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5.1.1.1  Subprograma de controle de estruturas de contengédo fisica e
processos erosivos, e recuperacao de areas degradadas

5.1.1.1.1 Introdugéo e escopo

Em obras de engenharia de grande porte, como € o caso da Usina UTE
Pampa Sul, é de fundamental importancia a execugcdo de atividades de
recuperacdo de areas degradadas, com grande enfoque nas alteragdes de
ordem fisica. Os cuidados operacionais s&0 necessarios, procurando-se evitar
ao maximo os impactos negativos envolvidos em diferentes atividades
contempladas no Projeto de Engenharia, tais como, obras de terraplanagem,
obras de drenagem, execucao de aterros, cortes e bota-foras, instalagdo e
operagdo de canteiros de obra, instalagées industriais e equipamentos em
geral, execugdo de desmatamento e limpeza de terrenos, construcdo e
operagdo de caminhos de servigco, que promovem efeitos localizados e que
podem atingir cursos d’agua, através do carreamento de materiais inertes (solo
e rocha) para o interior dos mesmos.

5.1.1.1.2 Justificativas

Torna-se fundamental recuperar as areas que foram alteradas, sendo o
presente subprograma responsavel pelo planejamento e posterior execugao de
acoes de recuperagcdo ambiental das areas afetadas pelas obras do
empreendimento. As acdes a serem adotadas compreendem medidas de
carater preventivo ou corretivo que ajudardo na manutencdo da qualidade
ambiental.

Este subprograma aborda dois temas que séao interligados sendo: 1)
Controle de Estruturas de Contengdo Fisica e Processos Erosivos, e 2)
Recuperacao das Areas Degradadas.

a) Controle de estruturas de contencdo fisica e processos erosivos:

Quando aplicadas as macroestruturas do empreendimento (areas de
intervencao) se constituem na adog&o de medidas de carater corretivo no caso
dos processos erosivos ja se encontrarem instaurados, ou de medidas de
carater preventivo quando aplicadas para evitar a formagao desses processos.
Cabe destacar que as agbes a serem adotadas para as areas do
empreendimento que sofrerem intervengbes pelas obras, também se
constituem em atividades de recuperacao das areas degradadas.

Para a futura APP do reservatorio, esta prevista a recuperacao da area
através do Programa de Revegetacdo das Matas Ciliares e Conexao do
Corredor Ecolégico, acao essa, que se constitui também numa ferramenta de
manutengao do equilibrio dessa area.
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b) Recuperacao das areas degradadas:

Sao acbes voltadas para recuperacdo das areas degradadas pelo
empreendimento, com a adocdo de procedimentos planejados, intercalando
tanto as acdes de carater preventivo, como também, os corretivos.

5.1.1.1.3 Objetivos
a) Controle de estruturas de contencdo fisica e processos erosivos:

O objetivo geral dessa atividade € evitar a instauracdo de processos
erosivos nas dareas do empreendimento, ou o agravo dos processos ja
instaurados por meio da adogao de técnicas de controle e recuperagao.

Na futura APP do reservatério, essa acao visa o monitoramento das
areas para a identificacao de possiveis locais de instabilidade, a proposi¢ao de
medidas de controle quando necessario e a sua implantagéo.

Dentre os objetivos especificos podemos citar:

e A identificacdo das atividades geradoras de processos erosivos
associados as obras;

e A adogcdo de medidas preventivas que evitem a deflagragcdo de
processos erosivos e de assoreamento;

e A identificacdo das areas de instabilidade ao longo da futura APP do
reservatorio e as passiveis de processos erosivos;

¢ A manutencao de rotinas de acompanhamento das atividades geradoras
de processos erosivos, e das areas de fragilidade, tanto nas areas do
empreendimento, quanto nas margens do futuro reservatorio;

e A adocédo de medidas preventivas para evitar o surgimento de novos
processos;

e A adogao de medidas corretivas imediatamente a detecgdo do processo,
evitando, assim, o agravo do problema;

e O monitoramento da eficacia das medidas adotadas;

e Elaboragéo de um “Manual do Usuério”, o qual consistird em documento
técnico contendo todas as informacdes necessarias para gerir as
estruturas de controle de processos erosivos adotadas e implantadas
local a local do empreendimento.

b) Recuperacao das areas degradadas:

Esta atividade tem como premissa, recuperar as areas degradadas
pelas obras de implantagdo do empreendimento, de forma a obter, da maneira
mais aproximada possivel, as condi¢gbes originais das areas anteriormente as
intervengodes.
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Dentre os objetivos especificos podemos citar:

A identificacdo das é&reas passiveis de recuperagdo ao longo do
processo construtivo do empreendimento;

Elencar as atividades a serem realizadas em cada area identificada;

A elaboracdo do Plano de Recuperacdo das Areas Degradas (PRAD)
com o detalhamento executivo das acdes a serem adotadas;

A adocao de medidas preventivas para a redugao dos impactos;

A implantacdo de acdes de recuperacdo a medida que ocorre a
desmobilizagdo das éareas;

A manutencdo da rotina de acompanhamento da eficacia das medidas
adotadas.

5.1.1.1.4 Legislacdo aplicavel

Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagédo e
aplicacao, e da outras providéncias.

Lei Federal n® 9.605 de 12 de fevereiro de 1998 - Institui a Lei de Crimes
Ambientais.

Lei Federal n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que regulamenta o art.
225, § 1° incisos |, Il, lll e VIl da Constituicdo Federal - Institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo da Natureza e da outras
providéncias.

Lei Federal n® 10.711, de 5 de agosto de 2003 - Dispbe sobre o Sistema
Nacional de Sementes e Mudas e da outras providéncias.

Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012 - Institui o Novo Cédigo
Florestal.

Lei Federal n® 12.727, de 17 de outubro de 2012 - Altera a Lei n° 12.651,
de 25 de maio de 2012, que dispde sobre o Novo Cddigo Florestal.
Resolugao CONAMA n® 429, de 28 de fevereiro de 2011 - DispGe sobre
a metodologia de recuperacdo das Areas de Preservacao Permanente
(APP).

Norma ABNT NBR 8044/1983 - Trata de projetos geotécnicos.

Norma ABNT NBR 10703/1989 - Define os termos empregados nos
estudos, projetos, pesquisas e trabalhos em geral, relacionados a
analise, ao controle e a prevencgao da degradacgao do solo.

Norma ABNT NBR 13030/1999 - Fixa diretrizes para elaboracédo e
apresentacdo de projeto de reabilitagdo de areas degradadas pelas
atividades de mineragao.

Norma ABNT NBR 6484/2001 - Trata da execucdo de sondagens
simples de reconhecimento de solos.

Norma ABNT NBR 11682/2009 - Trata da estabilidade dos taludes.
Instrucdo Normativa n? 09, de 02 de junho 2005, da Superintendéncia
Federal de Agricultura (SEFAG) - Estabelece o Registro Nacional de
Sementes e Mudas (RENASEM).
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e Instrucdo Normativa n? 04, de 13 de abril de 2011, do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis (IBAMA) -
Estabelece procedimentos para elaboragao de Projetos de Recuperagao
de Areas Degradadas.

5.1.1.1.5 Metodologia

O Controle de Estruturas de Contencédo Fisica e Processos Erosivos
ocorrera pela realizagcado de agbes operacionais que atuardo na promog¢ao do
equilibrio em areas porventura desestabilizadas com processos erosivos
desencadeados, ou para evitar a instalagdo de novos processos, contribuindo
assim para estabilizar os processos e promover a sua recuperacao, para
reduzir a perda de solos, para a diminuigao dos riscos de deslizamento, e para
evitar o assoreamento das redes de drenagens.

As acoes irdo focar as macroestruturas (Quadro 1) planejadas para a
implantagéo da Usina Termelétrica Pampa Sul e suas estruturas de apoio.

Da mesma forma, para a Recuperacdo das Areas Degradadas serao
implantadas diversas ages, de diferentes naturezas, de forma a minimizar os
impactos ambientais potenciais, e facilitar posteriormente, a execucao da
recuperacao ambiental das areas degradadas. Sao elas:

e Acles preventivas: serdo desencadeadas desde o inicio das atividades
interventivas e mantidas ao longo de todo o periodo de duragdo das
mesmas, visando contribuir para a manutencao de um nivel aceitavel de
qualidade ambiental e minimizar as ac¢des posteriores para a
recomposicao das areas afetadas;

e Acdes corretivas: terdo aplicacao imediata visando intervir nas areas em
que forem identificados os processos erosivos.

Tais acbes se traduzem na implementacdo de uma série de medidas
preventivas a serem adotadas, e acdes ou dispositivos de controle adequados
a serem instalados durante a etapa de implantagdo do empreendimento, e
mantidas durante a operagao da usina.

O Quadro 1 apresenta as principais macroestruturas da Usina Pampa
Sul, elencando as etapas de projeto, bem como as principais intervencoes
desencadeadoras de processos erosivos associados as mesmas.

Quadro 1. Macroestruturas do empreendimento e principais intervencoes previstas

Macroestrutura Etapa do Projeto Intervengoes
Acampamento Supressao vegetagao; execugao de cortes e
Prigci al Implantacdo/Operagéo | aterros; compactagao do solo; intervencgao na
P drenagem
Supressao vegetagao; execugao de cortes e
Site da Usina Implantacdo/Operagéo | aterros; compactacao do solo;intervengao na
drenagem
. 1 Supressao vegetagao; execugao de cortes e
Canézzrrfalnedmusjgal Implantacao aterros; compactacao do solo;intervengao na
9 drenagem
Area de vivéncia — ~ Supressao vegetagao; compactagao do solo;
Barragem J2 Implantagao intervengdo na drenagem
$ TRACTEBEL Engineering —
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Macroestrutura Etapa do Projeto Intervencoes
Supressao vegetagao; escavagoes; cortes e
Barragem J2 Implantacdo/Operagéo | aterros; construgao do barramento; formagao

do reservatorio

Areas de empréstimo Supressao vegetagao; execugao de cortes e

e Bota-fora Implantagao aterros
Aduto;)erluczg agua Implantacéo/Operagao Supressao vegetagao; escavagao
Emissario de ~ ~ ~ . -
efluentes tratados Implantagdo/Operagao Supressao vegetagao; escavagao

Estradas de servico | Implantacdo/Operagao | Execugao de cortes e aterros; terraplenagem

Destaca-se que algumas macroestruturas deverdao continuar durante a
fase de operacdo do empreendimento ficando areas/instalagbes com
estruturas permanentes. Outras sdo provisérias e deverdao ser desmobilizadas,
concluida a fase de implantagao da Usina (Ver Desenhos PS3-DE-LM-00-C01-
007, PS3-DE-LM-00-C01-008 e PS3-DE-LM-00-C01-009, Anexos 1,2 e 3. No
Anexo 4 é apresentada a relagdo e a area das estruturas permanentes e
provisérias da usina, dos canteiros de obra e da barragem J2, bem como a
descricao do tratamento do terreno previsto para cada caso.

Com relacdo a Barragem J2, cabe destacar que o reservatério a ser
formado pode ser considerado de pequeno porte € nas suas margens sera
formada a APP exigida por lei, conforme consta no Programa de Revegetacao
das Matas Ciliares e Conexao do Corredor Ecoldgico.

As macroestruturas previstas para o0 empreendimento estao
apresentadas nos Anexos 5, 6, 7 e 8, respectivamente: Layout Geral (PS3-
DE-LM-00-C01-001); Detalhes Basicos da Vala para Instalagcdo da Tubulacao
e Faixa com Intervencdo - Planta e Cortes (PS3-DE-LM-00-G00-002); Planta
com Canteiro Industrial, Refeitério, Ambulatério, Sanitarios, Estacionamento da
Obra da Barragem (PS3-DE-LM-00-C01-010) e Acessos e Localizacdo do
Canteiro Industrial da Barragem J2 — Planta (PS3-DE-LM-00-C11-002).

5.1.1.1.6 Descrigcdo das atividades

As atividades estdo descritas em duas partes, sedo a primeira delas
referente ao controle das estruturas de contencdo fisica e dos processos
erosivos, e a outra referente a recuperacdo das areas degradadas pela
implantacao das macroestruturas do empreendimento.

a) Controle de estruturas de contengdo fisica e processos erosivos

No controle de estruturas de contengéo fisica e dos processos erosivos
serdo observadas as seguintes etapas:

Etapa 1 - Identificacao de focos de processos erosivos

Compreende a identificacdo, desde o inicio da implantacdo do
empreendimento e estendendo-se ao longo da fase de operagéo, dos locais
que apresentem focos de processos erosivos ou com potencial para sua
ocorréncia, devendo-se proceder a caracterizacdao e o cadastramento dessas
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areas. A caracterizagdo compreendera a identificagdo e o registro do processo
erosivo encontrado por meio de registros fotograficos e com a descricdo das
caracteristicas visuais levantadas, anotando-se ainda, a situacdo anterior a
intervencao das obras em relacédo ao relevo, solo, hidrografia e vegetacao. O
cadastramento sera responsavel pelo georeferenciamento e catalogacao
dessas areas para propiciar a realizacao das inspecées de monitoramento e
avaliacao.

Etapa 2 — Acoes preventivas e corretivas

Esta etapa consiste na adogdo de medidas de carater preventivo e
corretivo quanto ao controle de processos erosivos identificados ou passiveis
de ocorrer.

Etapa 2.1 — Agbes preventivas:

Estas acOes prestam-se a evitar e controlar previamente o surgimento
de processos erosivos nas areas de intervencdo do empreendimento,
englobando minimamente:

e Proceder a retirada da vegetacao existente (arvores, arbustos, galhos,
gramineas) restringindo-se ao espago efetivamente necessério e
autorizado;

e Conservar e proteger a vegetacdo remanescente nas areas adjacentes
aos canteiros de obra, evitando o uso de arvores como “ponto de apoio”
Ou para a ancoragem de Servicos;

e Realizar as intervengdes observando-se o relevo e a declividade das
areas com a adogao das boas praticas de engenharia;

e Executar cortes e aterros de forma planejada, alterando a paisagem
apenas nos locais de intervencao e sem provocar problemas de
drenagem nas areas proximas;

e Prever estruturas de drenagem em acessos, aterros e cortes a serem
implantados/executados, levando-se em conta os aspectos topograficos,
de modo a propiciar a captacado e a condugao das aguas pluviais para
locais convenientemente preparados para recebé-las;

e Adotar sistemas de drenagem provisérios nos locais em obra visando
garantir que estas estejam permanentemente preparadas para receber
chuvas, em especial, durante as fases mais criticas em termos de riscos
de erosdo e assoreamento (precipitacdo pluviométrica). Os
componentes dos sistemas de drenagens provisorios correspondem as
valetas de drenagem e caixas de sedimentacdo (para evitar o
carreamento de solidos para corpos hidricos);

e Realizar a manutengdo dos sistemas de drenagem pluvial
implementados de forma permanente e sistematica;

e Adotar canaletas abertas, a ndo ser em travessias de acessos ou
quando o uso de tubulagdo e/ou galeria se fizer necessario, nas
drenagens superficiais, sendo que o projeto da rede de drenagem
devera atender as diretrizes do “Manual de Drenagens” do DNIT;
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e Evitar, sempre que possivel, a abertura de novas frentes de corte e
terraplenagem quando houver previsdo de chuvas intensas num curto
periodo de tempo;

e Proceder a reconformacgao topografica das areas a medida que as areas
forem liberadas para proceder a recuperacao;

e Revegetar as areas dos taludes de estradas e acessos em corte, € as
areas reconformadas de modo a propiciar a estabilizagao dos taludes e
protecado das superficies expostas do solo.

Etapa 2.2 — Ac¢des Corretivas

Estas agbes devem ser adotadas nas areas onde forem identificados
processos erosivos ja instaurados, de modo a estabilizar e promover a sua
recuperacao, identificadas pelas inspec¢des periddicas. Para cada area deverao
ser identificadas as medidas e estruturas mais adequadas de controle
considerando-se a natureza do processo erosivo bem como as condi¢des do
terreno no local. Como exemplos, destacamos:

e Proceder a reconformagao topografica para corrigir as curvas de nivel e
o angulo de declividade, promovendo a estabilizagdo do solo;

e |Instalar sistemas de drenagens em d&reas em que o escoamento
superficial da éagua pluvial tenha provocado a abertura de novos
processos erosivos;

e Proceder a revegetacao (inicialmente com gramineas) para promover a
contencao e a recuperacao gradual da area;

e Proceder a aplicagcdo de enrocamentos em areas instaveis para
estabilizar o avango do processo;

e Aplicar mantas geotéxteis, muros de gabido ou de concreto como
estrutura de contencao, conforme o grau de instabilidade.

Etapa 3 — Acompanhamento e avaliacao

As areas de intervengao do empreendimento deverao ser inspecionadas
periodicamente durante toda a fase de implantacao/operacdo para avaliar a
eficacia das ages empregadas. Essas inspeges seréo realizadas pela equipe
de Recuperacdo das Areas Degradadas, pois as agdes relacionadas a essa
atividade também se constituem numa das agdes de recuperacao.

O acompanhamento €& uma etapa importante, pois caso sejam
identificados problemas, os mesmos poderao ser avaliados e corrigidos.

Os sistemas de drenagem implementados deverdo ser monitorados
quanto a sua capacidade em reunir e afastar os volumes precipitados das
areas e evitar pontos de erosdo hidrica, devendo-se avaliar se as tubulagdes e
estruturas encontram-se desobstruidas e/ou bem dimensionadas e integras
para desempenhar a fungé@o requerida. Nas areas de corte e aterro deverdo
ser monitorados a integridade dos taludes verificando-se se 0s mesmos nao
apresentam sinais de erosdo hidrica e/ou edlica, se a vegetagdo de cobertura
apresenta-se uniforme e bem enraizada, ou no caso de apresentarem
estruturas de contencao instaladas como geotéxtis ou gabiées por exemplo,
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avaliar as condicdes em que estas se encontram. Especial atencdo devera ser
dada apods periodos de intensa precipitacdo pluviométrica. Todas as vistorias
do presente subprograma deverdo contar com relatério fotografico detalhado
para cada area/estrutura em analise.

Etapa 4 — Manual do Usuario

Esta etapa consiste em reunir/consolidar em um documento técnico
para cada area dotada de estrutura de controle de processos erosivos 0s
seguintes itens: o tipo de estrutura implantada; sua localizagdo; seus
quantitativos de material; método construtivo utilizado; data de implantacéo; e
métodos de manutencgao.

O Manual do Usuario servira como um referencial técnico e cadastral
quanto as estruturas de contengcdo de processos erosivos implantadas,
facilitando a gestdo destas, seja em termos de quantificagdo quanto a
necessidade de manutengdo como de reproducao.

O fluxograma abaixo esboga o processo de identificagdo, controle e
monitoramento de processos erosivos no contexto da Usina.

Figura 1. Fluxograma do processo de identificagdo, controle e monitoramento de processos
€erosivos.

Proseisg
identifiado?

Progeio ji
cadasirsdo?

Agdo Preventiva

Acompanbamentoe
avaliagio

Registrono
Marnus do
wsuirio
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O Quadro 2 sintetiza para as macroestruturas do empreendimento o tipo
e caracteristica de controle do processo erosivo a ser utilizado, bem como
elenca aspectos a serem observados durante o monitoramento destas no
contexto deste subprograma.

Quadro 2. Macroestruturas e aspectos pertinentes ao controle/monitoramento de processos

erosivos

Tipo e caracteristica

Macroestrutura do controle de Monitoramento / Indicadores
processo erosivo
Aspectos que condicionem o entupimento do
Adequagéo das sistema defirfenagem |ncIU|ndolbaC|a.1$ de
d sedimentagao; aspectos que evidenciem o
renagens / X . .
R o subdimensionamento do sistema de drenagem
ecomposicao
Acampamento topoarafica / como pontos de transbordamento ou rupturas
pografice estruturais; Integridade dos taludes; uniformidade
Revegetagao / ; <
Controle de taludes e enraizamento da yegeta}gao de cobertura
implantada; Evolugéo da area ao longo das
vistorias.
Aspectos que condicionem o entupimento do
Adequacio das S|st.ema deﬂdr.enagem mclumdo.bama}s de
drenagens / sec.:llment.agao, aspectos.que evidenciem o
RECOMDOSICAO subdimensionamento do sistema de drenagem
Site da Usina topo rpélficg/ como pontos de transbordamento ou rupturas
Pog = estruturais; Integridade dos taludes; uniformidade
Revegetagao / ; <
Controle de taludes e enraizamento da yegeta}gao de cobertura
implantada; Evolugao da area ao longo das
vistorias.
Aspectos que condicionem o entupimento do
~ sistema de drenagem incluindo bacias de
Adequacéo das di - . idenci
. drenagens / sedimentagao; aspectos que evidenciem o
Canteiro RECOMDOSICAO subdimensionamento do sistema de drenagem
Industrial — topo rpélficg/ como pontos de transbordamento ou rupturas
Barragem Pog estruturais; Integridade dos taludes; uniformidade

Revegetagao /
Controle de taludes

e enraizamento da vegetagao de cobertura
implantada; Evolug&o da area ao longo das
vistorias.

Area de vivéncia

Adequacéo das
drenagens /
Recomposicao

Aspectos que condicionem o entupimento do
sistema de drenagem incluindo bacias de
sedimentagao; aspectos que evidenciem o
subdimensionamento do sistema de drenagem

— Barragem topografica / como poqtqs dg tran§bordament9 ou rupturas
Revegetacao estrutljrals, Unlformlde}de e enralz.amentoﬂda
vegetacao de cobertura implantada; Evolugéo da
area ao longo das vistorias.
Aspectos que condicionem o entupimento do
Adequagéo das sistema de drenagem incluindo bacias de

Barragem J2

drenagens /
Recomposicao
topografica /
Revegetagao /
Controle de taludes /
Canal de desvio

sedimentagao; aspectos que evidenciem o
subdimensionamento do sistema de drenagem
como pontos de transbordamento ou rupturas

estruturais; Integridade dos taludes; uniformidade

e enraizamento da vegetagao de cobertura

implantada; Evolugao da area ao longo das

vistorias; Condi¢oes das estruturas de contengéo;
Indicios de percolagao pelo macigo.
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Tipo e caracteristica
Macroestrutura do controle de Monitoramento / Indicadores
processo erosivo

Aspectos que condicionem o entupimento do
sistema de drenagem incluindo bacias de

Adequagéo das . < . . !
sedimentagao; aspectos que evidenciem o
1 drenagens / X . .
Areas de RECOMDOSICEO subdimensionamento do sistema de drenagem
empréstimo e topo rpélficg/ como pontos de transbordamento ou rupturas
Bota-fora Pog estruturais; Integridade dos taludes; uniformidade

Revegetagéo /

Controle de taludes e enraizamento da vegetagao de cobertura

implantada; Evolugéo da area ao longo das
vistorias; Condicoes das estruturas de contencao.

. Recomposicao Uniformidade e enraizamento da vegetagao de
Adutoge:uciae agua topografica / cobertura implantada; Evolugao da area ao longo
Revegetagao das vistorias.
Emissario de Recomposicao Uniformidade e enraizamento da vegetagao de
efluentes topografica / cobertura implantada ; Evolugéo da area ao longo
tratados Revegetagao das vistorias.

Aspectos que condicionem o entupimento do
sistema de drenagem; aspectos que evidenciem o

Estradas de Adequagao das subdimensionamento do sistema de drenagem
servico drenagens / Controle como pontos de transbordamento ou rupturas
¢ de taludes estruturais; Uniformidade e enraizamento da

vegetacao de cobertura implantada; Evolugéo da
area ao longo das vistorias.

b) Recuperacao das areas degradadas

A recuperagdo de areas degradadas envolve diferentes aspectos
metodoldgicos que devem ser seguidos para garantir a obtencdo de bons
resultados finais. Para a recuperacdo das areas degradadas deverédo ser
observadas as seguintes etapas:

Etapa 1 — Planejamento e esboco dos métodos de recuperacao e
adocao das medidas preventivas

Apds o levantamento das areas a serem recuperadas/recompostas, sera
elaborado um Plano de Recuperacédo de Areas Degradadas (PRAD) contendo
a identificacdo das areas passiveis de recuperagdo com 0 mapeamento das
mesmas, a identificacdo das atividades a serem realizadas em cada area
degradada e o cronograma fisico das atividades. Esse plano devera ser
elaborado pelo EPCista levando em consideracdo o cronograma de
implantacao das obras e o0 atendimento das exigéncias legais.

Algumas medidas devem ser adotadas desde o inicio das atividades
interventivas e mantidas ao longo de todo processo construtivo, visando
prevenir impactos como a instauracdo de processos erosivos, 0 aumento das
areas a ser recuperadas, a compactacdo dos solos, a necessidade de
descontaminacdo de solos, entre outros. Essas ac¢bes contribuirdo para a

& TRACTEBEL Engineering /-

UFRGS Cor Ses
UNIVERSIDADE FEDERAL L E M E

DO RIO GRANDE DO SUL Engenharia e Meio Ambiente 1 0




UTE | PAMPA SUL S.A.

manutengdo de um nivel aceitavel de qualidade ambiental e resultard na
diminuicdo das acoes de recuperacao das areas degradadas pelas obras. Tais
medidas compreendem:

e A retirada da vegetacdo existente (arvores, arbustos, galhos,
gramineas) restringindo-se ao espago efetivamente necessario e
autorizado;

e A conservar e proteger a vegetacao remanescente nas areas adjacentes
aos canteiros de obra, evitando o uso de arvores como “ponto de apoio”
Ou para a ancoragem de Servicos;

e A remover a camada de solo organico (camada superficial do solo onde
se concentram a matéria orgénica, microorganismos e nutrientes) e
estocar o material retirado em locais apropriados protegidos contra
erosao e ter pouca altura de empilhamento(< 2 m). Este estoque devera
ser sinalizado e estar localizado o mais proximo possivel da area
afetada, visando facilitar os servigos de recuperacao no futuro;

e A executar as escavagdes adotando técnicas apropriadas que evitem o
espalhamento e o deslizamento de materiais para fora dos locais
delimitados de trabalho;

e A formar pilhas de terra solta (por exemplo, durante a remocao do
horizonte organico) limitando-se ao indispensavel, e o0 seu
posicionamento obedecendo a um planejamento estratégico, de forma a
garantir que sejam locadas em locais planos ou quase planos. Os
mesmos nao deverdo ser formados no caminho do escoamento das
aguas pluviais, visando assim, evitar o escoamento de material sélido
para os cursos d’agua;

e A escolher as areas de empréstimo contemplando simultaneamente as
exigéncias da obra e as necessidades de conservacdo ambiental,
evitando excessos e desperdicios;

e A delimitar as areas de corte e aterro, visando intervir nas areas
estritamente necessarias, evitando ampliar a alteracao da paisagem;

¢ A instalar sistemas de drenagens adequados que evitem a formacao de
processos erosivos e propiciem a captura de sedimentos;

e A adotar as boas praticas de engenharia que ajudem a prevenir
impactos ambientais.

Etapa 2 — Adocao de medidas de recomposicao ambiental

Sao as acgdes a serem operacionalizadas apds o término dos servigos
de cada frente de trabalho, com vistas a recuperacéo fisica e biética das areas,
e posterior reintegracdo da area a paisagem local. O detalhamento executivo
de cada atividade devera estar descrito no PRAD, mas compreendem a
adocao de medidas como:

b.1)  Recondicionamento topografico

O recondicionamento topografico € uma atividade muito utilizada para
nos trabalhos de recuperacao de areas degradadas. Ele pressupde o preparo
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do relevo para receber a vegetacao, dando-lhe uma forma estavel e adequada
para o uso futuro da area. O relevo final do terreno devera atender aos
seguintes requisitos:

e Comportar o uso futuro pretendido para a area;

e Atender aos aspectos paisagisticos e estéticos, tentando enquadrar a
nova area no contexto da paisagem da regiao;

e Estar livre de materiais inertes como pisos e concretos provenientes das
instalacGes provisorias;

e Respeitar as curvas de nivel do terreno, de modo a evitar a instauracao
de processos erosivos.

Os trabalhos de recondicionamento topografico devem incidir sobre
todas as areas trabalhadas, principalmente onde houver retirada de material e
aterro.

A escavagdo de cortes e aterros devera estar subordinada aos
elementos técnicos fornecidos a Executante e em conformidade com o projeto
e com as normas regulamentadoras.

Os volumes de corte e aterro a serem considerados no projeto € a
elevacédo de 182 m como referéncia do patio de manobras do site da Usina,
Quadro 3 e Quadro 4).

No Anexo 9 do Programa estdo apresentadas as plantas que detalham
a terraplenagem: Patio da UTE Pampa Sul — Terraplenagem — Planta (PS3-
DE-LM-00-C13-001 - Folha 01/02) e Patio da UTE Pampa Sul -
Terraplenagem — Secdes A-A; B-B; C-C (PS3-DE-LM-00-C13-001 — Folha
02/02).

Quadro 3. Volumes de corte no site de implantagdo da UTE Pampa Sul.

Local CORTE (m°)
Solo Organico Solo Rocha
Patio UTE 99.140 778.447 106.002
Acampamento 46.340 147.540 -
Cortina Vegetal - - -
Recuperacao Areas Degradadas - - -
Total 145.480 925.987 106.002

Quadro 4. Volumes de aterro no site de implantagéo da UTE Pampa Sul.

Local UTILIZACAO - ATERRO (m°)
Solo Organico Solo Rocha
Patio UTE - 832.987 41.002
Acampamento - 93.000 65.000
Cortina Vegetal 40.000 - -
Recuperacao Areas
Degradadas 105.480 - -
Total 145.480 925.987 106.002

Os cortes e aterros foram projetados de forma balanceada, tentando
gerar o minimo de excedentes.

Para a implantagdo da barragem, logo apdés a etapa de supressao
vegetal e limpeza das areas, serédo realizadas as atividades de escavacgoes
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das fundacbes e do vertedouro para a remoc¢ao de toda a camada de solo
permeavel e de baixa resisténcia (solo mole). Nessa atividade serdo removidos
aproximadamente 118.000m?® de solo da area do barramento, sendo que
destes, 11.000m3 corresponde a camada de solo vegetal a ser utilizado
posteriormente para os trabalhos de recuperacdo das areas degradadas. O
restante, 107.000ms3, corresponde ao solo mole que sera depositado em area
de bota-fora localizada dentro do futuro reservatério, com o excedente, caso
existir, enviado para disposicdo nas cavas das minas da regido para
recuperacdo de areas degradadas conforme descrito no Plano de
Gerenciamento de Residuos de Obra da UTE Pampa Sul.

O solo a ser utilizado no barramento da J2 sera extraido das areas de
empréstimos localizadas em area de alague a montante do barramento, em
ambas as margens. Essas areas atualmente estdo ocupadas por pastagem
(area de empréstimo da margem esquerda) e cultura agricola (area de
empréstimo da margem direita). Como estas areas ficardo submersas por
ocasido do enchimento do reservatorio, as medidas de recuperagdo a serem
adotadas referem-se especialmente a configuracédo topogréafica da area. Os
taludes finais das escavacoes nessas areas de empréstimo dentro dos limites
de flutuacdo do reservatério ter inclinagdes inferiores a 1V:1,5H, para que
sejam estaveis a erosao e ao escorregamento, sob condi¢cées de rebaixamento
do nivel d’agua do reservatorio, visando garantir a estabilidade dos mesmos,
em conformidade com a norma NBR ABNT 11682/2009.

Para o solo mole de forma geral, assim que determinado o volume de
material a ser explorado ou descartado, devera ser realizada a delimitagdo da
area a ser explorada, para que a execucdo de cortes e aterros seja
devidamente planejada, sem provocar problemas de drenagem nas areas
préoximas, reduzindo a area de intervencdo e 0s processos de erosao e
assoreamento.

Na area do acampamento todas as estruturas a serem utilizadas pelo
EPCista serdo desmobilizadas ap6s o término da implantacdo do
empreendimento, devendo esta parcela de area ser objeto de recuperagéo.

O projeto atual conta com a possibilidade de manutengéo das estruturas
destinadas para alojamentos e escritérios da contratante para o periodo de
operagao da usina.
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Figura 2. Area do acampamento demonstrando as areas dos alojamentos e escritérios a serem
mantidas durante o periodo de operacédo da usina (em azul) e as areas que serao
desmobilizadas (em vermelho).

E—235.500

N—E.517.750

N—6.517.500

Os bota-foras serdo executados e compactados de forma a evitar que o
escoamento das aguas pluviais possa carrear o material depositado causando
erosfes e assoreamentos.

O solo organico proveniente das areas de intervencao sera utilizado nas
areas a serem recuperadas nos canteiros de obra, acessos internos e no
cortinamento vegetal do entorno da area terraplenada da usina, devendo ser
armazenado em local adequado.

Para taludes de cortes e aterros, serdo adotadas conformacoes
geométricas compativeis com as caracteristicas geotécnicas dos materiais e
com a topografia das areas limitrofes das intervencoes.

Os taludes serdo tratados preferencialmente com o plantio direto de
placas de vegetacdo (leivas) previamente preparadas objetivando a
estabilizagcdo imediata do solo, a reabilitagdo ambiental da area e a
recomposicao paisagistica.

b.2) Adequacgio dos sistemas de drenagem

Os solos das areas alteradas, principalmente aquelas desprovidas de
vegetacdo e com solo compactado possuem baixa taxa de infiltracdo, o que
intensifica o escorrimento superficial e, portanto, sua suscetibilidade a eroséo.

Em certos locais, serdo instaladas as obras de drenagem para desviar
as aguas superficiais. O ordenamento das aguas pluviais, mediante a
utilizacado de obras de drenagem, consiste em uma medida de protecao basica
para a estabilizacdo de taludes.
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As obras de drenagem serdao previamente planejadas, levando-se em
conta a topografia local, para captar e conduzir as aguas superficiais para local
convenientemente preparado para recebé-las (setores menos vulneraveis das
frentes de obra).

Projetos de drenagem proviséria serdao implementados nos locais em
obra, especialmente, areas de corte, aterro, terraplenagem e canteiros de obra,
visando garantir que essas areas estejam permanentemente preparadas para
receber chuvas, em especial durante as fases mais criticas em termos de
riscos de erosdo e assoreamento.

Os componentes do sistema de drenagem provisoéria projetados para
que as aguas superficiais sejam direcionadas a rede de drenagem natural,
como canaletas e caixas de sedimentagdo (para evitar o carreamento de
sélidos para corpos hidricos), serdo periodicamente desassoreados e limpos,
identificando-se as areas fontes de carreamento de material para adogao das
acOes corretivas pertinentes.

No Anexo 10 €& apresentado o layout do sistema de drenagem
superficial da fase de obras para o site da Usina e o canteiro de obras (PS3-
DE-LM-10-M00-002-01 — Planta e Detalhes). Esse sistema permitira a
compatibilizacdo da drenagem com a protecdo da integridade estrutural das
areas de intervencao.

No site da Usina, a drenagem pluvial devera ser executada em canaleta
aberta, a ndo ser em travessias de ruas ou quando o uso de tubulacdo e/ou
galeria se fizer necessario.

As aguas de precipitacao serdo direcionadas através destas canaletas
até as bacias de sedimentacdo, antes de serem langadas ao sistema de
drenagem natural do terreno.

No site da usina e no canteiro de obras estao previstas bacias de
sedimentagdo para receber a agua de precipitacdo das areas que estiverem
sendo terraplenadas. As bacias estdo projetadas na porgdo sudoeste do
terreno, com dimensdes de 30x20x2 m (canteiro) e 40x30x2 m (site).

A manutengdo dos sistemas de drenagem pluvial das estradas de
acessos vinculados ao empreendimento sera permanente e sistematica,
contribuindo para evitar ou controlar os processos erosivos, e buscando evitar
o carreamento de sedimentos as linhas de drenagem.

b.3) Preparo do solo para recomposigcao e revegetacdo

O preparo do solo deve considerar um conjunto de medidas de cunho
agronbmico para promover a recomposicdo do solo degradado pelo
empreendimento, bem como sua protecédo, sendo elas tanto mais complexas
quanto maior for o nivel de degradacao dos sitios.

b.3.1) Descompactacao do solo

Para promover a descompactacdo do solo (subsolador), seréao
executadas praticas de natureza mecéanica e cultural, que poderdo ser
empregadas conjuntamente ou de forma isolada, dependendo das condicdes
de cada area.
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A descompactacao do solo deve ser realizada sempre que necessaria,
visando garantir o sucesso das técnicas de recuperacdo a serem adotadas
como o plantio de mudas florestais.

Ap6s a descompactacdo mecéanica do solo proceder-se-a, quando
necessario, a distribuicao de solo fértil (camada organica reservada da area de
intervencao). A espessura da camada de solo fértil a ser colocada ira variar
conforme as caracteristicas de cada area, devendo ser aplicada uma camada
de no minimo 20 cm de espessura.

b.3.2) Corregéo da fertilidade do solo

Depois da recolocagdo do solo organico sera feita a correcdo da sua
acidez e fertilidade conforme necessidade apontada por laudo laboratorial.

b.4) Semeadura e plantio

ApoGs a preparagao do solo seguindo as metodologias a serem descritas
no PRAD sera iniciada a implantacdo da vegetacdo. Os métodos de
semeadura e plantio empregados poderao variar de acordo com a situagao
topografica, as espécies e a densidade vegetal pretendida.

A revegetacdo é uma etapa importante, uma vez que a recuperagao sé
se concretiza quando o recobrimento do solo se consolida.

A escolha das espécies vegetais a serem empregadas é de suma
importancia e ira variar em funcdo da situacdo encontrada (declividade,
espessura de solo fértil, presenca de processos erosivos, vegetacao do
entorno, etc.) e destinacao futura da area.

O processo de recomposi¢ao vegetal, no caso do empreendimento em
tela, devera considerar a implantagdo de espécies herbaceas rasteiras,
introduzidas por meio de semeadura convencional ou por placas de leiva, nas
areas degradadas pela implantagdo das obras, neste caso: areas de
terraplenagem, taludes de corte e aterro, drea da adutora e emissario,
canteiros de obras e acessos provisoérios, ou ainda, o plantio de mudas de
espécies arbdéreas nativas.

As espécies indicadas para a recuperagdo das areas degradadas
devem apresentar caracteristicas como:

e Alta aptidao na protecéo do solo;

e Répido recobrimento do solo de modo a promover o controle dos
processos erosivos;

e Capacidade de auxiliar na reestruturacdo do solo através do sistema
radicular;

e Deposicao constante de matéria organica;

e Preferencialmente nativas da regido e nao invasoras para as espécies
herbaceas rasteiras;

e Espécies nativas para as arboreas.

[ TRACTEBEL Engineering P
UFRGS LEME ot L1

DO RIO GRANDE DO SUL Engenharia e Meio Ambiente 1 6



UTE | PAMPA SUL S.A.

A definicdo das espécies para cada area a ser recuperada e 0
detalhamento das técnicas a serem adotadas para o sucesso do plantio de
cada espécie, serao detalhados no PRAD a ser elaborado.

Etapa 3 - Acompanhamento e avaliacao

O processo de recuperacao/recomposicdo ambiental das éareas de
interesse sera monitorado e fiscalizado continuamente durante a fase de
implantacdo do empreendimento por equipe instituida pelo empreendedor, a
fim de obterem-se melhores resultados num espaco de tempo mais curto
possivel e a custos reduzidos. Assim, problemas que venham a surgir poderao
ser prontamente identificados, estudados e corrigidos. Sera realizado o registro
fotografico observando-se 0s mesmos pontos nas fases de pré e pos-
recuperacdao. O acompanhamento devera ser realizado durante o primeiro ano
de operagéo do empreendimento, devendo ser reavaliado apds esse periodo.

Para o caso da APP do reservatorio, as inspec¢oes deverdo ser iniciadas
na fase de implantacao e se estender por mais dois anos na fase de operagéo
do reservatério sendo que apds esse periodo, deverdo ser incorporadas nas
rotinas de gestao do reservatorio.

Na fase de enchimento, as inspecdes serdo mensais, passando a ser
semestral durante a operagdo do reservatério para acompanhar as possiveis
acomodacbées das areas, a evolugdo dos processos identificados
anteriormente e o surgimento de focos de instabilidade.

No Quadro 5 s&o sintetizadas as agbes e finalidades destas quanto ao
Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas.

Quadro 5. Ac¢des e suas finalidades relativas ao subprograma de prevencao de processos
erosivos e recuperacao de areas degradadas.

Acbes Finalidades

Levantamento e
caracterizagao do passivo e
elaboracdo do PRAD

Obter informagdes sobre o passivo para subsidiar a
formulagao dos projetos técnicos especificos.

Garantir a execugéo da recuperagao da area degradada ou

Execucgao da recuperagao do em processo de degradacao obedecendo as diretrizes
passivo propostas pelo programa, condicionantes legais e projetos
técnicos especificos.
Monitoramento do passivo Acompanhar a recuperagao do passivo até a sua
recuperado estabilizacéo.

Elaborar relatérios sobre as etapas e atividades previstas e
sobre o que foi realizado, destinados a Gestao Ambiental do
empreendimento.

Elaboragao de relatorios e
divulgacéo de resultados

Supervisdo ambiental das Acompanhar e garantir a execugao das agdes previstas; emitir
acoes previstas relatérios periddicos.

5.1.1.1.7 Especificagcbes das metas
As metas deste subprograma consistem em:

e Evitar que os processos erosivos deflagrados evoluam para processos
mais intensos;
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Instalar dispositivos de drenagens pluviais necessarios a contengao de
processos erosivos e revegetar os taludes de aterros em, no maximo,
até 45 dias apés a sua construcao;

Recondicionar topograficamente os terrenos de 100% das areas
afetadas, com reposicdo do solo e implantagdo de sistemas de
drenagem definitivos, em no maximo 6 meses apos finalizados os usos
necessarios;

Concluida a reconformacao do terreno, recobrir 0 solo com vegetacao
apropriada evitando a instalacdo de processos erosivos em até 30 dias,
no caso de taludes em areas criticas em geral, e até 60 dias nas demais
areas;

Repor a camada de solo superficial armazenado quando de sua retirada
nas areas degradadas, alteradas/perturbadas em até 60 dias apéds
finalizados os usos necessarios a implantagdo da Usina nestas areas;
Durante a fase de implantacdo, avaliar e documentar mensalmente a
ocorréncia e/ou evolugdo de focos erosivos nas macroestruturas da
Usina, procedendo-se a deflagragdo das agoes metodoldgicas previstas
no presente subprograma;

Durante a fase de operagao, avaliar e documentar trimestralmente a
ocorréncia e/ou de focos erosivos nas macroestruturas da Usina, bem
como a integridade dos dispositivos de controle implantados e mantidos,
procedendo-se a deflagracdo das acbes metodoldgicas previstas no
programa;

Avaliar o percentual de “pega” das mudas e/ou germinagdo das
sementes apds 30 dias da conclusdao de cada etapa de revegetacao,
devendo-se proceder ao replantio caso a area apresente cobertura
vegetal inferior a 90%;

Durante a fase de operacdo, reavaliar e documentar trimestralmente a
evolugdo do processo de regeneracdo da vegetagcdo nas areas
recuperadas;

Manter o Manual do Usuario atualizado em todas as fases do
empreendimento.

5.1.1.1.8 Indicadores de desempenho

Numero de focos de erosbes pré-existentes e areas estabilizadas e
recuperadas.

Percentual de éareas recuperadas em relagdo ao total de sitios
degradados, alterados ou perturbados em decorréncia do
empreendimento;

Constatacdo da dindmica evolutiva do processo de regeneracao da
vegetagdo através do recobrimento efetivo da area avaliando-se o
percentual de recobrimento, trimestral e anual, bem como o estado
fitossanitario dos plantios;

Ocorréncias de transbordamentos em trechos dotados de sistemas de
drenagem;
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e Verificacdo de patologias nas estruturas de controle de processos
erosivos;

¢ Numero de focos de erosédo identificados e controlados;

e Numero de atualizagdes mensais do Manual do Usuario.
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UTE | PAMPA SUL S.A.

ANEXOS:

Anexo 1
PS3-DE-LM-00-C01-007
Localizagao das Estruturas Permanentes e Provisérias — Site da Usina

Anexo 2

PS3-DE-LM-00-C01-008

Localizacao das Estruturas Permanentes e Provisorias - Acampamento da Obra da
Usina

Anexo 3

PS3-DE-LM-00-C01-009

Localizacdo das estruturas permanentes e provisérias — Tomada D’agua, Canteiro
Industrial, Refeitério, Ambulatério, Estacionamento e Barragem J2

Anexo 4
Quadro Areas das Estruturas Permanentes e Provisérias previstas para a UTE
Pampa Sul

Anexo 5
PS3-DE-LM-00-C01-001
Layout Geral

Anexo 6

PS3-DE-LM-00-G00-002

Detalhes Bésicos da Vala para a Instalagdo da Tubulagéo e Faixa com Intervencao —
Plantas e Cortes

Anexo 7

PS3-DE-LM-00-C01-010

Planta com Canteiro Industrial, Refeitério, Ambulatério, Sanitarios, Estacionamento
da Obra da Barragem

Anexo 8
PS3-DE-LM-00-C11-002
Acessos e Localizagdo do Canteiro Industrial da Barragem J2 - Planta

Anexo 9

PS3-DE-LM-00-C13-001 — Folha 01/02

Patio da UTE Pampa Sul — Terraplenagem — Planta (Folha 01/02)
PS3-DE-LM-00-C13-001 — Folha 02/02

Patio da UTE Pampa Sul — Terraplenagem — Secdes A-A; B-B; C-C (Folha 02/02)

Anexo 10
PS3-DE-LM-10-M00-002-01
Drenagem Superficial da obra — Plantas e Detalhes
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Anexo 4
Quadro Areas das Estruturas Permanentes e Provisérias previstas para a UTE
Pampa Sul
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Anexo 6
PS3-DE-LM-00-G00-002
Detalhes Bésicos da Vala para a Instalagdo da Tubulacao e Faixa com Intervencgéo —
Plantas e Cortes
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Anexo 7
PS3-DE-LM-00-C01-010
Planta com Canteiro Industrial, Refeitério, Ambulatério, Sanitarios, Estacionamento
da Obra da Barragem
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Anexo 8
PS3-DE-LM-00-C11-002
Acessos e Localizagdo do Canteiro Industrial da Barragem J2 - Planta
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Anexo 9
PS3-DE-LM-00-C13-001 — Folha 01/02
Péatio da UTE Pampa Sul — Terraplenagem — Planta (Folha 01/02)
PS3-DE-LM-00-C13-001 — Folha 02/02
Patio da UTE Pampa Sul — Terraplenagem — Secdes A-A; B-B; C-C (Folha 02/02)
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Anexo 10
PS3-DE-LM-10-M00-002-01
Drenagem Superficial da obra — Plantas e Detalhes



