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6.3.7 - Programa de Recuperacio de Areas Degradadas - PRAD

O Programa de Recuperacio de Areas Degradadas atende as condicionantes especificas 2.1 e 2.5
da LP N° 337/2009, IBAMA, que estabelecem, respectivamente: “Detalhar todos os Planos,
Programas, Subprogramas e Medidas Mitigadoras e de Controle consignados no Estudo de
Impacto Ambiental e nos demais documentos técnicos, incluindo necessariamente a
metodologia, o responsavel técnico e o cronograma fisico de implantacdo” e “No ambito dos
Programas de Recuperacio de Areas Degradadas e de Monitoramento da Ictiofauna incluir as

bacias dos rios Pacanari e Iratapuru”.

O processo de implantacdo da UHE Santo Antdnio do Jari ocasionarda impactos ambientais, de
maior ou menor magnitude, especialmente sobre os meios fisico e biodtico, ocasionando a
degradacado de areas como aquelas destinadas a instalacdo de canteiro de obras, alojamentos,
centro de apoio administrativo, vias de circulagdo, barragem e demais vias de acesso de
maquinas e equipamentos. Além destes locais, estima-se que as principais areas afetadas serdo
aquelas onde serdo realizados empréstimos de terra e exploragcdo de minerais para serem

utilizados durante a construcéo civil, como brita e areia.

Devido a complexidade do tema abordado por este Programa, a padronizacdo de alguns conceitos
béasicos bastante difundidos e que, consequentemente, possuem entendimento amplo de acordo
com o contexto em que é utilizado, deve ser feita para contribuir para o melhor entendimento

das informacdes tratadas neste documento.

O tema central deste estudo € o meio ambiente e a reversdo e/ou mitigacdo da condicdo de
degradacdo imposta a ele pelas atividades construtivas do empreendimento em questédo
(impactos). Dessa forma, dois dos conceitos centrais tratados neste Programa sdo: Ecossistema e
Impacto Ambiental. Como ecossistema entende-se um conjunto de componentes bidticos e
abidticos que em um determinado meio trocam matéria e energia. Tais ecossistemas estdo
sujeitos a disturbios, sejam eles naturais ou antrépicos, capazes de alterar sua estrutura no
tempo, tornando-os entidades dinamicas (Kimmins, 1987). Sobre os ecossistemas, conforme ja
mencionado, incidem impactos, no caso deste Programa, provenientes da implantacdo da
UHE Santo Antdnio do Jari. Segundo a Resolucdo CONAMA 001/1986, impactos ambientais sdo
quaisquer alteracdes das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das atividades humanas que, diretamente

ou indiretamente, afetam:
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= A salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

= As atividades sociais e econémicas;

= A biota;

= As condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e
= A qualidade dos recursos ambientais.

As medidas propostas neste Programa visam a recuperacdo das areas onde os impactos citados
incidiram. Como recuperagdo entende-se “restituicdo de um ecossistema (...) degradado a uma

condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condicdo original™.

Um ecossistema degradado, por sua vez, apesar de ndo manter suas condi¢cdes de regeneracao,
pode se reabilitar com muito mais rapidez e facilidade mediante o emprego de algumas acbdes
desencadeadoras de processos ecoldgicos fundamentais para a recuperacdo do estado de
homeostase desse ambiente, ou seja, de seu equilibrio dinAmico. E nesse sentido que se vem
realizar a aplicacdo de técnicas de recuperacdo de areas degradadas - RAD, como meio de se
iniciar uma série de alteracdes na composicdo fisica e quimica de determinado ambiente, tendo
como o objetivo a sua autodeterminacdo, na forma da reativacdo de suas funcdes ecoldgicas e

aumento da oferta de recursos.

Desta forma, o Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD envolve um conjunto de
acdes destinadas a um local degradado que, quando aplicadas, direcionardo tal area a uma forma
de utilizacdo de acordo com um plano pré-estabelecido para uso do solo, de forma que seja
obtida uma condicdo estavel, em conformidade com os valores ambientais, econdmicos,

estéticos e sociais da circunvizinhanca.

6.3.7.1 - Justificativas

Em virtude das alteracdes causadas nos meios fisico e bidtico pelas obras de implantacdo do
empreendimento, medidas preventivas e corretivas devem ser adotadas visando a recuperacao
das areas degradadas nos locais diretamente atingidos pelas obras, tais como: areas de

empréstimo, bota-fora, jazidas, canteiros de obras e margens do rio.
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Entre as principais acdes que norteiam este Programa, a recomposicdo da cobertura vegetal é um
importante componente. Além dos beneficios trazidos ao meio fisico, como a protecdo
superficial de areas degradadas e das margens de cursos d’agua atingidos, o0 que previne a
instalacdo e agravamento de processos erosivos, 0 aumento da diversidade de espécies vegetais
proporciona o aumento da disponibilidade de alimentos para a fauna local de um modo geral
(incluindo peixes frugivoros, no caso de vegetacdo ao longo de curso d’agua) e da complexidade
dos habitats terrestres. Além disto, de um modo geral, a recuperacdo de areas degradadas

propicia a melhoria da funcionalidade ambiental da paisagem.

Além dos beneficios trazidos ao meio bidtico e fisico das areas afetadas pelas atividades de
implantacdo do empreendimento, a recuperacdo de areas degradadas é uma exigéncia
recorrente dos 6rgdos ambientais de licenciamento e uma atividade imprescindivel para a

continuidade do processo de licenciamento de um empreendimento.

6.3.7.2 - Objetivos

6.3.7.2.1 - Objetivo Geral

Este Programa tem como objetivo geral definir as diretrizes e medidas, baseadas em técnicas
ambientais, capazes de iniciar um processo para reabilitar as areas degradadas a paisagem
regional, de forma que o ambiente possa restabelecer suas funcdes ecoldgicas contribuindo para
a melhoria da qualidade ambiental em conformidade com valores socio-ambientais, além de
prover o empreendedor de um instrumento técnico para execucdo da reabilitacdo dessas areas

degradadas em funcéo da construcdo da UHE Santo Antbnio do Jari.
6.3.7.2.2 - Objetivos Especificos

= Reintegrar as areas impactadas pela execucdo das obras a paisagem local/regional;

= Controlar os processos erosivos e minimizar o possivel carreamento de sedimentos e a

degradacdo ambiental;
= Recuperar a estabilidade dos terrenos frente aos processos da dinamica superficial;

= Estabelecer procedimentos a serem adotados na recuperacdo ambiental das areas utilizadas

como jazidas minerais, visando a reconformacéo do relevo e da vegetacéo;
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= Restabelecer a utilizacdo das areas em conformidade com valores ambientais, estéticos e

sociais das circunvizinhancgas;

= Fornecer condicfes minimas para se estabelecer um novo equilibrio dindmico entre

solo/agua/planta nas areas afetadas; e

= Monitorar as areas recuperadas visando a manutencao das acdes implantadas.

6.3.7.3 - Metas

= Revegetar 100% das areas cuja cobertura vegetal tiver sido alterada durante as obras de

implantagcdo do empreendimento;
= Repor 100% das mudas que porventura morrerem apés o seu plantio;

= Eliminar 100% dos processos erosivos ativos presentes na area impactada pelas atividades de

implantagcdo do empreendimento;

= Realizar, semestralmente, uma avaliagcdo do Programa, visando a incluir em seu planejamento

novas areas degradadas surgidas ap6s o inicio do Programa ou desde a Ultima avaliacdo realizada.

6.3.7.4 - Indicadores

= Proporcao de areas recuperadas em relacdo ao total afetado;

= Sucesso do plantio (porcentagem de sobrevivéncia das mudas plantadas);
= Aporte de matéria organica do solo (MOS) nas areas em recuperacao;

= Qcorréncia de espécies nativas ndo plantadas (trazidas ao local por animais dispersores de

sementes).

6.3.7.5 - Publico-alvo

O publico-alvo deste Programa é o empreendedor, a empresa contratada para a implantacédo do
empreendimento, as prefeituras municipais e secretarias de meio ambiente, as universidades e

instituicdes de pesquisa.
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6.3.7.6 - Metodologia

As atividades deste Programa estdo intimamente ligadas ao processo construtivo do
empreendimento, principalmente no que diz respeito as areas de empréstimo, bota-fora,
acessos, locais de obtencdo de materiais para obras civis (areia, brita, etc.), devendo, portanto,
estarem balizadas por tais acdes. O detalhamento das atividades de construcdo devera estar
contido no Projeto Executivo.

As intervencgdes previstas neste Programa, classificadas em funcao de seus procedimentos e de seus
resultados esperados, podem ser divididas em dois grupos, as de natureza fisica e as de natureza
bioldgicas, conforme indicado no Quadro 6.3.7-1. As medidas fisicas compreendem o ordenamento
do fluxo d’agua nas encostas, estruturacédo do substrato e taludamento, quando necessario. Ja as
medidas bioldgicas dizem respeito ao recobrimento ou enriquecimento da vegetacdo das areas
impactadas. A combinacdo das duas medidas (fisicas e biolégicas) em ecossistemas fragilizados

pode aumentar a eficiéncia da recuperacdo do ecossistema e reduzir seus custos.

Quadro 6.3.7-1 - Medidas de Recuperacao

Medida Descricéo Aplicacéo / Resultados

Utiliza a vegetagdo como instrumento de Apresenta resultados ap6s estabelecimento da

Bioldgicas e - cobertura vegetal. Interrompe processos de
mitigacdo dos processos erosivos. degradacio a LONGO PRAZO
Vale-se de construgdes (obras fisicas) . L

Fisicas para reversio de processos de Reverte instantaneamente a tendéncia do processo

~ de degradagédo. Carater EMERGENCIAL.
degradagao.

Combinacéo dos dois grupos de agdes
anteriores, podendo ser empregados
materiais biodegradaveis como medidas
fisicas.

Reverte instantaneamente um determinado
problema, porém nao interrompe por comple'go 0s
processos de degradagéo. Carater INTERMEDIARIO.

Fisico-biolégicas

As técnicas e o0s procedimentos a serem empregados na recuperacdo de areas degradadas
deverdo ser compatibilizadas de acordo com a area em que serdo aplicadas, levando-se em
consideracdo as caracteristicas especificas do local (inclinagdo, tipo de solo, status de
conservacdo da vegetacdo do entorno, etc.), bem como o tipo de atividade responsavel pela
degradacdao.

O Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas contempla as seguintes atividades:

= |dentificacdo, localizacdo e caracterizacdo das areas a serem recuperadas, incluindo
condices de solo e vegetacdo predominante;

= Delimitagéo das areas a serem recuperadas;
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= Definicdo do projeto de recuperacdo de cada area, envolvendo a recuperacéo de estabilidade,

a adequacdo da drenagem e a implantacdo de vegetacao e recuperacado de paisagem;

= |dentificacdo da metodologia e periodo adequado para o plantio/semeadura das espécies

escolhidas;

= Correcdo topografica dos locais onde se realizard a recuperacdo, de modo a suprimir a

existéncia de taludes instaveis;

= | ancamento e acomodacdo do material de raspagem (solo vegetal), previamente estocado, do

proprio local ou proveniente de areas adjacentes;

= Medidas de adubacdo e combate a formigas e pragas até o estabelecimento definitivo da

vegetacao; e
= Monitoramento e avaliacdo das ac6es implantadas.

A seguir sdo apresentadas diretrizes e procedimentos especificos que deverdo ser considerados
durante o planejamento e execucdo do PRAD nas areas afetadas pelas atividades de implantacao
da UHE Santo Anténio do Jari.

6.3.7.6.1 - Caracterizacdo e Localizacdo das Areas-Alvo - Planejamento

Essa etapa compreende a localizacdo, delimitacdo e descricdo de dareas que devem ser
recuperadas, ou areas-alvo do Programa. A formacao do reservatorio implicara na necessidade de
realizacdo de um levantamento na faixa de terreno prevista para a formagdo da sua margem,
visando a identificar pontos que possuam processos erosivos instalados ou com potencial de
formacado de processos erosivos, como declividades acentuadas, solos suscetiveis e trechos sem
vegetacdo. Esses pontos deverdo receber atencdo especial devido a maior chance de

desencadeamento de processos erosivos.

Para a descricdo das areas passiveis de intervenc@es de recuperacdo, serdo observados atributos
naturais como o grau de degradacdo atual das areas, o tipo de vegetacdo presente (primaria,
secundaria, ex0tica, invasora, etc.), a presenca ou auséncia de solo exposto, processos erosivos,
ou outros tipos de desequilibrios ambientais. Os principais itens a serem observados nesta etapa

sdo listados a seguir:

6/30 6.3.7 - Programa de Recuperagéo de Areas Degradadas - PRAD | Outubro de 2010



Lonsorcio r ||||
|

B Brasil ‘ AmMapa | ECEr s

Energia TEWI

2426-00-PBA-RL-0001-00 UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Projeto Basico Ambiental - PBA

N

= Caracterizacdo da area, evidenciando as condi¢bes anteriores a realizacdo das intervencdes
(fitofisionomia, tipo de solo com espessura do solo vegetal, relevo), tipo de uso futuro pretendido
e processo indutor da atual condicdo. Os estudos de caracterizacdo pedoldgica dos locais onde
serdo alocadas as intervencdes de obra sdo de extrema importancia para determinacdo dos

métodos a serem adotados e das praticas de recuperacéo e reconformacao do terreno;

= Dimensionamento prévio das areas que devem sofrer intervencéo, visando ao planejamento
das etapas de utilizacdo e recuperacdo futura e a consequente otimizacdo dos resultados

técnicos e minimizacao dos custos de recomposicéo;

= Definicdo de critérios de prioridade para implementacédo das medidas mitigadoras, priorizando

areas mais propensas a geracao de processos erosivos.

A avaliacdo conjunta das informacg@es coletadas in loco, associada a identificacdo do processo
qgue induziu tal situacdo (causador da instabilidade), permitirA o melhor planejamento das

atividades a serem desenvolvidas em cada um dos casos.

De posse dos dados levantados nesta etapa pode-se proceder com o planejamento das atividades
relativas a execucdo das obras, atividade de fundamental importancia para a mitigacao dos impactos.
6.3.7.6.2 - Implantacdo de Cobertura Vegetal

A recomposicdo da vegetacdo objetivara a reestruturacdo do ambiente e a recomposi¢do da
diversidade bioldgica, direcionando o ambiente & sua condigdo anterior a incidéncia das
modificacdes ambientais impostas pelos processos de implantacdo do empreendimento

Para tanto, o projeto de recomposicdo vegetal a ser efetuado por técnico com experiéncia em
trabalhos correlatos na regido devera considerar:

= As caracteristicas fito-ecoldgicas locais;
= As condicdes de relevo e drenagem dos trechos degradados; e

= As caracteristicas e diversidade da vegetacdo regional para a selecdo das espécies nativas a

serem utilizadas.
Para a elaboracéo do projeto de plantio, as seguintes caracteristicas serdo avaliadas:

= Diversidade bioldgica e funcional da vegetacao pretendida;
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= Tipos dos solos para a determinacdo da aplicacdo de corretivos, fertilizantes e calagem

necessarias para preparo do solo (no caso da utilizacio de espécies exigentes);
= Espacamento e profundidades especificas das covas; e

= Especificacdes para o0 manejo e manutencdo de determinadas espécies.

6.3.7.6.3 - Caracteristicas das Espécies Utilizadas durante a Revegetacéao

A escolha das espécies mais adequadas sera baseada, além da disponibilidade de espécies
provenientes do Programa de Resgate e Salvamento de Germoplasma, em critérios de
adaptabilidade edafoclimatica, rusticidade, boa capacidade de reproducdo, perfilhamento,
velocidade de crescimento, adaptabilidade as condicdes de solo e subsolo e facilidade de
obtencdo de sementes. As espécies a serem utilizadas deverdo ser tolerantes as eventuais
deficiéncias hidricas e aos fatores climaticos locais mais importantes. E importante ressaltar que
os fatores edafoclimaticos podem variar de um local para outro, de forma que as espécies a
serem utilizadas devem ser escolhidas de acordo com essas variacdes para que se obtenha um

resultado mais expressivo.

Deve-se lembrar ainda que os taludes cuja profundidade atinja o subsolo deverdo receber
acompanhamento especial, pois essa camada, devido a baixa concentracdo de nutrientes e

matéria organica possui baixa capacidade de suporte as plantas.

A ocorréncia e a constituicdo de gramados de espécies nativas para originarem mudas e a
disponibilidade de sementes ou grama em placa em viveiros locais ou proximos as areas a serem
recuperadas sédo fatores que deverdo ser considerados previamente, pois podem limitar a lista de

espécies utilizadas, além de proporcionar reducdo nos custos associados ao transporte do material.

6.3.7.6.3.1 - Gramineas

Dadas as condicGes de preservacdo da regido onde o empreendimento se insere, devera ser
priorizada a utilizacdo de espécies de gramineas nativas do Bioma Amazénico durante as atividades
de recuperacdo de areas degradadas, evitando assim o risco de introducdo de espécies exoticas

gue ndo ocorriam no local anteriormente ou 0 aumento da distribuicdo de espécies ja instaladas.
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Assim sendo, recomenda-se que seja verificada a disponibilidade de sementes ou placas de
grama nativa em viveiros da regido ou a existéncia de pastagens nativas proximas as areas a
serem recuperadas, que possam ser utilizadas como matrizes para a producdo de mudas e
retirada de placas para enleivamento, desde que essa retirada ndo gere grandes impactos no

local de retirada.

Uma vez que os estudos sobre a utilizacdo de gramineas nativas para recuperacdo de areas
degradas no Brasil sdo escassos, existem poucas informacdes precisas sobre as espécies mais
recomendadas para o Bioma Amazoénico. Pode-se considerar como possibilidade a grama-batatais
(Paspalum notatum Alain ex Fliggé), espécie considerada nativa da América do Sul e Central
(Pereira, 2007). Entretanto, por apresentar ampla area de distribuicdo, consequéncia de uma
capacidade de se adaptar a diferentes condicdes ambientais, o uso desta espécie no PRAD deve
ser acompanhado periodicamente visando a identificacdo imediata de uma eventual colonizacao

de areas externas ao programa.

A utilizacdo de gramineas exéticas durante as atividades previstas neste programa pode
representar uma ameaca a estabilidade dos ambientes naturais da regido devido ao risco de
multiplicacdo excessiva e descontrolada e colonizacdo de novas areas (e todas as consequéncias
advindas deste processo como a substituicdo de espécies como a perda de biodiversidade, etc.).
Entretanto, existem espécies exodticas que ndo apresentam riscos de se tornarem invasoras
devido a restricbes de reproducdo fora de seu habitat originario, como é o caso do Vetiver
(Vetiveria zizanioides (L.) Nash.), graminea de origem indiana, amplamente utilizada em
atividades de recuperagdo de areas degradadas devido, entre outras caracteristicas, ao seu
rapido crescimento, plasticidade ambiental e a profundidade que suas raizes podem atingir (de
dois a trés metros de profundidade) (Orozco, 2009). Os cultivos desta espécie no Brasil sdo
estéreis e ndo produzem rizomas ou estolBes (sua replicacdo ocorre por meio de mudas, que
devem ser retiradas do entorno da planta-mée pelo homem), o que limita a sua capacidade de

dispersao, desclassificando-a como espécies invasora (Pereira, 2006).
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6.3.7.6.3.2 - Consorciacdo com Leguminosas

A consorciacdo de gramineas e leguminosas €, sob varios aspectos, bastante vantajosa. Além do
aporte de matéria organica a camada superficial do solo e da cobertura que estas espécies
propiciam (aumento da protecdo contra o efeito erosivo de chuva e protecédo do solo contra a
incidéncia solar excessiva), a fixacdo de nitrogénio aumenta fertilidade do solo, facilitando assim
0 estabelecimento de outras espécies no local, como as gramineas com as quais as leguminosas

sdo comumente consorciadas.

Deve ser evitada a utilizacdo de espécies de leguminosas exéticas na consorciacdo, pelos mesmos
motivos apresentados no item anterior, priorizando a utilizacdo de espécies de leguminosas

nativas e tipicas da regido de insercdo do empreendimento (Bioma Amazdnico).

6.3.7.6.4 - Remocdo, Armazenamento e Manejo da Camada Superficial do
Solo (Top Soil)

O Top Soail, ou solo vegetal, é a camada superficial onde se concentra a maior atividade bioldgica
do solo e sua conservacdo e posterior utilizacdo se constitui em uma pratica eficiente para
recuperacéo de areas degradadas. O top soil removido devera ser devidamente armazenado para
posteriormente ser utilizado com a finalidade de enriquecer/fertilizar o substrato nas areas-alvo

de recuperacdo, em especial aquelas onde serdo executadas a revegetacao.

A camada superficial do solo das areas que sofreréo intervencéo devera ser removida e estocada
em local plano e protegido, disposto em corddes ou leiras, com cerca de 1 m de altura, ou em
pilhas individuais de 5 a 8 m3, permitindo aeracdo suficiente para que ndo haja alteracdo da

matéria organica.

As pilhas desse material que porventura tenham que ser armazenadas, podem ser protegidas e
enriquecidas mediante plantio de leguminosas herbaceas fixadoras de nitrogénio atmosférico,
inoculadas com bactérias do género Rhizobium. Esse procedimento elevara a fertilidade desse
material, melhorando as condicGes fisicas e quimicas da camada de solo vegetal que sera

colocada nos locais a serem recuperados.

Durante a retirada deste material, os operadores de maquinas deverao ser instruidos para que
ndo aprofundem demasiadamente a pa no solo, de modo a evitar a mistura da camada superficial

do solo com o material sub-superficial (ou de subsolo).
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6.3.7.6.5 - Recuperacéo das Areas de Empréstimo, Bota-Fora, Canteiros de
Obras, Vias e Acessos

Todas as areas alteradas pelas atividades relacionadas a implantacdo do empreendimento
deverdo ser recuperadas de acordo com as diretrizes ambientais apresentadas neste PRAD, entre
elas as areas de empréstimo e bota-fora, mesmo que ja abertas antes do empreendimento, que

tenham sido utilizadas na execucédo das obras, canteiros de obra e acessos temporarios.

Cabe salientar que para a implantacdo da UHE Santo Antbénio do Jari devera ser priorizada a

utilizacdo de acessos ja existentes, minimizando assim a necessidade de abertura de novos acessos.

Todas as areas proximas aos locais utilizados durante a implantacdo do empreendimento, cujas
caracteristicas ambientais por algum motivo foram alteradas devido ao processo construtivo,

também deveréo ser recuperadas.

As areas descritas anteriormente deverdo, na medida do possivel, ser recuperadas
concomitantemente ao andamento da construcédo, de maneira que ao término da etapa construtiva
de cada local estejam completamente reconstituidas. Contudo, deve-se levar em conta o periodo

adequado a sobrevivéncia e ao desenvolvimento das plantas utilizadas no reflorestamento.

Em situacdes que prejudiquem a salde humana, o bem-estar de comunidades ou a integridade de
recursos hidricos, floristicos ou faunisticos, a recuperacédo devera ser efetuada imediatamente,
independentemente da época do ano, utilizando-se dos recursos necessarios para garantir a sua

implantacao.

E importante lembrar que os locais degradados nas &reas de obras devem retornar as
conformacdes proximas ao seu estado original, de modo a se manterem estaveis. A
reconformacdo do terreno envolve etapas de retaludamento; reordenamento das linhas de

drenagem e recuperacao do solo organico.

Uma das medidas adequadas a recuperacdo das areas com alta declividade é a amenizacédo dos
taludes e o reafeicoamento do terreno, que devem buscar a preservacdo da estabilidade fisica e
suavizacédo dos perfis, de maneira a ndo colocar em risco equipamentos e pessoas, além de evitar
o desencadeamento de processos erosivos. Em casos especificos, e de carater emergencial, pode
ser necessaria a instalacéo de obras fisicas como muros de contencgdo (provisorios) ou de arrimo

(permanentes) entre outras.

Outubro de 2010 | 6.3.7 - Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas - PRAD 11/30



Acﬁinaupé ECE ruiideasinsis M ‘ B Brasil

Energia TEWI

UHE SANTO ANTONIO DO JARI 2426-00-PBA-RL-0001-00

Projeto Basico Ambiental - PBA

Os muros de contencdo sdo estruturas que suportam empuxos ativos e permitem uma mudanca
de nivel. Podem ser de gravidade, semi-gravidade, cantilever e com contrafortes. Eles podem ser
construidos com materiais tais como rochas, concreto reforcado, gabides, solo reforcado, aco e
madeira. Cada um destes muros deve ser projetado para resistir as forcas externas aplicadas
sobre ele, desde o empuxo de terra e de agua até sobrecargas eventuais, terremotos, etc. A

Figura 6.3.7-1 apresenta um esquema de um muro de arrimo:

Corte do talude

face

harbacis:

furos de Y
drenagem

mura e
contengao |
(arrimo)

Figura 6.3.7-1 - Obras Fisicas - esquema de muro de arrimo para contencéo de taludes

Também é bastante comum o emprego de obras para a regulagem de sistemas de drenagem que
garantam o escoamento das aguas pluviais por vias laterais, direcionando para drenagens
naturais, de modo que ndo haja comprometimento das areas a serem recuperadas. As estruturas
mais utilizadas para esse tipo de obras sdo as manilhas, que podem ser inteiri¢cas ou com furos,

para a retencdo de agua conforme esquema mostrado na Figura 6.3.7-2.
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Figura 6.3.7-2 - Manilhas para canalizacéo - estrutura comum em obras de
drenagem, devem ser enterradas com caida de nivel de aproximadamente 4%

canaletas de drenagem: r
inztalada na superficie
do terreno

Figura 6.3.7-3 - Canaletas para direcionamento - Estrutura de superficie

As canaletas, como a representada na Figura 6.3.7-3, devem ser alocadas na superficie do
terreno, de forma a coletar as aguas pluviais, redirecionado-as para drenagens naturais da
paisagem. Intercaladamente a essas estruturas de conducdo do escoamento superficial podem ser
instaladas caixas de sedimentacdo com o objetivo de armazenar os sedimentos escoados, de
forma a evitar que esses atinjam os cursos de agua e causem assoreamentos. A Figura 6.3.7-4
apresenta um esquema de caixa de sedimentacao:

caixa e deposicio
de sedimentos
manilha concutors -

agua livre de
sedimertos

manilhasz
conduras

Figura 6.3.7-4 - Obras Fisicas - Esquema de caixa de sedimentacao
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Além das apresentadas acima, existe uma série de estruturas que podem ser arranjadas de
acordo com as especificidades de cada ponto da paisagem, de maneira a se obter melhores

resultados no que diz respeito a contencéo de processos erosivos e de estabilizacdo de encostas.

Segue abaixo uma descric¢do sucinta das atividades a serem desenvolvidas de acordo com o tipo

de intervencéo local:

6.3.7.6.5.1 -  Areas de Empréstimo

Todas as areas de empréstimo necessarias para a implantacdo do empreendimento em tela foram

selecionadas e previamente indicadas no Projeto Basico de Engenharia.

A utilizacdo de materiais de empréstimo deve ser realizada de forma que facilite e crie
condicdes de recomposicdo das areas atingidas por meio de solugBes que tragam contribuicdes

ecoldgicas e socioculturais as populacdes, integrando o empreendedor a regido de sua atuacao.

Se forem utilizadas jazidas ja em exploracdo, estas deverdo ser selecionadas dentre as ja
licenciadas, caso contrario, deve ser obtido o licenciamento das areas de empréstimo a serem
utilizadas para atendimento das obras. Sua localizacdo deve constar em um mapa que também

indique os acessos, cuja aprovacao ficara a cargo do empreendedor.

Na exploracéo e controle destas areas, terao que ser aplicadas técnicas que envolvam a escolha de
locais com declives suaves, terraceamento entre bancadas de escavacdo, reafeicoamento do
terreno para harmonizacdo ao entorno e revegetacdo (plantio de herbaceas ou gramineas nativas)

nos taludes, apés a conclusao dos servicos, conforme recomendacdes contidas neste programa.

ApGs o encerramento do uso das areas de empréstimo, deve-se buscar a reconstituicdo da sua
forma topografica, considerando a sua condicéo prévia ao inicio das atividades. As faces devem
ser conformadas de modo a amenizar a inclinagdo dos taludes, procurando restituir ao maximo a

configuracao original do terreno, sem barrancos ingremes.

Depois de restaurado o terreno, serdo implementadas medidas de controle de erosdo, drenagem
e protecdo permanente, conforme as recomendacdes constantes no Programa de

Monitoramento e Controle de Processos Erosivos integrante deste PBA.

Os processos de reafeicoamento e sistematizacdo dos terrenos poderdo compreender uma
subsolagem a 40 cm de profundidade, visando melhorar a infiltracdo da agua, oxigenagdo do

material e a mobilizacdo de nutrientes.
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No caso de abertura de uma area de bota fora, a camada organica superficial devera ser retirada
e devidamente armazenada, para posteriormente ser utilizada para recobrir o substrato em
recuperacdo, conforme indicado no subitem 6.3.7.6.4 - Remocdo, Armazenamento e Manejo da
Camada Superficial do Solo (Top Soil). Se necessario, e caso o terreno apresente condicdes
favoraveis, podera ser utilizada gradagem leve, preparando o local para plantio e revegetacao,

conforme técnicas descritas a neste documento.

Os taludes devem ser amenizados, quando possivel, na proporcdo 1:4, permitindo assim, a

mecanizacao total da area.

6.3.7.6.5.2 -  Areas de Bota-Fora

A exemplo dos procedimentos usados para escolha das areas de empréstimo, a delimitacédo e a
forma de utilizacdo das areas de bota-fora foram regidas e sédo indicadas no Projeto Basico de

Engenharia elaborado pela(s) empreiteira(s), em cumprimento as normas pertinentes.

Para a deposicdo do material nas areas de bota-fora deve-se proceder no espalhamento deste em
camadas de cerca de 30 cm de espessura sobre toda a area destinada a tal atividade e no
terraceamento. Essas atividades devem ser desenvolvidas utilizando-se caminhdes basculantes e

tratores de esteiras.

As camadas sucessivas deverdo ser comprimidas pelo transito dos veiculos de transporte na
descarga do material. As declividades deverdo ser mantidas, conforme normas da Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Também para as areas de bota-fora, deve-se restaurar o terreno, implantando medidas de
controle de erosdo, drenagem e protecdo permanente, conforme as recomendacdes constantes

no Programa de Monitoramento e Controle de Processos Erosivos, integrante deste PBA.

O tratamento para recuperacdo deve ser semelhante ao descrito para areas de empréstimo,
incluindo a configuracdo do terreno, procurando-se recompor suas condi¢cfes anteriores por meio
de revegetacdo e/ou gramagem pelo método mais indicado ao local, a ser definido em projeto

especifico a ser elaborado pela(s) empreiteira(s).

Outubro de 2010 | 6.3.7 - Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas - PRAD 15/30



A{ﬁ?faupé ECE rareipacsosss M ‘ 8 Brasil

Energia TEWI

UHE SANTO ANTONIO DO JARI 2426-00-PBA-RL-0001-00

Projeto Basico Ambiental - PBA

6.3.7.6.5.3 - Vias e Acessos

No planejamento das etapas de construcdo da UHE Santo Antdnio do Jari foi dada prioridade aos
acessos ja existentes na regido, de modo a minimizar as intervencdes ambientais. Para os casos
em que for necessaria a abertura de novos acessos, envolvendo o corte ou aterro de taludes nas
margens das vias, 0s mesmos deverdo ser estabilizados através da aplicacdo de medidas fisicas

e/ou biolégicas adequadas a cada situacdo especifica.

Recomenda-se principalmente a execucgdo de obras fisicas de regulagem da rede de drenagem
(caixas de passagens, escadas de dissipacdo de energia, caixas de sedimentacdo e canaletas
condutoras) para direcionamento do fluxo de aguas pluviais, além de medidas biolGgicas
(revegetacdo com gramineas e/ou outras espécies que promovam a estabilizacdo dos taludes).
Caso as vias ja existentes ndo possuirem tais atributos, os mesmos deverdo ser implantados.

Sugere-se também, em areas de declividade acentuada, o uso de bermas e dissipadores de
energia tipo escada de dissipacdo ou camaledes. Tais medidas permitem a derivacdo das aguas
em velocidade reduzida, evitando a formacado de processos erosivos.

6.3.7.6.6 - Plantios de Gramineas e Leguminosas

O plantio de gramineas e leguminosas na recuperacdo das areas perturbadas/degradadas pela
implantacdo da UHE Santo Antbnio do Jari concentrar-se-a4 nas areas de declividade mais
acentuada e demais areas onde pode haver deslocamento de massa, devendo receber prioridade
devido ao maior risco de deflagragcdo de processos erosivos e deslizamentos.

Na implementacdo das medidas bioldgicas, usam-se as técnicas basicas de cultivo: semeadura,
enleivamento ou plantio de mudas. A escolha do método depende de fatores, tais como a
natureza da area a ser semeada, 0 tamanho e a capacidade germinativa das sementes e as
caracteristicas de propagacao de espécies individuais. A seguir apresenta-se o detalhamento de
algumas dessas técnicas que poderdo ser utilizadas na recuperagdo de areas degradadas no
processo de construcdo da UHE Santo Antdnio do Jari. A escolha das técnicas a serem aplicadas
em cada situacdo dependera das condi¢Bes especificas de cada local. Abaixo a Figura 6.3.7-5
mostra esquema de plantios de gramineas em taludes.
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Figura 6.3.7-5 - Esquema de plantio de gramineas por covas

A semeadura pode ser feita a lanco ou por hidrossemeadura. A primeira técnica deixa as
sementes expostas na superficie, exigindo a colocacdo de uma cobertura de solo. Detalhes sobre

a hidrossemeadura serdo apresentados a seguir.

6.3.7.6.6.1 - Hidrossemeadura

O método de hidrossemeadura é comumente utilizado em locais terraplenados, onde podem
ocorrer processos de mobilizagdo e carreamento de particulas, em &reas com pouco
recobrimento pela vegetacdo, em taludes ingremes e valas ou quaisquer outras superficies de

solo desprotegidas e suscetiveis a erosao.

A hidrossemeadura € uma técnica mecanizada, semelhante a semeadura a lanco. Uma de suas
principais vantagens € a capacidade de cobrir, com rapidez e economia, areas inacessiveis em

declives ingremes.

A preparacao do terreno para fixacdo das sementes compreende a regularizacdo do talude e a
eliminacdo de concavidades e negatividade do mesmo, para evitar a formacdo de novos focos

erosivos e desmoronamentos.

Os procedimentos e métodos a serem utilizados para o sucesso da hidrossemeadura estédo

descritos a seguir.
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6.3.7.6.6.1.1 - Picoteamento ou Microcoveamento

Consiste em abrir manualmente pequenas covas no talude com dimensdes de 10 x 10 cm,
espacadas entre si cerca de 15 a 20 cm, dispostas de forma alternada, com a finalidade de
aumentar a rugosidade do terreno, remover a camada oxidada do subsolo e permitir a retencéo
da mistura a ser lancada pela hidrossemeadura.

6.3.7.6.6.1.2 -  Preparacdo e Langcamento da Mistura

A mistura de sementes, fertilizantes, mulch, corretivos e adesivos com agua deve ser preparada

em tanque de caminhdo, dotado de misturador e pulverizador.

Como adesivo, comumente, usa-se o acetalmulchim, composto de acetato de celulose e celulose
que, fixado no solo, resulta na formacdo de um tecido protetor altamente resistente a energia
mecanica da agua.

A preparacdo da mistura consiste em encher o tanque do caminhdo até sua capacidade normal,
deixando o misturador ligado. Em seguida devem ser lancados o acetalmulchim, os adubos e,
finalmente, as sementes.

N

A mistura deve ser borrifada a razdo de 4.500 litros para 1.500 a 2.000 m2, considerando um

rendimento médio, e para condi¢Ges que permitem acesso e deslocamento de veiculos e operadores.

6.3.7.6.6.2 - Enleivamento

Uma cobertura de gramineas pode também ser obtida por meios vegetativos, usando placas de
grama ou estolfes. Esse processo pode ser utilizado em areas instaveis, quando houver grande
disponibilidade de grama na regido e sua retirada ndo causar degradacdo local. Consiste na
retirada de placas de gramados adjacentes aos locais das obras, de forma intercalada, para
permitir a sua regeneracédo natural.

E um dos métodos de maior eficiéncia na protecdo vegetal e, para sua implantacdo, alguns
procedimentos devem ser seguidos, como os descritos abaixo:

= O terreno devera ser preparado mediante revolvimento e, em determinados casos,
escarificado. A seguir, deve-se misturar a terra vegetal resultante da raspagem dos horizontes

superiores dos solos (Top Soil), convenientemente estocado e tratado;
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= A extracdo das leivas deve ser precedida de um exame técnico sobre a sanidade do gramado,
a infestacdo por ervas daninhas e o desenvolvimento satisfatério da graminea que se desejara
retirar. Essa deve ser cortada rente ao solo, sendo retiradas placas de 30 a 40 cm de lado,
com espessura suficiente para conter raizes e solo superficial — cerca de 5 a 10cm. A
operacao podera ser realizada por meio de equipamentos manuais ou mecanicos. Assim que
forem retiradas, as placas podem ser carregadas em veiculos de carga e transportadas para 0s

locais de plantio;

= O plantio constard da colocacdo manual das placas sobre o terreno. A fixacdo podera ser

efetuada por meio de estacas de madeira ou metal, caso a area seja ingreme e

7

= A irrigacdo é importante para a fixacdo das placas. A pratica pode ser repetida inimeras

vezes, até o completo restabelecimento do gramado.

6.3.7.6.6.3 - Plantio de Grama em Mudas

E um método indicado para terrenos planos e de baixa declividade, onde ha pouca probabilidade

de haver carreamento das mudas por aguas pluviais.

A separacdo das mudas ou touceiras é efetuada manualmente, no local da obra. As mudas ou
touceiras, a razdo de 100 por metro quadrado, serdo colocadas em sulcos especialmente
preparados, com cerca de 10cm de profundidade, recobertas com terra e compactadas

manualmente. A terra restante deve ser espalhada entre as mudas.

Apés o plantio, é recomendavel irrigar as mudas, 0 quanto necessario, até a sua definitiva

fixacdo no solo.

6.3.7.6.7 - Reflorestamento com Espécies Arbdreas

A implantacéo de espécies arbdreas € indicada para o restabelecimento das funcdes ecolégicas e
a manutencdo de atributos ambientais como o recobrimento de areas degradadas, criacdo de
micro-clima, reflgio para a fauna, etc., especialmente em areas onde a declividade do terreno
ndo venha se tornar um fator limitante. Nesses casos, serdo plantadas apenas espécies nativas
regionais, segundo um padrdo que deve ser delineado para cada local. E importante que se
utilize parte do material vegetal proveniente do Programa de Resgate e Salvamento de
Germoplasma como fonte de mudas de espécies nativas da regido, dando énfase quando

pertinente, a introducéo das espécies de Camu-Camu e Castanheira do Brasil.
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O delineamento do plantio deve levar em consideracdo aspectos relativos a sucessdo ecoldgica,
possuindo espécies dos varios estagios sucessionais. Baseada nesse principio, a recomposicido da

vegetacao arbustivo-arborea devera ser do tipo heterogéneo.

Em relacdo aos aspectos da sucessdo ecologica, foram considerados quatro (4) estagios de

sucessdo: pioneiro, secundario inicial, secundario tardio e climax, apresentados a seguir:

= 1° grupo: espécies pioneiras - grupo constituido por plantas heli¢fitas, de porte médio a baixo,

com desenvolvimento rapido;

= 2° e 3° grupos: secundarias iniciais e tardias - plantas que possuem caracteristicas
intermediarias de exigéncia de luz, incremento, longevidade e ciclo de vida maior do que as

pioneiras; e

= 4° grupo: climéaxicas - grupo constituido por plantas de desenvolvimento lento, porte elevado
guando adultas, ombrofilas na fase inicial de desenvolvimento, longevas e com sementes

pesadas.

Um possivel arranjo recomendado de percentagens de plantas considerando os grupos ecoldgicos
para todos os estagios da sucessdo podera ser, por exemplo: 50% de pioneiras; 30% de

secundarias iniciais; 15% de secundarias tardias; 5% de climax.

Além de considerar os grupos ecoldgicos, € muito importante a introducao de leguminosas, pois
elas se associam com microrganismos fixadores de nitrogénio e com fungos micorrizicos, tendo
sido utilizadas com sucesso como condicionadoras da melhoria das propriedades fisicas, quimicas

e biolégicas de substratos degradados.

As espécies de rapida germinacéo e crescimento, de metabolismo acelerado, com ciclo anual,
denominadas transitérias, tém a finalidade de colonizar o solo, fixando os nutrientes lancados
por aspersdo e estabelecendo uma protecéo eficiente contra a erosdo. Formam um tapete verde
permitindo que as espécies permanentes, que germinam entre 30 a 40 dias ap6s o plantio,

cresgcam e originem uma cobertura vegetal auto-sustentavel.

Para o sucesso da recomposicdo ou do reflorestamento com espécies nativas, sdo necessarias

varias etapas, desde a preparacéo da area até o plantio e a manutencao das mudas.

Dessa forma, o plantio propriamente dito compreende as seguintes atividades, descritas a seguir.
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6.3.7.6.7.1 - Elaboracdo de Cronogramas de Plantio e Selecdo de Viveiros

A selecdo dos viveiros que fornecerdo as mudas inicia-se pela capacidade em atender as
demandas em termos de quantidade, qualidade e diversificacdo exigidas pelo programa, de
forma que seja asseguradas, no devido tempo, a coleta e plantio de sementes e a entrega das

mudas em bom estado fitossanitario, com tamanho adequado, conforme solicitado.

As mudas devem estar plantadas em recipientes adequados, preferencialmente em tubetes, bem
desenvolvidas, enraizadas e com altura entre 30 e 50 cm. Na elaboragdo de cronogramas de
plantio deve-se observar o tempo necessario para o pleno crescimento e rustificacdo das mudas
ainda no viveiro, de forma que essas apresentem boa adaptacdo na area de plantio. Este
cronograma deve ser planejado para que o plantio seja realizado na época de chuvas, como
demonstra o item referente ao plantio, apresentado adiante.

6.3.7.6.7.2 -  Preparacdo da Area para o Reflorestamento

= Abertura de aceiros: em alguns casos € importante a demarcacdo de aceiros externos,
especialmente em locais onde sdo comuns os incéndios em pastagens. A largura deve ser
eficaz para protecdo contra possiveis queimadas da area a ser reflorestada, bem como para

facilitar o acesso, tanto por ocasido da implantagdo, como na manutencao;

= Espacamento e marcacao: definida a area, serd realizada a marcagdo das covas na zona de
plantio, com o espacamento de 3 x 3 m em média, totalizando algo em torno de 1.111 plantas
por hectare. Quando o local da marca coincidir com uma arvore em desenvolvimento, devera

ser deslocado no sentido da linha de plantio, seguindo o espacamento;

= Combate a formigas: o ataque de formigas em plantios de recomposicdo florestal constitui
um sério problema que demanda acompanhamento constante. O controle das formigas
cortadeiras devera ser realizado na fase de preparo do terreno, devido a maior facilidade de
localizacdo dos formigueiros, e apds o plantio das mudas, nos estagios iniciais de
desenvolvimento. O tipo de controle a ser adotado pode variar entre a termonebulizagéo e/ou
aplicacdo de iscas granuladas, de acordo com os niveis de infestacdo, dimensfes dos
formigueiros e tempo para plantio. O método mais utilizado no Brasil sdo as iscas granuladas
aplicadas a razdo de 10 g/m2 de formigueiro, usando-se porta-isca para evitar acidentes e
destruicdo das mesmas pelas chuvas. Os ninhos também podem ser destruidos mecanicamente

durante o preparo ou reafeicoamento do solo em algumas areas;
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Coveamento: consiste na abertura das covas, depois de demarcadas, no seu respectivo
espacamento, nas proporcdes 0,40 x 0,40 x 0,40 metros. A terra extraida devera ser

depositada préximo a cova, para posterior incorporacédo do adubo; e

Correcéo da acidez e adubacgédo do solo: na terra extraida na abertura das covas, devera ser
feita a correcdo da acidez por meio de calagem, devendo-se observar um intervalo para o
plantio de, pelo menos, 20 dias; transcorrido esse periodo, a terra retirada devera ser tratada
com adubacéo, para ser incorporada a cova. As proporcdes dos nutrientes serdo determinadas
apo6s a realizacdo da andlise do solo. Sempre é recomendada a coleta de amostras de solos,
com o objetivo de determinar o estado atual de sua fertilidade, em relacdo ao teor de
elementos essenciais a nutricdo das plantas e condi¢des de acidez. Essa analise inicial servira

como elemento para sugestfes de adubacao e calagem;

Espécies Arbdreas Recomendadas: As espécies arbodreas recomendadas deverdo ser nativas
da regido, em consonancia com a composi¢do da comunidade arbdrea identificada na area do
empreendimento, devendo-se levar em consideracdo as espécies cujas mudas estardo

disponiveis nos principais viveiros da regiéo.

6.3.7.6.7.3 - Plantio

Deverdo ser seguidas as orientacdes basicas para plantio de arvores, estabelecimento prévio de

médulos considerando a composicao floristica adequada a cada caso e plantio nas covas segundo

a marcacao e conforme o médulo.

As mudas devem ser distribuidas de modo que as espécies de rapido crescimento venham a

sombrear as mudas de espécies que se desenvolvem melhor a sombra (umbrofilas).

Os plantios deverao ser efetuados preferencialmente na época das chuvas, e quando ndo possivel,

deverao receber irrigacio periédica capaz de garantir o desenvolvimento adequado das mudas.

6.3.7.6.7.4 -  Replantio

As plantas que ndo sobreviverem ao plantio deverdo ser repostas. Essa operacdo devera ser

executada 30 dias ap6s o plantio inicial ou de acordo com as condi¢des climaticas, tendo como

objetivo manter um minimo de sobrevivéncia do plantio.
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Outras técnicas que deverdo compor as atividades pés-plantio sdo descritas a seguir:
= Atividades de Manutencao

O projeto deve prever o coroamento de manutencdo ao redor da muda, que consta de capinas
sendo a primeira realizada trés meses apés o plantio. O niumero de capinas dependera do
tempo de fechamento da floresta, que varia conforme as condi¢cbes ambientais locais e
espécies plantadas. Sempre que plantas indesejaveis estiverem competindo com as mudas,
deverd ser realizado o coroamento.

Nas areas degradadas, dever-se-a ter cuidado para aproveitar ao maximo o crescimento das
espécies em regeneracdo, eliminando-se apenas a vegetacéo que estiver cobrindo as mudas e
em seu entorno, visando eliminar a competicdo das suas raizes por nutrientes. A menor
intervencdo é sempre ecologicamente benéfica, no entanto, deve-se ter em mente que as

areas deverdo estar livres de espécies daninhas e preparadas contra incéndios.
= Adubacéo de Cobertura

Visando a um desenvolvimento uniforme de todas as mudas plantadas, deve-se prever uma
adubacéo em cobertura nas covas de plantas ndo fixadoras de nitrogénio. A mesma devera ser

realizada entre trés meses e seis meses apds o plantio.

6.3.7.6.7.5 - Medidas Adicionais

Além das medidas ja citadas neste Programa, existem medidas adicionais que podem contribuir
para o bom desenvolvimento das areas alvo do programa. Adicionalmente ao restabelecimento
da cobertura vegetal, estes métodos contribuem para o aumento da relevancia ecolédgica da
comunidade através da ampliacdo da gama de biodiversidade e da complexidade das interacGes

animais-planta.
Dentre as principais atividades, pode-se citar.
6.3.7.6.7.5.1 - Nucleacéo (llhas de Diversidade)

A nucleacdo consiste em um conjunto de técnicas que catalisam o processo sucessional de uma
area ao atrair espécies dispersoras de sementes para o local. As acdes nucleadoras geralmente
sdo direcionadas para as aves e 0S morcegos, grupos que possuem grande capacidade de

locomogdo, o0 que teoricamente os permite, por exemplo, habitar diversos fragmentos de
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vegetacdo natural no entorno da area em recuperacdo (em com isso trazer sementes desses

locais para a area em enfoque. Algumas acdes também sdo executadas com o intuito de atrair

animais terrestres como pequenos mamiferos e répteis. O maior aporte de frutos e sementes da

regido ao redor resultante da alta taxa de visitacdo da area por esses individuos dispersores ira

possibilitar a colonizagdo da area alvo por individuos naturais mais rapidamente.

A sequir, as principais agfes que promovem a nucleacao:

Poleiros: Sao estruturas utilizadas por espécies voadoras para o pouso. Podem ser naturais,
como arvores (mortas ou vivas) ou artificiais, como, por exemplo, quatro postes de madeiras
com fios de arame interligando-os (0 design do poleiro artificial pode ser variado, mas deve
sempre atender ao propoésito de pouso de aves e morcegos). O plantio de lianas nativas nos
poleiros contribui para a maior atratividade de animais da regido. No caso de presenca de
espécies exoticas arbustivo-arbéreas que deveriam ser removidas da area, recomenda-se 0 seu
anelamento (corte circular ao redor do tronco do individuo que interrompe o fluxo de seiva e

resulta na sua morte, também chamado de morte em pé), o que a torna um poleiro natural.

Espécies nucleadoras: Sdo espécies frutiferas nativas plantadas agrupadamente que
exercerdo a funcdo de atrair animais dispersores de sementes. Deve-se plantar espécies da
regido que sejam utilizadas pela fauna como fonte de recursos (flores, frutos, sementes,
etc.). Dessa forma, além de servir como poleiro para as espécies voadoras, essas arvores

aumentarao o transito dessas espécies no local, aumentando o aporte de propagulos vegetais.

Leiras de residuos florestais: Com essa técnica visa-se, ao empilhar galhos, folhas e outros
residuos florestais, criar microhabitats para, principalmente, a fauna terrestre (pequenos
mamiferos, lagartos, etc.) e morcegos. Seguindo a légica das acles apresentadas
anteriormente, ao fornecer abrigo para essas espécies, estabelece-se um fluxo regular da
fauna no local, que se torna residente e promove o0 aporte de propagulos vegetais de areas

vegetadas do entorno.

Transferéncia de serrapilheira, camada superficial do solo e banco de sementes: O resgate
de solo consiste na retirada da camada superficial do horizonte organico do solo (serrapilheira
mais os primeiros 20 centimetros de solo). Geralmente, para se aplicar essa técnica, escolhe-
se como a fonte de solo superficial e serrapilheira uma area ja destinada a supresséo vegetal,
0 mais préoximo possivel da area que serd recuperada para se evitar perturbacdes em
ambientes ja estabelecidos. Caso isso ndo seja possivel, deve-se delimitar pequenas unidades

de area dentro do fragmento de vegetacdo em melhor estado de conservacdo da regido para
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se retirar o material (quadrados de 2 x 2 metros, por exemplo). E importante que ambas as
areas (fonte e receptora de solo superficial e serrapilheira) pertencam a mesma tipologia
fitofisionbmica para que os individuos regenerantes que surgirdo a partir do banco de

sementes encontrem condicdes favoraveis ao seu desenvolvimento.

O solo superficial é retirado utilizando-se técnicas distintas dependendo das caracteristicas
fisicas da area. Nas areas onde o solo é mais raso e afloram rochas como em algumas drenagens,
por exemplo, o0 mesmo deve ser retirado manualmente com o uso de enxadas, chibancas e pas, e
entdo colocado em sacos para transporte. Nas areas cujo solo é mais profundo, a camada
superficial pode ser retirada por maquinas como trator, pa carregadeira e caminhéo, atingindo-

se uma profundidade de aproximadamente 15 cm.
6.3.7.6.7.5.2 -  Adubacdo Verde

A adubacéo verde é a técnica através da qual se melhora as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo utilizando plantas cultivadas no proprio solo. Por linhas gerais, a técnica consiste em
cultivar uma ou mais espécies conhecidas pelo seu bom desenvolvimento em solos degradados e em
mas condicfes e, ap6s o crescimento das mesmas, corta-las e revolvé-las no mesmo solo, para que
seja degradada por microorganismos. Dessa forma, os nutrientes acumulados pela planta,
provenientes de diversas camadas do solo (assimilados pelas raizes), sdo incorporados as camadas
mais superficiais, permitindo o crescimento de espécies nativas que nédo toleram solos degradados.
O uso de leguminosas nessa atividade é ainda mais indicado devido a associacdo simbidtica que
ocorre entre essas plantas e bactérias do género Rhizobium, que permite a fixacdo de nitrogénio
em suas raizes e outros tecidos, fazendo com que o produto da sua decomposicdo seja mais

nutritivo do que aquele proveniente de outras plantas ndo fixadoras de nitrogénio.

Deve-se tomar o cuidado necessario para, ao utilizar esta técnica, evitar a propagacéo
descontrolada das espécies que possuem potencial invasor de ambientes naturais através do
manejo adequado dos individuos (corte antes da producdo de sementes, controle dos clones

originarios de estoldo, remocéo total dos individuos no fim do programa, etc.).
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6.3.7.7 - Cronograma

Este Programa sera executado concomitantemente as obras de implantacdo de empreendimento (a medida que uma area degradada deixar de ser utilizada, acGes de recuperacdo deverdo ser aplicadas de modo a reverter o

disturbio) e durante a sua operacéo. Devera ser observada, ainda, a melhor época do ano para a execucgéo de algumas atividades, como o plantio de arbéreas, por exemplo, que deve ocorrer no periodo de chuvoso.

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas - PRAD

Atividades 1|1 1123|4156 7|8 9]|]10j11|12]|13|14|15]16]17|18|19]|20|21|22|23|24|25|26]|27|28|29]|30]31|32
Identificagdo, localizacéo e caracterizacédo das areas a serem recuperadas

Delimitagéo das areas a serem recuperadas

Atividades de recuperacédo propriamente ditas*

Monitoramento e avaliagdo das a¢des implantadas*

Obtencédo da Licenga de Instalacgéo LI

Emisséo de licenca de Operacgédo LO (expectativa)

Mobilizag@o/acessos (Condicionada ao inicio do periodo seco)

Instalacéo do canteiro e acampamento

Sequéncia de Desvio - 12 Etapa - (Leito Natural)
Sequéncia de Desvio - 22 Etapa - (Leito Natural)
Sequéncia de Desvio - 32 Etapa - (Estrutura de Desvio)

Estrutura de Desvio - Escavacdo/ Limpeza e Tratamento de Fundagao

Estrutura de Desvio - Concretagem

Estrutura de Desvio - Montagem Eletromecéanica

Barragem - Aterro ME
Barragem - Aterro MD

Vertedouro - Concretagem - 12 etapa

Vertedouro - Concretagem - 22 etapa

Vertedouro - Concretagem - 32 etapa

Reservatorio - Limpeza e Obras

Reservatorio - Realocacéo da Populagéo

Reservatorio - Enchimento

* As atividades de recuperagédo propriamente ditas e o monitoramento e avaliacdo destas a¢fes deverdo ser mantidas durante toda a fase de operagdo do empreendimento.
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6.3.7.8 - Responsaveis pela Elaboracédo do Programa

Técnico Formacéo Registro em Conselho

CRBio - 57734
IBAMA 3517169

CREA RJ - 2009121669
IBAMA: 3.811.299

CREA RJ - 2006136667
IBAMA: 594.621

Felipe Sgarbi Bidlogo

Kleber Eduardo Dias Silva Engenheiro Florestal

Marcos Paulo dos Santos Pereira Engenheiro Florestal

6.3.7.9 - Equipe de Implementacao

Fica a cargo do empreendedor a escolha da empresa responsavel pela execucdo deste Programa.

6.3.7.10 - Instituicdes Envolvidas

Serdo instituicbes envolvidas na implantacdo do Programa de Recuperacédo de Areas Degradadas:
as prefeituras municipais e secretarias de meio ambiente, 0s governos estaduais, o IBAMA,

universidades, as organiza¢des ndo-governamentais e as institui¢cdes de pesquisa interessadas.

6.3.7.11 - Inter-relacdo com outros Planos e Programas

Este Programa tem uma relacdo direta com as diretrizes do Plano Ambiental para Construcéo -
PAC, o Programas de Conservacdo da Flora - Subprograma de Resgate e Salvamento de
Germoplasma, o Programa de Supressdo da Vegetacdo e Plano Ambiental de Conservacédo e Uso
do Entorno de Reservatério Artificial - PACUERA.

6.3.7.12 - Requisitos Legais

As atividades relacionadas ao Programa de Recuperacio de Areas Degradadas deverdo atender a
legislacédo vigente, como o Codigo Florestal Brasileiro (lei 4.771 de 15 de setembro de 1965) e

demais leis, decretos resolugdes, etc. que tratem do assunto.

Em relacdo as exigéncias técnicas, deverdo ser atendidas as normas editadas pela Associacédo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como as exemplificadas a seguir:

= NBR 13.030 (1999) - Fixa diretrizes para elaboracéo e apresentacdo de projeto de reabilitagcéo

de areas degradadas pelas atividades de mineracao;
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= NBR 8.044 (1983) - Dispde sobre os Projetos Geotécnicos;

= NBR 10.703 (1989) - Define os termos empregados nos estudos, projetos, pesquisas e trabalhos

em geral, relacionados a analise, ao controle e a prevencao da degradacao do solo;
= NBR 11.682 (1991) - ABNT - Trata da Estabilidade dos Taludes; e
= NBR 6.484 (2001) - ABNT - Trata da Execucédo de Sondagens Simples de Reconhecimento de Solos.
E importante ressaltar que além das normas citadas nesta se¢do, deverdo ser atendidas quaisquer

outras normas técnicas existentes que regulem as atividades exercidas durante a aplicacdo deste PRAD.
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