terreno dajazida JT 07 - MD.

13.REVEGETACAO DAS AREAS DEGRADADAS

A revegetacdo tem como objetivo basico promover uma rapida cobertura vegetal do terreno e a
estabilidade auto-sustentavel do ambiente recuperado, com uso preferencial de espécies nativas
da regiéo.

O uso preferencial de espécies nativas na revegetacdo das é&reas degradadas, tem como
principal objetivo a preservacdo do germoplasma, em diversidade e variabilidade genética,

associado aos beneficios relacionados aos atributos reunidos nessas espécies, de rusticidade e

adaptabilidade ao meio.

O principio proposto na revegetacao das areas degradadas é o da sucessao natural, definido
conceitualmente como “substituicdo progressiva de uma comunidade por outra num determinado

local”.

Para promover o inicio da sucessao natural algumas condic¢des serdo atendidas como:

e preparo da superficie do terreno;
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e plantio de espécies arboreas nativas do bioma amazdnico pertencentes aos grupos
ecoldgicos distintos (pioneiras, secundarias e climéaxicas);

e consércio de espécies nativas com outras espécies ja estabelecidas na regido, que
renam atributos necessarios a formacao da primeira comunidade vegetal, como
rusticidade, rapido crescimento para cobertura e estabilizacdo do terreno, capazes de
melhorar as condic¢des do solo.

As areas degradadas devem ser revegetadas com objetivo de restabelecer a condicdo anterior a

exploracado seguindo as orientacdes descritas abaixo.

Os procedimentos para revegetacdo das areas degradadas serdo apresentados reunindo
dois grupos distintos:
v' cobertura vegetal de superficies taludadas, e ;

v' cobertura vegetal de superficies ndo taludadas.

Nas superficies taludadas seréo utilizadas espécies forrageiras, gramineas e leguminosas de
portes herbaceo, semi-arbustivo e arbustivo. Nas superficies ndo taludadas serdo utilizadas no
processo de revegetacdo, espécies arboreas plantadas em covas, e leguminosas forrageiras nos
espacos entre as covas.

13.1. REVEGETACAO DE TALUDES DE CORTE E ATERRO

Os revestimentos das superficies taludadas variam em funcéo de:
e recobrimento efetivo da superficie do terreno;
e custo de implantagdo e manutengéo;
e seguranca e eficiéncia desejada;
e declividade do local;
e volume e intensidade do escoamento superficial;

e estética e uso futuro da area.

13.1.1. Selecédo de espécies para revegetacéao de taludes
Nas superficies taludadas, onde ndo recomendado inicialmente a reabilitacdo florestal, seréo
plantadas espécies herbaceas e arbustivas com objetivo forrageiro, e, posteriormente, a
colonizacao natural por dispersdo de sementes, criard condicdes para ocorréncia de espécimes
florestais.
Para selecéo das espécies vegetais deverao ser considerados os objetivos de uso futuro da area,

sua capacidade de suporte fisico e quimico, o clima e caracteristicas fisioldgicas das espécies
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selecionadas, sempre tomando por base a fito fisionomia do ambiente onde se encontra a area a
ser trabalhada. O consorcio de espécies herbaceas e arbustivas € considerado benéfico para a
operacgao de recomposicao. A selecdo das espécies devera ser orientada para auto-sustentacao.

A selecdo de espécies herbaceas de rapido crescimento, para recobrimento das superficies de
solo expostas , baseou-se em critérios de adaptabilidade edafoclimatica, rusticidade, capacidade
de reproducdo e perfilhamento, velocidade de crescimento e facilidade de obtencdo de semente.

As principais caracteristicas desejaveis sao:
e agressividade;
e rusticidade;
e rapido desenvolvimento;
e facil propagacéo e disponibilidade de propagulos (sementes, estolos, mudas);
e implantag&o de baixo custo;
e pouca exigéncia as condi¢des de solo;

e integracao natural na paisagem

As espécies selecionadas pertencem as duas familias botanicas: gramineas e leguminosas, que,

devido a similaridade quanto as caracteristicas de interesse serdo assim agrupadas:
v' Gramineas

Caracteristicas de interesse:
e apresentem rapido crescimento;
e baixa exigéncia em fertilidade do substrato;
¢ alta capacidade de perfilhamento,e ;
e contribua para a estabilidade do sistema através do fornecimento de matéria organica,

devido a grande capacidade de producédo de material vegetativo.

As gramineas promovem freqlientemente associagfes simbibticas com fungos micorrizicos,
promovendo a incorporacdo substancial de foésforo ndo — labil em fésforo — labil nos

ecossistemas onde € introduzida.
v' Leguminosas

Caracteristicas de interesse:
e apresentem alta capacidade reprodutiva,
e baixa exigéncia em fertilidade;
e devido as caracteristicas de desenvolvimento do sistema radicular, favorecem a

captacao e reciclagem de nutrientes, presentes em camadas mais profundas do perfil.
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As leguminosas promovem freqientemente associagdes simbiodticas com bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico nos ecossistemas onde € introduzida. Além disso, espécies como o feijdo
guandu (cajanus cajan), possuem extrema tolerancia a compactacao do solo.

A distribuicdo de sementes podera ser executada através do semeio manual ou por

hidrossemeadura.

Tabela 16. Composicdo qualitativa de sementes de espécies forrageiras com potencial
de utilizac&o narevegetacdo de taludes de corte e aterro

Familia Nome cientifico Nome comum Porte

Calopogonium mucunoides Calopog6nio Herbaceo
Crotalaria spectabilis e junceae Xique -xique Semi arbustivo
_ Mucuna prurilus Mucura preta Herbaceo
Leguminoseae . ) )
Stylosanthes sp. Estilosantes Semi arbustivo
Cajanus cajan Feijao guandu Arbustivo
Pueréaria Kudzu Herbéaceo
Brachiaria decumbens Brachiaria Herbaceo
Brachiaria humidicula Kikuio Herbaceo
Gramineae Brachiaria brizantha Brachiarao Herbaceo
Andropogon gayanus Andropogon Herbaceo
Avenna strigosa Aveia preta Herbaceo

13.1.2. Recomendagéo sobre uso de corretivos e fertilizantes
A recomendacdo de adubagdo e calagem, apresentada abaixo, foi definida com base nos
resultados de analises de solo apresentadas nas Tabelas 8,9, 10 e 11.
A aplicacdo de adubo, principalmente nos taludes de corte, sera parcelada, visando um melhor
aproveitamento do adubo. Parte sera aplicada por ocasido do plantio, e as demais aduba¢fes em

cobertura, quando ja tiver ocorrido a emergéncia das sementes plantadas.

v' Adubacéo proposta:
e Plantio — 100 gramas / m* de N-P-K férmula 04-14-08 e 5 gramas de FTE BR 12;
e Cobertura— 100 gramas / m* de calcario dolomitico e 100 gramas/ m* de termofosfato
parcelado com aplicacdes quinzenais durante o periodo chuvoso, sendo a primeira

aplicacao realizada apds a emergéncia das sementes plantadas.
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Tabela 17. Recomendacédo de corretivo de solo e adubacdo nos taludes de corte e

aterro
Especificacéo Quantidade de adubo / corretivo (kg / ha) e fase de aplicacéo
do adubo / Pré- — Adubagéo de Cobertura o]
COIStive plantio 1 | 2 | 3 | 4 |
Calcario dolomitico 1.000 1.000
N-P-K (4-14-8) 1.000 500 500 500 500 3.000
FTE BR 12 50 50
Total kg/ ha 1.000 1.050 500 500 500 500 4.050

13.1.3. Plantio de taludes de corte e aterro
Para realizagcdo do plantio dos taludes de corte, qualquer que seja o método utilizado,
hidrossemeadura ou processo manual, sera realizado previamente a escarificacao da superficie
do talude com uso de ferramenta manual. Esta atividade envolve a abertura de pequenas covas
de plantio com profundidade média de 6 cm e espacamento de 30 cm entre covas. O plantio
manual podera ser realizado no momento da abertura de covas, aplicando nas covas abertas a

mistura de adubo e sementes.

O plantio nos taludes de aterro serd realizado com uso de plantadeira manual ou enxada,
realizando o coveamento e plantio simultdneo, dispondo a mistura de semente e adubo numa
profundidade adequada e com cobertura de fina camada de solo. Esta forma de plantio reduz de
forma significativa as quantidades aplicadas de sementes em relagdo ao processo de plantio a
lanco ou por hidrossemeadura, devido ao melhor aproveitamento do adubo e semente aplicados

no solo na profundidade desejada.

13.2. REVEGETACAO DE SUPERFICIES NAO TALUDADAS

13.2.1. Escolha das espécies

A definicdo de espécies recomendadas para utilizacdo no processo de revegetacdo das areas
degradadas, divididas em espécies forrageiras e espécies arbdreas, estd relacionada as
espécies vegetais amostradas na area de influéncia direta da barragem na etapa de estudos
complementares. Essa relacdo serve como base para definicho das espécies, sendo
selecionadas as espécies com maior potencial para uso na recuperacdo das areas degradadas,
atendendo as particularidades de cada parcela.

A dindmica de recuperagdo de vegetacdo em &reas degradadas segue uma combinacdo de
fatores, onde grupos de espécies com exigéncias complementares, principalmente quanto a
necessidade de luz, sdo associados de tal forma que as espécies de estagios iniciais sejam

sombreadoras das espécies de estégios finais da sucessdo, acelerando assim o processo de
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recuperacao da area. Esses fendbmenos conhecidos como sucessao secundéaria vém servindo de
base para varias classificac6es que visam distinguir os diferentes grupos ecoldgicos bem como
as espécies vegetais pertencentes a cada um dos grupos a seguir:

v' Pioneiras — espécies claramente dependentes de luz, ndo ocorrem em sub-bosque,

desenvolvendo-se em clareiras ou em bordas de florestas.

Em um processo de sucessdo natural, as espécies pioneiras sdo eficientes em explorar
substratos desnudos e em suportar condigbes de micro-clima desfavoraveis. As espécies
sucessionais posteriores, secundarias e climax, encontram um substrato fisico, quimica e
biologicamente melhor, e possuem vantagens competitivas nessas condi¢cdes. Apesar do micro-
clima adverso, as covas adubadas podem ter funcionado como substratos de estagios
secundarios e terem favorecido o desenvolvimento das espécies sucessionais mais avangadas,

ja que todas elas sao helidfitas.

v/ Secundarias iniciais — espécies que ocorrem em condi¢cdes de sombreamento médio ou
luminosidade ndo muito intensa, ocorrendo em clareiras pequenas, borda de clareiras

grandes, bordas de floresta ou no sub - bosque ndo densamente sombreado;

v' Secundarias tardias ou climax — espécies que se desenvolvem no sub-bosque em
condi¢cbes de sombra leve ou densa, podendo permanecer toda a vida ou entdo crescer
até alcancar o dossel ou a condi¢cdo emergente.

Outro importante fator a ser considerado na escolha das espécies utilizadas na revegetacao, é a
forma de dispersdo. Se a dispersédo for autocorica ou anemocoérica, as sementes produzidas
ficardo préximas a planta mée. Para que se consiga uma melhor dispersdo de sementes de
espécies nativas oriundas de outras areas preservadas para as areas em processo de
recuperacao, deve ser potencializada a disperséo de forma zoocérica, reconhecida como o maior

meio de dispersédo de sementes em ambientes naturais.

Para que se consiga uma melhor relacdo fauna/flora em areas degradadas deverédo ser utilizadas

na revegetacao, espécies que produzam frutos ou sementes que atraiam animais silvestres.

Nas espécies arboreas utilizadas no processo de revegetacdo, serdo também utilizadas, em

pequena escala, espécies frutiferas ja introduzidas e/ou adaptadas ao local.

Existe a restricdo de uso de algumas espécies nos processos de recuperagdo de areas
degradadas, por ndo permitirem ou dificultarem o estabelecimento do processo sucessional.

Algumas espécies possivelmente emitem substancias fendlicas que apresentam acao
alelopatica, dificultando o aparecimento de vegetacdo invasora e impedindo a biodiversidade.
Entre essas espécies pode ser citada Leucaena leucocephala (leucena) freqlientemente utilizada

em revegetacao de areas degradadas.
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v' Espécies protegidas

De acordo com a Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameacada de Extingdo (Portaria
IBAMA n° 37-N, de 3 de abril de 1992), nas areas mensuradas foram identificadas as seguintes
espécies na categoria vulneravel: Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl. (Lecythidaceae -
castanheira) e Bowdichia nitida Spruce (Fabaceae — sucupira-preta). Ressalta-se que alguns
exemplares foram identificados somente em nivel de género, 0os quais encontram-se na referida
listagem: Brosimum sp (Moraceae — leiteiro), Licania sp (Chrysobalanaceae — caripé),
Ocotea sp (Lauraceae — canela), Pouteria sp (Sapotaceae — abiu-casca-fina), Virola sp
(Myristicaceae virola).
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Tabela 18 - Espécies arbéreas identificadas na area do canteiro nas diversas tipologias
de cobertura vegetal com potencial de uso narecuperacao de areas degradadas.

Dados extraidos do Relatdrio Técnico elaborado pela JGP Consultoria e Participa¢des, no processo de
requerimento de autoriza¢@o de supressao vegetal junto ao IBAMA.

Nome cientifico Nome comum

1-Abarema jupumba

2-Albizia hasslerii

3-Alibertia sessilis
4-Anacardium giganteum
5-Anacardium spruceamum
6-Apeiba hirsuta

7- Apeiba tibourbou

8-Apuleia leiocarpa
9-Aspidosperma Cylindrocarpon
10-Aspidosperma macrocarpon
11-Aspidosperma sp
12-Astrocaryum aculeatum
13-Astrocaryum gynacanthum
14-Attalea speciosa

15-Bactris riparia

16-Bactris gasipaes
17-Bertholletia excelsa
18-Bowdichia nitida
19-Brossimum galactodendron
20-Brossimum sp
21-Buchenavia grandis
22-Byrsonima spicata
23-Calophyllum brasiliense
24-Cariniana legalis
25-Cariniana micrantha
26-Capirona hubeiana
27-Caryocar glabrum
28-Cecropia sp

29-Cedrelinga catenaeformis

Saboeiro
Farinha seca
Marmelada
Cajueiro
Cajui

Jangada
Escova de macaco
Garapeira
Peroba rosa
Peroba mica
Guaranté
Tucum
Murumurui
Babacu
Tucuma
Pupunha
Castanheira
Sucupira preta
Sorveira
Leiteiro
Mirindiba
Murici
Guanandi
Jequitiba
Tauari
Escorrega macaco
Pequia
Imbauba
Cedrorana
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30-Ceiba speciosa
31-Clarisia racemosa
32-Coccoloba sp
33-Copaifera multijuga
34-Coussarea ampla
35-Dialium excelsa
36-Dialium guianense
37-Dipteryx odorata
38-Endlicheria sericea
39-Enterolobium maximum
40-Erisma uncinatum
41-Eschweilera carinata
42-Eugenia protenta
43-Eugenia sp1
44-Eugenia sp2
45-Euterpe oleracea
46-Ficus dendrocida
47-Ficus sp
48-Garcinia madruno
49-Genipa americana
50-Goupia glabra
51-Guarea silvatica
52-Guazuma ulmifolia
53-Hevea brasiliensis
54-Hirtella ciliata

55- Hymatanthus sucuuba
56-Hymenaea courbaril
57-Hymenolobium sp
58-Inga sp
59-Jacaranda caroba
60-Licania micrantha
61-Licania sp
62-Mabea fistulifera

63-Machaerium scleroxylou
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Paineira
Oiticica
Cocoloba
Copaiba
Coussarea
Angelim pedra
Jutai pororoca
Cumbaru
Tamanqueira
Tamboril
cedrinho

Mata maté
Canela de cutia
Goiabinha
Vermelhinho
Acai

Figueira mata pau
Figueira
Bacupari
Genipapo
Cupilba
Marinheiro
Chico magro
Seringueira
Choréo
Sucuuba
Jatoba
Angelim

Inga
Jacaranda
Cariperana
Caripé
Mamoninha da mata
Pau ferro
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64-Maclura tinctoria
65-Magonia pubescens
66-Malouetia tamaquarina
67-Mangifera indica
68-Manilkara huberi
69-Manilkara sp
70-Maquira sp
71-Maximiliana maripa
72-Mezilaurus itauba
73-Miconia sp
74-Micropholis melinoniana
75-Minquartia guianensis
76-Morta

77-Mouriri sp
78-Nectandra puberula
79-Nectandra robusta
80-Ocotea odorifera
81-Ocotea sp
82-Oenocarpus bacaba
83-Oenocarpus batava
84-Omosia sp
85-Parahancornia amapa
86-Parkia multijuga
87-Parkia nitida
88-Peltogyne confertiflora
89-Peltophorum dubium
90-Pera bicolor
91-Physocalymma scaberrimum
92-Pithecellobium foliolosum
93-Pourocema sp
94-Pouteria manaoensis
95-Pouteria sp
96-Pradosia decipiens
97-Protium paniculatum
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Amoreira
Timbé
Mulungu
Mangueira
Massaranduba
Balata

Cega corrente
Inaja

Itauba
Miconia

Pau sapo
Acariquara
Morta
Mouriri
Louro
Canelao
Canela sassafraz
Canela
Bacaba

Patua

Tento

Amapa
Parica
Faveira
Roxinho
Monjolo
Figueirinha
Aricé

Jurema
Pourocema
Abiurana
Abiu casca fina
Pradosia
Amescla breu
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98-Protium pilosum
99-Pterodon emarginatus
100-Pterogyne nitens
101-Rollinia exsucca
102-Rollinia sp
103-Ruizterania albiflora
104-Sapium Haematospermum
105-Schefflera morototoni
106-Schizolobium parahyba
107-Siparuna guianensis
108-Sloanea sp
109-Spondias dulcis
110-Spondias sp
111-Sterculia sp
112-Tabebuia sp
113-Tachigali myrmecophila
114-Tarchigali paniculata
115-Tarchigali rugosa
116-Tapirira guianensis
117-Taralea oppositifolia
118-Theobroma grandiflorum
119-Theobroma martiana
120-Theobroma subincamum
121-Trattinnickia burceraefolia
122-Triplaris americana
123-Virola spl

124-Virola sp2

125-Vismia cayennensis
126-Vochysia sp
127-Vouacapova pallidior
128-Xylopia spl

129-Xylopia sp2
130-Zantoxylum rhoifolium
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Amescla aroeira
Sucupira
Passarinheiro
Ata

Pinha da mata
Cambara preto
Carrapateira
Mandiocéo
Pinho cuiabano
Negramina
Pateiro

Caja

Cajarana

Xixa

Ipé

Taxi

Taxi preto
Carvoeiro
Breu de tucano
Cumarurama
Cupuacgu
Cacau

Cupui
Morcegueiro
Novateiro
Virola
Branquilho
Lacre de mata
Cambara rosa
Acapu
Embireira
Pindaiba
Mamica de porca
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Além das espécies arboreas identificadas com potencial de utilizacdo na formacao da cobertura
vegetal das areas degradadas, também serdo utilizadas espécies forrageiras, preferencialmente
leguminosas, visando promover a rapida cobertura vegetal do solo nas entre linhas das arbéreas,
além dos beneficios da fixacdo de nitrogénio e inicio de formagédo de camada orgéanica no solo,
essencial para o estabelecimento dos microrganismos essenciais aos processos naturais do solo.
Para escolha das espécies na composi¢cdo do coquetel de sementes utilizadas na revegetacao
das areas degradadas devem ser considerados os seguintes fatores:

¢ facilidade de obtencdo - disponibilidade no mercado ou possibilidade de coleta na area
do canteiro e entorno;

¢ nativa ou comprovadamente adaptada as condicdes locais;

e rapido crescimento e rusticidade;

e Dboa producédo de massa;

e facilidade de consorcio com outras espécies.

Espécies forrageiras de porte arbustivo, semi-arbustivo e herbdceo com potencial de cobertura
para uso na revegetacao das entre linhas de plantio das areas degradadas.

Tabela 19. Espécies forrageiras propostas para plantio das jazidas, acessos e canteiro

de apoio

Calopogonium mucunoides Calopogonio Herbéaceo
Crotalaria spectabilis Xique xique Semi arbustivo

Mucuna prurilus Mucura preta Herbéaceo

Leguminosas

Stylosanthes sp. Estilosantes Semi arbustivo

Cajanus cajan Feijdo guandu Arbustivo

Arachis pintoe Amendoim silvestre Herbaceo

Dentre as espécies selecionadas para o plantio, algumas se desenvolvem rapidamente, mas, por
serem mais exigentes, tendem a desaparecer dando lugar as espécies de crescimento mais

lento, porém com maior rusticidade.

A diversidade das espécies num processo de revegetacdo de uma area degradada é indicador
da qualidade do servico executado, e da recuperacdo do ecossistema.

A determinacdo da densidade de plantio das espécies arbéreas utilizadas na revegetacado das
areas degradadas, esta relacionada com os seguintes fatores:

e numero médio de plantas arboreas existentes no ambiente natural;
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e nivel de degradacdo da area, determinado pela forma de exploracdo e pelo tempo
entre o final da exploracdo e a recomposicdo, que terd influéncia na ocorréncia de
rebrota natural dos propagulos existentes nas pilhas de solo vegetal,

e consércio com espécies arbustivas, semi arbustivas e herbaceas, utilizadas na
composicao vegetal no plantio;

A distribuicdo das mudas arbéreas no campo serd orientada de acordo com o grupo ecolégico a
gue pertencem, tendo como referéncia 0s seguintes percentuais:

50% pioneiras; 25% secundarias iniciais e tardias; 25% climaxicas.

No espaco entre linhas das espécies arboéreas é recomendado o plantio de espécies leguminosas
forrageiras de porte arbustivo, semi-arbustivo e herbaceo, com objetivo de acelerar o processo
de cobertura da superficie do terreno e dos niveis de matéria organica do solo, melhorando as
condi¢Bes para o estabelecimento das mudas no campo.

Para definir a quantidade de cada espécie no plantio, dividem-se as mudas em suas propor¢oes
de grupos sucessionais.

Lay out de distribuicdo de mudas no campo, distribuidas em quinqubnio, com o espagamento de
5 m entre plantas e 7 metros entre linhas de plantio.

Figura n° 12- Lay out de distribuicdo das mudas arb6reas no campo, em quinquénio
com espagamento de 5 m entre plantas e 7 m entre linhas

50 m | ‘
B E B B > B B P +—
7,0m
IS @ IS (G G e
E E E [P [P E [P P—
© S © ©
B E B B E B B E
© © S © S
|T |
50 m |

Sendo: P — Pioneira; S — Secundaria ; C — Climax
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13.2.2. Adubacéo

A definicdo da formulacdo e quantidade de adubo aplicado no processo de revegetacdo esta

embasado na andlise de solo, interpretada segundo metodologia estabelecida pela EMBRAPA.

A adubacado para o plantio nas areas recuperadas é direcionada para favorecer o arranque e
estabelecimento das mudas e sementes plantadas, ndo sendo realizada com fins de correcdo de
solos para exploragdo agricola. Algumas areas apresentam solos com alguns niveis
naturalmente baixos de alguns elementos.

A recomendacdo de adubacdo serd definida mediante interpretacdo das andlises de solos
realizadas nos depdésitos de solo vegetal apresentados na Tabela 7, tendo como referéncia os
parametros apresentados abaixo, necessarios para definir as quantidades e formulagbes do
adubo a ser utilizada.

v" Andlises fisico-quimicas de solo

As amostras para analise de solo serdo coletadas nos estoques reservados para aplicacdo na
superficie das areas reconformadas, retirando sub amostras em diversos pontos do terreno para

preparacdo da amostra enviada ao laboratorio para andlise fisico quimica.
v' Adubacéo de plantio

Os niveis médios de adubag&o recomendados pela Embrapa para plantio de espécies nativas em

programas de recuperacao de areas degradadas sdo os seguintes.

Tabela 20. Niveis médios recomendados de nutrientes para estabelecimento de
vegetacdo em area degradada (Embrapa — 1995)

Parametros e niveis médios recomendados de nutrientes

P (Res.): 40-80 K : 60-180 Fe : 40-80 Ca/Mg : 2-5 Ca/CTC : 48-60
P (Mel) : 10-30 S:10-20 Mn : 20-40 Ca/K : 15-20 Mg/CTC : 16-20
B:0,4-0,8 Mg : 0,5-1,5 Zn :2,0-4,0 Mg/K : 3-5 KICTC: 3-5
Mat.Org : 1,5-3,0 Ca: 2,0-5,0 Cu:12-24 Ph /H20: 6,0-6,5 | Ph /CaC12: 5,5-6,0

P- Fosforo , K- Potéssio , B- Boro , S — Enxofre, Mg- Magnésio, Fe- Ferro, Mn — Manganés, Ca — Calcio,

Zn — Zinco, CTC- Capacidade de troca catidnica

A recomendacao de adubacdo, segundo a EMBRAPA, pode ser feita em trés niveis com

aplicacdo nas covas de plantio:

e Nivel 1 - Espécies exigentes em nutrientes (ocorrem apenas em solos mesotroficos);
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e Nivel 2 - Espécies medianamente exigentes em nutrientes;
o Nivel 3 - Espécies pouco exigentes quanto a fertilidade do solo (ocorrem em solos

distréficos preferencialmente).

Tabela 21. Niveis de adubacédo recomendados pela Embrapa para o plantio de mudas
em areas degradadas.

Niveis de adubacao Recomendacao/ha Aplicacdo por cova

Nivel 1 334 kg 150 g
Nivel 2 223 kg 100 g
Nivel 3 112 kg 509

O adubo deve ser misturado no solo proveniente da abertura das covas.

Observacéo: Estes niveis apresentados servem como referéncia, sendo os ajustes feitos apos a
andlise de solo e avaliacdo individual de cada area, considerando o tipo de vegetagcédo proposto,
as caracteristicas fisicas e topograficas do terreno.

v" Adubacdo de cobertura

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

Esta adubacdo deve ser realizada 30 a 45 dias ap6s o plantio das mudas e no ano seguinte no
inicio do periodo chuvoso.

O adubo deve ser colocado no solo escarificado, de forma circular, sob a projecédo da copa das
plantas.

As quantidades aplicadas seguem o0 mesmo principio das recomendag¢fes no plantio, sendo

indicados 3 niveis.

Tabela 22. Recomendacédo da Embrapa para adubacéo de cobertura em 3 niveis —1,2e 3.

Quantidade por cova (1,2,3)

Uréia (45%N) 45kg / 30kg / 15kg 20g /13,59 /6,59
Fosfato natural(24% P205) 67kg / 44kg / 22kg 309/ 20g / 10g
KCI (60% de K20) 50kg / 33kg / 16kg 229/ 159/ 7,59

Observacéo: As recomendacdes de nivel 3 sdo facultativas e indicadas nos casos de evidéncia

de deficiéncia nutricional.
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13.2.3. Calagem

O uso do calcario, quando recomendado a aplicacdo, serd para fornecimento de Ca e Mg,
elementos necessarios para o equilibrio nutricional, e ndo propriamente para correcdo de pH do
solo.
A recomendacdo de aplicacdo de calcério esta embasada na metodologia utilizada pela
Embrapa.

N.C =2 - Teor de Ca + Mg.
Sendo N.C. a necessidade de calagem, e os teores de Ca e Mg fornecidos pela analise de solo.
Estes célculos visam fornecer uma diretriz para corre¢do dos solos analisados, sendo necessario
0 monitoramento do comportamento das mudas no campo, identificando necessidade de
eventuais ajustes.
O calcério utilizado deve ser dolomitico e sua aplicagdo devera acontecer durante o preparo das
covas, antecedendo o plantio em pelo menos um més.
Recomendacdo de calagem (Considerando 100% de PRNT — Poder relativo de neutralizagdo
total):

Na aquisicdo do calcéario com a informacdo do PRNT do produto, calcular a real quantidade

necessaria.
N.r.c= R.c x 100
V.p
Sendo:

N.r.c = Nova recomendacao de calcario.
R.c = Recomendacédo de calcério considerando produto com 100% de PRNT.

V.p = Valor do PRNT do calcario adquirido.

13.2.4. Plantio
Apb6s a reconformacao da superficie do terreno e distribuicdo do solo vegetal, sera realizada a
abertura de sulcos em nivel, utilizando trator de lamina equipado com subsolador. Os sulcos
abertos seguirdo orientacdo de marcacao topografica, com espacamento de 7 metros, distancia
recomendada para as linhas de plantio das espécies arbéreas. Ao longo das linhas serdo

demarcadas as covas de plantio, com espacamento de 5 metros entre plantas.

O preparo das covas é realizado com a remogédo do solo nos pontos demarcados nos sulcos
abertos no terreno, com uso de cavadeira manual é feita a remo¢do do solo na éarea
dimensionada da cova — 0,40m x 0,40m x 0,60m (Comprimento x largura x profundidade).

O adubo recomendado para o plantio sera misturado ao solo retirado no processo de abertura da

cova, apés a mistura, devolvido a cova, que receberd uma marcagdo de uma estaca fincada no
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terreno, para localizag&do, na época do plantio da muda, realizado, preferencialmente, no inicio do

periodo chuvoso.

Para melhorar as condi¢des edéficas, pode ser realizado o transporte de solo vegetal de melhor
gualidade de outras areas para aplicacdo nas covas de plantio, misturando com o solo do local.
Esta pratica visa melhorar as condi¢des para o desenvolvimento das mudas arbéreas até que,
com o desenvolvimento das leguminosas forrageiras plantadas nas entre linhas, inicie a

formacéo de camada organica na superficie do terreno.

Para um mesmo volume de cova, a profundidade exerce um efeito positivo na sobrevivéncia e no
desenvolvimento de mudas em locais minerados. Areas de jazidas, apos a exploracdo do
material, apresentam normalmente uma camada adensada de aproximadamente 0,50 m de

profundidade.

Para facilitar o aprofundamento da raiz, torna-se importante, sobretudo, transpor a camada
adensada a 0,50 m, de modo a aumentar as chances de sobrevivéncia e estabelecimento de

uma planta em local minerado. (R.S.Corréa e B.Melo Filho - 1996).

A abertura de sulcos em nivel com uso de trator de esteira com ripper, a profundidade dos sulcos
ultrapassa os 0,50 m de profundidade, facilitando a marcagdo das covas ao longo do sulco e
rompendo a camada de solo mais adensada.

Nos sulcos abertos, sdo demarcadas, com 0 espacamento proposto, as covas para o plantio das
espécies arboreas.

Nas areas onde a camada de solo vegetal estocado, proveniente do decapeamento, for suficiente
para distribuicdo em toda superficie explorada, o preparo das covas é realizado com a remogao
do solo nos pontos demarcados nos sulcos com uso de cavadeira manual, retirando o solo no
local de acordo com as dimens&es da cova. O volume médio das covas utilizados sera de 0,40m

x 0,40m x 0,60m (Comprimento x largura x profundidade).
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Figura n® 13. 20/01/2011 - Preparo de covas para plantio de mudas em parcela da JT O7,
com covas demarcadas nos sulcos abertos no terreno

13.2.5. Producgéo de mudas

As mudas necessdarias para revegetacdo das areas degradadas sdo produzidas no viveiro
localizado na area do canteiro, viabilizado a partir de sementes coletadas nas areas onde serdo
realizadas as intervencdes e entorno, de modo a resgatar parte do germoplasma e obter uma
maior diversidade de espécies.

v' Localizacdo e dimensionamento do viveiro

O viveiro de produgdo de mudas serd construido na area do canteiro localizado na margem
esquerda Desenho - CO-GL-20-004 R 0 — Viveiro florestal — ME

O sistema de producdo de mudas visa produgdo continua através das coletas de sementes de
acordo com o ciclo das espécies, evitando o armazenamento de sementes e consequente perda
de viabilidade.

A capacidade de producéo e estocagem anual de mudas do viveiro sera de 100.000 mudas, com
uma densidade média dos canteiros de 100 mudas / m?.
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v' Estrutura do viveiro
o Baias de estocagem de material organico

Construcdo de baias de madeira para estocagem do material do substrato: Solo, composto
organico e mistura pronta para enchimento dos sacos de plantio.

e Area coberta

Construcdo de &rea coberta para estocagem de insumos e manuseio de sementes coletadas no

campo.
e Canteiros

Construgdo de canteiros suspensos na area util do terreno, sombreado com uso de sombrite
70%.

Na estrutura podera ser construido canteiro germinadouro, preparado para receber as sementes
de espécies que apresentem periodo de germinacdo prolongado e desuniforme, sendo as
plantulas deste canteiro transplantadas periodicamente para os sacos plasticos, de modo que
sejam obtidos lotes homogéneos de mudas e melhor aproveitamento da area dos canteiros. O
substrato do germinadouro sera de areia, disposta no canteiro em camada de 30 cm.

Todos os canteiros terdo as dimensdes basicas de 1mx10m (Largura e comprimento), com 0,50

m de espacamento entre canteiros.
e Sistema de Irrigacéo

O sistema adotado para irrigacéo € por micro-aspersao, instalado para cobertura de toda area de

canteiros de plantio.
v' Sistema de producédo de mudas
e Coletade sementes

A coleta de sementes das espécies nativas destinadas a producdo de mudas foi planejada para
ser realizada durante todo ano, acompanhando a diversidade do ciclo de florada e formacédo das
sementes dentre as espécies.

Uma vez coletadas, as sementes recebem os tratamentos necessarios, como limpeza, secagem
e quebra de dorméncia, caso necessario, para em seguida serem plantadas no viveiro em
condicbes controladas. Este procedimento evita a reducdo da viabilidade das sementes
ocasionada pelo armazenamento além de gerar uma producdo continua no viveiro com melhor
aproveitamento da méo de obra. Durante todas as fases das mudas no viveiro é realizado

controle de irrigacdo, adubacéo, ervas daninha e de insetos e doencgas.
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A sele¢do no campo dos individuos (espécies arbdreas e arbustivas), para coleta de sementes é
dirigida de modo que ocorra a maior diversificacdo de espécies e de individuos da mesma
espécie, observando o grupo ecoldgico a que pertencem, ajustando a producao de mudas com o
percentual necessario estabelecido para cada grupo ecoldgico, pioneira, secundéria e climax.

As sementes devem ser retiradas de frutos maduros colhidos diretamente nas plantas ou
imediatamente apds a queda natural, durante todo ano, mas com maior concentracéo no periodo
gue antecede a estacdo de chuvas.

As mudas séo produzidas preferencialmente a partir de sementes, podendo também ser utilizado
métodos de propagacao vegetativa, tais como, estacas, tubérculos, rizomas,etc.

Em funcdo do pouco conhecimento sobre os processos fisioldgicos de germinacdo e
armazenamento de sementes de espécies nativas, a semeadura no viveiro é feita logo apés a

coleta dos frutos e beneficiamento das sementes, buscando evitar reducéo do poder germinativo.

Tabela 23. Preparo de sementes para producdo das mudas

Apébs a coleta € realizado o despolpamento, removendo a polpa dos

1- Limpeza frutos carnosos para separagdo das sementes, evitando danos
mecanicos.

2- Quebra do endocarpo Remocdo do endocarpo com objetivo de facilitar a germinacéo das
sementes.

3- Lavagem das sementes | AS sementes removidas s&o lavadas com agua e detergente neutro,
reduzindo a incidéncia de fungos e outros patégenos.

4- Classificacao Retirada das sementes inviaveis (chochas ou danificadas).

5- Secagem As sementes sdo colocadas para secar em local arejado e sombreado.

6- Quebra de dorméncia Identificacéo da causa e adogéo de procedimento para quebra de
dorméncia.

Os principais motivos de ocorréncia de dorméncia em sementes sdo: impermeabilidade a agua,

embrido imaturo, presenca de inibidores de germinacao
e Preparo do substrato

Traco do substrato utilizado no viveiro de producdo de mudas:

— 1 lata (20 litros) de composto organico;
— 4 carrinhos de méo de solo;

— 10 gramas de FTE BR 12;
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— 80 gramas de KCL;
— 100 gramas de calcario dolomitico;
— 200 gramas de superfosfato triplo.

Este material apds mistura € utilizado para enchimento dos sacos de polietileno apropriados ao
plantio de mudas.
Os sacos preparados sé@o colocados nos canteiros estando em condicGes de receber plantulas

transplantadas do germinadouro ou o plantio direto das sementes.
e Semeadura

No germinadouro (canteiros preparados para germinacao de sementes), as sementes sao
plantadas em sulcos rasos e irrigadas com frequiéncia (4 vezes ao dia). O transplante para 0s
sacos plasticos é realizado apds o aparecimento do primeiro par de folhas, sendo nos primeiros
dias apds o transplante necesséario o sombreamento do canteiro.

Algumas espécies sdo plantadas diretamente nos sacos plasticos, utilizando sementes em
guantidade variavel em funcéo da taxa de germinacao da espécie, plantadas numa profundidade

de um a trés centimetros.

v" Manejo do viveiro de producao de mudas

Tabela 24. Atividades relacionadas ao processo de producdo de mudas no viveiro

v' Controle de formigas Uso de iscas formicidas ou inseticida de contato, quando detectado o
cortadeiras ataque de formiga.

S, L i A irrigacao é realizada basicamente duas vezes ao dia na fase inicial (do
Irrigacao dos canteiros plantio até o aprofundamento do sistema radicular das mudas) e uma vez
por dia quando as mudas apresentarem um maior desenvolvimento.

v' Remogéo de vegetagdo Realizada de acordo com a necessidade a limpeza dos canteiros e areas
invasora entorno retirando vegetacédo invasora

i L O controle de pragas e doengas € realizado de forma corretiva, sendo
v' Controle fitossanitario indicado de acordo com a incidéncia e o nivel de danos provocados pelo
ataque de insetos, fungos e bactérias.

A adubacdo de manutencdo das mudas no viveiro é realizada com
v Adubacéo frequéncia média de 45 dias utilizando 5 gramas do adubo formulado 4-
14-8 por embalagem, ou quantidade equivalente de N-P-K com outra
formulacéo.

69




csSsSac

AGi&vees]| ODEBRECHT CONSGRCIO SANTO ANTONIO CIVIL

14. MANUTENCAO DAS AREAS RECUPERADAS

Nas areas em processo de recuperacado apds concluidos os processos de reconformacdo e
revegetacdo, serdo planejadas acbes de acompanhamento e controle, visando o pleno
estabelecimento da cobertura vegetal e a estabilidade Nos plantios ja realizados sédo previstas
intervencBes em &reas identificadas, atendendo as necessidades de replantio, adubacdo de

cobertura, correcdes na drenagem, aceramento.

Anexo 1 do Pl CSAC 24 — Movimentacao de Terra de Corte e Aterro - LV do PI CSAC 24/ 01

— Drenagem e Estabilidade de Solo.

Depois de realizado o plantio de mudas e sementes no campo sao previstas a¢des visando o
pleno estabelecimento das espécies e a sustentabilidade da cobertura vegetal e .

14.1. TRATOS CULTURAIS

Sao praticas de cultivo necessarias para garantir o desenvolvimento dos individuos introduzidos
nas areas revegetadas até o seu estabelecimento.

Tratos culturais considerados: Adubacé&o de cobertura, controle de insetos e doencgas, limpeza de
coroamento e tutoramento.

A freqliéncia e necessidade de implementacdo dos tratos culturais relacionados sera definida
mediante avaliacdo de cada parcela recuperada.

e Adubacéo de cobertura

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

Esta adubacéo é realizada 30 a 45 dias ap0s o plantio das mudas e no ano seguinte, no inicio do
periodo chuvoso, até o pleno estabelecimento das espécies.

O adubo deve ser colocado no solo escarificado no circulo sob a projecdo da copa das plantas.

As quantidades aplicadas seguem o0 mesmo principio das recomendagfes no plantio, sendo

indicados 3 niveis.
e Controle de insetos e doencgas

As areas devem ser monitoradas e observadas as ocorréncias de insetos fitofagos e sintomas de
doencas nas plantas. Caso haja ataque de insetos e doencas devem ser observados o nivel de
danos, de modo a restringir a aplicacdo de defensivos agricolas. Se houver necessidade de uso

de agrotoxicos, sao recomendados produtos de acéo seletiva.

e Rocada de coroamento
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Anualmente no periodo de maior concentragdo de chuvas na regido, deve ser verificada a
incidéncia de espécies trepadeiras concorrendo com as plantas arbdreas plantadas, e se
necessario, realizar rocada de coroamento, com o corte raso da vegetacdo na projecdo da copa,

mantendo os ramos cortados no local, produzindo cobertura morta em torno do caule.
e Aceramento

O controle preventivo contra ocorréncia de fogo nas areas revegetadas deve ser realizado
construindo aceros no perimetro das areas, realizando o corte raso da vegetacdo e a remocéao do
material resultante, numa faixa de 2 a 4 metros de largura, variando conforme o porte da
vegetacdo na area. O periodo previsto para de largura, variando conforme o porte da vegetacao
na area. O periodo previsto para realizacdo deste servico esta compreendido entre o fim da

estacdo chuvosa e o inicio da seca.
e Tutoramento

O tutoramento de mudas arboéreas utilizadas na revegetacao visa garantir a integridade de mudas
estioladas até o seu pleno estabelecimento. A necessidade de implementacao deste trato cultural
serd avaliada nas inspe¢Bes de campo previstas no processo de monitoramento das areas

recuperadas.
e Replantio

O monitoramento das areas identificara a necessidade de replantio de mudas. As causas podem
ser por morte de mudas no campo ou por necessidade de adensamento de pontos que
requeiram esta intervencdo. No programa de producdo de mudas em viveiro deve ser previsto o

percentual de replantio, devendo ser realizado no inicio do periodo das chuvas.

14.2. REVISAO DAS ESTRUTURAS DE DRENAGEM E CONSERVAQAO DE SOLO

As estruturas de drenagem e conservacao de solos das areas degradadas seréo revisadas com
objetivo de identificar possiveis alteracdes que possam comprometer a estabilidade do sistema,
determinando as ac¢des de controle necessarias como remocédo de material assoreado nos canais
dos terracos, recomposicdo dos diques dos terracos, recomposi¢cdo de superficies ravinadas,

instalacédo de estruturas de drenagem e conservacao de solos complementares.

14.3. MONITORAMENTO

O processo de monitoramento das areas degradadas, em processo de recuperacdo, segue
orientacdo do Pl CSAC 06 - Monitoramento, Medicdo e Mensuracdo de Desempenho em
SSTMA, onde séo definidas as ferramentas de monitoramento dos processos desenvolvidos na
obra, com 0s seguintes registros : LV — Listas de verificacdo, inspecdes rotineiras e planejadas,

Rl — Relatérios de inspecao, inspecdes nao planejadas e RNC — Registro de ndo conformidade.
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A LV - Lista de verificagdo, elaborada para avaliar o processo de recuperacdo das areas

degradadas, Anexo 1 do PI CSAC 24 — Movimentacao de Terra de Corte e Aterro, identificada

como Pl CSAC 24 / 01 — Drenagem e Estabilidade de Solo, é aplicada seguindo planejamento

para realizacdo de inspecdes nas areas do canteiro com periodicidade definida. Na LV Pl CSAC

24/ 01 séo abordados os seguintes Itens:

v

D N N N N Y N N N N VD N N N RN

Inspecéo visual dos taludes de corte e aterro, platds e bermas;

Acumulo de dgua em cavas de exploracéo de jazidas ou pontos baixos;

Sistema de drenagem provisoria;

Leito de drenagem ou curso d agua assoreado;

Implantac¢éo correta de corta-rios;

Controle de descidas d 4gua;

Existéncia de diques perimétricos (bota foras de solo);

Condic¢des dos canais perimétricos e diques de retencdo de sedimentos;

Limpeza e manutenc¢éo do canal perimétrico e diques de retencdo de sedimentos;
Implantacéo prévia e manutencao de diques de retencdo de sedimentos;
Execucdo dos trabalhos de recuperacéo e drenagem;

Adocéo de dispositivos de amortecimento hidraulico;

Condicdo da cobertura vegetal,

Execucéo de enrocamento para estabilizacdo de talude e contengéo de sedimentos;
Execucéo de bacia de sedimentacao;

Aparecimento de pontos erosivos e sinal de carreamento de material;

Adocéo de bermas de alivio
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15. RECUPERACAO DO BOTA FORA /SOLO E ROCHA — MARGEM ESQUERDA

IDENTIFICAGAO AREA TOTAL

DAS AREAS ATIVIDADE PREVISTA /
(Tabela n°4) ha

BOTA FORA ME Bota fora de solo e Bota fora de rocha 448,86

Os depositos dos bota foras de solo serdo construidos baseados nas diretrizes estabelecidas
pela NBR13029 - Julho/1993 Elaboracéo e apresentacdo de projeto de disposi¢cdo de estéril,
visando a estabilizagéo, a harmonizagdo paisagistica e a adequacédo para o estabelecimento da
cobertura vegetal. Para tanto, a geometria dos taludes devera permitir uma estabilidade
adequada, instalados sistemas de drenagem, implantados sistemas de contencdo de
sedimentos, de maneira a evitar a instalagdo de processos erosivos e 0 assoreamento de
talvegues e cursos d’agua.

Durante o langamento do material nos bota foras, antes da conformacéo final e implantacado dos
dispositivos de drenagem, serdo instalados diques de rocha e bacias de acumulacdo nos limites
do bota fora com objetivo de conter a dispersao de sélidos e o conseqiiente assoreamento de
talvegues e cursos d agua.

Figura n°® 14. 1512/2009 - Vista aérea de Bota fora de rocha e de solo
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Figura n°® 15. 15/12/2009 - Seqiiéncia de fotos do Bota fora 2 (solo) — 01/03. Cord&do de

rocha instalado nos limites do bota fora de solo para conter dispersédo de sdélidos durante
0 processo de langamento de material, mostrando talude ainda ndo conformado.

Figura n® 16. 10/04/2010 - Seqiiéncia de fotos do Bota fora 2 (solo) — 02/03.
Reconformacédo da superficie do talude, lancamento de camada de solo vegetal e plantio
de forrageiras
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Figura n°® 17. 18/12/2010 - Seqiiéncia de fotos do Bota fora 2 (solo) — 03/03. Estabilizagdo

do talude recuperado, evidenciando o inicio do processo de sucessao natural da
vegetacdo, com ocorréncia natural de espécies arboéreas e arbustivas nativas

15.1. CALCULO DE ESTABILIDADE/ DEFINICAO DA GEOMETRIA/ BOTA FORAS/ SOLO

v" Documentos de referéncia:

e DE(9-09-04) PROJETO DO BOTA FORA DE SOLO - R1 - fornecido pelo Consorcio
Santo Antonio Civil (CSAC);

e Sondagens a trado: ST-197, 199, 201, 205, 213, 215, 217, 219, 221, 223, 225, 230,
241, 243, 245, 249 e 251.

15.1.1. Geometria e se¢des de andlise
A localizacdo e geometria do bota-fora analisado podem ser observadas no desenho:
DE(9-09-04) PROJETO DO BOTA FORA DE SOLO-R1.
Foram escolhidas duas secfes representativas das condicdes mais desfavoraveis quanto a
estabilidade, quais sejam: talude oeste representado no corte BB, ver figura 10, e talude leste

representado no corte CC, ver figura 11.
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Figura n° 18. Talude oeste — corte BB.
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15.1.2. Parametros geoldgico-geotécnicos e critérios de aceitacao
A fundacdo da area de bota-fora é uma plataforma em solo lateritico conforme pode ser
observado nas sondagens a trado executadas na regido. A capa mais superficial de solo
organico foi removida para apoio do material lancado. Empregando-se o0 modelo de Mohr-
Coulomb para a envoltéria de resisténcia do material de fundacdo, adotou-se, de forma

conservadora, angulo de atrito de 30° e coesao de 5kPa.

Para o material lancado no bota-fora, considerou-se presenca de argila, cuja baixa compactacao
€ dada exclusivamente pela circulacdo de equipamentos de terraplenagem no processo de

lancamento. Adotou-se angulo de atrito de 25° e coeséao de 5kPa.

Os materiais menos resistentes, oriundos de decapagem com presenca de matéria organica,
deverdo ser objeto de zoneamento, a fim de garantir uma faixa de material mais resistente nas
proximidades dos taludes.

Nao foi considerada a formacdo de nivel freatico superficial no terreno de fundacgéo, que se
encontra em cota elevada. Também no macico de material lancado ndo se considerou a
influéncia da agua, hipétese que devera ser garantida por um adequado sistema de drenagem

superficial.

Por tratar-se de uma estrutura definitiva, mas n&o vital, cuja recomposi¢cdo pode ser
efetuada a qualquer tempo, caso seja necessario, considera-se aceitavel um fator de

seguranca (FS) igual ou superior a 1,30.

15.1.3. Analises efetuadas e resultados obtidos
Para as andlises de estabilidade das se¢fes consideradas foi utilizado o programa SLIDE, da
Rocscience, que emprega o método de equilibrio limite no céalculo do fator de seguranca das
superficies analisadas, através do processo de Spencer, nesse caso. O programa busca a

superficie critica, minimo FS, dentre as milhares especificadas.
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Figura n° 20. Sec&o oeste — corte BB — FS=1,31.
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15.2. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As secOes analisadas com talude de 1V : 2H e bermas de equilibrio com 10,0m de largura e
altura dos taludes de até 12,0m, apresentam fator de seguranca que atende aos critérios
empregados nas andlises. Os circulos criticos, em ambas as secfes, localizam-se entre bermas
e demonstram a estabilidade local dos taludes. Circulos profundos, passando pela fundacdo do
aterro apresentam fatores de seguranca superiores aos apresentados, ndo condicionado a
estabilidade global dos taludes.

Recomenda-se o zoneamento do aterro de bota-fora, mantendo um afastamento minimo da face
do talude, para o langamento de materiais menos resistentes, conforme apresentado na figura

14, a sequir.

Figura n° 22. Limite do lancamento de material organico / vegetal.

15,00 20,00 15,00
250—=] |a—10,00—w=] |=—2,50
Lo bisp
CANAL
ATERIAL A OLETOR
RETIRAR =116
CANAL DET = =116
au
CANALETA
s
1]
MATERIAL A
RETIRAR 104,00 oo |<—
PROTECAD

VEGETA

FAIXA SEM SOLO ORGANICO OU VEGETAL
(USAR SOLO SELECIONADO)

Um adequado sistema de drenagem contemplando a declividade das pracas, canaletas coletoras
de concreto e estruturas de descidas de 4gua com dissipacéo de energia, € fundamental para o
controle da fredtica no macico, satisfacdo das hipoteses de célculo consideradas e bom

desempenho da estrutura em longo prazo.
De acordo com a norma NBR13029 - Julho/1993 - Elaboracé&o e apresentacdo de projeto de

disposicao de estéril, a geometria dos depdsitos de solo dos bota foras atenderd as condicfes

de altura maxima dos bancos individuais de 10 metros e bermas com largura minima de 6,0
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metros, de maneira a possibilitar a implantagdo do sistema de drenagem superficial e o trafego
para as operacdes de reabilitacdo e manutencdo, em anexo desenho CO-GL-03-027 R 1 —
Folhas 1/3, 2/3, 3/3 Bota fora ME EL.110 Planta e Segéao.

Quando necessario, em areas erodidas por processos naturais ou decorrentes das intervencdes
da obra, se far4d a conformacdo pelo retaludamento, através de operacdes mecanizadas e/ou

manuais de cortes e aterros.

Os cortes se fardo a partir da superficie superior aplainada do terreno natural. Os aterros seréo
conformados por materiais compactados em taludes adjacentes as paredes das erosfes, e em
camadas com acabamento sub horizontal executadas sobre a parte inferior da erosdo. O aterro
de fundo terd no minimo 1 m de espessura, objetivando a protecdo dos pés dos cortes e aterros

e o dreno de fundo.

A definicdo da conformacgé&o dos taludes busca principalmente a estabilidade com atendimento a
fatores minimos em longo prazo. Outro fator determinante na geometria do retaludamento é o
equilibrio entre os volumes de cortes e aterros.

A superficie do terreno dos taludes de cortes e aterros serdo protegidos por protecdo vegetal, e,

em algumas situagdes, associada a retentores organicos naturais de sedimentos.

Nos contatos entre cortes e aterros e em trechos superiores a 10 m de altura serdo colocados
retentores organicos naturais de sedimentos, dispostos longitudinalmente nas superficies
taludadas no sentido transversal ao do escorrimento das aguas de drenagem.

Os retentores organicos naturais de sedimentos utilizados no processo podem ser de fibra
processada em cilindros ou formados por leiras de material lenhoso proveniente da supressdo
vegetal, composto de raizes, galhos e restos de vegetacédo, dispostos nas superficies taludadas
no sentido transversal ao do escorrimento das aguas (Figuras 15 e 16). Sua aplicacdo no local é
realizada com trator de lamina, conduzindo o material organico até o ponto de formacédo da leira

no talude.

A largura média da leira de retentor organico natural é de 2 metros. Na formacgéo da cobertura
vegetal, pelas caracteristicas deste substrato, sera formado um conjunto homogéneo de

vegetacao, incorporado plenamente a harmonia paisagistica da superficie recuperada.
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Figura n°® 23. 10/12/2008 - Retentor organico natural instalado na superficie do talude de
aterro do bota fora 01 ME

L g

At !

Leira de matérial organico (raizes e galhadas do
desmatamento) instalada no sentido-transversal ao
escoamento SJJgfrfiCial daggua de drenagem

Figura n°® 24. 07/10/2010 - Cobertura vegetal, estrutura de drenagem e conservacédo de
solo do Bota Fora 1 -ME
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A cobertura vegetal proposta no processo de recuperacdo do bota fora de solo sera separada
seguira a orientacdo do item 13 - Revegetacdo de areas degradadas para cobertura vegetal de
superficie taludada e cobertura vegetal da superficie plana.

Nas superficies taludadas seréo utilizadas espécies forrageiras, gramineas e leguminosas, de
porte herbaceo, semi-arbustivo e arbustivo.

Nas superficies planas serdo utilizadas espécies arboreas associadas a espécies forrageiras nos
espacos entre as covas de plantio das arbéreas, conforme especificado no item 13 —

Revegetacédo de areas degradadas.

Figura n° 25. 07/02/2011 - Recuperacéo do Bota fora 1, evidenciando estabelecimento da
vegetagcdo empregada

AREA RECUPERADA
Total: 80.000 m*
Mudas: 3022 unidades

rRAD

PLANG N RECEPERACAD 0 ARELS Mtk AUAO

Os bota foras de rocha serdo conformados com objetivo de favorecer o eventual aproveitamento
futuro do material estocado.

Visando um tratamento paisagistico sera lancado, na face do bota fora voltada para o canteiro
pioneiro , camada de solo seguido de revegetacao da superficie.
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Figura n° 26. 07/10/2010 - Lancamento de solo em parte da superficie do talude do bota
fora de rocha, na face voltada para o canteiro pioneiro, com objetivo de favorecer o uso
futuro do material estocado e a harmonizagao paisagistica
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16. CENTRAL DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

IDENTIFICAGAO DAS AREA TOTAL

AREAS ATIVIDADE PREVISTA /
(Tabela n°4) ha

v' células do aterro sanitario;
v' baias para disposicdo proviséria de
residuos;
. v i
Central de Gerenciamento cgntelros L de compostagem €
biorremediacao; 11,27

de Residuos e ~ . ,
incineracdo de residuos perigosos;

prensagem e enfardamento de papel e
plastico para reciclagem;
v/ acessos internos e patios de circulacdo

AN

A estrutura da Central de Gerenciamento de Residuos € composta de:
e cCélulas para disposicéo de residuo comum (Aterro sanitario);
e canteiros de compostagem;

e canteiros de biorremediacdo para tratamento de solo contaminado por produtos

oleosos;
e galpéo para instalacdo do incinerador;

e galpdo para instalacdo de prensa enfardadeira de papel e plastico e disposicdo

provisoria de residuos perigosos (lampadas, pilhas, baterias).

As células para disposi¢éo do lixo comum sédo impermeabilizadas com geomembrana e possuem
sistema de drenagem e coletor do chorume gerado. A estrutura implantada elimina a percolacéo
do chorume no perfil do solo, e a consequiente contaminagao do solo e de aguas subterraneas.

O lixo comum disposto nas células reune caracteristicas especificas se comparado ao lixo
urbano, devido a coleta seletiva implantada no canteiro, que retira do lixo o residuo perigoso,
como oleosos, ambulatoriais, pilhas e baterias entre outros.

Os restos de alimentos sdo destinados a compostagem organica.

Os canteiros de tratamento de solo por biorremediacdo sdo impermeabilizados com
geomembrana, controle necessario para evitar a contaminacao do solo. Os efluentes gerados no
processo sdo coletados e tratados num SAO - Separador de 4gua e Oleo. O processo €
monitorado para avaliagdo da qualidade do efluente tratado com base nos padrbes de
lancamento estabelecidos na CONAMA 357.
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Na desmobilizacdo da Central de Gerenciamento de Residuos serdo coletadas amostras de solo
e de 4gua subterranea, para atestar a inexisténcia de passivos relacionados a contaminagéo pelo
chorume ou por produtos oleosos.

As analises de solo serdo realizadas a partir de amostras coletadas na superficie do terreno nas
areas proximas aos canteiros de bioremediagéo e incinerador de residuos perigosos.

As andlises da agua subterrdnea seréo realizadas a partir de amostras coletadas em pogos
escavados no terreno. Os poc¢os serdo abertos um a montante e dois a jusante das células do
aterro sanitario, considerando sentido da drenagem natural do terreno. A profundidade dos pocos

de monitoramento sera determinada pelo nivel do lencol freatico.

Figura n° 27. 07/1/2009 — Imagem aérea das estruturas da Central de Gerenciamento de
Residuos e Paiol de Explosivos

Paiol de explosivos
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- & Tratamento d&.solo

e contamlnado po,aﬂrodutos —w-nﬁr
. =~ oleosos

Células-em.fase'de
- preparacao

As células do aterro sanitario serdo utilizadas durante todo periodo de obras, recebendo o lixo
comum gerado no canteiro.

Na medida em que cada célula for totalmente ocupada sera imediatamente recuperada. O
processo de recuperacdo envolve inicialmente o lancamento de camada de aproximadamente 80
cm de solo argiloso na superficie, orientada para conformacdo abaulada, visando além de
promover o selamento do terreno e cobertura final dos residuos, evitar o acimulo e favorecer o

escorrimento lateral das aguas pluviais.
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Sobre a superficie conformada seré langado solo vegetal e executado o plantio de forrageiras e
espécies arboreas, conforme orientacao apresentada no item 13 deste procedimento.

A superficie final do maci¢co esta sujeita a processos de recalcamento. As formas de
recalcamento mais significativas sdo as resultantes da propria degradagdo dos residuos
aterrados, ocorrendo com maior freqiiéncia nas regides onde é maior a altura do aterro.

Com a cobertura verde e o plantio das arvores consegue-se, além de visual mais agradavel, uma
diminuicdo no carreamento do material de cobertura, e um aumento na estabilidade da superficie
das células recuperadas.

Devem ser implantados, nas areas ainda existentes, os drenos de agua pluvial, que seréo
responsaveis pelo recolhimento das &aguas pluviais, encaminhando-as para fora da area do

aterro.

No controle de drenagem e conservacao de solo, o levantamento topografico da area da central
de gerenciamento de residuos e do entorno, determinara o tipo de estrutura necessaria para
conter o deflavio e direcionamento do excesso para drenagem no terreno natural em locais

seguros.

Figura n° 28. 07/1/2010 - Recuperacdo da primeira célula do aterro sanitario apos
preenchida com 600 toneladas de residuos

Limites da_célula'%lpés;i’dfa[lm‘e‘nf'e’
preenchida com residuas, reconformada
L serevegetdda '
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17. PAIOL DE EXPLOSIVOS

IDENTIFICAGAO DAS AREA TOTAL

AREAS ATIVIDADE PREVISTA /
(Tabela n°4) ha

tanques de emulséo;

escritorio administrativa de apoio;

paiol de acessorios; 8,68
paiol de explosivos;

pétios de circulagéo

Paiol de explosivos

AN N N NN

Apo6s o0 encerramento das atividades no local sera realizado o desmonte e remogéo de toda
estrutura implantada, tais como: tanques de emulséo, escritério e deposito, paiois, redes de

energia elétrica, cercas e reservatorios d agua.

As edificacdes existentes deverdo ser desmontadas e transportadas para outras areas, onde
poderdo ser temporariamente depositadas até o transporte para o destino final.

As estruturas de alvenaria, pisos, paredes, instalacées sanitarias, serao demolidas e os residuos
classe 2b — inertes gerados no processo, classificados segundo a ABNT 10004, serdo removidos
para disposicdo em aterros.

A reconformagdo do terreno na &rea do paiol consiste basicamente no corte dos aterros
implantados como divisérias dos paidis de explosivos e acessorios, e do talude conformado para
instalacéo dos tanques de emulsdo. As intervencdes sdo baseadas em cortes e aterros, visando

uma harmonizacdo com a linha de relevo e promover condigfes de estabilidade necessarias.

No controle de drenagem e conservacao de solo o levantamento topogréfico da area do paiol e 0
entorno determinara o tipo de estrutura necessaria para conter o deflivio e direcionamento do

excesso para drenagem no terreno natural em locais seguros.

Para preparo da superficie do terreno da parcela compactada é necessario realizar intervencao
de equipamento com escarificador, de modo a descompactar o solo, melhorar a infiltracdo da
agua e favorecer o enraizamento das espeécies vegetais utilizadas na formacdo da cobertura
vegetal.

Seguido a escarificacdo sera realizado o langcamento de camada de solo vegetal em toda
superficie da parcela para plantio de espécies arbéreas e forrageiras conforme orientacdo no

item 13 deste procedimento.
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18. ACESSOS PROVISORIOS

IDENTIFICAGAO DAS AREA TOTAL

AREAS ATIVIDADE PREVISTA /
(Tabela n°4) ha

ACESSOS AME 05 e

AME 19/20 v Transito de veiculos e equipamentos 0,30

Os acessos provisorios construidos durante a execugdo das obras, utilizados para o transito de
veiculos e equipamentos nas areas do canteiro, sdo definidos nas Especificacdes Técnicas
Construtivas das Obras Civis do Projeto Basico de Engenharia da UHE Santo Anténio,
contemplando controles de drenagem, protecdo de taludes de corte e aterro, transposicdo de
talvegues e cursos d agua, de modo a garantir o livre escoamento das aguas e o controle de
processos erosivos.

As sec¢Bes dos acessos envolvendo areas alagaveis deverdo receber protecao adequada através
de revestimentos, enrocamento ou providéncias similares, garantindo sua estabilidade e evitando

€erosao.

Este documento trata das técnicas e operacdes necessarias para recuperacdo dos acessos
provisorios apos a liberagéo de uso nas obras, promovendo a estabilizagéo da area, adequando

as estruturas de drenagem, conservagao de solos e formacao da cobertura vegetal.

A recomposicdo dos acessos busca integrar a area degradada ao entorno, através da
preparacdo da superficie do terreno com escarificacio mecanizada e construgdo de leiras
transversais ao fluxo d &gua nas parcelas declivosas, garantindo a estabilidade do terreno e as

condi¢Bes necessarias ao estabelecimento da vegetagéo.

As etapas basicas do processo de abertura dos acessos provisorios sdo as seguintes:
e marcacao do tracado do acesso pela equipe de topografia;
e remocao e enleiramento da vegetacao e do solo vegetal;
¢ definicdo das cotas de corte e aterros;

o definicdo das estruturas de drenagem.
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Figura n° 29. 07/1/2010 - Acesso provisério AME 05. Forro de rocha na protecdo do
aterro e descida d 4gua
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Figura n° 30. 07/12/2010 - Instalacdo de protecdo de crista no aterro do acesso,
conformacéo de drenagem e plantio de taludes
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Figura n°® 31. 07/1/2010 - Faixa lateral dos acessos provisérios plantada com forrageiras
e apresentando a ocorréncia natural de espécies nativas a partir da borda florestada

Com os dados do levantamento topografico sdo definidos os volumes do material envolvido no
capeamento do leito dos acessos, nos cortes e aterros, definindo a inclinacdo dos taludes,

implantacdo de estruturas de drenagem e transporte de sobras de material para bota foras.

A reconformacgéo da area degradada dos acessos provisorios ndo prevé grandes intervengoes,
considerando a implantagdo das estruturas necesséarias a estabilizacdo das areas durante as

obras.

Caso necessario sera construido leira transversal ao sentido dos acessos nas areas declivosas,
com objetivo de evitar o escorrimento superficial das aguas pluviais com potencial erosivo,
contendo o deflavio e direcionando o excesso para drenagem no terreno natural em locais

Seguros.

Para preparo da superficie do terreno da parcela compactada do leito dos acessos é necessario
realizar intervencdo de equipamento com escarificador. Esta pratica visa descompactar o solo,
melhorar a infiltracdo e reduzir o escorrimento superficial, favorecer o enraizamento das espécies

vegetais utilizadas na formacgéo da cobertura vegetal.
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A revegetacdo dos acessos provisorios sera favorecida pela rebrota natural das espécies nativas
a partir da borda florestada, tendendo ao fechamento natural da &rea desnudada, acelerado
pelas intervengdes propostas neste procedimento.

A revegetacdo dos taludes de corte e aterro sera realizada através do plantio direto com uso de
sementes de espécies forrageiras em toda superficie do terreno.
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19. CANTEIROS DE APOIO MD e ME

IDENTIFICAGAO DAS AREA TOTAL

AREAS ATIVIDADES PREVISTA /
(Tabela n°4) ha

canteiro pioneiro, escritérios;

centrais de concreto e britagem, laboratério de

concreto, estoque de rocha;

plant de combustiveis;

centrais de armacdo, carpintaria, pré

moldados, industrial e hidraulica;

ambulatorio médico;

CANTEIROS ME Ol e oficina mecéanica, rampas de lavagem e
ME 02 lubrificagao;

almoxarifado;

cozinha, refeitorios;

alojamentos, areas de lazer;

estoques de solo vegetal;

ETAs;

ETE;

viveiro de producdo de mudas

AN NN

AN

204,30

AN NN NN NN

posto de combustivel;

centrais de armacdo, carpintaria e pré
moldados;

ambulatério médico;

almoxarifado;

refeitorio; 107,40
jazida JT O4;

ETA;

ETE;

paiol de explosivos

AN

CANTEIROS MD

AN NN NN

Nos canteiros ME 01 e ME 02 algumas estruturas / atividades relacionadas acima (em negrito),
por apresentarem potencial de geracdo de passivos ambientais, serdo tratadas posteriormente,
neste procedimento, apresentando as consideracfes especificas para cada caso.

O procedimento para recuperacdo da jazida de solo - JT 04, sera tratado juntamente com o
procedimento de recuperacgdo da jazida JT 07 — “carecao”, no item seguinte, dado a similaridade

dos processos e aspectos comuns nas agdes propostas para recuperagao.

O procedimento para recuperacdo da area do paiol de explosivos, estrutura do canteiro MD,
segue orientacdo apresentada anteriormente no item 16, referente a recuperacdo da area do
paiol de explosivos da margem esquerda.
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ApoOs o encerramento das atividades no local, sera realizado o desmonte e remogdo de toda
estrutura implantada, tais como: alojamentos, escritérios administrativos, patios industriais,
oficinas, redes de energia elétrica, etc. As edificacbes existentes deverdo ser desmontadas e
transportadas para outras areas, onde poderdo ser temporariamente depositadas até o
transporte para o destino final.

As estruturas de alvenaria, pisos, paredes, instalacées sanitarias, serao demolidas e os residuos
classe 2b — inertes gerados no processo, classificados segundo a ABNT 10004, ser&o removidos

para disposicdo em aterros.

Figura n° 32. 15/09/2010 - Canteiro de apoio ME

Apds a remogédo das estruturas implantadas no local, sera realizado o levantamento topografico
da area, determinando a parcela real degradada e os volumes de solo necesséarios para
cobertura dos patios com forro de rocha e de solo vegetal a ser lancado em toda superficie
recuperada.

O servico de reconformacdo do terreno sera executado basicamente por Trator de lamina, e
consiste na realizacdo de pequenos cortes e aterros visando a harmonizacao da linha de relevo

do terreno em relacdo a area entorno.
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A conformacéo final da &rea do canteiro de apoio ndo devera ser alterada de forma significativa,
considerando terem sido adotados os critérios técnicos na realizagdo das intervengfes nas
areas, direcionados para mitigar impactos ambientais, garantir a estabilidade do terreno em
compatibilidade com a estrutura implantada no local, associado a pouca movimentacdo de solo.

Em determinadas parcelas, como os péatios de montagem eletromecanica, centrais de concreto e
britagem e oficinas industriais, devido ao uso de forro de rocha na preparacdo do terreno para
instalacdo das estruturas de apoio, no processo de preparacao do terreno para revegetacao sera
lancada camada de solo estéril com 1 metro de espessura em toda superficie do forro de rocha,
para depois ser lancada a camada de solo vegetal, compondo o novo perfil do solo. (Desenho
CO-GL-20-009 R3) , em anexo.

Figura n° 33. 07/10/2010 - Patios com forro de rocha das estruturas de apoio ME

O volume de solo vegetal estocado proveniente do decapeamento das areas do canteiro onde
foram implantadas as estruturas determina a espessura da camada a ser devolvida na superficie
do terreno das areas degradadas em processo de recuperacéo (Tabela n°7).

A espessura da camada do material orgéanico distribuido sera proporcional ao volume do material
existente nas pilhas, que por sua vez tera variacdo em funcao do tipo de solo explorado.
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Nas parcelas recuperadas na area do canteiro a espessura de solo vegetal a ser lancada sera de
30 cm, valor de referéncia utilizado para recomposicdo da area (Desenho CO-GL-20-009 R3) ,
em anexo.

Nas parcelas degradadas do canteiro de apoio o0 solo vegetal serd transportado do local onde foi
empilhado para a area recuperada, onde seré langado e distribuido em camada uniforme.

19.1. PLANT DE COMBUSTIVEIS
As Recuperacbes das areas dos postos de combustiveis instalados nas margens direita e

esquerda requerem cuidados adicionais aos descritos anteriormente.

Na desmobilizagdo dos postos de abastecimento de combustiveis serdo coletadas amostras de
solo e de agua subterranea, para atestar a inexisténcia de passivos relacionados a contaminagéo

por produtos derivados de petréleo.

As analises de solo serdo realizadas a partir de amostras coletadas na superficie do terreno nas

areas proximas as estruturas de tancagem e abastecimento de combustiveis.

As andlises da agua sub superficial serdo realizadas a partir de amostras coletadas em pocos
escavados no terreno. Os pogos serdo abertos um a montante e dois a jusante da area do plant
de combustivel, considerando sentido da drenagem natural do terreno. A profundidade dos pogos

de monitoramento sera determinada pelo nivel do lencol freatico no local.

As estruturas e equipamentos instalados serdo removidos, mantido o SAO até a conclusdo da
lavagem do piso e diques de contencéo. O efluente gerado neste processo recebera o tratamento

necessario antes de langcado no corpo receptor.

As estruturas de alvenaria, pisos, paredes, instalacbes sanitarias, apds a lavagem, serdo
demolidas e os residuos classe 2b — inertes gerados no processo, classificados segundo a ABNT

10004, serdo removidos para disposi¢do em aterros.

O processo de desmobilizagdo dos plant’s de combustiveis devera ser comunicado ao 6rgao
ambiental licenciador da atividade, SEDAM - Secretaria do Estado de Desenvolvimento
Ambiental.

19.2. ETE - ESTA(;AO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
Apoés conclusdo da obra, desmonte do canteiro de obra, redugdo do efetivo, as estruturas de

saneamento existentes serdo desmobilizadas.

Essa condicdo prevista ja no inicio da obra, de modo que todos os sistemas adotados possuam
as melhores condicdes de atendimento a obra, inclusive a facilidade do seu inicio de operacéo e
encerramento, atendendo assim, as exigéncias de qualidade ambiental e preservacdo do meio

ambiente em todas as fases da obra - inicio, meio e fim. Sistemas modulares foram instalados
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visando o acompanhamento do cronograma de mobilizacdo e desmobilizacdo da m&o de obra no
canteiro.

Figura n° 34. 07/10/2010 - ETE da ME — Estruturas modulares (3 médulos) compostos por
lagoas facultativas e aerdbicas

As lagoas de tratamento de esgotos das ETE’s, depois de estabilizados os efluentes sanitarios nela
contidos, verificado através de andlise laboratorial, serdo drenadas, com bombeamento de fluxo
controlado, e descartada a fracéo liquida no corpo receptor.

Concluido a drenagem das lagoas, os soélidos sedimentados retidos receberéo tratamento de desinfecc¢éo,
com aplicacdo de cal virgem em toda superficie do lodo. Em seguida as lagoas serdo aterradas, para evitar

acumulo de &gua e proporcionar harmonizagdo com a linha de relevo do terreno vizinho.

19.2.1. Roteiro béasico de encerramento da ETE.

v' Efluente restante

Observado o prazo final da obra e aproximando-se desse periodo, o controle de pardmetros de
monitoramento para avaliar a qualidade de tratamento do efluente e as condi¢cdes de langcamento do
efluente no corpo receptor, atendendo as exigéncias dos Orgdos ambientais deve ser ainda mais
rigoroso, sdo eles:

- Vazdo Afluente e Efluente (entrada e saida);
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- Tempo de Detencao Hidraulico - TDH;
- DBO;
- DQO;

- Nitrogénio;

AG

- Fosforo;
- Coliformes Totais;

- Coliformes Fecais ou Escherichia Coli

Cessada a entrada de esgoto ao sistema de tratamento, a saida do mesmo devera obedecer aos valores

médios de saida dos parametros acima monitorados.

O efluente restante a lagoa devera ser lancado naturalmente ou bombeado (baseado na obediéncia do

TDH, vazao e demais parametros) para lancamento final até que reste apenas lodo nas lagoas.
O lodo deverd, ap6s o esgotamento da fragdo liquida da lagoa, ser inertizado com aplicagéo de cal.

As células deverdo ser preenchidas com solo, conformando de forma abaulada a dltima camada langada,

de modo a favorecer o escorrimento lateral e reduzir a infiltrag&o.

Sobre a superficie conformada sera distribuida camada uniforme de solo vegetal seguida do plantio de

espécies arbdéreas em consorcio com forrageiras, conforme orientacdo do item 13 deste procedimento.
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20. JAZIDA DE SOLO JT 07 — CARECAO

IDENTIFICAGAO DAS AREA TOTAL
AREAS ATIVIDADES PREVISTA /

(Tabela n°4) ha

v’ jazida de solo;

v estoque de solo vegetal;
JAZIDA DO CARECAO | v aterro sanitario; 90,56
v' ETE - Estacao de tratamento de esgotos MD;
v/ péatio de materiais

A recuperacdo da ETE, aterro sanitario e patio de materiais, parcelas inseridas na éarea
denominada jazida do carecdo, seguirdo orientagdo descrita anteriormente no item 19 deste
procedimento.

Apbs a remocédo das estruturas implantadas no local sera realizada uma primeira conformacao
do terreno. Esta intervencgédo, realizada com uso de trator de lamina, consiste basicamente na

guebra dos taludes formados pelos cortes no terreno para remoc¢ao do bem mineral explorado.

O objetivo desta primeira intervencao € criar melhores condi¢des para o trabalho da equipe de
topografia, favorecendo o levantamento planoaltimétrico para definicdo das estruturas de

drenagem e conservacao de solos necessarios.

O servico de regularizacdo da area, antes da realizacdo do levantamento topografico sera
acompanhado por engenheiro responsavel de modo a orientar as pequenas intervencdes
necessarias. Apds a regularizacdo e o levantamento topogréafico, alteragbes que se facam

necessarias serdo definidas e realizadas de acordo com projeto.

Os critérios adotados para definicdo das estruturas de drenagem serdo baseados nos itens 12 e

13 deste procedimento.

A elaboracéo do projeto para recuperacdo das jazidas de argila e cascalho sera concluido apés

encerrada a exploragéo das jazidas.
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21. RECUPERACAO DE AREAS CONTAMINADAS POR PRODUTOS OLEOSOS

A potencial contaminacdo de solo pode ocorrer devido a vazamentos / derramamentos de
produtos quimicos, em especial de hidrocarbonetos derivados de petréleo, em fungcdo da
existéncia de processos / atividades tais como:
e armazenamento e manuseio de 6leos lubrificantes, combustiveis e graxas em tambores
e tanques;
e abastecimento e Lubrificacdo de veiculos em Oficinas Mecéanicas e nas Frentes de
Servigos;
¢ lavagem de veiculos;
e vazamentos de fluido hidraulico em equipamentos fora de estrada;
e armazenamento de tintas e solventes em areas de pintura de pecas e estruturas;

e armazenamento tempordrio de residuos sélidos perigosos.

Esta sistematica de remediacdo de areas contaminadas, implementada durante o periodo de
obra, considera trés niveis de cenérios com suas respectivas medidas mitigadoras:

e Pequeno Porte;

e Meédio Porte;

e Grande Porte

v' Pequeno Porte
Em geral as situacdes de emergéncia de vazamentos / derramamentos no empreendimento
apresentam pequeno porte, sendo tratadas com ac¢des de mitigagdo descritas no Guia Técnico
para Elaboracédo de Situacdes de Emergéncia de SSTMA, nos termos do procedimento PG-C-12.
Tais agbes consistem basicamente na remog¢do do solo contaminado, colocagdo do material em
tambor, devidamente identificado e envio para armazenamento temporario e posterior tratamento
ambiental adequado, conforme procedimento PG-C-25 — Gerenciamento de Residuos Sdélidos.
Por outro lado, as medidas de prevencdo dessas ocorréncias encontram-se previstas em

diversas sisteméaticas constantes do Programa Integrado de SSTMA.

v' Médio Porte
Para tratamento de situacdes de médio porte e potencial de degradacdo ambiental do solo,
devera promover a recuperacdo da area degradada, através da conducdo de uma avaliacédo /
caracterizacdo da extensado e grau de contaminacédo, segundo requisitos legais locais e eventuais
ajustamentos de conduta junto as Agéncias Ambientais pertinente, visando preliminarmente, a
imediata correcdo do processo / atividade gerador e a possibilidade de assimilacdo / atenuacao

natural da contaminacédo, sem intervencdes adicionais e com a devida monitoracao.
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v' Grande Porte

Na remota hipotese de cenarios de grande porte, associadas a vazamentos de grandes volumes
e / ou a situacOes de geragdo continua ao longo do tempo, devera considerar a utilizacdo do
tratamento de solo contaminado por éleos e graxas pelo processo de biorremediacdo, que visa
promover a acao de microorganismos existentes no préprio solo para degradacao de poluentes e
uma reducao a niveis aceitaveis para o uso futuro.

O tratamento de solos contaminados por produtos organicos pelo processo de biorremediacéo,
guando comparado com processos quimicos e fisicos, se apresenta como alternativa
ambientalmente mais segura e eficiente.

O projeto de biorremediacéo foi apresentado e aprovado pela SEDAM — Secretaria de Estado e

Desenvolvimento Ambiental.

Entre as principais técnicas de biorremediacdo, destacam-se:

v’ Bioestimulo: adicdo de nutrientes que aumentam a atividade microbiana nativa;

v Bioaumento: adi¢do de linhagens microbianas exégenas degradadoras;

v Adicdo de Surfactantes: auxiliam a metabolizagdo dos compostos poluentes, facilitando o
transporte destes substratos organicos para o interior das células microbianas ou
diminuindo as interac¢des superficiais contaminante / solo;

v Adicdo de enzimas comerciais: favorecem a oxidacdo de moléculas de dificil degradacéo
em outras de facil assimilacao pelos microorganismos.

No caso de adocdo do tratamento de solos contaminados “On Site”, o Empreendimento deve
atender aos seguintes requisitos ambientais:

v Preparacgdo do terreno, com abertura de canteiro para tratamento e impermeabilizacdo e
instalagéo de drenagem do lixiviado;

v Preparacéo do substrato do canteiro de tratamento com medidas de:

e Diluicdo: adicdo de percentual de solo ao material contaminado;
¢ Distribuicdo do material na area demarcada para o tratamento;
e Adubacéo;

e Incorporagdo do material obtendo substrato homogéneo e enleirar o solo em

canteiros longitudinais.

¢ Manejo dos canteiros de tratamento com operacdes de irrigacao, revolvimento do

solo e remocao do solo tratado.

Caso a opcdo seja pelo tratamento “Ex Situ”, devem assegurar através de suas areas de
Administracdo Contratual /Comercial, a devida regularidade ambiental da empresa prestadora de

servigos, frente aos requisitos de licenciamento ambiental aplicaveis no local.
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v Requisitos de prevencao em seguranga do trabalho

Como requisitos de prevencdo aos perigos / riscos de seguranca do trabalho identificados nas
APNR’s elaboradas no Pilar de Planejamento do Programa Integrado de SSTMA, o Contrato
considera as seguintes medidas de gerenciamento no processo de recuperacdo de &reas
degradadas:
A equipe de integrantes responsavel pela conducédo operacional do processo de recuperacao /
restauracao de areas degradadas deve usar, em funcdo de requisitos legais / contratuais e suas
competéncias / cargos / fungdes, os equipamentos de protecao individual, tais como:

Uniforme — cal¢a e blusa;

Botas de seguranca com biqueira de aco;

Oculos de seguranga;

Capacetes com jugular;

Luvas de raspa, kevlar, etc;

Protecéo respiratoria

Protecéo facial;

Filtro solar;

Repelente, em areas sujeitas a mosquitos e endémicas;

Perneira — como prevencao da exposicdo a animais peconhentos e / ou sinantropicos;

Protetor auricular;

Capacete com protecdo para os olhos e ouvidos e calca de nylon para operadores de

motosserra.

A titulo de prevencédo de principios de incéndio nas areas revegetadas, serdao construidos aceros
no perimetro dessas areas, através do corte raso da vegetacdo e remoc¢do do material resultante,

com largura variando conforme o porte da vegetac¢ao envolvida.

Em caso de incidentes com les6es o CSAC — Consorcio Santo Antdnio Civil prevé o acionamento

do Programa de Emergéncias Médicas e Primeiros Socorros — PEMPS - PG-C-13.

Como parte do processo de consolidagdo de conceitos e conscientizacdo em SSTMA, esse
elenco de requisitos de seguranca do trabalho pode ser objeto de temas a serem abordados

dentro de suas sisteméticas de realizagdo de TDTs — Treinamentos Diarios de Trabalho.

v Monitoramento
Como verificacdo da eficacia e eficiéncia das acdes de prevencdo de STMA na recuperacao de
areas degradadas, sera realizado monitoramento do processo, sob responsabilidade das areas
de Producgédo e de SSTMA, atraveés do:

e Acompanhamento periddico do processo de revegetagao;
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e Medicdo do atendimento aos padrdes de langcamento e de qualidade dos corpos de

agua local em termos de sedimentos e outros parametros exigidos localmente — Em
termos brasileiros pela Resolu¢do CONAMA n° 357 / 05 — Padrdes de Corpos de Agua;

v  Inspecbes de campo, tendo como referéncia o procedimento Pl CSAC 24 -
Movimentacdo de Terra de Corte e Aterro;
Todos os parametros que venham a ser monitorados / medidos devem ser tratados conforme
previsto no procedimento PG-C-06 — Monitoramento, Medi¢cdo e Mensuracdo de Desempenho
em SSTMA, integrante do Bloco de Verificagdo do PI-SSTMA.
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22. PROJETO BASIC}O PARA CONFINAMENTO DE SEDIMENTOS COM EVENTUAIS
TRACOS DE MERCURIO

Este item do PRAD apresenta o projeto basico para confinamento de sedimentos com eventuais
tracos de mercurio provenientes dos processos escavacdo dentro do canteiro de obra da UHE
Santo Antonio.

O local identificado para construcdo destas estruturas, caso necessario, tanto na margem
esquerda como na margem direita, apresenta proposta de area total aproximada de 4.000 m?
com volume util de 8.400 m3. Este projeto visa garantir a manutencdo estratégica e

ambientalmente segura da operacao e confinamento do material em questéao.

v' Concepgédo e execucgdo da etapa
O projeto contara com quatro células para confinamento do sedimento, sendo duas na margem
esquerda da e duas na margem direita. Cada célula apresenta uma area de 1000 m2 (20 x 50m)
e volume util de 2.100 m3. Considerando uma densidade média do sedimento na faixa de 1,7
t/m3, cada célula tera a capacidade de estocar 3.570 toneladas de sedimento.

Considerando que as células sdo de operagfes unitarias requerendo garantias ambientais, fora
dimensionado um dreno testemunho para cada célula. Esta concepcdo de projeto foi
estabelecida para tornar mais preciso a deteccdo de possiveis vazamentos. Sendo assim 0s
drenos serdo locados paralelamente a base inferior da vala ap6és a camada de
impermeabilizacdo de PEAD (anexos CO-GL-20-006 R1).

O local de instalagéo destas estruturas na margem esquerda sera proOXimo ao aterro sanitario, e
na margem direita nas imediacdes da estagdo de tratamento de esgotos, conforme plantas em
anexo.

v' Terraplenagem
O projeto de terraplenagem envolve o detalhamento dos servigos de terraplenagem visando a

escavacao e aterro para implantagcdo dos acessos definitivos e drenagens superficiais.

Os principais condicionantes do projeto de escavacao da érea sao:
¢ Estabilidade do talude;
¢ Obtencéo do volume de escavagéo necessario para execucdo dos aterros do Sistema de
impermeabilizacéo e cobertura do sedimento;
¢ Configuragdo de uma base adequada para implantacéo das células;
e Armazenamento do Solo Superficial para utilizagdo posterior como substrato para o

plantio de grama sobre os taludes e para a implantacdo da cortina arbérea.

v' Descricao dos elementos drenantes

e Drenagem Superficial

103




m ODEBRECHT CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL

A erosdo constitui uma ameaca, ndo sé com relacdo a perda de solo propriamente dita, como
também de seus nutrientes naturais, com o consequente arraste de material e assoreamento de
bacias de drenagem, lagos, rios, reservatorios e canais, com nitido prejuizo aos recursos

hidricos, destruicdo e aniquilamento da vida vegetal nas areas atingidas.

A erosédo pode provocar extensos danos aos taludes, auxiliando no desenvolvimento de
instabilidades geotécnicas que podem ser extremamente danosas ao meio ambiente. Em vista
desses fatos é imprescindivel que o controle dos fendmenos de erosao, através da implantagéo
de um eficaz sistema de drenagem superficial, seja efetuado desde o inicio das obras, durante o
seu desenvolvimento (drenagem provisoéria) e apos seu final (drenagem definitiva), denominada

medidas preventivas. Deste modo séo evitados os efeitos nefastos acima descritos.

Qualquer sistema de drenagem para este tipo de estrutura contempla a necessidade da
implantacdo de uma drenagem provisoria (enquanto as obras se desenvolvem e os taludes ainda
nao sao definitivos) e uma drenagem permanente, implantada nos locais onde ja ndo se espera

nenhuma atividade de disposi¢cdo de materiais.

e Drenagem Proviséria
A drenagem provisoria engloba todos os servicos de controle de escoamento superficial para
evitar a infiltracdo/erosdo nas pracas e/ou taludes em decorréncia do afluxo de dguas oriundas
de precipitacdes pluviométricas, enquanto ainda nao estiver implantado o sistema de drenagem

definitivo. Engloba também as drenagens necessérias nas estradas de acesso.

O principio basico do controle de erosdo durante a realizagdo das obras (drenagem superficial
provisoria) consiste em minimizar o transporte de sedimentos, disciplinando o fluxo das aguas

pluviais, evitando que os sedimentos atinjam a drenagem natural ou a bacia hidrogréafica da area.

A execucdo do sistema de drenagem proviséria consiste, basicamente, na implantacdo de
canaletas escavadas em areas criticas, propensas a erosao, inclusive no entorno da célula. Os

procedimentos a seguir descritos serdo empregados na fase de implantagéo do aterro.

¢ Especificacao dos Servigcos de Drenagem Proviséria
Todo material escavado devera ser espalhado lateralmente de modo a ser evitada a formacao de
leiras que impecam o fluxo de agua.
Nos locais em declividade mais acentuada, podera ser feito o revestimento com brita/pedra de
mao.
Deve-se manter constante a manutencdo nessas canaletas (principalmente durante chuvas
intensas e de longa duragéo), zelando para que todos os danos constatados (entupimentos etc.)

sejam sanados.
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v' Drenagem Definitiva
A drenagem definitiva compreende obras de consolidacdo do sistema de drenagem proviséria e
devera ser executada a medida que se for encerrando o0s servicos de operacdo nas areas
providas de drenagem provisoria.
O sistema de drenagem definitivo englobara fundamentalmente o disciplinamento das aguas
pluviais através de servicos de terraplanagem que orientardo o fluxo de 4gua para fora da célula
de sedimentos.

¢ Protecdo Superficial com forrageiras
O servico de protecéo vegetal dos taludes tem como finalidade proteger as areas expostas dos
mesmos, proporcionando condi¢cdes de resisténcia a erosao superficial e preservando, tanto

guanto possivel, as caracteristicas da paisagem natural vizinha.

¢ Dreno de lixiviados na Fundacgéo
A execucdo do dreno de percolado € uma operacdo de fundamental importéncia, pois é através
dele que escoara todo o percolado gerado em todas as camadas, encaminhando-o para as

caixas de acumulacao e coleta a serem implantadas.

O liquido drenado seré ficara retido em tanques de acumulagdo estanques. O liquido coletado
sera encaminhado para analises em laboratério e com base nos ldos serdo tomadas os

procedimentos ambientalmente cabiveis.

Esse sistema sera constituido por tubulacdo de PEAD perfurado, com didmetro de 150 mm

envolta em brita n.° 4, com berc¢o de brita ou concreto armado, em valas escavadas na fundacéo.

@ INTERNO
'

k @ EXTERNO

As valas deverédo ser executadas com as dimensfes de 0,40 m de largura por 0,40 m de altura,
com equipamentos apropriados e, sempre que necessario, serdo executados sistemas de

escoramento construtivo.

Nos locais em que o sistema de drenagem for disposto sobre a geomembrana, a escavacao da
vala devera ser executada previamente ao lancamento da mesma. ApOs a escavacao, a vala

devera ser preparada de forma a garantir que o fundo apresente aspecto uniforme, sem a
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existéncia de depressdes e/ou saliéncias oriundas da presenca de blocos de rochas
preexistentes. O acerto ou o reaterro parcial da vala devera ser executado com solo argiloso
compactado por meio de sapos mecanicos. A geomembrana dupla em PEAD contornard os
drenos inferiores e a sua base, e transpassara a esquerda e a direita.

Apés o posicionamento da geomembrana em PEAD de 2,00 mm, deverd ser lancada nova
camada de solo argiloso, o qual também devera ser compactado por meio de equipamentos

apropriados.

Uma vez atingido este estagio, a superficie interna sera protegida com manta geotéxtil Bidin OP-
30 ou similar. A manta devera ter dimensdes suficientes para assegurar o envolvimento integral
da vala, garantindo ainda um traspasse igual a largura da vala, na sua parte superior. Em
seguida haverd o lancamento da camada de brita n.° 4, convenientemente espalhada,
posicionando-se entdo os tubos perfurados de concreto CA-2 de 150 mm de diametro. Na

seqléncia, deverd ser feito o preenchimento das valas com material granular.

v' Impermeabilizacéo de base
Para o controle do lixiviado sera utilizado o sistema de impermeabilizacdo da base constituido
por uma camada de aterro argiloso compactado sobre o qual sera aplicada manta de PEAD de

2,00 mm de espessura.

“As bases e barreiras protetoras (liners) séo recursos tecnolégicos utilizados quando se deseja
reter a0 maximo possivel a percolacdo de um liquido (chorume, rejeitos liquidos, hidrocarbonetos

e outros) de forma que ele nao atinja as aguas naturais“ (LEITE, 1995).

Serdo implantadas células com 3,00 metros de profundidade e a partir dai, sera feita a
impermeabilizacdo com manta de PEAD, espessura 2,00 mm, para protecdo do solo e lencol
fredtico.

Apés a retirada do solo vegetal e a terraplanagem da area, serdo executados 0s servicos de
impermeabilizacéo da base da célula. O método utilizado ser4 o da compactacéo de camadas
horizontais de argila com 0,25 m de espessura, oriundas de jazidas e do préprio solo removido

nos servigos de terraplanagem.

A camada de solo que servira de base para o aterro devera ser a mais homogénea e trabalhavel
possivel, isenta de blocos grandes de matacos , com caracteristicas fisicas que possibilitam

alcancar o coeficiente de permeabilidade k< 107 cm/s apdés compactacao.

106




m ODEBRECHT CONSORCIO SANTO ANTONIO CIVIL

O material nativo poderd ser melhorado em alguns casos, através do revolvimento e
recompactacdo da camada mais superficial melhorando sua resisténcia e permeabilidade. Se
este procedimento for insuficiente, sera providenciada a colocacdo de uma camada de solo
suplementar, que supra as deficiéncias do solo natural quanto a permeabilidade e resisténcia.

Além da compactacao devera ser executada impermeabilizagdo com aplicagdo de geomembrana
PEAD, espessura 2,00 mm, em toda a area de depdésito do material (base do aterro). Sobre essa
manta sera executada camada de solo devidamente compactado com espessura de 0,50 m para

protecdo mecénica da geomembrana.

Durante a execucdo das camadas deverdo ser realizados 0s ensaios pertinentes para

comprovacao do atendimento as especificacdes

v' Impermeabilizacdo e especificacdo da manta de PEAD
A fornecedora deverd possuir um sistema de controle de qualidade do material durante a
fabricacdo da geomembrana, como parte de seu plano de CQ/GQ (Controle de Qualidade /
Garantia de Qualidade).

A geomembrana devera ser ensaiada de acordo com as especificagbes da ASTM e os resultados

destes ensaios deverao se situar dentro dos limites indicados na tabela a seguir.

Tabela 25. Atividades relacionadas ao processo de producdo de mudas no viveiro

Propriedades Metodologia Unidade 0,5 mm 0,8 mm 1 mm 1,5 mm
Espessura ASTM D-5199 mm nominal nominal nominal nominal nominal
Densidade [ASTMD-1505/D-792] glem® | 094 | 094 | 094 | 094 | 094
Tens&o de Escoamento  |[ASTM D-6693 TIPO IV|  KN/m 7,5 12 15 22 29
Tens&o de Ruptura ASTM D-6693 TIPO IV|  KN/m 13,5 21 27 40 53
Alongamento no Escoamento|ASTM D-6693 TIPO IV % 12 12 12 12 12
Alongamento na Ruptura [ASTM D-6693 TIPO IV % 700 700 700 700 700
Resisténcia ao rasgo ASTM D-1004 N 63 100 125 187 249
Resisténcia a perfuragio | ASTMD-4833 | N | 160 | 256 | 320 | 480 | 640
Teor de Negro de Fumo ASTM D-1603 % 2a3 2a3 2as3 2a3 2a3
OIT (200°C, Al) ASTM D-3895 minutos 100 100 100 100 100
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22.1. MEMORIAL DE CALCULO

v Dimensdes das Valas Sépticas

a) Consideracdes de Projeto

Inclinag&o dos Taludes (i) = 1:2 (v:h)
Profundidade da vala (p) = 3,00 m
Volume total estimado para confinamento do sedimento (Vr) = 8.400 m3

b) Calculo do Volume da célula

Vi=[(A+a).p]/2
Onde:

V|: Volume de uma célula (m3)
A: Area do Patamar Superior (m?2)
a: Area da Fundag&o (m2)
p: Profundidade da vala (m)
V, =[(1000 m2 + 400 m2) . 3,00 m] / 2
V, =2.100,00 m3

Logo para 4 células com 2.100 m3 cada uma, teremos um total de aproximadamente 8.400 m3 .
Vi = Viinal

Conclusao:

O volume determinado para as células comportam a demanda necessaria para o confinamento
dos eventuais sedimentos com tragos de mercurio, que possam ocorrer, provenientes das

escavacoes obrigatorias.

22.2. PLANO DE ENCERRAMENTO E USO FUTURO DA AREA

As células impermeabilizadas geralmente ocupam grandes &reas, alterando a topografia, as
condicbes de escoamento das A&guas superficiais e subterrdneas, bem como outras
caracteristicas da regido, sofrendo, conseqiientemente, uma acao intensa das proprias forcas da
natureza, que tendem a alterar ou assimilar as novas condic¢des. Por isso, estes locais, mesmo ja

encerrados, exigem obras especiais que protejam as suas estruturas durante um tempo mais ou
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menos longo. Para tanto, devem ser consideradas as suas dimensdes e caracteristicas
construtivas, até que o mesmo esteja totalmente integrado ao meio ambiente local e, portanto,

em condi¢des de relativa estabilidade.

Apos o encerramento da disposi¢cdo em célula dos sedimentos com tracos de mercurio que foram
escavados na UHE de Santo Antonio devera ser executada mais uma cobertura com o objetivo
de diminuir a percolagdo da 4gua de chuva, diminuindo assim o volume de lixiviados. Sobre a
superficie final devera ser executado o plantio de forrageiras nas areas onde ainda néo exista

cobertura verde.

Objetivando reintegrar a area das células as caracteristicas apresentadas no em torno devera ser

feito o plantio de espécies arvores preferencialmente nativas.

Devem ser implantados, nas areas ainda existentes, os drenos de agua pluvial, que seréo
responsaveis pelo recolhimento das aguas pluviais, encaminhando-as para fora da area da

célula.

23. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
O cronograma de desmobilizacdo das parcelas da area do canteiro estdo apresentadas no
documento S-CR-CC-CSGO00-P00-0001 RO, em anexo.

24. ANEXOS

24.1. ART - Anotacédo de responsabilidade técnica
24.2. Resultados das analises de solo
24.3. DESENHO CO-GL-20-009 R 03 — Canteiro de obras ME e MD. PRAD

24.4. DESENHO CO-GL-03-027 R 1 - Folhas 1/3, 2/3, 3/3 - BOTA FORA ME EL.110
PLANTA E SECAO

24.5. DESENHO CO -GL-20-006 R1 - Vala para confinamento de sedimentos com
eventuais tracos de mercario

24.6. DESENHO CO-GL-20-004 R 0 — Viveiro florestal —= ME

24.7. CRONOGRAMA
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