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CONTROLE DE MUDANCAS DO PROGRAMA

DATA ID RESUMO DA MUDANCA

11/2017 00s Emissao Inicial

Atendimento as recomendagdes da CT-Flor e GT

08/2018 00s )
Indicadores

Inclusdo da estratégia de Pagamento por Servicos

08/2019 00s ) .
Ambientais

07/2020 00s Ajustes na descricao do objetivo, escopo e regra de
encerramento a partir do processo de revisao do
programa.
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SUMARIO EXECUTIVO

Este documento tem como finalidade apresentar as bases para definicao do
Programa de Recuperagao da Area ambiental 1, de acordo com Termo de
Transacao e de Ajustamento de Conduta - TTAC, no ambito da subsecado II -
Restauracgao Florestal e Produgao de Agua, referente as cldusulas 158, 159 e
160 conforme anexo 1 e deliberagoes CIF N©11/2016, N° 26/2016 e N© 89/2017

- documentos complementares.

O programa tem como objetivo a recuperacdo da area diretamente impactada
pelo rompimento da barragem de Funddao (area com depdsito de rejeitos
localizada nos municipios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce, Ponte Nova e
Santa Cruz do Escalvado - MG), por meio de: (i) revegetacdao emergencial; (ii)
reconformagao das calhas, margens e controle de processos erosivos, (iii)
restauracao florestal das dreas de preservacao permanente e florestas afetadas,
e (iv) restituicdo dos ambientes agricolas produtivos, sendo este ultimo,
realizado no ambito do Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias.
De forma estruturada em médio e longo prazo, as agdes propostas por estes
programas visam harmonizar objetivos multiplos por meio da reparagao
integrada das propriedades rurais, com vistas a potencializar a efetividade agdes

implementadas.

A proposta considera como estratégia central, uma abordagem sistémica no
“Locus” de atuacgao dos diversos programas sob responsabilidade executiva da
Fundacdao Renova, considerando a propriedade rural e as familias atingidas no
centro das solugdes que buscam o retorno do uso e ocupacdo das areas afetadas
através de um Plano de Adequagao Socioeconémico e Ambiental - PASEA, ainda
em interface direta com o Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias,
Programa de fomento do Cadastro Ambiental Rural, Programa de Regularizacao
Ambiental e Programa de Manejo de Rejeitos, que podem, de forma integrada,

contribuir para uma nova dindmica do uso da terra e dos recursos naturais.

O custo total do Programa de Recuperagao da Area Ambiental 1 é de R$382,6

Milhoes.
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1.0 Apresentacao

Em 05 de novembro de 2015, com o rompimento da Barragem de Fundao, de
propriedade da SAMARCO S.A, localizada no Complexo Industrial de Germano,
no municipio de Mariana - MG, foi liberado um volume estimado em cerca de
39 MMm3 (milhdes de metros cubicos) de rejeitos, sobre o curso do cérrego
Santarém, e por consequéncia nos rios Gualaxo do Norte, rio do Carmo, e Rio

Doce.

Ao longo destes cursos hidricos, uma mistura de rejeitos, detritos vegetais e
estruturas foram arrastados e depositados, ao longo das planicies de inundacao,
leitos dos rios principais e tributarios, quando a onda de sdlidos e dgua teve sua
velocidade de deslocamento reduzida na Usina Hidrelétrica Risoleta Neves
(Candonga), localizada a aproximadamente 113 km da barragem de Fundao,

trecho que corresponde aos maiores impactos fisicos, sociais e ambientais.
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Figura 1: Area impactada entre a barragem de Fund&o e a UHE Risoleta Neves

Com o objetivo de reparar e compensar os danos causados pelo rompimento da
barragem, em 02 de marco de 2016 o Termo de Transagao de Ajustamento de
Conduta (TTAC) foi assinado pela Samarco, e suas acionistas, Vale S.A e BHP
Billiton, com o Governo Federal, os Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio),
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Departamento Nacional de Produgao
Mineral (DNPM), a Fundacdo Nacional do Indio (Funai), o Instituto Estadual de
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Florestas (IEF), o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM), a Fundacao
Estadual de Meio Ambiente (FEAM), o Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA), o Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do
Espirito Santo (IDAF) e a Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH).

O TTAC estabeleceu as bases para criagao de uma fundagao privada, sem fins
lucrativos, com a atribuicao de elaborar e executar todas as medidas
socioambientais e socioeconémicas de reparacao e compensacdao dos danos.
Nesse contexto, as agoes relacionadas a este tema foram transferidas da

Samarco para a Fundagao Renova (Fundacdo).

A Fundacao Renova foi instituida em agosto de 2016 com a missdao de
implementar e gerir os programas de reparagao, restauragao e reconstrugao das
regidoes impactadas pelo rompimento da barragem de Funddo. Seu papel é
restaurar e restabelecer as comunidades e o0s recursos impactados pelo
rompimento e, também, substituir ou compensar o que ndo é passivel de

remediacdao, sempre de forma eficiente, idonea, transparente e ética.

Um modelo de Governanga para execucdao dos programas Socioambientais e
Socioecondmicos foi estabelecido com objetivo de garantir o controle do Poder
Publico e/ou da sociedade, em instancias de fiscalizacdo e consultiva, e, mais
recentemente, em um nivel ativo de participacdo da populagdo atingida na
proposta e execugao das solugdes (TAC Governanca). Foi estabelecido ainda um
Comité Interfederativo, constituido por representantes da Unido, do Governo
dos Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo, de municipios impactados,
além de representante do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce (CDH-
Doce), que possui atribuicdes de orientacao e validagao dos atos da Fundacao,
bem como monitoramento, avaliacao e fiscalizagdo do alcance dos resultados

previstos.

No dmbito da execucdo do Programa de Recuperacdo da Area Ambiental 1, foi
instituido pelo CIF por meio da Deliberacdo 07/2016 a Camara Técnica de
Restauracdo Florestal e Producdo de Agua, com atribuicdo auxiliar o CIF no

desempenho da sua finalidade de orientar, monitorar e fiscalizar a execugao das
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medidas impostas no TTAC, compete a Camara Técnica de Restauracao Florestal

e Producdo de Agua:

I. Convidar representantes de o6rgaos ou entidades publicas diversas,
considerando as respectivas competéncias institucionais, para compor a

Camara Técnica;

II. Solicitar a Fundacdo ou entidades publicas ou privadas estudos e projetos

quanto aos programas
III.  Propor ao CIF as agoes prioritarias dentro dos programas

IV. Elaborar notas técnicas com sugestdo de encaminhamentos para

deliberacao do CIF;
V. Receber documentos que se refiram aos programas;
VI. Solicitar informag0es necessarias ao desempenho de suas atribuicdes

VII. Criacdo de grupos permanentes ou temporarios para tratar de tematicas

especificas.

A Clausula 15, item II do TTAC, institui o eixo teméatico de RESTAURACAO
FLORESTAL E PRODUCAO DE AGUA, onde se define o Programa de Recuperagao
da AREA AMBIENTAL 1, a ser executado nos municipios de Mariana, Barra

Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado, incluindo biorremediagao.
Foram atribuidas a este programa as clausulas a seguir:

CLAUSULA 158: “Caberd a FUNDACAO efetuar a revegetacdo inicial,
emergencial e temporaria, por gramineas e leguminosas, visando a diminuicao
da erosao laminar e edlica, com extensao total de 800 ha (oitocentos hectares)
e conclusao até o ultimo dia atil de junho de 2016, de acordo com o programa
aprovado pelos ORGAOS AMBIENTAIS”.

CLAUSULA 159: “Devera, também, recuperar 2.000 ha (dois mil hectares) na
AREA AMBIENTAL 1 nos municipios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa
Cruz do Escalvado, de acordo com o programa aprovado pelos ORGAOS
AMBIENTAIS".
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CLAUSULA 160: “Dever3 ser feita pela FUNDACAO a regularizacdo de calhas e
margens e controle de processos erosivos nos Rios Gualaxo do Norte, Carmo e
Doce no trecho a montante da UHE Risoleta Neves, a ser aprovado pelos
ORGAOS AMBIENTAIS, com conclusdo até o Ultimo dia Gtil de dezembro de
2017".

A area definida no TTAC para implantacdo do Programa de Recuperacao da
AREA AMBIENTAL 1, estd situada entre a barragem de Funddo e a Usina
Hidrelétrica Risoleta Neves (Candonga) geograficamente localizado entre os
municipios de Mariana-MG e Santa Cruz do Escalvado-MG, em uma extensdo

de 113 km, correspondente a uma area de aproximadamente 2000 hectares.

A estratégia de recuperacao ambiental das areas impactadas pela deposicao de
rejeitos localizadas entre a barragem de Funddo e a UHE Risoleta Neves
(Candonga) considera fases distintas de implementacdo, a saber: (i)
revegetacao emergencial, (ii) Regularizacdao das calhas, margens e controle de
processos erosivos, e (iii) recuperacdo dos sistemas florestais e agricolas. Esta
proposta mantém uma robusta gestdo de interfaces entre Programas,
especificamente o Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias,
Programa de Manejo de Rejeitos, e Programa de Fomento ao Cadastro
Ambiental Rural, Programa de Regularizacao Ambiental e Programa de Educagao
para Revitalizacdao. De forma nao menos importante, considera-se ainda
interfaces entre os Programas de Conservacao da Biodiversidade e Qualidade
da Agua.

2.0 Justificativa

Em 05 de novembro de 2015, com o rompimento da Barragem de Fundao, de
propriedade da SAMARCO S.A, localizada no Complexo Industrial de Germano,
no municipio de Mariana - MG, foi liberado um volume estimado em cerca de

32 Mm3 (milhdes de metros cubicos) de rejeitos, sobre o curso do cérrego
Santarém, e por consequéncia nos rios Gualaxo do Norte, rio do Carmo, e Rio
Doce, causando impactos severos sobre o solo, rios principais, tributarios,

vegetacao e componentes da pedofauna.
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Ao longo dos vales dos rios afetados em que os sedimentos de granulometria
fina (rejeitos) permanecem sem vegetacdo, observa-se uma rapida erosao
superficial causada pela chuva. Esta erosdo superficial rapida leva a liberacao
de rejeitos finos ao rio. A descarga de sedimentos finos nos canais de cérregos
e rios resulta em um aumento na suspensdo de sedimentos finos, nos soélidos
suspensos totais e na turbidez. Assim, quando chove, pode-se esperar que a
turbidez aumente (ou apresente um pico) em resposta ao escoamento
superficial e a erosao dos rejeitos nas planicies de inundacao, bem como ao
aumento da vazdo do rio. A medida que a vegetacdo seja recomposta nas
planicies de inundacdao, esta contribuicdo de rejeitos finos através do

escoamento superficial diminuira.
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Figura 2: Areas impactadas entre a barragem de Funddo e a UHE de Risoleta Neves.
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Figura 3: Areas impactadas na regié da barraem de Fundao.
Nesse sentido, medidas emergenciais para a estabilizagdo dos rejeitos
depositados nas margens, deverao fundamentalmente permitir uma rapida
tomada de decisao para escolha das formas de intervencao, combinando
técnicas de revestimento, escavacao, remocdo e revegetacao (Bioengenharia)
reduzindo a fonte potencial de rejeitos que podem ser reintroduzidos nos rios.
A recuperacgao das planicies de inundagdo incluindo a etapa estruturante de
recomposicdo da vegetacdo nativa, incluindo zonas riparias e fragmentos
florestais impactados promovera a estabilizacdo de médio e longo prazo de
rejeitos depositados nas margens e evitando o carreamento de grandes volumes

para os canais dos rios em caso eventos recorrentes de chuvas intensas.

Em uma primeira etapa do processo de recuperacdao sera realizada uma
revegetacao emergencial utilizando-se um mix de gramineas e leguminosas
herbaceas de crescimento rapido, visando inicialmente o controle de processos
erosivos em virtude do escoamento superficial, considerando que o evento
ocorreu na estagao de chuvas. Sob condigdes de desenvolvimento vegetativo, a
resisténcia das planicies de inundacdo (e, por conseguinte, rejeitos depositados
a partir da inundacao) quanto ao fluxo de dgua e erosao tendera a ser mais

elevada, reduzindo alguma erosao.
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Como resultado do rompimento a barragem de Funddo foi verificado um
aumento da carga de sedimentos nos cursos d’adgua principais, que chegou a
até sete vezes quando comparada as condigdes anteriores ao rompimento.
Verificou-se também que os rejeitos tendem a erodir a taxas cerca de 60%
maiores que o solo natural na mesma condigao. Esses fatores explicam o
aumento dos niveis de turbidez na agua, bem como o aumento da concentragao
de outros parametros associados a presenca de material em suspensao, como
cor e alguns metais na forma total. Por este motivo, técnicas de reabilitacao por
meio da reconformacao topografica do terreno, seguido pelo disciplinamento
dos sistemas de drenagem e revegetacao por meio de técnicas de bioengenharia
torna-se uma alternativa altamente vidvel em curto e médio prazo, em

substituicdo a remocao dos rejeitos das planicies de inundacao.

De modo complementar, os resultados da avaliacdo geomorfoldgica,
hidrodindmica e hidrossedimentoldgica confirmaram ainda que é necessaria a
adocao de medidas visando controlar processos erosivos em rejeitos dispostos
no ambiente, e dessa forma reduzir o impacto de qualidade da dgua associado
a soélidos em suspensdo, principalmente considerando o préximo periodo
chuvoso. Foram definidas, portanto areas prioritarias para acoes de controle de
erosdao, que irdo requerer o manejo de rejeitos de forma localizada. Os
resultados dessa avaliagdao nao indicaram a necessidade de remocgao de rejeitos
em larga escala, visto que agOes de contencao ou estabilizacao devem ser
suficientes para se atingir condicdoes aceitaveis em relacdo a mitigacdo dos

impactos associados a alteragdes morfoldgicas.

O objetivo principal das intervencdes realizadas por este programa, portanto
sera promover inicialmente a estabilizacdo fisica do ambiente, que é o primeiro
passo em direcao a recuperacao do ecossistema, e em um segundo momento,

a recuperacao ambiental das areas degradadas.

E importante destacar que para o alcance deste objetivo, outras medidas fora
do escopo das clausulas que compde a subsecdo II.1 do TTAC, escopo deste
programa, serdao implementadas, também em cardcter emergencial como a
construgao das Barreiras 1, 2, 3 e 4, definidas no escopo do Programa 24.

Também para este propdsito, bem como uso futuro a ser definido para cada
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area, serao necessarios estudos para intervencdes adicionais a serem definidas

e implementadas no @mbito do Programa de Manejo de Rejeitos (Programa 23).

Outro ponto de grande importancia a ser mencionada refere-se ao escopo de
abrangéncia da cldusula 159 do TTAC, que determina que a Fundacao devera
recuperar 2.000 ha na Area Ambiental 1 nos municipios de Mariana, Barra
Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado. A implantacdo destas acdes se dara
no prazo de 4 anos a partir da assinatura do TTAC, isto &, até marco de 2020,
considerando ainda 6 anos complementares para manutencdo. Ou seja, o
cronograma para a recuperagao ambiental da drea se encerra em marcgo de
2026. Também estdo previstos no TTAC programas especificos de recuperagao
de areas de preservacdo permanente - APPs (Subsecado II.2), conservacgao da
biodiversidade (Secgao III) e fomento a implantacdo do Cadastro Ambiental Rural
- CAR e respectivo Programa de Regularizacao Ambiental - PRA (Secao VII -
Gestdo e Uso Sustentavel da Terra) e Reconstrucdo das Infraestruturas
Impactadas. Tais atividades e programas atuando dentro de uma perspectiva
de gestao territorial, possuem relacao direta com o atingimento dos objetivose
metas desta clausula.

3.0 Diretrizes, requisitos e restricoes
3.1 Diretrizes

> As soluglOes estabelecidas para execucao deste programa contemplam o
atendimento as diretrizes estabelecidas na Sec&o II do TTAC: RESTAURACAO
FLORESTAL E PRODUCAO DE AGUA, e sua Subsecdo II.1: Programa de
recuperagao da AREA AMBIENTAL 1, nos municipios de Mariana, Barra
Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado, englobando medidas de cunho

estritamente reparatorio.

> A Camara Técnica de Restauracdo Florestal e Producdo de Agua, instituida
por meio de deliberacdo 07/2016 do Comité Interfederativo, é a responsavel
por orientar, acompanhar, monitorar e fiscalizar a execugao do Programa de
Recuperacdo da Area Ambiental 1, no que se refere ao cumprimento das
cladusulas 158, 159 e 160 do TTAC,
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> Considera-se na construcao das solucdes deste Programa suas inter-relagoes
no ambito dos demais programas socioambientais e socioecon6micos,
especialmente quanto a Retomada das Atividades Agropecuarias, Manejode
Rejeitos, Fomento ao Cadastro Ambiental Rural e Programa de Regularizagao

Ambiental, Recuperacdo de Nascentes e Areas de Preservacdo Permanentes.

> A conducdo do programa prevé o envolvimento da comunidade cientifica e
notorio saber, com vistas ao incremento e construcdo do conhecimento,
visando embasar as tomadas de decisOes, avaliacdao e divulgagao imparcial

dos resultados.

> O processo de recuperacao das areas impactadas devem promover solugdes
que influenciam e fortalecam o uso consciente do solo, por meio de
metodologias participativas desenvolvidas junto a comunidade rural

atingida.

A conducdo do Programa sera realizada com base no conceito de Gestao
Adaptativa, contemplando, testes pilotos em escala reduzida para refinamento
de metodologias, analises criticas periddicas de performance, eventuais

adequacoes conceituais e/ou metodoldgicas.

> A recuperacao ambiental das areas impactadas sera realizado em fases
distintas, contemplando: (i) revegetacao emergencial, (ii) reabilitagao das
areas afetadas, por meio da recuperacdo ambiental e (iii) recuperacdo dos
sistemas florestais e agricolas, em interface direta com o Programa de
Retomada das Atividades Agropecuarias, Programa de Manejo de Rejeitos, e
Programa de Fomento ao CAR e PRA.

> As solugdes propostas para recuperacdo das areas impactadas devem
considerar questdes relacionadas ao tipo de intervencao para recuperagao
ambiental e aptidao agricola dos solos, com vistas a possibilitar o retorno

aos diversos usos previstos, compativel a legislacdo em vigor.

> O planejamento das acOes de recuperagao ambiental deve considerar a
gestao territorial por microbacias hidrograficas, através das recomendacdes

do Zoneamento Ambiental e Produtivo, Cadastro Ambiental Rural e
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Programa de Regularizacao Ambiental de propriedades rurais, adequados a

legislagao ambiental pertinente.

> As aclOes a serem realizadas na area impactada consideram a dinamica
natural da area afetada tais como processos erosivos e o histérico de uso
ocupacao do solo.

3.2 Requisitos

Normas vigentes na legislagdo ambiental que tangem a recuperacao de areas

degradadas:

> Lei N°© 12.651/12;

> Lei N© 11.428/2006;

> Decreto n© 8.972/17;

> IN IBAMA N© 04/2011;

» IN ICMbio N° 11/2014;

> NBR 10703/89;

> Notas Técnicas emitidas pela CT-Flor;

> Deliberacdes do CIF referente as agOes relacionadas a este programa.
3.3 Restrigoes:

> Autorizacdo dos proprietarios de terras afetadas;

> Prazos definidos no TTAC para cumprimento das clausulas 158 (junho/16),
159 (marco/20) e 160 (Dezembro/17);

> A recuperagao na area Ambiental 1 deverd ocorrer nas areas impactadas
pela deposicao de rejeitos nos municipios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce,

Ponte Nova e Santa Cruz do Escalvado - MG.

> Impedimento de realizacdo das agoes de recuperacdo nas as areas de acesso
restrito, interditadas e/ou que representam riscos operacionais, de acordo
com o estabelecido nas deliberacdes do Comité Interfederativo e
documentos técnicos da Camara Técnica de Restauracao Florestal e
Producdo de Agua - CTFLOR
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4.0 Objetivo

Este Programa tem como objetivo geral a recuperacdo da area diretamente
impactada pelo rompimento da barragem de Funddo (AREA AMBIENTAL 1) nos
municipios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado, em
atendimento as clausulas 158, 159 e 160 do TTAC, bem como do distrito de
Chopotd, localizado no municipio de Ponte Nova, que foi parcialmente

impactado.

4.1 Objetivos especificos

> Efetuar a revegetacao inicial, emergencial e temporaria, por gramineas e
leguminosas herbdaceas de rapido crescimento, visando a diminuicdo da

erosao laminar e edlica, em uma area total de 800 ha (oitocentos hectares).

> Realizar a regularizacdo de calhas e margens e controle de processos
erosivos nos Rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a montante da
UHE Risoleta Neves.

> Recuperar as areas de preservagdo permanente e remanescentes de
vegetacao nativa inseridas em, aproximadamente 2.000 ha (dois mil
hectares) na AREA AMBIENTAL 1 nos municipios de Mariana, Barra Longa,
Rio Doce e Santa, Ponte Nova e Cruz do Escalvado - MG.

Com a finalidade de viabilizar a estratégia de recuperacao das areas diretamente
impactadas pela deposicao de rejeitos, o programa sera estruturado em Projetos
gue abordam acgdes emergenciais de cobertura inicial e reabilitacdao solos, o
disciplinamento de drenagens e controle de processos erosivos e uma fase
estruturada de recuperacdao, que aborda em Uultima etapa, a restauracdo das

florestas nativas.

5.0 Projeto de Plantio Emergencial

Este projeto tera como objetivo efetuar a revegetacao inicial, emergencial e
temporaria, por gramineas e leguminosas de crescimento rapido, visando a
diminuicdo da erosdo laminar e edlica, em uma area total de 800 ha (oitocentos
hectares).

5.1 Etapas de execugao
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5.1.1 Mapeamento inicial das areas impactadas pelo evento

Com o rompimento da barragem da Funddo, serd realizado um trabalho
expedito de reconhecimento e avaliagdo dos impactos nas planicies de
inundacao e cursos d’agua afetados, visando subsidiar a proposicao de acdes
emergenciais, a identificacdao de rotas alternativas e abertura de estradas. Um
trabalho paralelo de mapeamento por imagens de satélite sera conduzido para
fins de identificacdo das classes de uso e ocupacao pretérita ao evento, em

virtude da auséncia em primeiro momento, de imagens pds rompimento.

Para fins de priorizagcdao das areas de atuacdo, serdo consideradas grandes
superficies expostas nas proximidades das comunidades afetadas e das Areas

de Preservagao Permanente (APPs).

As primeiras acOes de revegetacao emergencial serd realizada nas proximidades
das comunidades de Bento Rodrigues, Paracatu de Baixo, Gesteira e Barra
Longa, bem como nas areas préximas a PCH de Bicas. Estas areas foram
selecionadas pela proximidade das comunidades com os depdsitos de rejeitose

vias de acesso destruidas ou severamente impactadas.

A etapa posterior sera realizada nas Areas de Preservacdo Permanente dos rios
principais, tributarios e planicies de inundacdo entre a comunidade de Bento

Rodrigues e a UHE de Risoleta Neves (Candonga).

O mapeamento das areas revegetadas sera realizado por meio de levantamento
topografico com receptores de sinais de GPS Geodésicos, através da técnica de
posicionamento estatico com coletas dos dados em tempo real, utilizando a
metodologia por ponto para as coletas dos dados. A partir da definicao desse
ponto, sera realizada a mensuracao dos pontos dos limites das areas de plantio
para concretizacdo dos dados da planta topografica. O sistema para realizagcao
desse trabalho serda o SIRGAS 2000, como sistema de referéncia geodésico

oficial do Brasil em 25 de fevereiro de 2005.
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Figura 4: Mapeamento das areas impactadas passiveis de revegetacdo emergencial.
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5.1.2 Selecao de um “"Mix"” de espécies herbaceas de

rapidocrescimento visando a cobertura inicial do solo

A fim de reduzir a libertagcdo de particulas sélidas para os cursos de agua por
erosdo superficial ou para o ar por erosdao eodlica, medidas de controle dos
processos erosivos serao realizadas emergencialmente por meio da implantagao
de uma cobertura vegetal de rapido crescimento sobre os rejeitos de minério
depositados as margens dos cursos de agua impactados. Para a semeadura
serdo selecionadas espécies de germinacao e crescimento rapidos formando um
“mix” de gramineas (para geragao de biomassa) e leguminosas (para fixacao de
nitrogénio) herbaceas e arbustivas. As espécies serdo selecionadas de modo a
permitir o estabelecimento de um ambiente favoravel a formagdo de um novo
substrato, por meio da incorporacdo de matéria organica, nutrientes e
restabelecimento da pedofauna. A estratégia conjugada da utilizacdo de
espécies de gramineas e leguminosas de rapido crescimento para geragao de
biomassa e fixacdao de nitrogénio, seguida pela conducdo da estratégia de

sucessdo ecoldgica é amplamente utilizada em recuperagdao ambiental no Brasil.

A selecdo das espécies, proporcdo no mix e tratos culturais a serem utilizados
na fase de revegetacdao emergencial, sera definido de modo customizado por
uma equipe de especialistas em recuperacao ambiental. Uma importante
premissa para recomendacdo das espécies a serem utilizadas sera naoinclusao
daquelas que podera impedir o futuro desenvolvimento sucessional das
comunidades arbdreas, ou de espécies invasoras tais como a braquiaria

(Brachiaria spp) ou o capim gordura (Melinis minutiflora).

A lista final de espécies a serem empregadas nos trabalhos de revegetacdo é
apresentada na Tabela . Além dos nomes cientificos e populares, apresenta-se
também o habito, ciclo de vida, estacdao e quantidade de sementes no mix. Na
composicdo, procurou-se utilizar uma variedade de espécies com diferentes
ciclos de vida e época de germinacdo. Os diferentes ciclos de vida permitem que
haja um enriquecimento de matéria organica no substrato pela morte e
incorporacao das plantas anuais e bianuais, porém sem que a area fique
descoberta em fungdao da presenca das plantas perenes. As diferentes épocas

de germinagao também contribuem para que a cobertura vegetal seja

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

15



Comité Interfederativo - CIF N
Camara Técnica de Restauracio Florestal e Produciode Agua- CTFlor = =

: e GHodeAg -+~ renova
FundacoRenova 2

permanente, além de permitir que os trabalhos de revegetagao sejam realizados

com sucesso durante o ano todo.

Tabela 1: Lista de espécies para revegetacao

Ciclo de| Estagao

Familia Nome Cientifico Nome Popular Habito! vida2 3 Kg/ha
Crotalaria spp. Chocalho de H An V/I 30
cascavel
Cajanus cajan Guandu A An V 35
Pueraria Pueraria L P v 25
phaseoloides
Glycine wightii Soja-perene L P Vv 10
Stylosanthes spp. Estilosante H P \Y, 25
Fabaceae 30
(Leguminosae | Lupinus albus Tremogo branco H An I
)
Vicia sativa Ervilhaca L An I 25
Desmodium spp. Pega-pega H P \Y, 10
Trifolium repens Trevo-branco H AnBiou I 10
Lotus corniculatus Cornichao H P I 10
Vigna unguiculata Feijdo-miludo H An Vv 15
Sorghum bicolor Sorgo-forrageiro H An Vv 20
Poaceae Avena strigosa Aveia-preta H An I 35
(Gramineae) Cynodon dactylon Capim-vaqueiro H P Vv 5
Lolium multiflorum | Azevém H An I 15
TOTAL (Kg/ha) 300

Legenda: ' H - herbaceo / A - arbustivo / L - liana; 2 An — Anual / P - Perene / Bi — Bianual; 3V
- Verdao /I - Inverno

Adicionalmente, foram selecionadas espécies para substituicdo em caso de

indisponibilidade de sementes no mercado:
> Opgoes para substituicdo de leguminosas:
v Crotalaria juncea - crotalaria;
v' Centrosema pubescens - centrosema;
v' Canavalia ensiformis - feijao de porco;
v' Helianthus annuus - girassol forrageiro (asteraceae).

> Opcdo para substituicdo de graminea:
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v Pennisetum americanum - milheto.

Figura 5: Adubos e sementes utilizados para revegetagdo - a) superfosfato simples (acima) e

NPK 04-14-08; b) Sementes de gramineas e leguminosas que compdem o mix de espécies e c).
Detalhe do mix de sementes.

5.1.3 Preparo do Solo e Semeadura

-
Al

O Preparo inicial do solo sera realizado por meio técnicas manuais e/ou semi-
mecanizadas, incluindo microcoveamento com uso de enxadinhas ou utilizagao
de motocultivadores (Figuras 4, 5, 6 e 7). O microcoveamento sera realizado
tanto nos taludes quanto nas areas de planicies (areas planas) com o objetivo
de aumentar a rugosidade das superficies e permitir a retencdo de adubos e
sementes. Nos taludes o coveamento sera realizado por meio da confeccdo de
covas com dimensodes de 0,10 x 0,10m e profundidade aproximada de 0,05m.
As covas deverao estar espacadas de 0,10 em 0,10m em linhas alternadas. Nas
areas planas o coveamento podera ser realizado também com a utilizacao de

motocultivador, considerando-se uma profundidade minima de 0,10m.

Para a adubacdo de plantio, sera utilizada a fertilizagdo inorganica com
Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potdassio (K) (NPK 8-28-16) na taxa de 400 Kg/ha.
A adubacado de cobertura sera realizada 60 dias apds a semeadura, quando as
folhas e raizes ja estardao em desenvolvimento, sera utilizado a formulacdo de
NPK 20-05-20 na taxa de 200 Kg/ha dividida em duas aplicagdes de 100 Kg/ha
de forma a permitir que as plantas absorvam os nutrientes por um periodo maior
ao longo de seu desenvolvimento. Os adubos e as sementes serao aplicados
manualmente logo apds o coveamento na quantidade de 300 kg/ha para que

haja uniformidade e homogeneidade na cobertura vegetal da area a ser tratada.
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Durante a fase de plantio, os insumos (sementes e adubos) serao langados o
mais proximo possivel do solo para evitar o carreamento pelo vento e garantir
gue os mesmos estejam retidos nas covas. As sementes e adubos ndo deverao
ser misturados antes do plantio para aplicacao conjunta quando o semeio for
realizado de forma manual. Excegao se faz quando o plantio for realizado via
hidrossemeadura, mesmo assim, neste caso a mistura sera realizada apenas no

tanque do caminhdo e minutos antes da aplicacao.

<.

1
i) "y

=S S e PR T -
Figura 6: Exemplol - Microcoveamento manual do solo com uso de enxadinhas.

Figura 7: Exemplo 2 - Preparo semi mecanizado do substrato utilizando
motocultivador.
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Figura 8: Exemplo 3 - Preparo do solo utilizando métodos manuais e semi
mecanizados de escarificacdo do substrato, semeadura e fertilizagdo.

A . A R ' X 47

Figura 9: xemplo 4 - Plantio a lango do mix de herbaceas de crescimento rapido

No plantio por hidrossemeadura sera realizado inicialmente o enchimento do
tanque com agua limpa. O motor do tanque devera ser colocado em
funcionamento 20 minutos antes da aplicacao para que as paletas realizem a

mistura do material que sera aplicado. Neste caso, uma solugdo responsavel
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pela fertilizacdo e aderéncia das sementes ao substrato Mulching sera

adicionada ao caminhao na seguinte proporgao:

» 900 kg/ha de bagaco de cana triturado;

» 1.200 kg/ha de esterco de curral curtido e peneirado;
» 2.000 kg/ha de celulose;

> 40 kg/ha de adesivo organico

A mistura contida no tanque sera aplicada na area previamente coveada e cobrir
uma superficie de aproximadamente 1.000 m2. Deve-se avaliar a
homogeneidade da mistura antes de se iniciar a aplicacao da hidrossemeadura
como forma de evitar falhas na cobertura vegetal. O jato devera permitir que o
produto fique aderido a superficie do substrato e gere o minimo de

escorrimento.

As atividades de plantio nas planicies deverdo ser realizadas preferencialmente
com semeio manual, em virtude dos riscos de acesso com o caminhdo nas areas
Umidas. A hidrossemeadura sera realizada preferencialmente em taludes e
superficies declivosas, com inclinagao superior a 12%.

5.2 Critérios de avaliacdao e monitoramento

Os parametros para monitoramento das acdes de revegetacao emergencial se
dard por meio da avaliacdo do Indice de Cobertura do solo pela vegetacdo
herbacea/arbustiva do mix de espécies, e da Biomassa epigea desta mesma
vegetacgdo, atributos estes que possuem uma relacao direta com a protegao
inicial da superficie do solo contra a interceptacao pluvial e escoamento
superficial de sedimentos para o leito dos cursos d’agua, bem como a
disponibilizagdo e incorporacao de material organico indispensavel a reabilitacdo
de solos impactados, formacdao de serapilheira, melhoria de atributos fisicos,

quimicos, e bioldgicos.

Os resultados serdao apresentados por meio de relatérios de Monitoramento das
Intervencoes Prioritarias, que contemplardo uma avaliacao da performance da
vegetacdo tendo como base o ano agricola, por se tratar de uma atividade que

possui relacao e dependéncia direta destes fatores.
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5.2.1 Indice de Cobertura da Vegetacdo Herbacea/Arbustiva

O mapeamento da cobertura vegetal sera realizado por meio da interpretacao
de imagens de satélite de alta e média resolucdo, através de técnicas de
geoprocessamento. Imagens de diferentes épocas serdo adquiridas pela
Fundacao Renova para avaliacao do progresso da revegetagao. Cada imagem
(Insumo) sera avaliada individualmente. De modo adicional a interpretacao de
imagens de satélite, serdo obtidas imagens através do levantamento
aerofotogramétrico, utilizando aeronave remotamente tripulada (VANT) modelo
ECHAR 20C XMOBOTS para periodos de seca e estagao chuvosa, o equipamento
receberd sensores com quatro bandas espectrais, RGB-NiR, e o voo sera
realizado na resolugcao espacial de 10cm. As passagens deverdao passar por

processos de controle de qualidade para validar seu uso no projeto.

Apds obtencdao das imagens e insumos brutos, serdao geradas amostras dos
indices de vegetacdo (IAF - Indice de Area Foliar, SAVI - indice de Vegetacdo
Ajustado ao Solo e NDVI - Nomalized Difference Vegetation Index) visando

validar a metodologia proposta para monitoramento da vegetacao

Visando ainda calibrar os resultados obtidos na geracao dos indices de
vegetacdo, sera realizada a criacdo de indices ajustados, como o Modelo Linear
de Mistura Espectral - MLME. Com a utilizacao cruzada e posterior uniao do
NDVI e do MLME, sera possivel obter resultados com uma acuracia superior as

alcancadas com a utilizacdo dos indices tradicionais.

Apresenta-se neste tépico a metodologia que sera utilizada para a obtengao das
areas com vegetacao através dos indices, para imagens de satélite de alta
resolucdo (2 metros), referente aos periodos de obtencdo das imagens, a
metodologia ajustada para a utilizacdo das imagens de satélite de média
resolucdo (10 metros) e de altissima resolugdo que serdo obtidas a partir do

processamento das ortofotos RGB NiR com GSD 10cm.

Sera gerado o indice MLME (Modelo Linear de Mistura Espectral) e o NDVI
(Nomalized Difference Vegetation Index), onde ambos serao utilizados de forma
complementar, ou seja, o NDVI gerando a fracao nao vegetacao e o MLME

gerando a fracao vegetacao. Com a uniao das duas fragdes sera possivel obter
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resultados com uma acurdcia superior as alcangadas com a utilizacao dos indices

tradicionais.

Em virtude da influéncia direta do ciclo de chuvas e caracteristicas sazonais
sobre a vegetacdao e monitoramento das agoes previstas neste escopo, a
avaliacdo da efetividade do projeto serd realizada por dois anos agricolas apds
conclusdo das atividades de revegetacao emergencial determinada pela clausula
158 do TTAC, ou seja:

> Ano agricola para realizacdo da revegetacdo emergencial: 2015/2016

> 19 Ano agricola para monitoramento e avaliagcao de indicadores: 2016/2017
> 29 Ano agricola para monitoramento e avaliacdo de indicadores: 2016/2017
5.2.2 Mapeamento de vegetacao e nao vegetacao para as

imagens de alta resolucao

A metodologia a ser desenvolvida para o monitoramento da vegetacao em areas
afetadas pelo rompimento da barragem seguira o fluxograma apresentado na
Figura 10. Esta metodologia serd concebida para lidar com a diversidade do
banco de dados, composto por imagens de satélite com resolugao espacial
média de 2 metros, adquiridas por diferentes sensores em diversas datas. A
seguir serao descritas em detalhe cada uma das etapas referente ao
processamento das imagens. E importante destacar que o procedimento sera

realizado para cada cena separadamente, apenas o produto final das imagens

serda unificado pelo processo de mosaicagem.

Posteriormente serdao apresentados os ajustes metodoldgicos desenvolvidos
para melhorar os resultados, quando da utilizacdo de imagens de altissima

resolugdo e de media resolugao.
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Imagens Multiespectrais (GSD 2m)

Recorte da drea de
interesse

Recorte da area de

interesse
]
NDWI MLME
Limiar de MOV Limiar da Fragdo Vegetacdo
MEo Vegetacdo Vegetacgdo

Unido das Classes

Mapa de Identificagdo da
Vegetacdo por area
Imagens de Satélite

Figura 10: Fluxograma do processamento das imagens para obtencdo do
mapa nos periodos de aquisicdo das imagens

A utilizacdo das imagens multiespectrais se dara preferencialmente em sua
resolugdo original, ou seja, sem o processo de fusdao. Embora a fusao eleve a
resolucdao espacial da imagem, melhorando o nivel de detalhe, ela é
recomendada apenas para interpretacdo visual. A fusdao modifica
consideravelmente o valor do pixel, o que pode prejudicar a analise dos dados
por métodos de processamento de imagens. Para compatibilizar a base de
dados, a resolucdo espacial de todas as imagens devera ser amostrada para 2

metros.

Visando otimizar o processamento e diminuir o tamanho da base de dados, as
cenas serao recortadas utilizando o arquivo shapefile da area impactada, em
um buffer 200m, visando correlacionar areas vizinhas caso seja necessario em

estudos futuros.
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A correcao atmosférica € um procedimento imprescindivel para a analise
multitemporal de imagens de satélite. Ao se trabalhar com cenas de diferentes
sensores, adquiridas em épocas distintas, os efeitos de iluminacdo e visada
podem impactar negativamente os resultados. A correcao atmosférica é
basicamente a conversdao dos numeros digitais (ND) das imagens para valores
de parametros fisicos como radiancia ou reflectadncia. Tal conversdo permite a
caracterizacao espectral dos alvos e possibilita a deteccao de eventuais
alteracdes da superficie remotamente sensoriada. A correcdao atmosférica das
imagens sera realizada pelo algoritmo Quick Atmospheric Correction (QUAC),
disponivel no software ENVI. QUAC é um método relativamente simples, rapido
e eficiente para estimar o espectro de refletancia de forma acurada. (L.S.
Bernstein 2012).

Entre as técnicas de processamento digital de imagens utilizadas na detecgao
de mudancas na vegetacdo, se destacam os Indices de Vegetacdo (IVs) e o
Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME). Diversos IVs foram propostos com
o objetivo de explorar as propriedades espectrais da vegetacdao, especialmente
nas regides do visivel e do infravermelho préximo. Esses indices minimizam os
efeitos de fatores externos sobre os dados espectrais e permitem a inferéncia
de atributos da vegetagcao. Os IVs mais comuns sdo: razao simples (SR) e

diferenga normalizada (NDVI).

Segundo Jordan (1969), a razdo simples (SR) entre o valor de reflectancia na
faixa do infravermelho préximo (pivp) e o correspondente a faixa do vermelho
(pv) (Equacao 1), foi o primeiro indice de vegetacdo a ser utilizado.

SR = pivp / pv (1)

Rouse et al. (1973) normalizaram a razdo simples para o intervalo de -1 a +1,
propondo o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI), de acordo
com a Equacao 2:

NDVI = (pivp - pv) / (pivp + pv) (2)

SR e NDVI realcam o contraste entre nao vegetagao e vegetagao e minimizam
os efeitos das condicbes de iluminacao da cena. Porém, esses indices sdo

sensiveis a propriedades dpticas da linha do solo que é um limite abaixo do qual
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a reflectancia refere-se ao solo desnudo. O NDVI também apresenta rapida
saturacdo, ou seja, o indice estabiliza em um patamar e o torna insensivel ao
aumento de biomassa vegetal a partir de determinado estagio de

desenvolvimento.

Outra técnica usualmente empregada no estudo da vegetacdo com dados de
sensoriamento remoto é o Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME). Esta
técnica se baseia no fato de que o valor de radiancia que sensibiliza o detector

€ a soma das radiancias dos alvos presentes em cada pixel.

O MLME assume que a resposta espectral de cada pixel pode ser modelada por
uma combinacao linear das respostas espectrais de suas componentes,
ponderada pela fracdo da area ocupada pelas mesmas (HAERTEL;
SHIMABUKURO, 2005). Essas componentes estao relacionadas aos tipos de
cobertura da terra presentes na cena, normalmente vegetagao, solo, pedra,
telhado e sombra/agua. Nessas condicdes, para qualquer imagem, e sendo as
respostas espectrais das componentes conhecidas, suas proporgdes podem ser
estimadas, de forma individual, por meio da geracao de Imagens Fragao
(SHIMABUKURO; SMITH, 1991). Este modelo estima as fragdes das
componentes de mistura de cada pixel da imagem da seguinte forma (HAERTEL;
SHIMABUKURO, 2005):

Onde ri representa a reflectancia média na banda espectral i, ai,j é a reflectancia
espectral do componente j da banda espectral i, xj é a proporcao do componente

j dentro do pixel e vi é o residuo da banda espectral i.

A utilizagdo de imagens fracdo tem sido muito frequente, substituindo e
complementando outros métodos de processamento. Podemos citar a analise
do desflorestamento, com base na propor¢gao de solo exposto, ou no
mapeamento das areas de regeneracao florestal, com base na proporcao de

sombra, associada com a estrutura (fase de desenvolvimento) da floresta.
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Freitas e Shimabukuro (2008) utilizaram as fracdes vegetacao e nao vegetacao,
geradas pela aplicacdo do MLME para o desenvolvimento de um método para
andlise de mudancas de uso da terra. Ao representarem o comportamento
dessas fragdes ao longo do tempo (Figura 4), os autores observaram claramente
a dinamica do processo de desmatamento que ocorreu na area de estudo. Pode-
se notar na Figura 5 que a clara ascensdo da fracdo ndo vegetacao e declinio da
fracdo vegetacao quando ocorre supressdao da cobertura vegetal, o que

corrobora a escolha desse método.

:

— ogetation fraction -
- Soil fraction Deforestation Detpction w2

:

TRMM monthly accumulated rainfall (mm)
[
g

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
yoar

Figura 11 - Comportamento da fracao vegetacdao e nao vegetacao, com destaque

para areas desflorestadas. Fonte: Freitas e Shimabukuro (2008)

Embora o NDVI tenha sido concebido para detectar superficies vegetadas, aqui
ele sera utilizado no mapeamento de areas de nao vegetacdo. Testes anteriores
demonstram que o estabelecimento de um limiar Unico de NDVI para detecgao
da vegetacdo ao longo de toda area de interesse nao é viavel. Entretanto, um
baixo limiar desse indice que varia de -1 a 1, se mostrou eficaz no mapeamento
de areas com auséncia de vegetacao, neste caso o limiar utilizado foi o intervalo
de -1 a 0.3.

A deteccao da vegetacao sera realizada com um limiar da fragdo vegetacao
oriunda do MLME, conforme mostrado no fluxograma da Figura 8. Analogamente
ao indice acima, este varia de 0 a 1, sendo utilizado neste caso o limiar utilizado

foi de 0.1 a 1.0 e manteve-se fixo para todas as cenas em cada periodo.
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Como os mapas Vegetacao e Nao Vegetacao serao obtidos separadamente por
duas técnicas distintas, serd necessario realizar o mosaico entre os produtos
para obter o mapa de cada cena. Esses mapas serdao novamente mosaicados

para gerar o mapa relativo a cada um dos cinco periodos.

A aplicacao da metodologia descrita na Figura 8 sobre as imagens de altissima
resolucao obtidas a partir do imageamento com o VANT, podera identificar o
efeito sombra de forma bastante significativa, que ao ser avaliado

numericamente leva-se uma perda de informagdo importante.

Uma das causas para este efeito, € a resolucao espacial de 10 cm das imagens
produzidas pelo VANT. Se por um lado o nivel de detalhamento da resolucdo
espacial utilizada, apresentara enorme ganho na acuracia posicional e
geométrica da informacdo, por outro lado o posicionamento relativo dos alvos
analisados podera gerar sombras indesejadas no modelo. Como a metodologia
empregada é muito sensivel a condicdo radiométrica do alvo, a sombra podera

interferir no resultado final.

Visando eliminar esta inconsisténcia, sera considerado o desenvolvimento de
uma alternativa metodoldgica, que devera ser sensivel a clorofila presente na
vegetacao e que ao mesmo tempo identifique, se a sombra mapeada pelo indice
serd resultante de vegetacdo, de solo ou de outro alvo, como por exemplo:

pedra, agua, telhado, entre outros.

Neste sentido, serd adicionada na metodologia a aplicacdo do método de
classificacdo automatica supervisionada, utilizando a abordagem de
classificacdo orientada a objeto (GEOBIA - Geographic Object-Based Image

Analysis), apenas para as areas identificadas como sombra.

Nesta concepcgao, as interpretacoes de imagens de sensores remotos nao
consideram somente os niveis de cinza dos objetos, mas também as suas
formas e as relagdes de vizinhanca, que sdo caracteristicas igualmente
importantes para a classificacdo de determinados usos (SCHIEWE e TUFTE,
2007). Dessa forma, torna-se possivel descrever cada regidao usando
parametros em relacdao a forma do objeto (drea, largura, perimetro, entre

outros), a textura, as relacdes entre objetos vizinhos, etc.
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Na Figura 9 é apresentada a nova versao metodoldgica a ser utilizada, ja
contemplando a utilizagao da classificagao orientada a objeto. Outra alteragao
metodoldgica a ser implementada para este tipo de produto sera a eliminagao
das correcOes atmosféricas, ja que a aeronave utilizada realiza um sobrevoo
baixo, tendo uma camada atmosférica minima entre o alvo e o sensor da cdmera
utilizada, atmosfera essa que nao causa nenhum tipo de efeito negativo nas

imagens resultantes.

Ortofoto RGB NiR
GSD 10cm

l

Recorte da drea de
interesse

|

NDOVI MLME

[ l

Limiar da Fragao

timiar de NDVI

Vegetagdo
Nao Eorabe Sombr: Vegetacd
Vegetagio O ombra egetacio

Classificagao
Orientada a Objeto

ﬁ;l

Nio
Vegetagio

l_'__l

Unido das Classes

l

Mapa de identificacdo
da vegetagio por irea

Vegetagao

Figura 12: Fluxograma do processamento das imagens para obtencao do mapa
de identificagdo da vegetagdo por area.

Os préximos tépicos detalham as metodologias a serem utilizadas para geracao
dos mapas de Vegetacao e Nao Vegetacdo para as imagens de altissima e média
resolucdo (neste caso, se a correcdo atmosférica for mantida) da metodologia

proposta.

Com a conclusao dos processos de classificacdao das imagens, o resultado final

do mapeamento sera obtido separadamente por trés técnicas distintas, sendo,
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portanto, necessario realizar a unidao entre os produtos para obter o mapa de

final de cada area.

Os resultados obtidos pelos trés processos: NDVI, MLME e GEOBIA irdo gerar
mapas complementares da area de estudo que necessitardo de um processo de
unido. Neste sentido, sera utilizado o algoritmo de unido do sistema ArcGis da
ESRI, que fornecerd como resultado, um mapa Unico de cada area no formato

vetorial e raster.

Com os mapas de identificacdo de vegetacdo de cada &area definido, sera
possivel detectar as areas de vegetacdo suprimidas pela onda de rejeitos, bem
como identificar e quantificar a vegetacao que cresceu nessas areas durante os
periodos de 2015 a 2018 (com as imagens de alta resolucao), quando

comparados ao periodo pré-rompimento da barragem.

Deve-se considerar nesta analise, que a metodologia empregada a detecta a
presenca ou nao da vegetacao, ndao qualificando a mesma quanto a sua altura,
estagio de crescimento, e fenologia.

5.2.3 Avaliacao da biomassa da vegetacao herbacea/arbustiva
Consideragoes sobre o esforgo e suficiéncia amostral:

De acordo com dados publicados pelo LERF - Laboratério de Ecologia e
Restauracdo Florestal da ESALQ/USP (BELLOTTO et. al., 2009) “é fundamental
o estabelecimento de um delineamento amostral adequado e padronizado,
coerente na definicdo da unidade amostral e no estabelecimento do tamanho

otimo da amostra (suficiéncia amostral)”.

Nesse contexto, a publicagcdo sugere uma percentagem minima de 0,5% da area
total da unidade de avaliagdo para que o monitoramento seja representativo e,
também, economicamente viavel. Com base nesta referéncia e em diversos
outros estudos voltados ao monitoramento da vegetacdo, consideram-se
representativos os valores de areas amostrais sugeridos, uma vez que resultam

em percentuais acima daqueles recomendados por BELLOTTO et. al., 2009:

No que se refere as areas de planicies impactadas entre Fundao e Candonga,
que somam cerca de 1.374 ha e que serao alvo de acdes de revegetacgao inicial

com gramineas e leguminosas, prevé-se o monitoramento em 41,40 ha, o que
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resulta em 3,01% de esforco amostral referente ao indicador Producdo de

Biomassa Vegetal a ser analisado.

Em relacdo aos tributarios, estima-se que a éarea total alvo de acdes de
reabilitacao alcangou, aproximadamente, 271,33 ha, sendo o monitoramento

realizado em 48,76 ha, ou seja, 17,97% de esforco amostral.

Considera-se, portanto, que os percentuais de amostragem ora propostos sao
representativos e refletem o esforco empreendido na busca do conhecimento a
ser gerado nas dreas em processo de recuperacao, contemplando as

peculiaridades e nuances pertinentes ao seu contexto.

Serao utilizadas imagens multiespectrais do satélite Sentinel II, abrangendo
toda a area impactada entre Fundao e Candonga ao longo de diferentes periodos
analisados, para obtencdao de um modelo de estimagao da biomassa a partir da
correlacdo entre indices espectrais e teores de biomassa mensurados em
campo. Esta técnica permite uma série de analises com abrangéncia em toda a

area impactada entre Fundao e Candonga dentre elas:

e Analise comparativa de estimativas de biomassa vegetal epigea entre os

momentos abril/2017 e janeiro/2018;

e Comparacgao dos resultados estimados em planicies e faixas de vegetagao
riparia;
e Investigacao de potenciais influéncias da proximidade de remanescentes

florestais e de cursos d'agua sobre a producdo de biomassa vegetal
epigea.

Ao longo das 4 campanhas amostrais a serem realizadas no periodo 2017-2018
serdo amostradas 323 parcelas em areas impactadas e ndo impactadas
(controle), em diferentes fisionomias da paisagem (planicies, tributarios e matas
de encosta) e com diferentes tipos de cobertura vegetal (herbacea, arbustiva,
arbdrea). O tipo de amostragem serd determinado pelo porte da cobertura

vegetal presente na parcela.
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5.2.3.1 Selecdo de Areas Amostrais

Especificamente para o monitoramento do indicador Producao de Biomassa
Vegetal, serao selecionadas Areas Amostrais (AM) para cada tipo de &rea
tratada (planicies de inundacao e tributarios), com o objetivo de avaliar este
indicador em maior detalhe e, posteriormente, extrapolar as informagdes
obtidas para a totalidade das Areas Prioritarias (AP) e Areas N3o Prioritarias
(ANP). Na selecdo dessas areas serdao considerados critérios referentes a
facilidade de acesso, técnicas de revegetacao utilizadas e uso do solo/cobertura
vegetal do entorno. As Areas Amostrais selecionadas s&o designadas na Tabela
2.

Tabela 2: Areas Amostrais para monitoramento da cobertura vegetal.

Tipo de Area Subarea/Estaca Area Prioritaria Dimensodes (ha)

MO03 3 2,33

B36 11 11,00

M08 10 5,16

Planicies B65 8 2,63
B82 5 7,23

B98 7 0,58

B139 6 12,47

TGO3 3 3,43

TG11 13 3,43

TG16 11 9,77

TG20 10 10,10

Tributarios

TG34 7 4,79

TG44 9 3,22

TCO2 15 9,37

TCO5 15 4,65

Total 15 15 90,16

Uma area controle (TG16/ITG 17 e planicies adjacentes), onde ndo serdo
realizadas intervencdes, sera selecionada com o objetivo de permitir a
realizagao de comparacgoes frente aos resultados dos tratamentos realizados. A

planicie B97, com cobertura vegetal exclusivamente voltada a formacgao de

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

31



Comité Interfederativo - CIF .,
S

Camara Técnica de Restauraciio Florestal e Produgdode Agua- CTFlor =
FundacdoRenova ///m\‘

UNDACAO

renova

T\

pastagem, por iniciativa do proprietario, serd também incluida no
monitoramento para fins de comparacao.

5.2.3.2 Amostragem em campo para estimacao da biomassa de
formacoes herbaceas e arbustivas

Para estimacdao da biomassa da cobertura vegetal herbacea e arbustiva serdao
selecionadas areas amostrais dentro das planicies representativas pertinentes
as areas prioritarias previamente definidas. Para tanto, serdo coletadas
amostras em campo para determinagdo da biomassa através de método
destrutivo, utilizando-se um gabarito de 1 m2, alocado de 10 em 10 metros ao
longo de um transecto de 20 metros (Figura 14). Os transectos serao instalados
ao longo de manchas homogéneas de vegetacdao com caracteristicas
fitofisionOmicas e percentual de cobertura vegetal, buscando-se a representacao
de todo o gradiente de evolucao da cobertura vegetal resultante de agdes de
recuperacao ou do manejo, mesmo que realizado pelos préprios agricultores,

nas planicies-alvo.

Serao registradas respectivas coordenadas geograficas de cada parcela e obtida
a estimativa da densidade de cobertura e medida a altura média das plantas
utilizando uma régua graduada (Figura 15). Em seguida, toda vegetacdo
presente dentro dos limites da parcela serd cortada com tesoura de poda,
ensacada em saco plastico de peso conhecido e aferido seu peso com pesola de
5 kg + 50 g para obtencdo do peso umido da vegetacao contida na parcela
(Figura 16). Apds a obtencdo do peso do material, serd realizada a
homogeneizacdo da amostra e a retirada de trés amostras em um saco de papel
de tamanho adequado e peso conhecido para obtencdo do peso Umido,
utilizando-se pesolas de 5 kg + 50 g. Cada aliquota retirada sera identificada e
levada a uma estufa para secagem em temperatura constante de
60 °C por 36 hs, para obtencdo do peso seco, utilizando-se balangas eletronicas
de precisao (+0,0001 g).

O teor de umidade de cada aliquota sera obtido subtraindo-se, do seu peso
umido, o peso seco obtido apds o periodo de secagem em estufa. O teor médio
de umidade das aliquotas serd entdo utilizado como estimativa do teor de

umidade presente em cada amostra, sendo este subtraido do peso Umido total

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

32



Comité Interfederativo - CIF .,

) M, FUNDACAO
Camara Técnica de Restauracdo Florestal e Producdode Agua- CTFlor = =
: “ ca0dens = F€NoVa
FundagaoRenova v

de cada amostra para obtencdo da estimativa do seu peso seco total. Os valores
de biomassa de cada parcela serao entao expressos em kg/m2 e posteriormente

convertidos em tonelada por hectare.

Figura 13 Parcela de 1m?2 utlllzada para Figura 14: Abertura do transecto de 20 m de

coleta da biomassa epigea. comprimento para alocagdo das parcelas, a
cada 10 m.

Figura 15 Estlmatlva de altura média das Flgura 16 Remogao de toda a vegetagao
plantas encontradas dentro da parcela de 1m2 presente na parcela para obtengao do peso
através de régua graduada umido.

5.2.3.3 Amostragem e estimacao da biomassa epigea em
formacoes florestais

Amostragens de fitofisionomias arbustivo-arbdreas e arbdreas serao realizadas
no ultimo periodo chuvoso de cada campanha, utilizando-se parcelas aninhadas
de diferentes tamanhos para a caracterizacdo dos diferentes estratos
vegetacionais ali representados, visando subsidiar a obtencao de modelo
preditivo abrangente para estimagdo da biomassa em diferentes tipologias da
cobertura vegetal nas areas afetadas e adjacentes a partir da relacao entre
leituras espectrais de imageamentos por satélite e as medidas de biomassa

epigea obtidas em campo.
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Para a caracterizacdo do estrato herbaceo-arbustivo serdo utilizadas parcelas
de 1 x 1 m (1m?2) para amostragem destrutiva das espécies ndo lenhosas,
utilizando-se os mesmos procedimentos descritos acima para as formacgoes
herbaceas e arbustivas, descritos neste capitulo. Para a caracterizacao do sub-
bosque, serdo utilizadas parcelas de 2,5 x 2,5 m (6,25 m2) sobreposta a parcela
de 1 m2, para amostragem de todos os individuos lenhosos com didametro entre
1 cm e 5 cm. Por fim, para a caracterizacao do estrato arbdreo, serdo utilizadas
parcelas de 10 x 10 m (100 m2), sobreposta a parcela de 6,25 m2, dentro da
qual foram medidos todos os individuos com diametro a altura do peito (DAP)
> 5 cm (Figura 17), bem como estimadas as alturas totais. Para os individuos
que perfilharam ou bifurcaram abaixo de 1,30 metros de altura, todos os seus

multiplos troncos serdao medidos e suas alturas estimadas.

Flgura 17: Medlgao da ClrcunferenC|a a AItura do
Peito (CAP) dos individuos arbéreos na parcela.

Para obtencdo de estimativas da biomassa lenhosa, incluindo a casca, sera
utilizado o método nao destrutivo ou indireto, utilizando-se equacdo alométrica
ajustada por Amaro (2010), para uma Floresta Estacional Semidecidual Montana

no Municipio de Vigosa, MG, apresentada a sequir:
BFcc = 0,024530 x DAP?2443356 x Ht0.423602 (R2 = 95,01; Sy(x) = + 24,2)

A biomassa dos galhos com casca (BFcc), segundo este mesmo autor,
representa 25,96% da biomassa do fuste, conforme equagao abaixo:
BGcc = 0,2596 x BFcc
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A biomassa de folhas (BF) serd estimada com base no estudo realizado por
Drumond (1996), em duas areas de Mata Atlantica do médio rio Doce,
correspondendo a 4,45 % da biomassa do fuste com casca (BFcc), conforme a
equagao abaixo:

BFO = 0,0445 x BFcc

Desta forma, a biomassa total acima do solo para o componente lenhoso
sera obtida por meio do somatdrio da biomassa dos fustes, dos galhos e
das folhas:

AGB = BFcc + BGcc + BFO

5.2.3.4 Verificacao de tendéncias na evolucao da biomassa das
formacoes herbaceas e arbustivas

Formacdes herbaceas e arbustivas consistirdo nas tipologias de cobertura
vegetal predominante nas planicies fluviais afetadas pela remogao da cobertura
vegetal original e deposicdo de rejeitos em decorréncia do rompimento da
barragem de Funddo. Em grande parte, esta cobertura sera resultado de
intervencdes executadas em ambito emergencial para o controle de erosoes,
em particular pelo plantio de mix de espécies de gramineas e leguminosas. O
entendimento da dindmica da biomassa dessas formagdes ao longo do tempo &,
portanto, elemento chave das acdes de monitoramento como subsidio a futuras

acoes de manejo destinadas a sua recuperagao.

Para verificar eventuais tendéncias na evolucao da biomassa epigea relacionada
a cobertura herbacea e arbustiva a ser implantada nas planicies marginais
afetadas pela deposicao de rejeitos provenientes da barragem de Fundao, sera
feito o cruzamento de valores médios de biomassa (t/ha) obtidos ao longo de
transectos amostrais executados ao final da estagao chuvosa (margo - abril) de
2017 e no mesmo periodo em 2018. Para esta analise, dreas amostradas nas
duas ocasides serao consideradas, sendo estas as areas amostrais: M03, M08,
B65, B82, B97, B98, B139 e Controle Regional (area livre de intervencdes de
recuperagao), sendo que nestas incidirao de um a quatro transectos abrangendo

trés pontos amostrais cada. Dessa forma, para o conjunto das 8 planicies
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selecionadas serao considerados dados de 24 transectos contendo 72 parcelas
amostrais. Desse conjunto de dados, apds andlise de contexto e de
documentacao fotografica de cada parcela amostrada, serao excluidas medidas
de parcelas em vegetacao herbacea que apresentarem valores extremos de

biomassa (outliers), caso se confirme apds interpretacdao dos dados.

Sera entdo utilizada analise de regressao linear simples para a relacao entre
valores médios de biomassa obtidos nas campanhas amostrais. Premissas
analiticas referentes a normalidade dos dados e heteroscedasticidade serao

aferidas anteriormente as analises.

A linha de tendéncia obtida serd entdo confrontada a linha representativa da
progressao isométrica dos valores médios de biomassa ao longo deste intervalo
de tempo visando avaliar a estabilidade dos valores. Uma andlise comparativa
dos valores de inclinagcdo (coeficiente angular da regressao) da linha de
tendéncia obtida versus a isometria sera feita utilizando-se o teste de Fischer
(F) frente a hipétese nula de que ambas as linhas possam representar a mesma

inclinagao.

O mesmo procedimento analitico serd adotado para uma segunda selecao de
transectos amostrais, representando o subgrupo de areas para as quais, apods
afericdo de dados e andlise de registros fotograficos, possa-se constatar a
auséncia de interferéncias sobre a cobertura vegetal epigea no periodo (e.g.,
areas que nao sofreram expressiva remogao ou alteracao da cobertura vegetal
por capina ou pastejo pelo gado). O conjunto de dados consistira de 14
transectos abrangendo 42 parcelas amostrais nas areas amostrais M03, M08,
B65, B82, B98 e Controle Regional.

5.2.3.5 Estimacao integrada da biomassa no conjunto das areas
afetadas a partir de modelagem em sistema de
informacao geografica

Conforme detalhado acima, estimativas de biomassa serao obtidas em campo a
partir de amostragens destrutivas realizadas em parcelas amostrais

estabelecidas sobre cobertura vegetal de porte herbaceo e herbaceo-arbustivo
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e, também, da medicao de individuos arbdreos em parcelas estabelecidas sobre

testemunhos florestais.

Ao longo do periodo de monitoramento, serdao previstas campanhas no inicio e
ao fim de um ano hidrolégico. Valores de biomassa mensurados nas parcelas

amostrais serdao convertidas para toneladas por hectare.

Com auxilio do software QGIS versdao 2.18.15 “Las Palmas” serdo extraidas
leituras do satélite Sentinel II para cada coordenada de biomassa. Quatro
bandas serao utilizadas (i. e. 2, 3, 4 e 8). A banda 8 registra leituras de
infravermelho proximo (NIR), que apresenta alta sensibilidade a cobertura
vegetal; ja a banda 4 registra o vermelho visivel (Red), pouco sensivel a
cobertura vegetal, mas sensivel aos “ruidos” da leitura de vegetacao do
infravermelho proximo. Seguindo procedimento usual para tratamento das
informagdes da banda de infravermelho, as bandas 4 e 8 serdo unidas no calculo
de NDVI.

Com suporte do software “R” sera desenvolvido um modelo linear no qual as
leituras de abril de 2018 (bandas 2, 3 e NDVI) sao preditoras da biomassa (dos
pontos de biomassa conhecida). Em testes preliminares, o modelo inicial foi:
(biomassa ~ NDVI + banda2 + banda3); e o modelo que apresentou melhor
ajustes foi: ((biomassa)2 ~ NDVI2:banda2 + NDVI2:banda3).

Para concluir a avaliagao do modelo desenvolvido serdao geradas predicdes para
0s pontos de biomassa conhecida, sendo estas categorizadas pela tipologia de

cada amostra.

Apds a validacdo da regressao linear, os coeficientes identificados serao
utilizados para extrapolar o calculo da biomassa para toda a imagem Sentinel II
de 2018 (Final do segundo ciclo hidrolégico de monitoramento), operagao
realizada em QGis com “algebra de raster” biomassa = (0,011 x banda2 x
NDVI2) + (-0,008 x Banda 3 x NDVI2). Em seguida serd extraida a area
recoberta por nuvens e sombra de nuvens. O modelo espacial de biomassa
resultante (raster) sera entdo recortado para a poligonal da area afetada, para
cada uma das areas prioritarias e para a faixa de 10 m de interface riparia (faixa
de 10 m adjacente a drenagem principal). Para cada uma destas sub-regides

sera calculada a biomassa média e sua variancia.
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O indicador PVH/A “Produtividade da Vegetacao Herbacea/Arbustiva” sera
obtido a cada ciclo de monitoramento por meio do desenvolvimento de um
modelo de leitura direta a partir de ferramentas de geoprocessamento,
conforme metodologia descrita neste capitulo. Considera-se como meta, uma
produtividade média anual igual ou superior a 6t/ha, valor de referéncia na
literatura para varias espécies utilizadas para fins de adubacao verde e projetos
de recuperacdo de areas degradadas, (ALCANTARA, F. et al. 2000).

Os resultados de cada campanha serdo publicados a cada ciclo hidroldgico no

relatério de “Monitoramento das Intervengoes Prioritarias”
5.2.4 Indicadores e metas

o “Indice de Cobertura Vegetal (ICV)". Este indicador sera obtido por
meio da analise do geoprocessamento para cada periodo de aquisicdo das
imagens de satélite ou por meio de VANT, conforme metodologia
supracitada visando o acompanhamento do progresso da revegetacgao, e

sera calculado por meio da equacao.

Arearecoberta por vegetacio no periodo em ha
ICV = (—— — ) *100
Area total de vegetacio impactada em ha

A meta para garantia de asseguracdo deste indicador considera um Indice de

cobertura igual ou superior a 80% ao final de 2 anos hidrolégicos apds as

intervencgdes (ano hidroldgico de 2017/2018).

e “Biomassa Total da Vegetacdao (BTV)". Esse indicador sera obtido a
cada ciclo de monitoramento anual por meio do desenvolvimento de um
modelo de leitura direta a partir de ferramentas de geoprocessamento, e
medido por meio de produtividade em (t/ha) conforme metodologia
descrita neste capitulo. Considera-se como meta, uma produtividade

meédia anual igual ou superior a 6 toneladas por hectare, ao final de 2

anos hidroldgicos apods as intervengdes (ano hidrolégico de 2017/2018),
valor de referéncia na literatura para varias espécies utilizadas para fins
de adubacdo verde e projetos de recuperacao de areas degradadas,
(ALCANTARA, F. et al. 2000), possuindo relagao direta com atributos

necessarios para reabilitacdo de solos, como incorporacao de nutrientes

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

38



Comité Interfederativo - CIF \\\\\l o,
Camara Técnica de Restauracdo Florestal e Producsio de Agua - CTFlor
FundacdoRenova

UNDACAO

renova

T\

S
// "|\‘

e matéria organica, contribuindo com processos de formagcao/melhoria da
pedofauna, bem como inferéncias diretas sobre a capacidade de retorno
produtivo das areas em processo de reabilitagao.

6.0 Projeto de Regularizacao das Calhas, Margens, e Controle de
Processos Erosivos nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, no
Trecho Montante da UHE Risoleta Neves
6.1 Objetivo

Este projeto tem como objetivo efetuar a Regularizacdo de calhas e margens e
controle de processos erosivos nos Rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no
trecho a montante daUHE Risoleta Neves, em consonancia com a Clausula 159
do TTAC.

6.2 Etapas de Execucao
6.2.1 Caracterizacdo das Areas Afetadas

A ruptura da barragem do Fundao desencadeou processos erosivos severos nas
margens e leitos dos cursos d'agua afetados. As feicbes geomorfoldgicas
produzidas pelo material depositado sao altamente susceptiveis a continuidade
de processos erosivos pds-evento, através do escoamento superficial de agua
de chuva, arraste de material particulado pelo vento e outros mecanismos,
principalmente, em virtude da auséncia de cobertura vegetal e de um sistema

de drenagem estabelecido.

Nesse sentido, estudos foram conduzidos especificamente com o objetivo de
avaliacdo dos impactos nas planicies para fins de priorizacdo das acOes
emergenciais e definicdo das solugdes de reabilitacdo. Os resultados destes
estudos foram sistematizados no documento: “Avaliacdo dos Impactos no Meio
Fisico Resultante do Rompimento da Barragem de Fundao” e apresentado para

apreciacdo do Comité Interfederativo no ambito da cldusula 150 do TTAC.

Ao longo dos vales dos rios afetados em que os sedimentos de granulometria
fina (rejeitos) permanecem sem vegetacdo, observou-se uma rapida erosao
superficial causada pela chuva. Esta erosdo superficial rapida leva a liberacéo

de rejeitos finos ao rio. A descarga de sedimentos finos nos canais de corregos
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e rios resulta em um aumento na suspensao de sedimentos finos, nos sélidos
suspensos totais e na turbidez. Assim, quando chove, pode-se esperar que a
turbidez aumente (ou apresente um pico) em resposta ao escoamento
superficial e a erosdo dos rejeitos nas planicies de inundacdo, bem como ao
aumento da vazdo do rio. A medida gque a vegetacdo seja recomposta nas
planicies de inundacdo, espera-se que a contribuicdao de rejeitos finos através

do escoamento superficial diminuira.

Conceitualmente, o efeito global da revegetacdo de planicies de inundagao
afetadas, controla o escoamento superficial em areas de depdsitos de rejeitos
expostos e reduz a descarga e a disponibilidade de sedimentos finos nos rios

Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce.

A estabilizacdo dos rejeitos depositados nas margens por meio de técnicas de
bioengenharia de solos combina revestimento, escavagao, remogao e
revegetacao, reduzindo a disponibilidade da fonte potencial de rejeitos que

podem ser aportados nos rios.

Durante inundagdes futuras onde o rio acessa as areas das margens,
normalmente com frequéncia de ocorréncia de menos de 1 evento em 10 anos
(e.g. 1 evento em 50 anos), existe o potencial de erosao localizada e
remobilizacdo do rejeito do leito maior. Este potencial é relativamente maior
durante os primeiros anos seguintes a revegetacao, ja que a cobertura florestal
ndo estara plenamente desenvolvida ou ndo atingiu a maturidade. Sob estas
condicdes de desenvolvimento vegetativo, a resisténcia das planicies de
inundacdao (e, por conseguinte, rejeitos depositados a partir da inundagao)
quanto ao fluxo de agua e erosao tendera a ser mais baixa permitindo alguma
erosao. Durante eventos de inundagdao, quando a vegetacao for reestabelecida
no leito maior a agua tende a ter velocidade menor em geral e comumente
deposita uma camada de sedimentos sobre o solo existente. Esta deposicao
pode resultar na gradual sedimentagcdo dos rejeitos em longo prazo. Em
algumas areas, aspectos hidraulicos pontuais podem resultar em processos

erosivos do leito e mobilizacao de rejeitos em areas revegetadas.

A variacao natural da vazao dos rios esta transportando parte dos sedimentos

finos atualmente armazenados nos canais de rios e corregos para areas de
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armazenagem a jusante (p.ex., fluxo de aguas lentas, como em reservatorios)
durante eventos de grande descarga. Os processos hidroldgicos naturais do rio
gradual e eventualmente irdo carrear os rejeitos acumulados nos rios e atingirao
um estado de equilibrio similar as condigdes pré-rompimento. Da mesma forma,
os niveis de turbidez associados aos rejeitos diminuirdo e serdao similares aos

outros rios na regiao.

Como resultado do rompimento da barragem de Fundao foi verificado um
aumento da carga de sedimentos nos cursos d’agua principais, que chegou a
até sete vezes quando comparada as condicdes anteriores ao rompimento.
Verificou-se também que os rejeitos tendem a erodir a taxas cerca de 60%
maiores que o solo natural na mesma condigdao. Esses fatores explicam o
aumento dos niveis de turbidez na dgua, bem como o aumento da concentragao
de outros parametros associados a presenca de material em suspensao, como

cor e alguns metais na forma total.

Os resultados da avaliacao geomorfoldgica, hidrodinamica e
hidrossedimentolégica confirmaram ainda que € necessaria a adogao de
medidas visando controlar processos erosivos em rejeitos dispostos nas
planicies de inundagao, acao que diretamente relacionada a reducao do impacto
de qualidade da &gua associado a sélidos em suspensdo, principalmente
considerando no periodo chuvoso. Foram definidas areas prioritarias para agdes
de controle de erosdao, que irdo requerer o manejo de rejeitos de forma
localizada. Os resultados dessa avaliacao nao indicaram a necessidade de
remocao de rejeitos em larga escala, visto que acdes de contengao ou
estabilizacdo devem ser suficientes para se atingir condicdes aceitaveis em

relacdo a mitigacdo dos impactos associados a alteragdes morfoldgicas.

A fim de estabelecer uma ordem de prioridade para a reabilitacdo das areas
afetadas, foi desenvolvido um conjunto de principios orientadores para auxiliar
na determinacao dos principais focos de intervencdo. Os principios orientadores
para o estabelecimento das prioridades em termos de locacionais e atividades
para controlar o aporte de rejeitos e, por conseguinte, os solidos suspensos

totais nos rios foram baseados em:
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> A recuperacao da bacia de drenagem para gestdo de sedimentos devera ser
realizada a partir da area de drenagem superior para a inferior, de modo que
obras executadas ndo sejam impactadas pelo continuo influxo excessivo de

sedimentos provenientes de pontos a montante (ATKINS et al/, 2001);

> Cuidando-se da mecénica de erosao e transporte de rejeitos que gera altos
niveis de sélidos suspensos cuida-se da causa dos sélidos suspensos totais.
Atividades visando reduzir a continua erosdao excessiva de rejeitos podem

ser avaliadas em ordem de prioridade como:
> Proteger os rejeitos do contato direto com fluxo de agua superficial;
> Remover os rejeitos do contato direto com fluxo de agua superficial; e
> Impedir que os rejeitos entrem em contato com fluxo de agua superficial.

> O trabalho devera focar nos maiores volumes de rejeitos armazenados, de
montante para jusante; assim, planicies de inundacao largas devem ser
tratadas antes de planicies de inundacdo estreitas, com flexibilidade para
levar em consideracao situacdes em que, por exemplo, uma planicie de
inundacao ampla esteja situada a uma grande distancia a jusante comparada

com uma planicie de inundagao estreita a montante;

Com base nestas conclusdes, foram definidas 16 (dezesseis) areas de alta
prioridade e 11 (onze) areas de baixa prioridade, para fins de reabilitacdo. As
prioridades foram classificadas em funcao do potencial dessas areas de
contribuir com rejeitos para os rios principais. Dentro do Projeto de Reabilitacao
dos Tributarios e Controle de Erosao da Calha Principal, as areas de alta e baixa
prioridade sdo denominadas de Areas Prioritdrias e N&o Prioritérias,

respectivamente.

Em relacdo as ordens de prioridade, as areas com ordem de prioridade mais
alta, 1 a 4, serao aquelas localizadas mais a montante e cuja geomorfologia
favorece a acumulacdo de rejeitos, muito devido a area 19 de canion que
controlou o fluxo da onda de rejeitos. Em seguida serdo priorizadas as areas 5,
6 e 7 localizadas no rio Gualaxo do Norte com planicie de inundagdao larga (BFL),
seguidas pelas areas 8, 9 e 10 com planicie de inundacao estreita (BFS) e areas

11, 12 e 13 classificadas como estreitas (NR). Em sequéncia serdo reabilitadas
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as areas prioritarias no rio do Carmo (14, 15 e 16). Por fim, as areas nao
prioritarias, geomorfologicamente classificadas como confinadas (CF) ou
canions (CN), ordenadas de 17 a 27, considerando apenas a localizacdo de

montante para jusante.

Tabela 03: Areas prioritarias e ndo prioritarias listadas de montante para jusante.

I?r';gﬁil:;a?:lz Tipo Bacia Descrigao
12 Prioritaria Santarém Alto corrego Santarém
2 Prioritaria Santarém Cérrego Mirandinha (dique S3)
17 N&o prioritaria Santarém Cérrego do Fraga (dique S3)
1 Prioritaria Santarém Area de Bento Rodrigues (dique S4)
18 N&o prioritaria Santarém Cérrego Ouro Fino (dique S4)
4 Prioritaria Gualaxo do Norte Canal e pIanic(i:zﬁzirgl;ndagéo do rio
3 Prioritaria Gualaxo do Norte Remanso do Gualaxo do Norte (BFS-01)
19 Nao prioritaria = Gualaxo do Norte Localizada en‘(c)rze Srglz__a_g?’e) area 13 (CN-
13 Prioritaria Gualaxo do Norte Area da PCH Bicas (NR-04 e CF-05)
20 Nao prioritaria = Gualaxo do Norte Localizada entre éBeSa) 13 e rea 11 (CF-
11 Prioritaria Gualaxo do Norte Area de Engenho Podre (NR-06)
21 Nao prioritaria = Gualaxo do Norte Localizada entre éBe;) 11 e area 10 (CF-
10 Prioritaria Gualaxo do Norte Area de Ponte do Gama (BFS-08)
22 N&o prioritdria =~ Gualaxo do Norte Localizada entre é(;g:;\ 10 e area 8 (NR-
8 Prioritaria Gualaxo do Norte Area a montante de Paracatu (BFS-10)
5 Prioritaria Gualaxo do Norte Area de Paracatu (BFL-11)
23 N3o prioritaria = Gualaxo do Norte = Localizada entre area 5 e area 7 (CN-12)
7 Prioritaria Gualaxo do Norte Area de Pedras (BFL-13 a BFL-19)
24 N&o prioritdria =~ Gualaxo do Norte Localizada entrt;a’l\lrs?zé)e area 9 (CN-20
9 Prioritaria Gualaxo do Norte Area de Campinas Barreto (BFS-26)
6 Prioritaria Gualaxo do Norte Area de Gesteira (BFL-27)
25 N&o prioritaria  Gualaxo do Norte =~ -0¢@lizada enztgeaééiasgg)érea 15 (CN-
26 N3o prioritaria Carmo Localizada a montante da area 14
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Prioridade Tipo Bacia Descricao
14 Prioritaria Carmo Remanso do rio do Carmo
L Area de Barra Longa (BFS-BFL-33 a
15 Prioritaria Carmo BFS35)
o L Localizada entre area 15 e area 16 (CF-
27 Nao prioritaria Carmo/ Doce 36 a CF-38)
16 Prioritaria Doce Reservatorio de Candonga
6.2.2 Regularizacao Topografica do Terreno e Disciplinamento

do Sistema de Drenagem por Técnicas de Bioengenharia
6.2.2.1 Reabilitacao dos Rios Principais
As acoes de regularizacdo topografica das areas impactadas e disciplinamento
dos sistemas de drenagem possuem como objetivo inicial a estabilizacao fisica

da calha, margem e planicies dos cursos d’agua.

O termo “estabilizacdo fisica de calha, margem e planicies” no ambito deste
projeto, busca uma estabilidade relativa, suficiente para que se viabilize um
projeto de recuperacao em médio e longo prazo. Este grau de estabilizagao é
diferente da estabilidade absoluta, aplicdvel a um projeto de canalizacao de
curso d'agua associado a infraestrutura urbana, por exemplo, onde ndo pode
haver movimentacdo do canal. A estabilizagdo fisica relativa com vistas a
reabilitacdo ambiental serd obtida com uso de materiais naturais, que irdo se
integrar a paisagem (ex.: enrocamento, madeira, biomantas, estacas vivas
etc.), e finalmente a revegetacdo. A garantia de uma estabilidade fisica
absoluta, ou o mais proximo deste patamar, exige um dimensionamento de
maior robustez, que se reflete em uma quantidade maior de enrocamento de
maior granulometria, ou até mesmo concreto, o que inviabiliza a recomposicao
do ecossistema. Durante eventos de cheias portanto, é esperado que haja
erosao de margens em alguns pontos. Desta forma, garante-se que o curso

d’adgua ird manter o seu dinamismo natural no longo prazo.

A reconformacao e disciplinamento dos dispositivos de drenagem visam em
primeiro momento minimizar processos erosivos nas planicies de inundacdo. As

principais premissas do projeto consistirdao em: (i) Manter limpa a dgua limpa:
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O escoamento gerado em d&reas naturais (ndo afetadas) a montante sera
desviado das areas das planicies de inundacao afetadas, e direcionados a um
sistema de drenagem construido, de modo a reduzir novos aportes de rejeitos
para o leito fluvial. Serao implementadas canaletas de crista (de desvio) antes
de realizar qualquer atividade na planicie de inundacdo, devendo a descarga
destas canaletas de crista ser controlada por meio de um dissipador de energia
(por exemplo, bacia de dissipagao em enrocamento) para evitar erosao; (ii)
Proporcionar drenagem superficial adequada: o gerenciamento da drenagem
das estradas de acesso existentes e areas de planicie de inundacao afetadas
sera feito por meio de estruturas de direcionamento de dgua desde a fonte até
o ponto de descarga. Elementos de dissipagao de energia serao instalados
guando necessario para assegurar a estabilidade fisica do sistema de margens

fluviais e planicies de inundagao e para limitar a erosao nos pontos de descarga

As principais diretrizes adotadas para regularizacao das areas e disciplinamento

dos sistemas de drenagem consistem nos seguintes topicos:

» A morfologia do canal sera mantida o mais préximo possivel da sua condicao

original (pré-rompimento);

» Movimentagoes de terra e rejeitos que possam levar ao aporte de sedimentos

ao leito do rio serao minimizados;

> Movimentacao dos rejeitos e sedimentos depositados no leito do rio serao
minimizados, os trabalhos de remocdo ou outra solucdo para o rejeito
depositado no contexto intracalha serdo definidas e executadas no ambito
do Plano de Manejo de Rejeitos (PG-23);

> Materiais naturais depositados ao longo dos cursos de agua, como pedacos
de madeira, serdo aproveitados, apds autorizacdo dos 6rgdos de controle

competentes;
> O disturbio nas margens do canal sera minimizado;

> A reconformacdo de areas onde a vegetacao natural ja se restabeleceu sera

evitada, para melhorar a estabilizacdo das margens;

> Da mesma forma, sera evitada a reconformacdao de areas onde existem

remanescentes da vegetacdo riparia (ex.: sistema radicular);
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> Técnicas de bioengenharia, conjugando materiais inertes com elementos
vivos, serdo favorecidas em detrimento as solugdes de engenharia pesada,

como o revestimento com rochas;

> As intervencoes realizadas serdao monitoradas e reparadas até que a area

seja estabilizada e integrada com o ambiente de entorno.

> Os trabalhos de estabilizacdo das planicies de inundacdo serdo projetados

para velocidade de escoamento com tempo de retorno de 10 anos;

> A altura do enrocamento nas protecdes de pé para os rios principais e
utilizard como referéncia o nivel d’agua com tempo de retorno de 2 anos.
6.2.2.1.1 Metodologia

A metodologia do projeto presente neste tdpico seguiu as etapas:
» Levantamentos de campo;

> Definicao de premissas de projeto;

> Definicao de secoes tipo;

> Elaboragao do projeto:

> Estudos hidroldgicos;

> Modelagem hidraulica;

> Dimensionamento das secoes;

» Bioengenharia de solos;

» Desenhos.

6.2.2.1.1.1 Levantamentos de Campo

Sera realizado um mapeamento das condicdes de campo de cada area prioritaria
e ndo prioritaria, a fim de subsidiar a elaboracdo dos projetos de reabilitacao.

Os seguintes parametros serdao avaliados durante as expedicdes:
> Geometria dos taludes das margens: altura, inclinagao;

> Caracteristica do material das margens: se material natural ou rejeito,
espessura da camada de rejeitos, granulometria, presenca de afloramento

rochoso;
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> FeigOes erosivas nas margens: identificacdo de zonas de erosao (taludes

verticais ou negativos) e deposicao (barras de sedimentos, “praias”);

> Presenca de vegetacao nas margens: vegetagao natural, vegetacao de mix

de sementes, presenca de raizes, processos de regeneracgao natural.

A geometria das areas a serem trabalhadas sera caracterizada por meio de
levantamentos topograficos a laser (LiDAR). Para o projeto da area prioritaria
15 sera utilizado ainda o levantamento batimétrico de trechos das calhas dos
rios do Carmo e Gualaxo do Norte, no municipio de Barra Longa, que sera

realizado para fins de elaboracao dos estudos de cheias.

Serao identificados os trechos com caracteristicas similares e a possivel solugao
aplicavel a cada trecho. Para os levantamentos, serdo utilizados mapas de
campo em escala 1:1.000 elaborados com base na topografia disponivel.

6.2.2.1.1.2 Proposicao de secoes tipo

Dados a extensao das obras e o seu carater emergencial, serdao definidas secdes
tipo a serem aplicadas na reabilitagao dos rios e planicies afetadas. Nos trechos
cujas caracteristicas do canal ndo permitem a aplicacdo das segdes tipo, sao

desenvolvidos projetos especiais.

Com base na avaliacdo preliminar de campo, foram definidas 5 segoes tipo:
» Tipo A: Margem exposta com a presencga de praia;

» Tipo B: Margem exposta sem a presenca de praia;

> Tipo C: Margem exposta com talude alto e berma intermediaria;

» Tipo D: Margem estabilizada onde sdo aplicadas medidas pontuais de

contencao da erosao e de reforco da vegetagao;

> Tipo E: Margem exposta: situacdo em que as segodes tipo acima ndo sao

aplicaveis sendo necessario projeto especifico.

Na elaboracdo do projeto, as cinco segoes tipo serdo desdobradas em subtipos
conforme especificidades de cada local (Anexo 2). Durante os levantamentos,
serao delimitados nos mapas de campo os trechos de margem em cada area

prioritaria e ndo prioritaria com a identificacdo de qual segao tipo se aplica.
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6.2.2.1.1.3 Elaboracao de projeto

Apds o levantamento de campo sera realizada a elaboracdo do projeto de cada
area. O projeto consistird no calculo de vazdes, velocidades de escoamento e
niveis d’agua em cada local do rio a fim de dimensionar as protecdes de
margem. As vazOes serdao calculadas por métodos de regionalizagdao, aos
estudos hidroldgicos. As velocidades e os niveis d’agua serdo calculados através
de modelagem hidraulica.

6.2.2.1.1.4 Topografia

A geometria das areas trabalhadas serd caracterizada segundo levantamentos

topograficos a laser (LIiDAR), conforme detalhado na tabela abaixo.

Tabela 04: Base topograficas utilizadas para os projetos de recuperacao ambiental dos
rios principais.

Data Aprox. do

Areas Descrigcao Levantamento

Levantamento planialtimétrico de
tributdrios realizado pela Arya
Inventario Territorial/Fiducial
Engenharia e Aerolevantamentos

Areas prioritérias 3, 4, 5, 6, 8,
10, 11, 13 e 15;
Areas ndo prioritarias 19 e 21

Fevereiro/2016

Topografia obtida por
aerolevantamento para perfilamento

Area ndo prioritaria 20 do sensor laser scanner LiDAR. Agosto/2016
OPTECH realizado pela Topocart
Topografia obtida por

hreas prortiias 7, 9 ¢ 1a; | SEOTIOento pare perflement

Areas nao prioritarias 22, 23, Setembro/2016

OPTECH realizado pela Arya
Inventario Territorial / Fiducial
Engenharia e Aerolevantamentos

6.2.2.1.1.5 Estudos hidroldgicos

24, 25, 26 e 27

As vazoes de projeto sdo necessarias para o dimensionamento das protecoes
de margem dos cursos d'dgua impactados pelo rompimento da barragem de
Funddo. As vazdes variam conforme as caracteristicas hidroldgicas das bacias,
que afetam a metodologia de transferéncia (ou regionalizacdo) a ser

empregada.
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A area de estudo abrange a bacia do rio Gualaxo do Norte, desde o corrego
Santarém até a foz; a bacia do rio do Carmo, de Barra Longa até a foz, e a bacia

do rio Doce até a UHE Candonga.

A bacia hidrografica do rio Gualaxo do Norte tem forma alongada e se
desenvolve de Oeste para Leste, sendo caracterizada por uma expressiva
variacao no regime pluviométrico neste sentido, afetado pelo efeito orografico
observado nas cabeceiras pela presenca da Serra do Caraca (TEC3, 2016).
Nesta bacia estdo localizadas as estagOes fluviométricas: Fazenda Ocidente
(cédigo Ana 56337000), que operou de 1941 até o dia da ruptura, e PCH Bicas
(cédigo ANA 56335800), que operou de 1938 a 1941.

A bacia hidrografica do rio do Carmo, no trecho compreendido entre Barra Longa
e a foz, desenvolve-se também no sentido Oeste-Leste (TEC3, 2016). No
municipio de Acaiaca, a cerca de 12 km a montante da foz do rio Gualaxo do
Norte no rio do Carmo, encontram-se localizadas as estacoes fluviométricas de
Acaiaca e Acaiaca Jusante (cédigo ANA 56335000 e 56335001,

respectivamente), que abrangem o periodo 1940-2015.

Em ambas bacias, observam-se valores de precipitacdao anual média que variam
de 1400 mm a 2100 mm anuais (Pinheiro, 2011). Portanto, a precipitacao média
€ um fator relevante ao transportar valores de vazdes observadas para outras
areas destas bacias (TEC3, 2016).

A bacia do rio Doce, desde sua origem na confluéncia dos rios Carmo e Piranga
até a UHE Candonga, desenvolve-se no sentido SW-NE, em um dominio de
precipitacdes anuais médias praticamente constantes, que variam entre 1300
mm e 1400 mm anuais. Neste caso, considera-se adequada que a transferéncia
de vazoes seja realizada considerando apenas a area de drenagem como
variavel de regionalizagao (TEC3, 2016). No trecho em questdo, a cerca de 25
km a jusante da UHE Candonga, encontra-se localizada a estacao fluviométrica
de Fazenda Cachoeira D’Antas (cédigo ANA 56335000).

6.2.2.1.1.6 Modelagem hidraulica

A modelagem hidraulica serd realizada para simular o efeito das diferentes

vazoes de projeto nas segdes do rio e obter as velocidades de escoamento e
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manchas de inundacdo. A partir destas informacgdes serad possivel realizar o

dimensionamento das protecdes e definir os subtipos de secoes.

As principais informacoes referentes a modelagem hidraulica estdo resumidas a

seguir:

> Simulacdo hidraulica em regime de escoamento permanente e gradualmente

variado;

> Geometria obtida a partir dos levantamentos topograficos conforme a area

onde se insere o curso de agua modelado;

> Modelagem hidraulica a ser realizada por meio do programa HEC-RAS do
United States Army Corps of Engineers (USACE, 2010);

» CondicOes de contorno adotadas iguais a profundidade normal ou elevacdes
do nivel de agua conhecidas. Nesse ultimo caso, as elevagdes conhecidas

sao aquelas obtidas de modelagens das areas a montante ou a jusante;

O dimensionamento das canaletas e canais de drenagem sera realizado a partir
da equacdo de Manning, a mesma utilizada no dimensionamento hidraulico dos

tributarios.

Para definicdo do revestimento de canaletas e canais sera considerado as
seguintes velocidades maximas permissiveis:

6.2.2.1.1.7 Bioengenharia de solos no controle da erosao

Bioengenharia é definida como a combinacdo de conceitos bioldgicos, mecanicos
e ecoldgicos para controlar a erosdao e estabilizar o solo através do uso de
vegetacao ou uma combinagao dos mesmos e materiais de construcao (USACE,
1997).

A velocidade de escoamento usualmente é o fator que limita e determina os
tratamentos possiveis para a bioengenharia no controle da erosao em margens
de rio. A publicacdo Bioengineering for Streambank Erosion Control estabelece
como limite para utilizacao de bioengenharia velocidades entre 1,8 e 2,4 m/s
(USACE, 1997).

De maneira geral, quando as velocidades sao inferiores a 2 m/s, a maioria das

técnicas de bioengenharia sao capazes de estabelecer vegetacdo. Ja a partirde
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2 m/s as forcas de tracao que o fluxo do escoamento gera sobre as superficies
submergidas indicam a necessidade de utilizacdo de técnicas que evitem o
arraste do solo (erosao) e da vegetagao, como a utilizagdo de revestimento em

enrocamento.

WOODS, 1982 relaciona tamanho de enrocamento (eixo y) com velocidade de
escoamento (eixo x) em fungao da inclinagdao do talude da margem. Neste
projeto foi admitido talude com inclinagdo maxima de 1,5H:1V. Observando o
grafico, a curva 1,5H:1V intercepta o eixo da velocidade de escoamento no valor
de 1,75 m/s. Isto indica que, para taludes com inclinacao de 1,5H:1V,
velocidades inferiores a 1,75 m/s dispensam o uso de enrocamento, podendo

ser protegidos apenas com bioengenharia.

Assim, a velocidade de 1,75 m/s foi adotada como a maxima admissivel para
aplicacao de biomantas e bioretentores como revestimento de protecao das

margens dos rios principais.

Li e Eddlemen (2002) apresentaram solugdes de bioengenharia para a
estabilizacdo de margens de cursos d’agua, das quais 5, apresentaram
grande viabilidade de utilizagao no projeto em virtude da disponibilidade

de mercado e viabilidade construtiva, conforme listado a seguir:
» Estacas vivas (live stakes);

Consiste em enterrar estacas vegetativas, ja enraizadas. E um
procedimento facil, econd6mico e rapido e independe da época do ano
para ser utilizado. Esse método pode ser utilizado como um tratamento

primario, ou em conjunto com outros métodos.
» Rolos de galhos (live fascines);

Sao galhos e ramos de material vegetal, com potencial de enraizamento,
amarrados com cordas em grandes fardos em valas rasas com estacas

de madeira e/ou estacas vivas.
» Enrocamentos plantados (joint planting);

Consiste na combinagdo de material inerte (pedras) e material vivo (mudas,

estacas vivas, ramos inteiros) (SOUSA; SUTILI, 2017) com o objetivo de
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aumentar a rugosidade hidraulica e proteger fisica-mecanicamente a base do
talude ou encosta contra o efeito adverso do fluxo da agua (STUDER; ZEH,
2014).

» Troncos e chumaco de raizes (root wad);

Consiste na combinacao de materiais as vegetacdes inertes e propagulos que
se encontram no local, dado que estas estdo adaptadas as caracteristicas locais.
Tém como funcao assegurar a estabilidade do local enquanto a vegetacao se

desenvolve.
» Muro de Gabiao

Muro construido com elementos modulares, com formas variadas,
confeccionados a partir de telas metalicas em malha hexagonal de dupla torgao
que, preenchidos com pedras de granulometria adequada e costurados juntos,
formam estruturas destinadas a solugdao de problemas geotécnicos, hidraulicos
e de controle da erosdao (MACCAFERRI, 2018).

> Biomanta bi e tridimensional

Manta constituida por fibras naturais de coco, ou sisal, ou ainda outros tiposde
fibras vegetais. Pode ser do tipo trama e urdidura ou agulhada, disposta entre

malhas sintéticas.

Estacas vivas (live stakes) Rolos de galhos (live fascines)
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Troncos e chumaco de raizes (root wad Muro de Gabido (Barros, 2009, p. 10)

Figura 18 Solucgdes listadas acima, poderao ser consideradas para
revestimentos de utilizando bioengenharia.

6.2.2.1.1.8 Dimensionamento do Enrocamento

Para as secOes tipo em que se faz necessaria a implantacdo de enrocamento -
B1, C1 e E - sera realizado o dimensionamento do tamanho médio dos blocos
(D50). O dimensionamento do D50 sera realizado segundo metodologia
proposta no documento Hydraulic Design of Flood Control Channels do USACE
(1994). O D50 minimo a ser adotado no projeto foi definido igual a 300 mm
(pedra de mao). Assim, a partir das informagdes de profundidade do fluxo e
velocidade do escoamento determinados na modelagem hidraulica para a vazao
de 10 anos de tempo de retorno, o D50 é calculado adotando-se o valor
imediatamente superior disponivel.

6.2.2.1.1.9 Definicao dos subtipos de secao dos projetos

Cada secao tipo apresenta uma variagdao de subtipos que sdao estabelecidos
segundo condicdes especificas de campo e informacdes de projeto obtidas a
partir da modelagem hidraulica. O critério para definicdo do subtipo é baseado,

principalmente, nas seguintes informacgoes:
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> Altura do talude da calha, estimada no levantamento de campo realizado

para cada area prioritaria e ndo prioritaria;

> Velocidade do escoamento estimada para a vazao com tempo de retorno de

10 (dez) anos, obtida a partir da modelagem hidraulica apresentada
anteriormente. Nos trechos em curva a velocidade média obtida na
modelagem (VM) foi majorada para as margens externas ou opostas a
direcao da curva (VE) e
considerando a seguinte proporcao: VE=1,33VM e VI=0,67VM. (WATER

MANAGEMENT BRANCH, 2000).

reduzida para as margens internas (VI),

A descricdo dos subtipos e os critérios associados estdo apresentados a seguir

na Tabela 5.

Tabela 5: Descricdo e critérios para definicdo dos subtipos.

. . . Solugao de Critério de
U | =B DT bioeng_jenharia Projeto
Talude revestido com biomanta; Biomanta bi e
Al instalacao de um retentor de tridimensional + Rolos h<15m
A sedimentos no pé do talude de fibra de coco
Talude revestido combiomanta; @ Biomanta bi e
A2 instalagao de dois retentores de | tridimensional + Rolos | h>1,5m
sedimentos no pé do talude de fibra de coco
Talude revestido com | Biomanta bi e
B1 enrocamento até 0,15 m acima | tridimensional + | Vaqio > 1,75
do NAq; e biomanta até fim do Enrocamentos simples m/s
B talude ou NAqio ou plantados
Talude revestido com biomanta; = Biomanta bi e Vawo = 1,75
B2 instalagdo de um retentor de tridimensional + Rolos m/s e h <
sedimentos no pé do talude de fibra de coco 1,5m
Talude revestido combiomanta; = Biomanta bi e  Vquw =< 1,75
B3 instalacdo de dois retentores de | tridimensional + Rolos m/sel1l,5 <
sedimentos no pé do talude de fibra de coco h<25m
Telide fevestdo comPlomentel Bomanta b1 ¢ Vo < 175
B4 sedimentos no pé do talude e tridi.mensional + Rolos | m/se2,5 <
B um retentor na altura do NAg;e = de fibra de coco h<5m
Possivel implantagdo de berma
intermediaria na altura do Biomanta bi e
NAqio; talude revestido com s . Vqio = 1,75
- o = .| tridimensional + Rolos
B5 biomanta; instalacdo de dois de fibra de coco + Rolos m/se5< h
retentores de sedimentos no pé de galhos <75m
do talude e um retentor na
berma intermediaria
Talude revestido com ' Biomanta bi e
c1 enrocamento até 0,15 m acima @ tridimensional + Voo > 1,75
do NAq2 e biomanta até fim dos | Enrocamentos simples | m/s
C taludes ou plantados
c2 Taludes revestidos com Er‘li?j?qn?:rfgional t: Roloi Vqio = 1,75
biomanta; instalacao de dois m/s

de fibra de coco
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. . : Solucgdo de Critério de
U | AR 2ESEEE D bioengenharia Projeto

retentores de sedimentos no pé
do talude

Preenchimento de ravinas com

Rolos de fibra de coco +

D1 retentor de sedimentos Rolo de Galhos
Implantacdo de palicada de Rolos de fibra de coco +
D2 madeira ou bambu em erosdes @ Estacas Vivas ou Rolode
na crista do talude Galhos
. Rolos de fibra de coco +
Preenchimento de sulcos com
D3 . Troncos e chumaco de
retentor de sedimentos raizes
Preenchimento de concavidade @ Rolos de fibra de coco + Identificacdo
D4 erosiva no pé do talude com Troncos e chumacgo de visual
retentor de sedimentos raizes
Aplicagdo de semeio manual ou Biomanta bi e
hidrossemeadura em areas A .
D5 . tridimensional + Rolos
D onde foram removidos galhos e de fibra de coco
troncos caidos
Aplicagdao de semeio manual ou - .
hidrossemeadura em areas de Bl_omanta. bi €
D6 < tridimensional + Rolos
solo exposto com vegetacao de fibra de coco
deficiente
Implantagéo de um retentor de Biomanta bi e Identificagdo
D7 sedimentos no pe de talude tridimensional + Rolos  visual e h <
revegetado que apresente de fibra de coco 15m
rejeitos e risco de erosao !
Implan_tagéo de dOiS, retentores Biomanta bi e Identificagdo
D8 de sedimentos no pe de talude tridimensional + Rolos  visual e h >
revegetado que  apresente de fibra de coco 15m
rejeitos e risco de erosao !
Talude revestido com Biomanta bi e
E } enrocamento até 0.5 m acima Cridimensional + | Identificacdo
do NA ! Enrocamentos simples @ visual
Q10 ou plantados
Obs.: h: altura do talude na margem; Vqio: velocidade do escoamento estimada para a vazao

com 10 anos de tempo de retorno; NAgq2: nivel de dgua estimado para a vazdo com 2 anos de
tempo de retorno; NAgqio: nivel de dgua estimado para a vazdo com 10 anos de tempo de retorno.

6.2.2.1.1.10 Desenhos

Os desenhos sdo a representacdo fisica dos resultados do projeto de

recuperacao dos rios principais. Além dos desenhos das secdes tipo e

especificacoes técnicas, para cada area prioritaria foram produzidos:

> Plantas: apresenta a topografia local, eixo do canal, indicacdes das secdes
tipo por trecho, nivel d’dgua para as vazoes de 2 e 10 anos de tempo de

retorno, APP, tributarios, acessos e limite da area impactada;
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Figura 19: Exemplo de secdo tipo Al - Talude com altura maxima de
1,5m Fonte: Projeto Golder Associates.

» Tabelas resumo do dimensionamento: apresenta as estacas, coordenadas,
niveis d'agua para as vazoes de 2 e 10 anos de tempo de retorno, segdes
tipo, tipo de protecdo de pé e tamanho de enrocamento, e velocidades para

as vazoes de 2 e 10 anos de tempo de retorno.

No caso das areas nao prioritarias, além destes, foram produzidos desenhos

indicando o sistema de drenagem superficial.

O nivel de detalhe dos desenhos emitidos equivale a um projeto basico de
engenharia, uma vez que faz uso de segoes tipicas. Considerou-se que este nivel
de detalhe é adequado ao projeto de recuperacao dos rios principais uma vez
gue se trata de uma obra de recuperacao ambiental e do carater emergencial
do trabalho.

Nesse contexto, alguma variacdo de projeto é permitida para refletir as
condicdes de campo, sendo devidamente acompanhadas pelo ATO responsavel.
Eventuais desvios em relagdao ao projeto sao registrados nos RDO e nos

desenhos As Built.
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6.2.2.2 Reabilitacao de Tributarios

Tributadrios sdo cursos d’agua afluentes aos rios principais, no caso deste
Projeto, referentes ao (cérrego Santarém, rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e
rio Doce) por onde o fluxo de detritos soélidos e dgua passou. Houve impactos
severos pela deposicao de rejeitos e sedimentos nas calhas e margens dos
tributarios, principalmente nas regides mais proximas a foz, drea que coincide

com as planicies de inundagao dos rios principais.

O comprimento médio do trecho impactado dos tributarios do rio Gualaxo do
Norte é de cerca de 300 m e as dimensdes da secao de escoamento, geralmente,
sao da ordem de 2 m de largura de base e 1 m de altura de margem. Uma
estimativa aproximada da quantidade de material manejado, considerando o
volume de rejeitos dentro da calha como o produto da base do canal pela altura
da margem e pelo comprimento impactado, resulta em 600 m3 de material em
meédia por tributario. Considerando intervengdo em 85 tributarios, o volume de
rejeitos manejado na bacia do Gualaxo do Norte é da ordem de 51.000 m3. A
titulo de comparagdao, de acordo com as estimativas dos estudos
geomorfoldgicos, o volume de rejeitos depositado nas planicies de inundacdo do
rio Gualaxo do Norte é da ordem de 5,0 Mm3, o que corresponde a cerca de 1%
do volume de rejeitos depositado nas planicies de inundagao da bacia do rio

Gualaxo do Norte.

Fazendo uma comparacao entre as areas de contribuicdo das bacias de
drenagem do rio Gualaxo do Norte e de seus afluentes, temos que a soma das
areas de drenagem dos tributarios impactados (249 km?2), representa 45% da
area total da bacia do rio Gualaxo do Norte na sua foz junto ao Carmo (559
km2). Considerando que a vazado é proporcional a area de contribuicdo da bacia
de drenagem, a vazao dos tributarios impactados equivale a 45% da vazao do

rio Gualaxo do Norte.

Concluindo o exercicio, observa-se que, manejando apenas 1% do volume de
rejeitos depositados, é possivel afetar positivamente a qualidade da agua de
45% da vazao do rio Gualaxo do Norte. Portanto, uma acgao eficaz e eficiente,

como mencionado anteriormente. A efetividade das acdes de recuperagao
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ambiental de tributdrios podera ser demonstrada pelos bons resultados do

monitoramento de qualidade de agua dos tributarios.

O material removido da calha dos tributdrios serd depositado em areas
impactadas pelo evento nas planicies de inundacao no entorno do préprio curso
d’agua. Considerando que a area impactada média no entorno dos tributarios é
de 2,69 ha, o espalhamento do material da calha (600 m3) na planicie de
inundacao de cada tributario resulta em uma camada de apenas 2 cm. Cabe
ressaltar que, quando da concepcao do projeto de recuperagcao ambiental de
tributarios, ainda nao havia diretriz sobre o manejo de rejeitos determinando se
deveria ser feita a remogao e disposicao do material em outro local ou a
estabilizacao in situ. Neste contexto, optou-se pela estabilizagdo in situ de
maneira temporaria, até que houvesse tal definicdo. As areas das planicies de
inundagao foram alvo de trabalhos da revegetacao, seja no ambito da
revegetacao inicial emergencial (clausula 158), seja no ambito dos trabalhos de

regularizacdo das margens, calhas e controle de erosao (clausula 160).

As acdes de reabilitacdo ambiental de tributarios envolverao basicamente: a
limpeza dos cursos d’agua incluindo a remogao dos rejeitos presentes na calha
e a reconstrugao de uma secao de escoamento adequada, incluindo a protecao
de margens para evitar novos aportes de sedimentos e rejeitos aos cursos de
agua. Vale lembrar que o objetivo das obras de implementadas até o momento
foi a estabilizacdo fisica do ambiente para possibilitar etapas futuras da

recuperacao do ecossistema via recomposicao da vegetacao florestal.

Mesmo tendo iniciado em uma fase emergencial, a reabilitacdo serd embasada
por estudos técnicos e realizada de acordo com projetos de bioengenharia
especificos para cada tributario. A fim de subsidiar os projetos, foi realizado um
estudo de alternativas onde serdao avaliadas diferentes técnicas de protecao de
canais incluindo desde métodos baseados no uso de enrocamento e técnicas de

bioengenharia como as listadas por Li e Eddleman (2002).

A lista dos tributarios mapeados com as respectivas coordenadas esta
apresentada na Tabela 06. O numero de tributarios listados totaliza 114, sendo
103 projetos, 5 tributarios sem acesso (TG07, TG08, TG09, TG12 e TG12A), 5
tributarios em que ndo sdo necessarias intervencgdes (TG17A, TG17C, TG24A,
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TG42A e TD04), além do TG04 que coincide com a area prioritaria 4 e, por isso,

teve seu projeto emitido, porém cancelado.

Tabela 06: Lista de tributarios mapeados.

Coordenadas UTM de referéncia

# Nome Cédigo (Fuso 23S, datum SIRGAS 2000)
E (m) N (m)
1 Tributério 01 do Rio Gualaxo do Norte TGO1 665.129 7.758.864
2 Tributario 01A do Rio Gualaxo do Norte TGO1A 664.483 7.758.512
3 Tributario 01B do Rio Gualaxo do Norte TGO1B 664.427 7.758.613
4 Tributério 02 do Rio Gualaxo do Norte TG02 664.841 7.759.291
5 Tributério 03 do Rio Gualaxo do Norte TGO3 665.541 7.759.718
6 Tributério 04 do Rio Gualaxo do Norte TG04 666.336 7.759.034
7 Tributério 05 do Rio Gualaxo do Norte TGO5 665.677 7.760.602
8 Tributério 06 do Rio Gualaxo do Norte TGO6 666.182 7.761.358
9 Tributario 07 do Rio Gualaxo do Norte TGO7 666.718 7.760.715
10 Tributario 08 do Rio Gualaxo do Norte TGO8 667.550 7.760.370
11 Tributério 09 do Rio Gualaxo do Norte TGO9 668.765 7.761.597
12 Tributario 10 do Rio Gualaxo do Norte TG10 669.273 7.760.107
13 Tributdrio 11 do Rio Gualaxo do Norte TG11 669.586 7.759.664
14 Tributario 11A do Rio Gualaxo do Norte TG11A 670.005 7.759.812
15 Tributario 12 do Rio Gualaxo do Norte TG12 670.692 7.759.650
16 Tributario 12A do Rio Gualaxo do Norte TG12A 670.726 7.759.189
17 Tributario 13 do Rio Gualaxo do Norte TG13 671.744 7.759.786
18 Tributario 14 do Rio Gualaxo do Norte TG14 673.192 7.761.384
19 Tributario 14A do Rio Gualaxo do Norte TG14A 672.970 7.761.357
20 Tributario 14B do Rio Gualaxo do Norte TG14B 673.566 7.761.324
21 Tributdrio 15 do Rio Gualaxo do Norte TG15 673.950 7.760.328
22 Tributério 16 do Rio Gualaxo do Norte TG16 674.869 7.760.589
23 Tributdrio 17 do Rio Gualaxo do Norte TG17 675.051 7.760.139
24 Tributario 17A do Rio Gualaxo do Norte TG17A 675.973 7.757.461
25 Tributario 17B do Rio Gualaxo do Norte TG17B 676.939 7.758.354
26 Tributario 17C do Rio Gualaxo do Norte TG17C 677.241 7.758.059
27 Tributario 17D do Rio Gualaxo do Norte TG17D 674.849 7.759.900
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Coordenadas UTM de referéncia

# Nome Coédigo (Fuso 23S, datum SIRGAS 2000)
E (m) N (m)
28 Tributério 17E do Rio Gualaxo do Norte TG17E 675.591 7.757.386
29 Tributario 18 do Rio Gualaxo do Norte TG18 677.706 7.758.140
30 Tributério 19 do Rio Gualaxo do Norte TG19 677.999 7.757.672
31 Tributério 20 do Rio Gualaxo do Norte TG20 677.721 7.757.228
32 Tributério 20A do Rio Gualaxo do Norte TG20A 678.108 7.756.417
33 Tributério 21 do Rio Gualaxo do Norte TG21 678.291 7.756.151
34 Tributério 22 do Rio Gualaxo do Norte TG22 678.959 7.755.962
35 Tributério 21A do Rio Gualaxo do Norte TG21A 679.689 7.755.263
36 Tributério 21B do Rio Gualaxo do Norte TG21B 679.723 7.755.157
37 Tributério 23 do Rio Gualaxo do Norte TG23 680.923 7.755.776
38 Tributério 24 do Rio Gualaxo do Norte TG24 681.342 7.755.196
39 Tributario 24A do Rio Gualaxo do Norte TG24A 681.506 7.755.426
40 Tributario 25 do Rio Gualaxo do Norte TG25 682.025 7.754.803
41 Tributario 26 do Rio Gualaxo do Norte TG26 682.186 7.755.157
42 Tributario 27 do Rio Gualaxo do Norte TG27 682.609 7.754.948
43 Tributério 28 do Rio Gualaxo do Norte TG28 682.352 7.754.632
44 Tributario 29 do Rio Gualaxo do Norte TG29 682.781 7.753.741
45 Tributario 30 do Rio Gualaxo do Norte TG30 683.689 7.753.828
46 Tributario 30A do Rio Gualaxo do Norte TG30A 684.160 7.754.626
47 Tributario 30B do Rio Gualaxo do Norte TG30B 684.509 7.754.556
48 Tributario 31 do Rio Gualaxo do Norte TG31 684.854 7.753.970
49 Tributario 31A do Rio Gualaxo do Norte TG31A 685.153 7.754.335
50 Tributario 31B do Rio Gualaxo do Norte TG31B 685.295 7.753.547
51 Tributario 32 do Rio Gualaxo do Norte TG32 686.202 7.753.547
52 Tributario 32A do Rio Gualaxo do Norte TG32A 686.298 7.753.749
53 Tributario 33 do Rio Gualaxo do Norte TG33 686.260 7.754.261
54 Tributario 34 do Rio Gualaxo do Norte TG34 686.901 7.754.950
55 Tributdrio 35 do Rio Gualaxo do Norte TG35 687.423 7.754.183
56 Tributdrio 36 do Rio Gualaxo do Norte TG36 687.883 7.754.014
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Coordenadas UTM de referéncia

# Nome Coédigo (Fuso 23S, datum SIRGAS 2000)
E (m) N (m)
57 Tributério 37 do Rio Gualaxo do Norte TG37 688.152 7.754.638
58 Tributdrio 37A do Rio Gualaxo do Norte TG37A 688.299 7.754.662
59 Tributério 38 do Rio Gualaxo do Norte TG38 688.646 7.754.390
60 Tributdrio 39 do Rio Gualaxo do Norte TG39 688.852 7.754.855
61 Tributdrio 39A do Rio Gualaxo do Norte TG39A 688.644 7.755.339
62 Tributério 40 do Rio Gualaxo do Norte TG40 688.378 7.755.793
63 Tributdrio 40A do Rio Gualaxo do Norte TG40A 688.528 7.755.868
64 Tributério 41 do Rio Gualaxo do Norte TG41 688.146 7.756.153
65 Tributério 42 do Rio Gualaxo do Norte TG42 688.097 7.757.513
66 Tributério 42A do Rio Gualaxo do Norte TG42A 689.252 7.757.541
67 Tributério 43 do Rio Gualaxo do Norte TG43 689.443 7.757.076
68 Tributario 44 do Rio Gualaxo do Norte TG44 691.868 7.756.884
69 Tributario 45 do Rio Gualaxo do Norte TG45 692.561 7.756.565
70 Tributario 46 do Rio Gualaxo do Norte TG46 693.026 7.757.474
71 Tributario 47 do Rio Gualaxo do Norte TG47 693.784 7.757.865
72 Tributario 47A do Rio Gualaxo do Norte TG47A 694.557 7.758.269
73 Tributario 47B do Rio Gualaxo do Norte TG47B 694.656 7.758.342
74 Tributario 48 do Rio Gualaxo do Norte TG48 695.324 7.757.676
75 Tributario 49 do Rio Gualaxo do Norte TG49 695.658 7.758.922
76 Tributério 49A do TG49 TG49A 695.711 7.758.879
77 Tributario 49B do Rio Gualaxo do Norte TG49B 696.359 7.758.915
78 Tributario 49C do Rio Gualaxo do Norte TG49C 696.461 7.758.905
79 Tributario 49D do Rio Gualaxo do Norte TG49D 697.571 7.758.108
80 Tributario 49E do Rio Gualaxo do Norte TG49E 698.145 7.757.709
81 Tributario 49F do Rio Gualaxo do Norte TG49F 699.315 7.758.190
82 Tributario 49G do Rio Gualaxo do Norte TG49G 699.467 7.758.186
83 Tributdrio 50 do Rio Gualaxo do Norte TG50 699.626 7.757.221
84 Tributario 51 do Rio Gualaxo do Norte TG51 699.219 7.756.878
85 Tributario 52 do Rio Gualaxo do Norte TG52 699.611 7.756.305
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Coordenadas UTM de referéncia

# Nome Coédigo (Fuso 23S, datum SIRGAS 2000)
E (m) N (m)
86 Tributario 53 do Rio Gualaxo do Norte TG53 699.857 7.755.954
87 Tributdrio 53A do Rio Gualaxo do Norte TG53A 700.596 7.756.382
88 Tributario 54 do Rio Gualaxo do Norte TG54 700.370 7.755.751
89 Tributdrio 54A do Rio Gualaxo do Norte TG54A 700.643 7.755.734
90 Tributdrio 54B do Rio Gualaxo do Norte TG54B 701.171 7.756.160
91 Tributdrio 55 do Rio Gualaxo do Norte TG55 701.381 7.755.860
92 Tributdrio 56 do Rio Gualaxo do Norte TG56 701.800 7.756.072
93 Tributdrio 56B do Rio Gualaxo do Norte TG56B 701.987 7.755.731
94 Tributdrio 01 do Rio do Carmo TCO1 704.841 7.756.368
95 Tributdrio 01A do Rio do Carmo TCO1A 703.245 7.754.988
96 Tributdrio 01B do Rio do Carmo TCO1B 702.752 7.755.800
97 Tributario 01C do Rio do Carmo TCO1C 703.694 7.755.870
98 Tributario 02 do Rio do Carmo TCO02 705.110 7.756.677
99 Tributario 03 do Rio do Carmo TCO3 705.913 7.755.811
100  Tributario 03A do Rio do Carmo TCO3A 706.704 7.756.239
101  Tributario 04 do Rio do Carmo TCO04 709.456 7.757.055
102  Tributario 04A do Rio do Carmo TCO4A 709.498 7.757.095
103  Tributario 05 do Rio do Carmo TCO5 709.996 7.757.180
104  Tributario 06 do Rio do Carmo TCO06 708.924 7.758.074
105  Tributario 07 do Rio do Carmo TCO7 710.582 7.759.442
106  Tributario 08 do Rio do Carmo TCO8 711.494 7.759.040
107  Tributario 08A do Rio do Carmo TCO8A 713.553 7.756.786
108  Tributdrio 09 do Rio do Carmo TCO0S 714.199 7.757.014
109  Tributario 09A do Rio do Carmo TCO9A 715.426 7.756.834
110  Tributario 10 do Rio do Carmo TC10 715.949 7.756.480
111 Tributdrio 01 do Rio Doce TDO1 717.393 7.758.610
112 Tributario 02 do Rio Doce TDO2 719.190 7.758.899
113  Tributario 03 do Rio Doce TDO3 726.244 7.764.629
114  Tributario 04 do Rio Doce TDO4 727.388 7.765.701
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6.2.2.2.1 Estudos hidrolégicos
6.2.2.2.1.1 Pluviometria
Os estudos pluviométricos serao realizados a partir dos dados das estagoes

regionais da ANA e do monitoramento local realizado pela Samarco.

A regido de estudo sera dividida em duas areas de acordo com as suas

caracteristicas pluviométricas:
> Area A: da regido da Samarco até o tributdrio TG43, inclusive; e

> Area B: a partir do tributario TG44, inclusive, e todos os demais tributarios
a jusante.
6.2.2.2.1.2 Chuva de Projeto

As alturas de chuva de projeto serdo obtidas a partir de uma analise da
frequéncia das precipitacdes diarias maximas anuais para as séries histéricas
selecionadas. O ano hidrolégico da regidao de estudo (1° de outubro de um
determinado ano a 30 de setembro do ano consecutivo) foi considerado para

determinar a precipitagdo maxima anual.

A analise da frequéncia das séries de maximos anuais foi realizada utilizando o
software ALEA (Andlise de Frequéncia Local de Eventos Anuais) desenvolvido
por Lima e Naghettini (2016). Para calcular o evento maximo de chuva de 24
horas os valores de precipitagdo de um (1) dia de duragao foram multiplicados
por um fator de ajuste fixo igual a 1,14, conforme recomendado pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 1986). O coeficiente de
desagregacgao (C24) sugerido por Silveira (2000) foi utilizado para transformar
a altura de precipitacao de 24 horas em eventos com duracdes inferiores para
todos os periodos de retorno.

6.2.2.2.1.3 Fluviometria

A analise de frequéncia para as vazdes maximas anuais registradas na estacao
fluviométrica Fazenda Ocidente foi realizada através do software ALEA (LIMA e
NAGHETTINI, 2016). O ano hidroldgico (1° de outubro de um determinado ano

a 30 de setembro do ano consecutivo) foi considerado para determinar as
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vazOes maximas anuais. Entre as distribuicdes estudadas, a distribuicdo de

Gumbel foi selecionada.

Para o periodo de retorno de 1,01 ano foi adotado o menor valor de vazao da
série de maximos anuais, que corresponde ao mesmo periodo de retorno
considerando a probabilidade empirica. O tempo de retorno de 1,01 ano
apresenta uma probabilidade de excedéncia de 1/1,01 = 0,99%. As vazbes de
projeto foram calculadas por meio de diferentes metodologias conforme o
tamanho da area de drenagem da bacia do tributario. A secao hidraulica da
calha principal dos tributarios serd dimensionada para uma vazao de projeto
com 1,01 ano de tempo de retorno (Q1.01). Essa recorréncia foi selecionada
pois foi verificado em campo que, geralmente, equivale a descarga normal
natural com a calha completamente cheia.

6.2.2.2.2 Dimensionamento Hidraulico

Em alguns tributarios sera possivel identificar a segao original de escoamento,
mesmo apos o impacto. Isto € mais comum nos tributarios de maior vazao e
declividade, onde o préprio escoamento foi capaz de carrear o material
depositado pelo evento para os cursos de agua principais. Nestes casos, sera
mantida a secao de escoamento original, aplicando-se as protecdes, onde

necessario.

Nos tributdrios onde a calha foi mais severamente impactada ou se encontra
completamente preenchida com rejeito, ndo sera possivel identificar a secéo
original de escoamento. Nestes casos sdo necessarias a remogao do material

através de escavacao e a conformacgao da secgao.

Nos casos onde houve conformagao da secao, o dimensionamento hidraulico da
secao transversal dos tributdrios sera realizado por meio da aplicacdo da

equacgao de Manning,

O coeficiente de Manning adotado sera 0,04, tendo em vista as opcdes de
revestimento em rocha, bioengenharia ou terreno natural. O valor adotado esta
de acordo com as recomendacgdes para canais naturais com largura inferior a 30

m propostas por Chow (1959). Considera-se que a declividade da linha d’agua
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€ equivalente a declividade da calha, determinada a partir da base topografica

disponivel para cada tributario.

Sera adotada a geometria trapezoidal para o dimensionamento das secdes. A
partir da definicao das dimensdes da largura da base do canal (b) e altura da
lamina d’agua (h), calcula-se a area (A) e o perimetro molhado (P), e determina-
se a vazao que aquela secdo é capaz de comportar. Esta vazdo deve ser maior
ou igual a vazao de projeto com 1,01 ano de tempo de retorno (Q1.01).

6.2.2.2.3 Premissas e critérios de Projeto

As premissas do projeto de recuperagdo de coérregos tributarios estdo em
consonancia com as diretrizes definidas no Plano de Manejo de Rejeitos e sao

as seguintes:

> Manter condigdes mais préximas do original (alinhamento e geomorfologia);
> Remover rejeitos da calha sempre que viavel tecnicamente; e

> Promover calha estavel.

Cabe ressaltar que em algumas excecdes, podera ndo ser possivel atender a
todas estas premissas, por exemplo, a reconstituicao do tracado original do
tributario podera ser inviabilizada por inexisténcia de acesso ou questdes de
seguranca operacional. Considera-se também, casos onde poderda ndo seria
possivel a remocdo completa dos rejeitos até atingir terreno natural. Nestas
situagdes, havera revestimento total da calha do tributario de modo a isolar os
rejeitos do fluxo hidrico natural e novos aportes de sedimentos para os rios

principais.

O principal critério de projeto da reabilitacido ambiental de tributdrios serd a
utilizacao da vazao de projeto com 1,01 ano de tempo de retorno (Q1.01) para
o dimensionamento das secdes hidraulicas dos cursos d’agua, nos casos onde
sera feita a reconformacgdao de calha. Essa recorréncia foi selecionada pois
equivale a descarga normal natural destes cursos d'dgua com a calha

completamente cheia.

Em projetos de recuperacdo ambiental de cursos d’agua, diversos autores

utilizam o conceito de channel-forming discharge, que é a vazao que determina
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a dimensdo da calha do curso d’agua. Estes autores correlacionam esta vazao
com um determinado tempo de retorno, que geralmente varia de 1 a 2 anos,

podendo chegar a valores maiores (FISRWG, 2001).

No caso dos tributarios afetados pelo rompimento da barragem de Fundao, a
adocao de vazbOes de projeto com tempo de retorno superior a 1,01 ano
resultaria em estruturas de grandes dimensdes, incompativeis com os objetivos

de projetos de dimensdes que calhas maiores do que as observadas em campo.

6.2.2.2.4 Metodologia

A metodologia para reabilitagcdo ambiental de tributarios seguira as etapas:
» Mapeamento inicial;

» Levantamento de campo;

> Proposicao de secdo de projeto;

> Elaboragao do projeto:

» Construgao com acompanhamento de campo;

> As Built;

6.2.2.2.4.1 Mapeamento inicial

O mapeamento inicial de tributdrios impactados sera feito por meio de
sensoriamento remoto usando ferramenta de sistema de informagao geografica
(SIG). O objetivo deste mapeamento € identificar tributarios elegiveis para as

obras de reabilitacdo emergencial e os acessos a estes locais.
O SIG também sera utilizado para:

> Delimitacdo de areas afetadas: informacao a ser apresentada nas plantas de

projeto;
> Identificacdo do alinhamento original do tributario, antes do evento;

> Calculo das areas de drenagem de cada tributario: informacgao utilizada para

calculo de vazao de projeto.
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6.2.2.2.4.2 Levantamento de campo

Cada tributario sera alvo de levantamento de campo especifico com objetivo de
caracterizar o curso d’agua e o grau de severidade dos impactos, bem como de

subsidiar a proposicao da segao de projeto.

Sempre que possivel, sera percorrida toda a extensdo impactada do tributario.
O curso d’agua sera dividido em trechos de acordo com as caracteristicas da
secdao de escoamento e dos impactos observados. Geralmente o impacto nos
trechos de montante foi menor do que nos trechos de jusante, ou seja, os
trechos mais préximos do rio principal possuem maior quantidade de rejeito
acumulado. Outra caracteristica comum observada foi a existéncia de trechos
com maior declividade e secdes mais estreitas a montante e trechos com menor

declividade e segdes mais largas a jusante.

Durante os levantamentos de campo serdo registradas as coordenadas do inicio
e fim dos trechos impactados, com o auxilio de GPS. Também serdo utilizadas
coordenadas de campo para determinar o alinhamento in loco de cada curso

d’dgua na situacao pds evento.

O material do leito e das margens sera caracterizado por inspecao visual e tactil,
incluindo uma estimativa de espessura de rejeitos/ sedimentos depositados
nestes ambientes utilizando uma haste de metal com 1 m de comprimento
(varejao). O objetivo desta avaliacdo sera basicamente a identificacdo do
terreno natural ea caracteristica do material (ex.: arenoso, argiloso, seixo
rolado, afloramento rochoso). Serao realizadas medigdes das dimensdes dos
canais em cada trecho e a montante da area impactada. para os seguintes
parametros: largura da base do canal, altura da lamina d’agua, altura das
margens e inclinagao dos taludes das margens.

6.2.2.2.4.3 Proposicao de secao de projeto

A recomendacdo do tipo de revestimento de secdo sera feita em funcdo das
condicbes observadas durante o levantamento de campo. Conforme
mencionado anteriormente, sera realizado um estudo de alternativas para
revestimento de canais utilizando diferentes técnicas de bioengenharia,

conjugadas com enrocamento. serdo definidas 12 secg0es tipicas para a
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recuperacao dos tributarios que serdao aplicadas em funcao das condicdes de
cada tributdrio e da severidade dos impactos. Estas opgdes podem ser
combinadas ou ajustadas de acordo com as condigcdes de campo. As segoes

tipicas sdao apresentadas no Anexo 3 deste documento, descritas abaixo:

> Opcao 1 — Enrocamento - bermas: esta opcao € aplicavel a dreas com
grande espessura de rejeitos e sedimento, caracterizadas como aquelas mais
severamente impactadas. A secao é conformada sobre manta geotéxtil, com

leito em enrocamento e margens compostas por bermas de rocha;

> Opgcao 2 — Enrocamento - margem e colchdao: esta opcao é
recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparagao com as areas mais severamente impactadas. A segdo é
escavada até o solo competente e completamente revestida (base e taludes
das margens) com rocha sobre manta geotéxtil. Uma pequena berma de
enrocamento é construida na crista do talude para evitar o carreamento de
rejeitos e sedimentos depositados na planicie de inundagao para dentro da

calha;

> Opgao 3 — Enrocamento - margem e pé: esta opgao € recomendada
para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos em
comparagao com as areas mais severamente impactas. E similar a opgao 2,
porém o enrocamento é colocado somente nos taludes das margens da
secao. Uma pequena berma de enrocamento é construida na crista do talude
para evitar o carreamento de rejeitos e sedimentos depositados na planicie

de inundacao para dentro da calha;

> Opcao 4 — Enrocamento e vegetacdao — margem e pé: esta opgao é
recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparagao com as areas mais severamente impactas. E similar a opgao
3, mas inclui o estabelecimento de vegetacao nos taludes internos das
margens, junto com o enrocamento. Uma pequena berma de enrocamento
€ construida na crista do talude para evitar o carreamento de rejeitos e

sedimentos depositados na planicie de inundacao para dentro da calha;

> Opcao 5 — Enrocamento e vegetacao - margem e colchao: esta opcao

€ recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais
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rasos em comparagao com as areas mais severamente impactas. E similar a
opgao 2, mas inclui o estabelecimento de vegetagao nos taludes internos das
margens, junto com o enrocamento. Uma pequena berma de enrocamento
€ construida na crista do talude para evitar o carreamento de rejeitos e

sedimentos depositados na planicie de inundacao para dentro da calha;

> Opcao 6 — Enrocamento e galhos - margem e pé: esta opgao é
recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparacao com as areas mais severamente impactas. A secdo é

escavada até o solo competente, os pés dos taludes das margens sao

revestidos com enrocamento sobre manta geotéxtil e a face dos taludes sao

protegidas com galhadas. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o

interior da calha é limitado pela galhada que protege os taludes internos;

> Opcao 7 — Enrocamento e galhos — margem e colchdo: esta opgao é
recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparacdo com as dreas mais severamente impactas. E similar a opcdo
6, porém o enrocamento do pé do talude também é colocado sobre o leito.
O carreamento de rejeitos e sedimentos para o interior da calha é limitado

pela galhada que protege os taludes internos;

> Opgcao 8 — Biomanta — margem e colchdo: esta opcdao é recomendada
para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos em
comparagao com as areas mais severamente. A secdo é escavada até o solo
competente e toda a parte interna (leito e margens) é revestida com
biomanta. A biomanta é ancorada na crista do talude e grampeada na parte
interna da margem e fundo. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o
interior da calha é limitado pela biomanta. A eficiéncia da contencdo de

sedimentos aumenta apds o estabelecimento da vegetacao;

> Opcao 9 — Biomanta — margem e pé: esta opcdo é recomendada para
areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos em comparacdo
com as areas mais severamente impactadas. E similar a opcdo 8, porém o
revestimento com biomanta ocorre apenas no talude interno da margem. A
biomanta é ancorada na crista do talude e grampeada na parte interna da

margem. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o interior da calha é
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limitado pela biomanta. A eficiéncia da contencdo de sedimentos aumenta

apos o estabelecimento da vegetacao;

> Opcao 10 — Biomanta e enrocamento - margem e colchao: esta opcao
é recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais
rasos em comparagao com as areas mais severamente impactadas. A segao
€ escavada até o solo competente e os taludes internos das margens sao
revestidos com biomanta. O leito é revestido com enrocamento sobre manta
geotéxtil. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o interior da calha é
limitado pela biomanta. A eficiéncia da contencdo de sedimentos aumenta

apos o estabelecimento da vegetacao;

> Opgao 11 — Vegetacao e tronco - margem: esta opgao é recomendada
para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos em
comparagao com as areas mais severamente impactadas. A secao é
escavada até o solo competente e os taludes internos das margens sao
protegidos com vegetacao. O pé do talude é protegido com troncos e galhos.
O carreamento de rejeitos e sedimentos para o interior da calha é limitado

pela vegetacao das margens;

> Opcao 12 — Vegetacao e rolo de fibra de coco — margem: esta opcgao
é recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais
rasos em comparagao com as areas mais severamente impactadas. E similar
a opcao 11, porém o pé do talude é protegido com rolo de fibra de coco (ex.:
retentor de sedimentos). O carreamento de rejeitos e sedimentos para o
interior da calha é limitado pela vegetacao das margens.

6.2.2.2.4.4 Elaboracao do projeto

Apds o levantamento de campo sera feita a elaboracdo do projeto de cada
tributario. O projeto consistird basicamente em dimensionar a secao de
escoamento de cada trecho do tributario, indicando o revestimento
recomendado a partir do levantamento de campo. A secao calculada é ajustada
em funcao das observagdoes e medicoes do levantamento de campo. Para o
dimensionamento da secao de escoamento, é necessario conhecer a vazao de
projeto do tributario. A determinacdo da vazao é feita a partir da area de

contribuicao da bacia de drenagem e do regime de chuvas local.
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Resumidamente os passos da elaboragdao do projeto sao:

> Delimitacdo da area de contribuicdo da bacia de drenagem: feita através de
ferramenta de SIG utilizando bases topograficas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE);

> Calculo da vazdo de projeto usando método definido em funcdo da area de
drenagem e utilizando chuva de projeto;

> Definicao do tracado do tributario: esta definicao é feita a partir de imagens
anteriores ao evento e informacao de proprietarios (quando disponivel), e
comparada com os pontos de GPS do levantamento de campo e a topografia
disponivel. Com o tracado e a topografia, é feita a determinacao do perfil de

declividade do leito para cada trecho;

> Dimensionamento da secdo: a secdo é dimensionada através na equacdode
Manning, utilizando a vazao de projeto e topografia (declividade). Também
leva em consideragdao dimensdes observadas durante o levantamento de

campo;

» Producao dos desenhos: para cada tributario foram produzidos um par de

desenhos, sendo um com planta e perfil e outro com secdes tipicas.

VALA DE ANCHOR
ANCORAGEM TRENCH TAILINGS
REJEITOS COCONUT
BIOMANTA MATTING

SR

/ i ;
ESCAVADO ATE L‘N'—‘/ - EXCAVATED TO

SOLO COMPETENTE GRAMPO { STAPLE  COMPETENT
ROCK GROUND
ENROCAMENTO
FUNDO DO NEW CHANNEL
CANAL NOVO INVERT

Figura 20: Exemplo de secdo tipo para a recuperacao dos tributarios - Biomanta e
Enrocamento (Opgao 10). Fonte: Projeto Golder Associates.

A seguir é apresentado o detalhamento da metodologia de elaboragdao do
projeto. As informacgodes topograficas a serem utilizadas para os projetos incluem

0s seguintes itens:
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> Levantamento topografico a laser (LiDAR) para as areas impactadas;
> Levantamentos planialtimétricos para tributarios especificos;

> Mapa topografico do IBGE com curvas de nivel em intervalos de 20 em 20

metros;
> Mapeamento dos vetores da malha hidrografica IBGE na escala de 1:50.000.

Serao utilizados dados de monitoramento diario de precipitacdo e vazao
disponiveis no Sistema de Informacdes Hidroldgicas da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2016).

Os desenhos sdo a representacdo fisica dos resultados do projeto de
recuperacao dos tributdrios. Para cada tributario foram produzidos dois

desenhos:

> Planta e Perfil: apresenta a topografia local indicando o tracado do tributario,
os limites de cada trecho e a area impactada. Também indica os acessos e

as estruturas de drenagem, como canaletas, descidas e bueiros;

> SecOes: apresenta as secgOes tipicas indicadas em cada trecho com as

respectivas dimensoes.

Os desenhos emitidos conterdo as solucdes propostas por segmento de
tributario equivalente por meio de secoes tipicas. As adequacdes ou otimizagdes
de projeto serao validadas com o acompanhamento de campo, sob supervisao
da equipe de projetos (ATO), e registradas no registro diario de obra (RDO).
Esta alternativa estad diretamente relacionada ao escopo do projeto e ao carater

emergencial das obras.

6.2.2.2.4.5 Construcao com acompanhamento de campo

O processo construtivo das intervencgdes sera realizado conforme as seguintes

etapas:
> Limpeza e conformacgao da area impactada;

> Direcionamento das drenagens do escoamento superficial e instalagao de

medidas de controle de erosao;

» Conformacao de taludes da calha;
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> Aplicagao de revestimento na calha - segdes tipo;

> Revegetacao;

» Cercamento para protecao da vegetacdo, quando possivel e/ou necessario;
> Monitoramento e manutencgao.

As etapas de limpeza, remogao de rejeitos e conformacao de taludes serao
executadas com equipamento mecanico (escavadeiras) ou com trabalho manual

(enxada), dependendo das condigcdes de acesso.

A fim de reduzir os processos erosivos foi realizada a cobertura vegetal de rapido
crescimento sobre o material depositado nas margens e planicies dos cursos de
agua impactados. Foram selecionadas espécies de germinagdo e crescimento
rapidos em um mix de espécies gramineas (para geracao de biomassa) e
leguminosas (para fixacao de nitrogénio). As espécies foram selecionadas de
modo a permitir o estabelecimento de uma futura sucessao ecoldgica da

vegetacao.

A lista final de espécies empregadas nos trabalhos contempla as mesmas
espécies utilizadas no projeto de Plantio Emergencial. Na composigao do mix
procurou-se utilizar uma variedade de espécies com diferentes ciclos de vida e
época de germinacdo. Os diferentes ciclos de vida permitem que haja um
enriquecimento de matéria organica no substrato pela morte e incorporacdo das
plantas anuais e bianuais, porém sem que a area fique descoberta em fungao
da presenca das plantas perenes. As diferentes épocas de germinacdo também
contribuem para que a cobertura vegetal seja permanente, além de permitir
gue os trabalhos de revegetacdo sejam realizados com sucesso durante o ano
todo.

Tabela 07: Lista de espécies para revegetacao

Ciclo o
Familia Nome Cientifico Nome Popular Habito! de Esta;;ao Kg/ha
vida?
Crotalaria spp. Chocalho de cascavel H An V/I 30
Cajanus cajan Guandu A An Y 35
Fabaceae - )
Leguminosae Pueraria Pueraria L P \Y; 25
phaseoloides
Glycine wightii Soja-perene L P Y 10
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Familia Nome Cientifico Nome Popular Habito! de : Kg/ha
vida?

Stylosanthes spp. | Estilosante H P Y 25

Lupinus albus Tremoco branco H An I 30

Vicia sativa Ervilhaca L An I 25

Desmodium spp. Pega-pega H P \ 10

Trifolium repens Trevo-branco H AnBiou I 10

Lotus corniculatus | Cornichdo H P I 10

Vigna unguiculata | Feijdo-mitdo H An \Y 15

Sorghum bicolor Sorgo-forrageiro H An Y 20

Poaceae _ Avena strigosa Aveia-preta H An I 35
Gramineae Cynodon dactylon Capim-vaqueiro H P \Y 5
Lolium multiflorum | Azevém H An I 15

TOTAL (Kg/ha) 300

Legenda: 'H - herbaceo / A - arbustivo / L - liana; 2An — Anual / P — Perene / Bi -
Bianual; 3V - Verdo / I - Inverno

Também foram listadas espécies para substituicdo em caso de indisponibilidade
de sementes no mercado:

» Opgoes para substituicdo de leguminosas:

v Crotalaria juncea - crotalaria;

v' Centrosema pubescens - centrosema;

v' Canavalia ensiformis - feijao de porco;

v' Helianthus annuus - girassol forrageiro (asteraceae).
> Opgao para substituicdo de graminea:

v' Pennisetum americanum - milheto.

Todas as obras de reabilitacdo dos rios principais e tributarios e planicies de
inundacao serdo executadas com acompanhamento técnico de obra (ATO),
realizado por engenheiros com formacao nas areas de geotecnia e/ou ambiental

sob a supervisdao de especialistas em recursos hidricos.

O acompanhamento técnico de campo é fundamental neste processo, em
virtude da situagdo dindmica do ambiente e da evidente necessidade de

otimizacbes de campo. Os mapeamentos e levantamentos de campo que
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fornecerao subsidios para o projeto ocorrerao no final do periodo seco (setembro
de 2016), época em que a vegetacdo serda menos vigorosa. Com o inicio do
periodo chuvoso, havera um desenvolvimento significativo da vegetacao em
alguns locais e parte das secOes possivelmente mapeadas como margem

exposta.

Nesse contexto, alguma variacao nas dimensdes de projeto é permitida para
refletir as condicdes de campo. Considera-se até que estas variacdes sao
positivas, uma vez que conferem um resultado mais natural a obra de
recuperacao. As variagoes em relacao ao projeto sao registradas nos desenhos
As Built (Como construido).

6.2.2.3 Critérios de avaliacao e monitoramento das Taxas de
Erosao em Planicies de Inundacao

Processos erosivos constitui um fendmeno do desgaste das rochas e solos, com
desagregacao, deslocamento ou arrastamento das particulas por acdo da agua
ou outros agentes, como o vento. Carvalho (2008) classifica os processos
erosivos em quatro tipos: erosdo edlica, erosao hidrica superficial, erosao por
remogao em massa e a erosao fluvial. No caso especifico da erosdo em planicies
de inundacdo, o processo dominante é a erosao hidrica superficial causada pela
precipitacdo e escoamento superficial resultante. A erosao hidrica superficial

pode se processar nas seguintes formas:
> Erosao pluvial ou por embate: causada pelo impacto das gotas de chuva;

> Erosao laminar: se processa quando o solo superficial ja estad saturado, sendo

produzida por um desgaste suave e uniforme da camada superficial do solo;

» Erosao por escoamento difuso ou erosao em sulcos: caracterizada por filetes
de &agua que se dividem em bracos que se espalham e se juntam
constantemente infiltrando-se depois e depositando o material transportado.
Este processo pode se intensificar de modo que os sulcos se tornem ravinas,

mais profundas e com fluxo mais concentrado;

> Erosdo por escoamento concentrado: forma mais intensa de erosao hidrica,
pode ser provocada por falta de boa estrutura do solo, podendo resultar na

formacao de vogorocas.
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Nas planicies impactadas pela deposicao de rejeitos oriundo do rompimento da
barragem de Funddo, apds o evento os processos erosivos se desenvolviam com
muita facilidade em funcao da caracteristica do material depositado (granular,
fino e ndo coesivo) e pela auséncia de cobertura vegetal e de estrutura do solo.
O material erodido das planicies era carreado para os cursos d’dgua causando

impacto na qualidade da agua e nos habitats aquaticos.

Com o objetivo de avaliar as taxas de erosao nas planicies de inundacgao
impactadas pela deposicdo de material oriundo do rompimento da barragem de

rejeitos de Fundao, serdo construidas parcelas de monitoramento.

As parcelas de monitoramento serdo instrumentadas para medir pluviometriae
escoamento superficial, sendo que parte do escoamento superficial sera
coletado e enviado para laboratério para determinar a concentracdo de soélidos
em suspensdao, 0 que permitira obter uma estimativa da quantidade de
sedimentos carreados. Conhecendo a pluviometria, escoamento superficial e a
quantidade de sedimentos carreados sera possivel caracterizar e quantificar o

processo de erosao pluvial.

As parcelas de monitoramento serdo construidas em blocos casualizados, sendo
que cada bloco possuira uma parcela de rejeito exposto, sem nenhum tipo de
tratamento superficial (parcela controle), e repeticdes dos tratamentos
aplicados nas planicies de inundacdo. A comparacao das taxas de erosdo dos
diferentes tipos de tratamento com as taxas de erosao das parcelas controle
(sem tratamento) permitira avaliar a efetividade dos tratamentos na reducgao
dos processos erosivos.

6.2.2.3.1 Parcelas de Monitoramento

O monitoramento sera realizado por meio de parcelas com formato retangular
com dimensdes aproximadas de 25 x 5 m. A tabela 08 apresenta os detalhes
previstos para cada parcela. Ressalta-se que a declividade é um fator de
expressiva influéncia nos resultados deste trabalho. Esta condicdo, portanto,
calibra a escolha das areas e montagem dos testes, visando padronizar a

variavel.

Tabela 08: Dimensdes das parcelas de monitoramento.
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Local Cadigo Comprimento (m) Largura (m) Declividade (%)

Airea A15TCPO 25,0 5,0 4,0
Prioritaria 15\ 5rpy 25,0 5,0 4,0
A15T1P2 25,0 5,0 4,0

Prior’;‘t’::a 45 AL5T1P3 25,0 5,0 4,0
Média T1 25,0 5,0 4,0

A7TCPO 25,0 5,0 4,0

A7T2P1 25,0 5,0 4,0

A7T2P2 25,0 5,0 4,0

A7T2P3 25,0 5,0 4,0

Prio’;‘irt‘zia7 Média T2 25,0 5,0 4,0
A7T3P1 25,0 5,0 4,0

A7T3P2 25,0 5,0 4,0

A7T3P3 25,0 5,0 4,0

Média T3 25,0 5,0 4,0

A10TCPO 25,0 5,0 4,0

A10T4P1 25,0 5,0 4,0

Prior"i‘tr::a j0 AL0T4P2 25,0 5,0 4,0
A10T4P3 25,0 5,0 4,0

Média T4 25,0 5,0 4,0

Diferentes técnicas de controle de erosdo e revegetacdo serdao adotadas no

ambito das intervencdes de recuperacdo ambiental aplicadas no trecho entre a

barragem de Funddo e o reservatorio de Candonga. As solugdes de controle de

erosao utilizadas em maior escala serao reproduzidas para compor o0s

tratamentos aplicados nas parcelas de monitoramento, conforme descrito

abaixo:

>
>

Tratamento 0 (TC): Tratamento controle

Tratamento 1(T1): Coveamento + adubagao + semeio manual + retentores

de sedimentos;

Tratamento 2(T2): Coveamento + adubacao + semeio manual;

Tratamento 3(T3): Coveamento + hidrossemeadura;
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> Tratamento 4(T4): Coveamento + adubacao + semeio manual + aplicacao

de biomantas antierosivas.

A cada um dos tratamentos serdo aplicadas em 3 repeticdes como forma de
reduzir incertezas em relagao aos resultados. Parcelas controle, ou seja,
parcelas com rejeito exposto, também serdao empregadas sob as mesmas
condicdes com o objetivo de fornecer parametro de comparacao da eficacia dos
tratamentos. A figura 21 mostra os diferentes tratamentos no estagio inicial de

desenvolvimento.

Fiura 21: raamentos serem apiéados na parcelas das éreaspiorita’rias 15 (), 7(B) e 10
(C) no estagio inicial.

No total foram implantados trés blocos de parcelas de monitoramento de erosao
nas areas prioritarias com tratamentos variados, totalizando 15 parcelas,
conforme apresentado na Tabela 9

Tabela 09: Localizacdo, quantidade e tipos de tratamento das parcelas de
monitoramento de erosado.

Quantidade de parcelas por

Area tratamento Total
Controle T1 T2 T3 T4
Barra Longa (area prioritaria 15) 1 3
Pedras (area prioritaria 7) 1 3 3 7
Ponte do Gama (area prioritaria 10) 1 3 4
Total 3 3 3 3 3 15

Na sequéncia na figura 22, sdo apresentados modelos dos conjuntos de parcelas
considerando a estagcdo seca e chuvosa, como o objetivo nas parcelas controle
serd avaliar o comportamento erosivo do rejeito com auséncia total de
vegetagdo, atividades de manutengdao como capina manual e rogada serao
empregadas nestas parcelas tomando-se o cuidado de nao revolver a camada
superficial de rejeito.
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e chuvosa.

> Cacambas Basculantes e Pluviometro

As parcelas de monitoramento serdo instrumentadas para medir a precipitagcao
na area e o escoamento superficial resultante em cada parcela. A precipitacéo
serd medida com pluvibmetro e o escoamento com cacambas basculantes. A
fim de permitir a comparacao entre volumes de precipitacao e escoamento
superficial, as alturas de chuva medidas no pluvidometro serdo transformadas

em volume através da multiplicacdo pela area tipica das parcelas (5 m x 25 m
= 125 m2).

A Figura 23 apresenta um modelo esquematico dos conjuntos de parcelas a

serem construidas para monitoramento do controle de erosao.

200m 200m
s.00m _
e = \ LEWA DR PROTIGAD COM BOMANTA
! aon
£ e st

)/ WL MAGAD %) \ N
E P / 4 WA\
\

ALY I\ W

CAGAMmA N R
BAICULANTR BASCUANTE
- A ArmA
BANCIR ANTE

CATA T7AGAA I COLETA DE AMOSTIA Dt SEDIE W08 CARA AGUA PARA COULTA DF AMOETIVA DE SECHE %O
CMnn D ACKIN PAIA OOLETA DT AMOGTIN DF SREx KP08

Figura 23: Modelo esquematico do conjunto de parcelas para o monitoramento das taxas de
erosao.
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As parcelas de monitoramento de erosdo serdo construidas com declividade na
direcdo de um unico ponto (Figura 24). no qual todo o escoamento superficial
da parcela sera coletado e direcionado por meio de uma tubulacdo para uma

cacamba basculante (Figura 25).

A cacamba basculante é um equipamento capaz de medir e registrar o fluxo do
escoamento superficial. Cada equipamento possui dois pares de cacambas de
volumes conhecidos (0,5 Le 1,5 L) e é dotado de contadores e data loggers que
registram cada vez que as cacambas basculam (Figura 26). O data logger que
registra o numero de vezes que as cacambas basculam durante uma chuva sera
0 modelo HOBO® Pendant® Event Data Logger (UA-003-64).

O pluvidmetro utilizado em campo sera o modelo HOBO® Data Logging Rain
Gauge RG4-M. O equipamento possui uma bdascula de plastico no seu interior
cujo funcionamento é similar aos das cacambas (Figura 27Figura ). No caso do
pluviometro, cada evento registrado correspondera a 0,254 mm de precipitacao.
No caso das cacambas, cada evento corresponderad a 1,5 L, se for registrado no
par de cacambas superior, ou 0,5 L se for registrado no par inferior.

A coleta de dados dos data loggers sera feita com uma naveta, leitor ético com
interface USB. Os dados serdo transferidos da naveta para um computador via
cabo USB e a sua leitura feita com software especifico (Hoboware). Os dados
serao exportados para Excel para tratamento de dados e determinagao dos
volumes de pluviometria e escoamento superficial em cadaparcela. Os eventos
de chuva de cada conjunto de parcelas serdao identificados e separados.
Posteriormente sao gerados hidrogramas para caracterizar cada evento.

Figura 24: Detalhe do ponto de coleta de

escoamento superficial na Figura 25: Vista de parcela ilustrando

declividade em diregcao ao ponto de coleta.
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Figura 26: Data Logger das cacambas

basculantes HOBO® Pendant® Event Figura 27: Pluviémetro a ser instalado nas
Data Logger (UA-003-64) parcelas da Area Prioritaria 07.

Parte do fluxo contendo sedimentos que passa pela cacamba basculante sera
direcionada para uma caixa de coleta. Nessas caixas, sao coletadas amostras
do escoamento contendo os sedimentos carreados das parcelas. A Figura 2832
mostra o sistema completo formado por parcela, cagamba basculante e caixa
coletora.

6.2.2.3.1.1 Coleta de amostras de sedimentos do escoamento
superficial, suficiéncia amostral e analises estatisticas
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Serao registrados todos os eventos de chuvas no periodo entre marco de 2017
e margo de 2018. O evento é definido como uma chuva que gera escoamento
superficial e coleta de amostra registrado em pelo menos uma parcela de
monitoramento. O escoamento superficial sera a porgao do ciclo hidrolégico que
causa a erosdo e é funcdo de fatores climaticos (quantidade, intensidade e
duracdo da chuva), fisiograficos (relevo e tipo de solo) e antrépicos (uso do

solo).

A coleta de amostras sera feita idealmente apds cada evento chuvoso e incluia
completa homogeneizagao do material contido na caixa (agua e sedimentos).
Em cada coleta de material serdo retiradas trés aliquotas de 750 mL. A Figura
29 mostra os procedimentos de coleta de amostras para determinacao da
concentracdo de sélidos em suspensao total (SST) carreados pelos processos
erosivos. A Figura 30 mostra um exemplo de amostragem em parcela tratada e
controle. Ressalta-se a diferenca no aspecto das amostras oriundas das parcelas

controle e tratada.

Os resultados das medicdes de precipitagao e escoamento superficial de todos
os eventos registrados serdao sistematizados contento das seguintes
informacgdes: local, data, altura de chuva (mm), volume equivalente de chuva
incidente na parcela (L), duracao (h) e intensidade da chuva (mm/h), volumes

de escoamento superficial em cada parcela (L) e hidrogramas.

Uma anadlise inicial dos dados abordara a relacdo entre precipitacdao versus
escoamento superficial para cada area prioritaria. Serdo ajustadas linhas de
tendéncia, para avaliacdo dos coeficientes de correlacao linear (R2). Com base
nas equacgdes das linhas de tendéncia sera possivel calcular o valor minimo da
chuva que gera escoamento superficial e, consequentemente, erosdo. Este
calculo sera feito assumindo escoamento superficial nulo (y = 0) e calculando o
valor da precipitacdao (x). Deve-se considerar que as chuvas que causam
escoamento nas parcelas controles serdo sempre menores do que as chuvas
que causam escoamento nas parcelas tratadas, para uma mesma area

prioritaria ou classe de declividade.

A fim de facilitar a analise do conjunto de dados, sera utilizada a relacdo entre

o volume do escoamento superficial da parcela com o volume de chuva para
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cada evento. Esta relacdo correspondera ao coeficiente de escoamento
superficial, ou coeficiente de run off. Sera calculada a média dos coeficientes de

todos os eventos para cada area e tipo de parcela (controle ou tratada).

Figura 29: Processo de homogenelzagao e amostragem para determlnagao da concentragao de
sdlidos no escoamento proveniente das parcelas de monitoramento de erosdo.

Figura 30: Exemplo de coleta de amostras em parcela controle (A) e tratada (B) e amostras
resultantes enviadas ao laboratério (C)

6.2.2.3.1.2 Calculo da taxa de erosao

De posse dos dados de escoamento superficial (volume) e das concentracdes
(massa/volume) de SST das amostras coletadas e conhecendo-se a area de

cada parcela, foi feito o calculo da perda de solo para cada evento:

- ~ _rmassa
(Escoamento superficial [volume] x concentragdo [~ )

Perda de solo t/ha = _ . volume
Area da parcela [area]

]

O somatorio das perdas de solo de todos os eventos em uma dada area durante
o periodo de um ano fornece a taxa de erosao daquela area e para aquele tipo
de cobertura ou uso do solo. A taxa de erosdo é comumente expressa em
kg/(ha/ano).
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6.2.2.4 Indicadores e metas

Os indicadores e metas estabelecidos para este programa sao:

- “Indice de Reducdo de Perda de Solo.” O indice de redugdo de perda de

solo nas parcelas de monitoramento serd calculado por meio da metodologia
descrita acima, comparando-se a o percentual de reducao do aporte de
sedimentos entre as parcelas com e sem tratamento por meio de bioengenharia.

A meta definida para este indicador € a reducdao maior ou igual a 80% da perda

de solo entre as parcelas tratadas e controle, ao final de ano hidrolégico de
2017/2018, de modo compativel aos prazos estabelecidos na clausula 160. De
forma complementar, visando a atestar a efetividade das agodes reabilitagao a

médio prazo, o monitoramento sera realizado por 2 anos apds o cumprimento

da clausula.
- “'_ndic_e_d_e_s_olo_e;p_o_sjg_." O monitoramento do indicador “Indice de solo

exposto” abrange da mesma forma as areas passiveis de revegetacao inicial por
meio de gramineas e leguminosas herbaceas para fins de reabilitagdo, e visa
avaliar a necessidade de novas intervencdes até a fase estruturada da
recuperacgao, seja por meio da recomposicdao da vegetacao nativa ou por meio

da restruturacdo dos sistemas produtivos agricolas.

Para o levantamento das areas de solo exposto passiveis de revegetagao, foram

considerados os seguintes dados:

e Arquivo vetorial contendo o indice de vegetacdo (NDVI), sendo
considerado a classe de ndo vegetacdo. Este indice refere-se do
levantamento por meio de geoprocessamento sob a imagem de satélite,
SENTINEL 2, periodo de janeiro de 2018.

e Arquivo vetorial das areas em processo de recuperacao definidas no
estudo “Areas Passiveis de Revegetacdo no Ambito da Cldusula 159”
(Golder, 2017). Foram usadas nesta avaliacdo as seguintes classes: 1.a.
Florestas afetadas (extensdo pretérita); 1.b. APPs dos rios a serem
recuperadas (cursos d'agua atuais); 1.c. APPs dos tributarios a serem
recuperados (cursos d'agua atuais); 4.c. Uso agropecuario afetado pelo
evento fora de APP*; 4.d. Uso agropecudrio em APP passivel de

regularizacao (Uso Rural Consolidado), quando couber.
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e A partir destes sera verificada a intersecao entre as areas classificadas
como “nao vegetacao” e as classes vetoriais com o objetivo de obter por
meio da analise por NDVI as areas com presenca de solo exposto,

quantificadas em hectares.

A meta definida para este indice considera a porcentagem de solo exposto igual

ou inferior a 20% da area passivel de revegetacdo, medido em periodicidade
anual, tendo como prazo para atingimento o final do ano hidrolégico de
2017/2018. Indices medidos acima da meta estabelecida, requer novas
intervencdes de manutencao do plantio e/ou reavaliacdo dos sistemas de

drenagem.

Ressalta-se que este quantitativo sera aferido em um segundo momento, ao
longo dos trabalhos do Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias,
Restauracdo Florestal e implementacdo do Plano de Adequagao Socioecondémica
e Ambiental - PASEA, cujas acdes de intervencdo nas areas impactadas
constituem diferentes estratégias e metodologias. Na pratica, a revegetagao
inicialmente utilizadas especificamente para fins de reabilitacdo de solo sera
substituida, seja pela implantacdao das florestas nativas nas zonas riparias ou
pela restituicdao dos sistemas produtivos agricolas.

7.0 Projeto de Restauracao florestal em propriedades Rurais
7.1 Objetivo

Recuperar as areas de APP e remanescentes de vegetacao nativa inseridas nas
areas impactados na AREA AMBIENTAL 1, localizadas nos municipios de
Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado - MG.

7.2 Premissas

Considera-se para execucao deste Projeto que a demarcagao das faixas de APP
a serem recuperadas se deem por meio do dimensionamento exigido na
legislacdo florestal, conforme o moddulo fiscal da propriedade, a chamada
recuperacao “em escadinha”, em adimplemento as diretrizes estabelecidas pela
Lei Federal n® 12.651/2012, e, quando couber, pela lei n©.11.428/2006, até a

regulamentacao do Programa de Regularizagao Ambiental no estado de MG.
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As solugdes para recomposicdao da vegetacdo nas areas riparias e
remanescentes florestais impactados deverao considerar alternativas que
associem a restauracao ecoldégica com a geracao de oportunidades e renda ao
proprietario rural, criando estimulos para adogdao de sistemas produtivos e
alternativas de producao sustentavel, tais como sistemas agroflorestais (SAFs)

e agricultura de baixo carbono, quando couber.

As acOes previstas neste projeto se restringem a recuperagdo da vegetagdo
nativa inserida nas areas impactadas, descritas na clausula 159 no ambito da

sessdo II do TTAC (Restauracdo Florestal e Producdo de Agua), portanto:

> Areas produtivas impactadas pela deposicdo de rejeitos serdo restituidas no

ambito do Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias (PG 17).

> Casa, Vilas, Distritos, Areas de Uso Urbano, Estradas e Infraestruturas
impactadas serao reparadas no ambito do Programa de Reparagdao de
Infraestrutura (PG 10).

> A CT-FLOR encaminhara ao Comité Interfederativo proposta de alteracdodo
Programa, de forma que cada camara técnica se responsabilize pelas acdes
e pela area de sua respectiva competéncia (tabela 10). As acbes de
restauracao florestal seguirao o estabelecido na Deliberagao CIF n°226, bem

como em outras deliberagdes do CIF e documentos técnicos da CTFLOR.
» Todas as deliberagdes estarao em conformidade a legislagao vigente.

O Planejamento deste Projeto deve considerar as tendéncias atuais nos estudos
de ecologia da paisagem ao nivel de sub bacia, correlacionando aspectos sociais,
culturais e ambientais relativos a aptidao agricola versus uso conflitante,

conectividade de habitats, micro corredores etc.

Como mecanismo de sustentabilidade do processo de recuperacao em médio e
longo prazo, este Projeto propde uma abordagem multidisciplinar com foco na
readequacdao ambiental e produtiva, considerando ainda o fornecimento de
assisténcia técnica através da interface entre os Programas de Fomento do CAR
e PRA e Programa de Retomada das Atividades Agropecuadrias. Considera-se
ainda a participacao ativa dos proprietarios de terras no arranjo previsto na

reparacao dos impactos na propriedade.
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Considera-se a realizagdao de estudos adicionais relativos a levantamento de
ecossistemas de referéncia para a bacia do rio Doce, visando a calibracdo das
metas de efetividade do Programa de Restauragao Florestal em Propriedades

Rurais.

Solucbes de Conducdo da Regeneracao Natural serdo aplicadas em areas que
apresentam tanto maior expressao de regeneragao da vegetagdo como
diversidade, com areas remanescentes de vegetacao proximas, favorecendo sua
colonizagcdo. A modalidade de condugao da regeneracdo natural deve ser
direcionada para areas onde a degradacgao ou alteracdo ambiental ndo foram
muito intensas e o banco de sementes do solo nao foi totalmente perdido ou,
quando existirem fontes de propagulos proximas que possam iniciar e/ou

acelerar o processo.

A restauragao das matas ciliares nativas afetadas pelo rompimento da barragem
sera realizada considerando como linha de base a fitofisionomia pretérita,

adotando-se as diretrizes e requisitos da legislagao vigente.

A implantacdo de Sistemas Agroflorestais nas zonas riparias e fragmentos
florestais impactados devera manter as diretrizes de restauracao ecoldgica,
privilegiando o uso de espécies florestais nativas da Mata Atlantica com para o
aproveitamento econémico.

7.3 Metodologia

A recomposicdo da vegetacdo nativa das margens e planicies diretamente
impactadas pela deposicdao de rejeitos da barragem de Fundao nos rios Gualaxo
do Norte, Carmo e Doce e seus tributarios sera realizada isolada ou
conjuntamente, pelos seguintes métodos, que serdao detalhados em tdpico

especifico, compativeis com as modalidades previstas na legislacdo brasileira:
> Conducado de regeneracdo natural de espécies nativas;
> Plantio total de espécies nativas;

> Plantio de espécies nativas conjugado com a conducdo da regeneracao

natural de espécies nativas;
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> Plantio de espécies frutiferas, oleaginosas e/ou forrageiras nas areas

produtivas impactadas (Uso Rural Consolidado), de acordo com a legislagao;

> Plantio de Sistemas Agroflorestais biodiversos para fins de restauragao
ecoldgica.

7.4 Etapas de execucao

7.4.1 Mapeamento inicial das areas passiveis de restauracao
florestal no ambito da clausula 159 do TTAC

O rompimento da barragem de Fundao demandara diversas acgdes iniciais de
reabilitacdao de solos em uma primeira etapa de cunho emergencial, que visa,
conforme descrita nos capitulos anteriores, a restauracdo das florestas nativas
nas areas de preservacao permanente impactadas, bem como restituicdo de
plantios agricolas sobre rejeitos, através de uma interface com o Programa de
Retomada das Atividades Agropecuarias (PG17). O Planejamento das agdes de
recomposicao da vegetacdo nativas nas zonas riparias, e fragmentos de
florestais demandou em um primeiro momento um levantamento nas areas

passiveis desta modalidade de intervengao

A recuperacao da cobertura vegetal na area afetada pelo rompimento da
Barragem de Funddo é tratada na sessdo II (Restauracdo Florestal e Producgao

de Agua), por meio da clausula 159 do TTAC.

“Devera, também, recuperar 2.000 ha (dois mil hectares) na AREA AMBIENTAL
1 nos Municipios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado,

de acordo com o programa aprovado pelos ORGAOS AMBIENTAIS.”

O TTAC refere-se & AREA AMBIENTAL como areas abrangidas pela deposicdo de
rejeitos nas calhas e margens dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce,
considerando os respectivos trechos de seus formadores e tributarios, bem
como as regides estuarinas, costeiras e marinha na porgao impactada pelo
evento. No entanto, o trecho da area ambiental 1 mais intensamente afetado
pelo evento, situado entre a barragem de Funddo e a Usina Hidroelétrica
Risoleta Neves (Usina de Candonga), inclui areas dos municipios tratados pela

Clausula 159, nas quais ambientes terrestres foram severamente impactados.
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Deve-se considerar para fins de planejamento deste Projeto, que em meio as
terras afetadas incidiam atividades agropecudrias que se estavam em
conformidade com a legislagcao ambiental vigente (Area Rural Consolidada), i.e
Novo Cédigo florestal - Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012, e a lei
florestal de Minas Gerais - Lei Estadual n® 20.922, de 16 de outubro de 2013 e
lei da Mata Atlantica - Lei n® 11.428/2006.

O detalhamento sera realizado em nivel de propriedade, através de elaboracao
do Plano de Adequacdo Socioecondmica e Ambiental (PASA), que visa uma
readequacao ambiental e produtiva integrada, em interface direta com os
Programas de Retomada das Atividades Agropecuarias, Fomento ao Cadastro

Ambiental Rural (CAR) e Programa de Regularizagao Ambienta (PRA).

Na AREA AMBIENTAL 1 também ocorrem outras situacOes incompativeis com a
recuperacao da cobertura da vegetacao nativa, tais como areas que abrigam
infraestruturas, o reservatoério da Usina de Candonga, areas urbanas, estradas
e acessos, afloramentos rochosos e as calhas dos cursos de agua afetados (rios
Gualaxo do Norte, Carmo, Piranga, Doce; corregos Santarém e Mirandinha;
além de parte de seus tributdrios). As areas nao passiveis de recuperagao da
cobertura vegetal nativa, foram detalhadas, e constituem, informacdes de suma
importancia frente a meta de recuperacdo estabelecida pela clausula 159 do
TTAC considerando a totalidade da area afetada. Deste modo, a recuperacao da
cobertura vegetal nativa passa a ser prevista apenas em parte dos dois mil
hectares mencionados na clausula 159. Esta parcela inclui as florestas atingidas
pelo evento, bem como as areas em que ha obrigatoriedade de recomposicao
da mata ciliar, em areas de preservacao permanente (Lei Federal n® 12.651, de
25 de maio de 2012, Lei n©11.248 de 2006, e Lei Estadual n© 20.922, de 16de
outubro de 2013). O cdlculo da area passivel de recuperacdo da cobertura
vegetal envolve a identificacdo e a estratificacdo das classes de uso de solo,
bem como a identificacdo de situacdoes em que se almeja a recuperacdao de

outros ambientes.

O detalhamento de eventuais ocupacgbes incompativeis com requisitos
regulatorios, especificamente com referéncia ao Uso Rural Consolidado sera

realizado em nivel de propriedade rural no ambito do PASEA por meio da um
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processo de gestao de interfaces, uma vez que as tratativas destes casos
possuem relagao direta com os Programas de Fomento CAR e PRA, bem como

o de Retomada das Atividades Agropecuarias.

Com objetivo de detalhar inicialmente as areas passiveis de recomposicdo da
vegetacdo nativa nas planicies afetadas, um estudo foi conduzido pela Fundacgao
Renova denominado “Levantamento de Areas Passiveis de Recuperacdo no
Ambito da Clausula 159 do TTAC”. A metodologia utilizada consistiu na andlise
da poligonal referente a area mais intensamente afetada pela erosdao e
deposicdo de rejeitos, que corresponde ao trecho entre a barragem de Fundao
e o reservatorio da UHE Risoleta Neves (Candonga). Esta poligonal foi definida
pela empresa Coffey International Brazil, a partir da vetorizacao sobre ortofotos
obtidas no periodo de 6 a 10 de novembro de 2015, de 5 cm de resolugao,
utilizando Sistema de Informacao Geografica (SIG) em escala 1:500. Correcdes
do poligono foram feitas, com base em informacOes topograficas obtidas por

equipes de campo.

O poligono foi posteriormente sobreposto a imagens de satélite de alta resolugao
Geoeye e Worldview, com resolucdo espacial de cinquenta centimetros, obtidas

em 2015 - em periodo prévio ao evento.

O mapeamento do uso e ocupacgdo do solo na situacao foi realizado nos limites
definidos por esta poligonal. O processo de interpretacao/vetorizacao das
feicOes foi feito na escala 1:500 m, compativel com a escala visual 1:2.000 e
sistema de coordenadas UTM, Datum SIRGAS 2000, Fuso 23 Sul. Foram
delineados poligonos para as diferentes classes de cobertura vegetal e de uso e

ocupacao do solo.

Com base neste mapeamento, as areas passiveis de recuperacao da vegetacao
nativa foram identificadas em duas etapas; primeiramente foram selecionadas
as areas de cobertura florestal diretamente afetadas pelo evento. Em seguida,
foram identificados os usos agropecudrios sobre a porcdo da Areas de
Preservacdo Permanente (APP) de rios e tributarios, em que a recuperagao é
obrigatéria. Conjuntamente, as florestas afetadas e as APPs a serem
recuperadas constituem as dareas indicadas para acdes de recuperacdao da

vegetacao nativa.
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Para a delimitacdo de areas nao passiveis de recuperacdo da vegetacao natural,
primeiro foram localizadas lagoas existentes antes do evento, o reservatorio da
UHE Candonga e os limites de diques planejados, entdao foram localizados os
ambientes terrestres em regeneragdo e areas em que é prevista a recuperagao

do uso antrépico pretérito.

Como resultado, foi possivel estratificar as classes de uso e ocupagao na area
impactada para fins de recuperacdo da vegetacao. Chegou-se a conclusao que
os 2000 hectares entao definidos, levava em consideragao situacoes
incompativeis com a recuperacdo da cobertura vegetal nativa, tais como areas
que abrigavam infraestruturas como areas urbanas, estradas e acessos, o
reservatorio da Usina de Candonga, afloramentos rochosos e o préprio leito dos
cursos de agua afetados (rio Gualaxo do Norte, Carmo, Piranga, Doce e os

cOrregos Santarém e Mirandinha e seus tributarios.

O computo de areas aponta que para restauracao florestal, serdo trabalhados
cerca de 561,04 ha na recomposicao de florestas afetadas e areas de
preservacdo permanente. Para esta Ultima considerou-se os limites da
propriedade definidas no CAR para fins de cOmputo do modulo fiscal. Para a
definicdo do limite da app a ser recuperada, sera considerado a vegetacao nativa
existente anterior ao evento, e o CAR para as areas rurais consolidadas. Areas
de sub-bosque com elevado potencial de regeneragdao natural representam

cerca de 105 hectares e serao monitoradas por este Projeto.

Deve-se considerar ainda, que 594,1 ha (classes 4.c e 4.d tabela 10) referem-
se a ocupacdes com fins agricola, seja em Uso Rural Consolidado, quando
couber ou fora da APP, portanto, a restruturacdo produtiva destas areas sera

realizada no ambito do Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias.
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Figura 31. Representacdo dos impactos e areas passiveis de revegetacdo no ambito da clausula
159.

Com base nesta mesma premissa, a recuperacao das areas de uso antrdpico
definidas nas classes 4.a e 4.b (Area Urbana/Periurbana e Infraestruturas) da
tabela x serdo recuperadas através do Programa de Recuperacdo de
Comunidades e Infraestruturas impactadas.

Cursos d’agua, lagoas, e o reservatorio de Candonga serdo trabalhados no
ambito do Programa de Manejo de Rejeitos e Programa de Recuperacdo do
Reservatorio da UHE Risoleta Neves, respectivamente.

O resultado detalha o do calculo de areas para cada classe mapeada esta
representado na tabela 10 a seguir.

Tabela 10: Categorias / Classes Hectares

1. Areas indicadas para recuperacdo da cobertura vegetal nativa* 561,04
1.a. Florestas afetadas (extensdo pretérita) 259,15
1.b. APPs dos rios a serem recuperadas (cursos d'adgua atuais) 228,06
1.c. APPs dos tributarios a serem recuperados (cursos d'agua atuais) 73,83

2. Ambientes aquaticos e areas afetadas por diques 713,64
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2.a. Cursos d'agua (Atuais) 324,08
2.b. Lagoas (Pretéritas) 7,42
2.c. Reservatorio da UHE candonga (Maximo de operagao) 296,1
2.d. Diques (Projetados) 86,04

3. Areas de elevado potencial para restauracio passiva (fora da app) 104,86
3.a. Cobertura arbdreo-arbustiva (Area de sub-bosque) * 102,97
3.b. Afloramentos rochosos 1,89

4. Areas de uso antrépico 856,21
4.a. Area urbana / periurbana 52,42
4.b. Infraestrutura 209,69
4.c. Uso agropecuario afetado pelo evento fora de APP* 259,02
4.d. Uso Rural Consolidado* 335,08

Fonte: Golder Associates, 2017

*Areas passiveis de recuperacdo da vegetacdo (contemplando 47,35 hectares referentes ao
Complexo de Germano)

** Plano de Manejo de Rejeitos

O levantamento detalhado da cobertura vegetal para fins recomposicao da
vegetacao nativa e elaboracao dos projetos executivos de Adequagao
Socioeconémica e Ambiental em nivel de propriedade (PASEA) contempla, nos
casos em que ndo ocorrer conflito com a Lei da Mata Atlantica a compatibilizagao
do cenario atual com o uso e ocupacdo da area anterior a 22 de julho de 2008,
visando a identificacdo de areas eventualmente suprimidas em area de Uso
Rural Consolidado. Nestes casos, a recuperacao sera por meio da recomposicdo

integral da mata nativa.

Uma importante premissa a ser considerada no que se refere ao cumprimento
integral da clausula 159 do TTAC, consiste na necessidade de definicdo das
atribuicdbes e responsabilidades no ambito das inter-relacdes que compde de

forma conjunta, o escopo da recuperacao da area impactada, sejam aquelas
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referentes a reabilitacdo inicial, restauracao florestal, restituicdo de cultivos
agricolas, recuperacdo de infraestruturas, manejo na calha dos rios, UHE
Risoleta Neves e estruturas inseridas no complexo industrial de Germano
(Diques de contengao, barramentos de terra, etc).

7.4.2 Realizacao de Plantios Pilotos de Restauracao Florestal

A restauracao de florestas nativas da Mata Atlantica na escala proporcional aos
dados provocados pelo rompimento da barragem de Funddo envolve desafios
expressivos, em particular para as areas a montante da UHE de Risoleta Neves,
cuja espessura de rejeitos depositados sobre as planicies variam entre 0,6 e 4,0
metros. De forma geral, os substratos contidos no rejeito oriundo da barragem
de Fundao apresentam caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que nao
favorecem o desenvolvimento pleno de espécies vegetais, sendo necessaria a

utilizacdo de técnicas de manejo adequadas a cada contexto especifico.

Frente as incertezas técnicas e riscos condicionados pela deposicdao de uma
mistura de rejeitos de minério de ferro, solo e detritos vegetais ao longo das
calhas e margens de cursos de agua, foi proposta a implementacdao de

tecnologias de recuperagao a partir de uma abordagem de Gestdo Adaptativa.

No processo de recuperagao ambiental, a Gestdao Adaptativa significa que a
tecnologia é implementada em fases, comecando pela otimizacdao dos esforcos
em uma porgao menor da area, seguida de sua aplicacdo ao restante da area
em tratamento. A implementacdo de uma alternativa de recuperagdao em larga
escala requer ainda uma fase de otimizacdo. Esta fase de otimizacao é
necessaria para melhor calibrar os esforcos ao contexto local, visando aumento
da eficiéncia e reducdo de custos operacionais. A experiéncia obtida em uma
etapa anterior é usada para otimizar as etapas seguintes do programa de

recuperacgao.

Visando a otimizacao de esforcos, escolha da estratégia de restauracao, reducao
de custos, e maximizacao das chances de sucesso frente a necessidade de
proceder a intervengdes para revegetacdo em grande escala, propds-se a
realizagao de um teste piloto de plantio em campo avaliando diferentes
alternativas de revegetacdo e selecdo de espécies adaptadas a condicOes

severas de estresses abioticos.
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Diante da necessidade de se desenhar o plantio piloto de revegetacao, bem
como discutir os entraves e possiveis propostas estratégicas para a recuperacao
florestal nas areas impactadas pelo evento, um férum de trabalho foi realizado
em agosto de 2016, visando discutir e estabelecer as bases para a iniciativa,
nos moldes de um estudo experimental. Para este forum foram convidados
pesquisadores de notavel saber em restauracao ecoldgica e pesquisadores com
reconhecida experiéncia pratica na restauracdo de Mata Atlantica e recuperacao

do solo.

Como principais questdes orientadoras do estudo experimental a ser conduzido

através de testes em campo, foram consideradas:

» Como manejar o substrato visando a recuperacgdo ecoldgica da area, diante
das potenciais restricoes representadas pelas suas caracteristicas fisicas e

quimicas?

> Quais espécies seriam recomendaveis para o plantio, e quais seriam as

recomendacdes para sua implementacao, manutengao e manejo adaptativo?

Em reunido técnica de definicdo das premissas para esta iniciativa, foi escolhido
como referencial técnico para o teste uma modelo referéncia de recuperacao de
florestas tropicais, que consiste em duas etapas fundamentais: o recobrimento
e o0 enriguecimento. Na etapa de recobrimento serdo introduzidas as espécies
de ocorréncia local que se destaquem pelo rapido crescimento, formagao de
copas amplas e densas (NAVE, 2005; BRANCALION 2015; RODRIGUES, 2015).
O sombreamento da area pelas espécies de recobrimento propicia vantagem
competitiva as demais espécies florestais, que entdo podem ser introduzidas na
etapa do plantio de enriquecimento. ]Ja a etapa de enriquecimento visa a
recuperagao de interagdes ecoldgicas, que por sua vez permitem o resgate da

sucessao ecoldgica e da dinamica prépria de uma floresta tropical.
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Figura 32: Esquema de plantio da etapa de recobrimento, com espécies
do grupo de recobrimento e adubagdo verde. Golder, 2017

Com isto, no primeiro ano do plantio experimental, o objetivo a ser atingido é o
recobrimento, que potencialmente diminui a erosao laminar, sombreia os
individuos regenerantes e promove microclima adequado para o
estabelecimento de espécies mais especializadas nas condigdes ambientais
tipicas de uma floresta tropical. O recobrimento também permite melhorar as
caracteristicas do substrato, com a colonizacdo por micro e mesofauna edaficas,

aumento de matéria organica e o inicio da formacdo de serapilheira.

A primeira fase testa (etapa de recobrimento), sera instalada em duas
propriedades no distrito de Paracatu de Baixo, municipio de Mariana. Serdo
implantadas 75 parcelas com réplicas de dois tipos de preparo do substrato: a.
Homogeneizacdao e subsolagem e b. Homogeneizacdo e subsolagem
acompanhada de gessagem, calagem e adubacdo; e trés estratégias de

repovoamento, sendo:
a. Plantio de mudas arbdreas nativas;
b. Semeadura de arbdreas nativas, €;

c. Regeneragao natural.
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Para o plantio de mudas, serdo utilizadas nove diferentes espécies: capixingui
(Croton floribundus); sangra d'agua (C. urucurana); inga-banana (Inga vera);
sena-aleluia/piteira (Senna pendula); pau-cigarra (S. multijuga); pata-de-vaca
(Bauhinia forficata); mutamba (Guazuma ulmifolia); algodoeiro (Heliocarpus
popayanensis) e fumo-bravo (Solanum granulosoleprosum). O plantio sera de

3 X 2 metros.

Para o plantio via sementes, serdo utilizadas 13 espécies, em virtude da
facilidade de aquisicdo: crinditva (Trema micranta); capixingui (Croton
floribundus); sangra d'agua (C. urucurana); orelha de negro (Enterolobium
contortisiliguum); mutamba (Guazuma ulmifolia); monjoleiro (Senegalia
polyphylla); fedegosao (Senna macranthera); pau-cigarra (S. multijuga);
algodoeiro (Heliocarpus popayanensis); fumo-bravo (Solanum

granulosoleprosum) e aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius).

Para a implantagao do teste serao realizadas a desobstrucao e isolamento das
areas, a calagem (correcao de acidez por Al) e gessagem (fornecimento de Ca
em profundidade), a sistematizacdao do terreno, a descompactacao em
profundidade e adubacao fosfatada, o combate as formigas cortadeiras, a
abertura de covas e covetas e, por fim, a semeadura de arbdreas nativas e
adubacao verde e o plantio das mudas. Posteriormente, foram realizados o

replantio, a adubacdo de cobertura e o controle de herbaceas por coroamento.

Os relatdrios de implantagao de monitoramento serdao emitidos em periodicidade

anual e fornecera subsidios para direcionamento das a¢des em larga escala.

Tendo-se em conta esta abordagem, foi estabelecida uma estratégia para
reducdo de incertezas no que se refere a protocolos de restauracdao em areas
severamente impactadas por desastres ambientais, associando alternativas que
possam se tornar oportunidades para proprietarios de rurais, como a adogao de
praticas sustentdveis de manejo e conservacdo do solo, ganho de servigos
ecossistémicos, diversificacdo da producdo agricola e geracdo de renda.

7.4.3 Implantacao de Unidades Demonstrativas de Sistemas
Agroflorestais e Silvicultura de espécies nativas da Mata
Atlantica
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A implantacdo de unidades demonstrativas mostra-se no campo
agricola/florestal como uma excelente oportunidade de avaliagdo em escala
reduzida a viabilidade de novas alternativas que podem associar a adequacgao

ambiental da propriedade rural com a novas fontes de producgao.

Nesse sentido, serao propostas por meio de oficinas participativas o desenho e
implantacdao de Unidades Demonstrativas de: (i) Sistemas Agroflorestais e; (ii)
Reflorestamento de Espécies Arbdreas Nativas de Interesse Econdmico. Essas 2
categorias de Restauracao de Florestas Nativas foram escolhidas pelo seu
potencial em articular interesses socioecondmicos e ambientais. Ressalva-se
neste tépico as observacoes de restricoes regulatérias e diretrizes objetivos

deste projeto no tocante ao uso de espécies nativas de interesse econdmico em
app.

As acoes serao planejadas e implementadas em parceria com os participantes
envolvidos que manifestaram interesse e comprometimento nas fases de
selecdo. Materiais de referéncia serao distribuidos e encontros presenciais para

o desenho e planejamento serdo organizados.

A implantacao acontecera sempre na época das chuvas, por ser mais adequada
para o seu desenvolvimento e se dara de forma participativa. Tanto os insumos,
guanto mao de obra para execucdao das atividades serao oferecidos pela
Fundacdo Renova. Os modelos de SAF’s e Silvicultura de espécies nativas da
Mata Atlantica serdo construidos ao longo do desenvolvimento dos projetos. A
proposta fornecera ainda, importantes subsidios para ganho de escala e
proposicdo de uma nova dindmica de uso da terra.

7.4.4 Avaliacao de Oportunidades de Restauracao de Florestas
Nativas (ROAM)

Parte consideravel das acdes de recuperacao previstas no TTAC, que possuem
relacdo direta com a recuperacdo da AREA AMBIENTAL 1, tem como objetivo
promover a readequacao ambiental das propriedades rurais afetadas direta e
indiretamente nos aspectos ambiental, social e econ6mico, com forma de
impulsionar ainda a retomada das atividades agropecudrias, comprometidas

pelo histérico de degradacao regional e de modo recente, acentuadas pelo
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evento. Para tanto, o processo de recuperagao desta paisagem deve,
necessariamente, considerar os usos do solo pretérito ao desastre, as causas
histéricas de degradacao que o antecederam, bem como as inter-relagdes entre

os atores envolvidos e suas respectivas aspiragoes futuras.

A sistematizacdao das experiéncias de restauracao florestal no territério e
entorno imediato da areas a serem restauradas sao fundamentais para compor
0 menu de opcoes das categorias de Restauracao de Florestas Nativas, e suas
respectivas anadlises de custo/ beneficios dos investimentos financeiros e
externalidades que potencialmente podem adicionar valor aos servigos
ambientais (como exemplo: carbono; agua e biodiversidade), é fundamental
portanto, que se conheca de antemdo as experiéncias locais ja existentes ou
gue nao lograram éxito. Nessas condicdes, a aplicacdo da Metodologia de
Avaliacdo de Oportunidades para a Restauracdao (ROAM, na sigla em inglés) é
uma abordagem, que permite identificar oportunidades de restauragao por meio
da articulacdo dos principais atores sociais e analise dos principais dados e
informacdes disponiveis para indicar acgles articuladas que promovam
restauracao de paisagens e florestas (RPF). Conciliando o aumento da cobertura
florestal com a geracao de beneficios ambientais, sociais e econémicos de forma
alinhada com os interesses, motivacdes e expectativas dos atores sociais da

paisagem.

A ROAM foi desenvolvida pela parceria entre Unido Internacional pela
Conservacgao da Natureza (IUCN) e World Resources Institute (WRI) como uma
ferramenta para auxiliar governos, instituicoes e a sociedade civil organizada no
desenvolvimento de programas de Restauragao de Paisagens Florestais. A partir
da publicacdo do seu manual, governos nacionais e subnacionais iniciaram os
processos para aplicacdo da metodologia. No Brasil, ja foi utilizada para a
construcdo do Planaveg (Plano Nacional de Recuperagao da Vegetacdo Nativa)
e aplicada em escala subnacional nos estados do Para, Distrito Federal, Sao

Paulo, Espirito Santo, Pernambuco e Santa Catarina.

No caso das acBes para restauracdo das florestas nativas da AREA AMBIENTAL
1, a aplicacdo do ROAM se dara por meio de uma parceria entre a Fundacao

Renova e o WRI Brasil, com vistas na avaliagao de um contexto amplo das
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oportunidades para restauracdao das florestas nativas das sub bacias dos rios
Gualaxo do Norte, e parte das bacias do Carmo e do Rio Piranga (trechos
localizados a montante da UHE de Candonga). Através de uma andlise das
multiplas partes interessadas e das interfaces entre os diversos programas que
tratam da tematica da restauracdao na bacia, acredita-se de uma articulacao
estruturada possa em médio e longo prazo contribuir com a melhoria da

dinamica de uso da terra nessas regioes.

¥ UC - US Uso e Cobertura B Agua
BN UC - Pl W Formagdo florestal Area antropizada

1 Formagao ndo florestal MM Area edificada i S
0 Silvicultura i % A

Figura 33. Uso do solo do territdrio estendido da bacia do Gualaxo do Norte, érea
objeto de intervencdo para o presente plano de trabalho

Uma importante etapa para anadlise de oportunidades de Restauracdo de
Paisagens Florestais se dara pela definicao dos fatores motivacionais. Essa etapa

busca responder a pergunta:

“Quais sao os fatores que podem motivar pessoas e instituicdes no sentido de

uma agenda positiva de restauracao de paisagens e florestas?”

Para tanto, um mapeamento e reunides entre os principais atores sociais
interessados sera organizada para aplicar o “Guiding Principles for Measuring
and Monitoring Progress on Forest and Landscape Restoration” documento em
desenvolvimento pelo WRI em parceria com a FAO (http://www.fao.org/3/a-
bo607e.pdf) . Os resultados desta primeira interagdo sdao extremamente
importantes, pois irdo guiar o desenvolvimento das analises subsequentes para

avaliagdo das oportunidades.
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A segunda etapa envolverd andlises espaciais que consiste em algebras de
mapas e analises econ6micas que objetivam avaliar e mapear as oportunidades
de restauracdo no territério. A interacdo esses outputs revelados pelos
mapeamentos e analises econdémicas identificam as oportunidades, segundo
uma chave de decisdao que leva em consideragao restricdes legais, estrutura
fundiaria, aspectos biofisicos, custo de oportunidade das terras, e indicadores
financeiros oriundos dos modelos de restauracao propostos localmente pela

comunidade consultada.

Finalmente, todas as analises geradas serdo apresentadas a estrutura de
governanga estabelecida numa oficina de Resultados e Recomendagbes para
geracao dos resultados das Oportunidades de Restauragao de Florestas Nativas
nas sub bacias estudas.

7.4.5 Indice de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA) e
Plano de Adequacao Socioeconomico e Ambiental de
Propriedades Rurais (PASEA)

A metodologia ISA, desenvolvida pela Epamig, em parceria com a Emater-MG,
IEF, Embrapa, UFMG e Fundacgao Joao Pinheiro, possibilita uma abordagem mais
ampla da propriedade, incluindo os fatores de influéncia e interdependéncia que
caracterizam o ambiente onde ela estd inserida. Essa abordagem destaca a
preservacdo dos fragmentos florestais, a sustentabilidade dos sistemas de
producao, presenca de habitats naturais, conservacao dos ecossistemas
aquaticos, diversificacdo da paisagem agricola, estradas, entre outros,
possibilitando trazer a familia para centro do planejamento das propostas para
readequacao da propriedade, e integrando as questdes ambientais e produtivas,

com vistas a um aumento da de efetividade.

Nesse contexto, cada propriedade é compreendida pelos produtores e
extensionistas rurais em sua totalidade, a partir do seu universo particular,
destacando o produtor como gestor de todo o conjunto, caracterizado por um

agroecossistema.

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

101



Comité Interfederativo - CIF \\\\\l w, F
Camara Técnica de Restauracio Florestal e Produciode Agua- CTFlor = =

’ “ caoders -+~ renova
FundagaoRenova /1

A aplicagdo da metodologia ISA consta de entrevista com o produtor,
levantamento da realidade de campo e andlise de imagens de satélite da

propriedade.

Esse conjunto de informagdes gera 21 indicadores de sustentabilidade. A partir
desses indicadores, o sistema produz um indice final, que varia de 0 a 1, sendo
que 0,7 é considerado como o limiar de sustentabilidade, valor de base para um
bom desempenho ambiental, social e econémico. Abaixo de 0,7 significa que o
estabelecimento precisa de ajustes ou adequacdes. Com o auxilio de imagens
de satélite e levantamento de campo, serdo gerados croquis da propriedade,
gue mostram o uso e a ocupacao do solo, identificagao de lavouras permanentes
e temporarias, pastagens, florestas plantadas, vegetacdo nativa, Reserva Legal
(RL) e Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Esses dados s&o fundamentais
para afericdo do indice e compdem a maior parte da area de atuacdo da

Fundagao Renova.

ApOds realizacdo do diagndstico da propriedade (ISA), sera elaborado um Plano
de Adequacao Socioecondmico e Ambiental (PASEA), onde sao apresentados os
aspectos positivos, oportunidades, fragilidades e riscos do ponto de vista
socioecondmico e ambiental. O diagndstico orienta o agricultor nos ajustes
necessarios, que vao desde mudancas na gestdao da propriedade até
modificacdes mais amplas que necessitem de investimentos e de possiveis

financiamentos, além de eventual remuneragdo por servicos ambientais.

Deve-se considerar, que a Deliberacdo n° 56/2017 do Comité Interfederativo
aprova a aplicacao da metodologia ISA como indicador de desempenho para o
Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias, no que se refere as
propriedades localizadas na AREA AMBIENTAL 1, entretanto ndo elimina a
possibilidade de adocao de indicadores complementares para a avaliagdao do
deste Programa. Ressalta-se, que a Fundacdo Renova devera ainda verificar a
viabilidade de adaptacbes ou a adicdao de outros indicadores para as
propriedades localizadas na AREA AMBIENTAL 2.
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7.4.6 Pagamento por Servicos Ambientais - PSA

Um dos principais objetivos da recuperacao florestal das areas de preservacdo
permanente atingidas pelo depdsito de rejeitos, considera a busca por solucdes
gue visem garantir em médio e longo prazo a efetividade das agdes empregadas
para reparagao das regides afetadas, a conexao das pessoas com o ambiente
onde vivem - o0s rios e seus entornos - dentro de uma situacdo de equilibrio
econdmico, social e ambiental. Dentro dessa abordagem integrada, o desafio é
encontrar a ferramentas que dialogam com a realidade da propriedade rural,
passando pela gestdao da paisagem, pela conservacao da bacia hidrogréfica, e o
protagonismo dos produtores rurais inseridos nessa realidade. O Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA) é um instrumento que visa compensar de maneira
econdmica os provedores de beneficios ambientais e de boas praticas de uso e
ocupacao do solo, constituindo em uma ferramenta que proporciona
comprovadamente, o engajamento direto dos produtores rurais na preservagao.

> Agoes

O Programa de Recuperacdo da Area Ambiental 1, ird remunerar o provedordo
servico ambiental que decidir recuperar e garantir a integridade das areas de
preservacdo permanente atingidas com deposicdao de rejeitos, de forma
voluntaria, contribuindo assim, para a infiltragdo da agua no solo, redugao dos
processos erosivos, consequentemente diminuigao de sedimentos transportados
para os cursos d’agua, aumento de biodiversidade na propriedade, bem como o
sequestro de carbono.

> Metodologia
Regras e premissas do PSA:

As medidas implementadas no ambito do programa de recuperacdo de APP e
areas de recarga hidrica, podem incluir uma ou mais entre as seguintes agoes,
conforme as clausulas 161 e 163 do TTAC e a Deliberagao CIF n° 65, de 05 de
maio de 2017:

. Plantio de espécies nativas das fitofisionomias encontradas na bacia do
rio Doce;
. Conducao de regeneracdo natural de espécies nativas;
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J Conducado da regeneracdo natural com plantio de espécies nativas;

J Sistemas agroflorestais, consorciados com espécies nativas da Mata
Atlantica e que atendam a o disposto no inciso XVI do Art.2o0 do Decreto Federal
7.830/201211.

Para se tornarem aptos a serem inscritos no PSA, a pessoa fisica ou juridica

deverda preencher os seguintes critérios:

J Ocupar propriedade rural atingida pela deposicao de rejeitos, em area

alvo do programa;

J Ter interesse na recuperacdao das areas de preservacao permanente de

sua propriedade;

J Possuir e/ou permitir o acesso ao cadastro ambiental rural da

propriedade;
. Sempre que possivel documento que comprove a relagdao com a terra.

O proprietario ou possuidor rural devera de forma voluntaria se manifestar
quanto ao interesse em aderir ao PSA em sua propriedade rural através do
termo de adesdo e compromisso a ser disponibilizado ao mesmo. Essas
premissas estao em sintonia com o disposto na deliberagao CIF n°65/2017 que
define como servicos ambientais passiveis de pagamento, a conservagao e
melhoria da qualidade e disponibilidade hidrica, conservagao e incremento da
biodiversidade, reducao de processos erosivos e sequestro de carbono. As
propriedades contempladas no PSA serdao remuneradas pelo periodo de 5 (cinco)
anos. O Produtor comecga a receber o valor do PSA 1 ano apds assinatura do
termo de parceria, que ocorrerd tao logo o projeto da sua propriedade esteja
concluido e validado pelas partes.

> Valores a serem pagos por servicos ambientais

Para o calculo de valor de referéncia para o PSA, foi considerado como custo de
oportunidade, baseado em dados médios da bacia do rio Doce, o valor de
arrendamento de terra para a pecuaria extensiva que é de R$ 35,00 (trinta e

cinco reais) /hectare/més e a capacidade de carga de 0,6 cabecas de gado por
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hectare, chegando-se ao valor de R$ 252,00 (duzentos e cinquenta e dois

reais)/hectare/ano.

O Valor de referéncia de Pagamento (R$/Ha/ano) para os projetos dessa
modalidade sera de R$ 252,00 (duzentos e cinquenta e dois reais) /hectare/ano,

acrescido de correcoes tendo como base de cdlculo os indices do IPCA.

J Para que o proprietario ou possuidor rural tenha direito ao valor integral
do pagamento por hectare, devera, em acordo com requisitos de termo de
adesdo e compromisso, firmado junto a Fundacao Renova garantir a integridade
das areas em processo de restauracao florestal, informando de forma imediata
a existéncia de fatores de degradacao que podem comprometer a efetividade
das acoes, tais como ataque de formigas, e outros insetos nas mudas, manter
as cercas e aceiros conservados e nao permitir a entrada de gado nos locais em

recuperacao.

. Os valores repassados ao proprietario ou produtor a titulo de servico
ambiental terdo carater pecuniario.

> Critérios minimos para o Pagamento por Servicos Ambientais

Para o repasse de recursos financeiros, conforme previsto no Termo de Adesao
e Compromisso, o cumprimento devera ser atestado por meio de Parecer
Técnico elaborado pela Fundacdao Renova, demonstrando de forma clara o

cumprimento dos objetivos do programa.

Para a elaboracdo de Parecer Técnico, a Fundagdao Renova viabilizard a
realizacdo de, pelo menos uma fiscalizacdo a cada ano de vigéncia do termo em
periodo anterior ao repasse do incentivo financeiro previsto, para verificacdo do
cumprimento do objeto contratado, seja in loco, por meio de vistoria, ou de
forma remota por meio da analise a partir de imagens aéreas, orbitais e/ou

outros.

A vistoria dara origem ao relatério de Cumprimento do objeto do programa, que
subsidiara Parecer Técnico necessario para permitir a liberacdo das parcelas do

incentivo financeiro referente ao ano subsequente.

Na ocorréncia de eventos climaticos ou de natureza adversa (caso fortuito ou

forca maior) que resultem no surgimento de processos erosivos ou de
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degradacao nas areas objeto de intervencdo do Projeto e sendo observada a
inércia do PROPRIETARIO OU POSSUIDOR RURAL em solucionar ou relatar
formalmente os referidos eventos a FUNDACAO RENOVA, tal conduta
caracterizard infracdo a este TERMO, podendo a FUNDAGCAO RENOVA encerrar
o presente instrumento, apds adverténcia, caso essa nao seja devidamente
atendida no prazo de 30 (trinta) dias.

» Orcamento

Considerando que as areas passiveis de restauracao florestal identificadas pela
Fundacao Renova somam-se cerca de 711,36 ha, e que o custo de oportunidade
da terra utilizada como base para valoragdao do Pagamento por Servigos
Ambientais foi de R$252,00 /ha /ano, o valor total previsto para um periodo de
5 anos, é de R$896.313,60.

7.4.7 Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER
Sustentabilidade) no ambito das interfaces com a
Restauracao Florestal (CT-Flor)

As acOes de assisténcia técnica e extensdo rural (ATER Sustentabilidade)
constituem o ponto fundamental na readequagao ambiental e produtiva das
propriedades rurais impactadas, vinculadas a diversificacdo de fonte de renda e

producao sustentavel em médio e longo prazo.

O arranjo para oferta de ATER na AREA AMBIENTAL 1 sera composto, por
entidades de consultoria e capacitacao e entidades de execucdo direta com

historico de atuagao regional no apoio a agricultura familiar.

As atividades de readequacao ambiental da propriedade a partir do manejo de
usos do solo e agua e restauracao de florestas nativas propostos no modelo de
ATER construido pela Fundacao Renova visam assegurar, a partir de praticas
sustentaveis, as medidas de recuperacdao em médio e longo prazo. A atuagao

dos técnicos junto aos produtores mantera as seguintes linhas de atuagao:
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> Assisténcia Técnica e Extensao Rural contendo: plano de trabalho integrado
da propriedade, elaboracdo e retificacdo do CAR e PRA, assisténcia ao

monitoramento e gestao da recuperacdao ambiental;

» Manejo e Usos do Solo contendo: restauracao de APPs e fragmentos
florestais em processo de recuperagao, reabilitacao de solos impactados,
restruturacao de plantios agricolas, implantacdo e acompanhamento de

sistemas agroflorestais;

> Manejo de Usos da Agua contendo: dessedentacdo animal e sistemas de
irrigagao.

A Fundacdo Renova utiliza ainda, como referéncia para contratacdo dos
servigcos de assisténcia técnica, a Politica Nacional de Agroecologia e Produgao
Organica - PNAPO, o Plano Setorial de Mitigacao e de Adaptacdo as Mudancas
Climaticas para a Consolidagdo de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono
na Agricultura - PLANO ABC, em uma estratégia construida e custeada no
ambito do Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias.

7.4.8 Gestao de Interfaces - Educacao para Revitalizacao

O Programa de Educacao para Revitalizacdo da Bacia do Rio Doce (PG 33) foi
criado em atendimento ao estabelecido pela clausula 172 do TTAC, e aprovado
por meio da Deliberagao 178 do CIF de 29 de junho de 2018. Neste contexto, a
Educacao para a Revitalizacdo é considerada um importante eixo transversal
aos demais Programas da Fundagcdo Renova na construcao de uma proposta
capaz de compreender e lidar com a complexidade no que tange as questoes
socioambientais, e, neste caso em especifico, a restauracdo das florestas
nativas. O processo de interfaces no ambito do Programa de Educacao para
Revitalizacdo e Programa de Recuperacdo da Area Ambiental 1 esta relacionado
a definicdo ferramentas que considerem de modo estruturado o engajamento,
participacao dos atores locais envolvidos. Entretanto deve-se considerar que,
em uma avaliacdo de atribuicdes, é a cargo da CT-Flor a responsabilidade pelo
acompanhamento do cumprimento das diretrizes, objetivos e clausulas deste

programa.
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No caso da Recuperagao da Area Ambiental 1, entende-se a necessidade de
mobilizar os produtores (as), posseiros (as) rurais para a compreensao das
vantagens de readequacao ambiental por meio da recomposicao das florestas
nativas ciliares impactadas, assim como a implantacdo de melhores praticas
para agricultura, pecuaria, ou que visa, ainda a adequacao produtiva destas

propriedades.

Para isso, poderdao ser utilizadas ferramentas de mapeamento, diagndsticos
rurais participativos, dias de campo, trocas de experiéncias, dentre outras que
possibilitardo a este publico refletir, debater e vivenciar novos modelos
produtivos.

7.4.9 Restauracao das Florestas Nativas
7.4.9.1 Planejamento das atividades

O Planejamento macro da restauracao florestal considera os prazos limites

estabelecidos na clausula 159 do TTAC, paragrafo uUnico:
“PARAGRAFO UNICO: A implantacdo das acdes referidas no caput se dard

em um prazo de 4 (quatro) anos, a contar da assinatura deste Acordo, com 6

(seis) anos complementares de manutengao, conforme cronograma a ser
estabelecido no respectivo programa.”

Neste sentido, a fase de implantacdo do Projeto de Restauracdo sera concluida
em marco de 2020, mantendo-se, portanto, uma sistematica de manutencao e

monitoramento das acles de eficacia e efetividade até marco de 2026.

Tabela 11: Fase de implantagdo da restauragdo florestal nas propriedades rurais da
Area Ambiental 1, a montante da UHE Candonga.

RESTAJJRA;&JFLORBTAL 4= T T T T T T 2T TH TH T ET|(FT+T
TRECHOS [P.MLR}*

TRECHOS 1a B MARIANA few/18 | mar/20 | | |
] | | |

TRECHD 3 MARIANAS few/15 | mar/20
BARRA LON GA |
1
TRECHO 10 BARRA LONGA agoflE | mar/20 |
SAMTA CRUZ, RID |

TRECHD 11 z. ) agofl8 | mar/20
CHOCE, PONTE NOVA |

_ | 2006

MANUTECAD 2gnf18 | mar/ 26

|

PMR* - Plano de Manejo de Rejeitos
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Considerando o planejamento das atividades em nivel executivo, os
cronogramas e projetos serao emitidos por propriedade rural, tendo como linha
de base a aprovacdao do Plano de Manejo de Rejeitos como predecessor
(Aprovagao por trecho). As agbes de reparagao

7.4.9.1.1 Definicao das espécies e proporcao dos grupos funcionais
A escolha das espécies a serem utilizadas na recomposicao da vegetacao nativa
sobre rejeitos localizados nas planicies da AREA AMBIENTAL 1, a montante da
UHE Risoleta Neves considera premissas importantes para garantia de um

estabelecimento inicial nas dreas impactadas, a saber:

Sera considerado o resultado do plantio piloto de restauracdo florestal sobre
rejeitos, conforme metodologia descrita descrito neste documento, para finsde

definicdo da metodologia de preparo inicial do solo e sobrevivéncia de espécies;

Considera-se a realizagao de um levantamento Floristico e Fitossocioldgico dos
remanescentes florestais do entorno as areas impactadas, que visa fornecer
subsidios a respeito da dindmica dos sistemas florestais nestas areas e

ocorréncias de espécies.

A selecao das espécies considera obrigatoriamente a ocorréncia no bioma Mata
Atlantica e suas diferentes fitofisionomias, sobretudo floresta estacional semi
decidual - feicao predominante na bacia do rio Doce (IBGE, 2004), bem como
aquelas identificadas no estudo de prospeccao e diagndstico de viveiros na bacia
do rio Doce, no ambito da Camara Técnica de RestauracdoFlorestal e Produgao

de Agua.

Para restauracdao ecolégica das &areas impactadas por meio de sistemas
agroflorestais, sera ainda considerado o grau de comercializacao das espécies e
seus subprodutos para usos ndao madeiros, uma vez que sua importancia se
pauta na possibilidade de uso econdémico no futuro, constituindo-se como uma

alternativa de diversificacdo de renda para o proprietario rural.

As areas restauradas deverao incluir principalmente na fase de implantacao,
espécies chaves para os ecossistemas, que oferecam recursos para a fauna

polinizadora e dispersora de sementes.
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Considerando as diferentes condicdes edaficas e o potencial de regeneracao em
nivel de sub bacia, o nimero de espécies e de individuos por hectare, plantados
ou germinados, serdo definidos em virtude da modalidade do projeto de
restauracao e.g (Conducao da Regeneracao com enriquecimento, plantio total
etc), buscando compatibilidade com a fitofisionomia local, visando acelerar de
modo efetivo a cobertura vegetal da area recuperada, em acordo as diretrizes
da Resolugao CONAMA 429/11.

A Resolugdo SMA 32/2014 recomenda em seu anexo III “Orientagao Técnica
para o plantio em area total” a utilizagdo de no minimo 80 espécies nativas de
ocorréncia regional para projetos de restauracao, sendo, 70% (56), de porte
arbustivo e arbdreo. Para Morais, et al. 2013, o numero de espécies
selecionadas para compor um modelo vai depender de uma série de condicoes,
sendo que a principal delas diz respeito a disponibilidade de sementes, que, por
sua vez, esta diretamente ligada a qualidade da mata (dreas de coleta de
sementes) onde é feita a coleta. Segundo o0 mesmo autor, uma alta diversidade
de espécies no plantio é logicamente desejada, mas a baixa disponibilidade

delas nao deve inviabilizar o trabalho.

Dessa forma, espécies que aliam crescimento rapido, tanto em altura quanto
em cobertura de copa, sao desejaveis quando se almeja rapido recobrimento do

solo, principalmente em areas severamente degradadas.

O numero de espécies e a proporcdo dos grupos sucessionais serao
determinados em virtude da modalidade de restauracao em cada ambiente, nos
casos contemplados pela Lei n® 12.651/2012 e pela Lei da Mata Atlantica n°
11.428, de 2006. No entanto, considerando a inexisténcia até o momento de
um protocolo que estabeleca as orientagdes, diretrizes e critérios sobre a
restauracdo ecoldgica no estado de Minas Gerais, considerando ainda as
premissas constantes no Art. 7° da Instrucao Normativa IBAMA n© 4/2011, bem
como aquelas do Parecer Técnico n® 13/2017-COREC/CGBIO/DBFLO, adota-se
a SMA 32/2014 como referencial normativo para os trabalhos de recomposicao
da vegetacao nativa nas areas impactadas (Fundao a Candonga), respeitando-
se as especificidades e particularidades das fitofisionomias, condicdes edaficas

e ocorréncias regionais na bacia do rio Doce.
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Uma compilacdo de dados realizado no ambito de estudos preliminares de
ocorréncias regionais das espécies nativas, permitiram a identificacdo inicial de
359 espécies, incluindo 62 de preenchimento e 297 de diversidade, sendo
destas, 12 especificas de ocorréncia em areas umidas que podem ser utilizadas
na restauracdo das planicies de inundacdao apds diagndstico preliminar de
viabilidade, considerando as caracteristicas especificas da vegetacao nestes

ambientes (Anexo IV).

7.4.9.1.2 Diagnostico dos cenarios e estratégias de recomposicao
da vegetacao nativa

Um zoneamento Ambiental e Produtivo realizado no conjunto de trés sub bacias
do rio Doce (Sub Bacia dos rios Gualaxo do Norte, alto trecho do rio Doce, e
baixo trecho do rio do Carmo) para fins de planejamento das acdes de
recuperacao socioambiental e socioeconOmica das dareas impactadas,
apresentaram dados importantes na dinamica de uso e ocupacgao do solo, bem
como fatores de degradacgao e a presenca de vegetagao nativa na porgao oeste
da bacia, ocupando cerca de 38% da area total do territério (3 sub bacias), e
52% da sub bacia do rio Gualaxo do Norte, distribuida de forma fragmentada.

“ USO E OCUPAGAO DO SOLO DA SUB-BACIA DO RIO GUALAXO DO NORTE
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Figura 35: Uso e ocupagéo do solo na bacia do rio Gualaxo do Norte. Fonte: Zoneamento
Ambiental e Produtivo - EMATER.
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A cobertura florestal na porcao oeste da sub bacia do rio Gualaxo do Norte
representa um alto potencial para a as modalidades de conducdo da
regeneragcao natural, com eventual enriquecimento da vegetagao nativa,
principalmente em virtude da alta disponibilidade de propagulos e de baixas
influéncia de fatores antrépicas de degradacdo, ja@ que em sua maioria
constituem remanescentes de areas de compensacao florestal de empresas.

Dentro desta modalidade, visando reduzir os custos da restauragao e a formacao
de ecossistemas mais heterogéneos, serao implantadas técnicas alternativas de
conducdo da regeneracao, principalmente em areas de sub-bosque impactados
e em areas adjacentes a fragmentos florestais.

Em contrapartida as sub bacias do alto trecho do rio Doce, e baixo trecho do rio
do Carmo representam somadas cerca de 58% de pastagens, em areas com
baixo potencial para a regeneracao da vegetagao nativa.

A segunda etapa do diagndstico e planejamento das atividades é a definicdo dos
cenarios e modalidades de intervencdo para a restauracdo das florestas nativas,
segue os moldes definidos pelo Ibama no CHAMAMENTO PUBLICO n° 02/2018:
Restauragdo de populagdes da flora ameagadas de extingao do bioma Mata
Atlantica no Estado de Santa Catarina. Uma adaptacao desta publicacdo para a
restauracdo das areas impactadas pelo rompimento da barragem de Fundao
considera a seguinte estratificagao:

Tabela 12: Definicdo de cenarios e modalidade de restauracdo florestal das
areas impactadas pelo rompimento da barragem de Fundao

Cenario Descrigao Modalidade
) Presenca abundante de vegetacao
Cenario A - Areas regenerante; < ~
. Condugao de regeneragao
com alto potencial de e .
= A . . natural de espécies nativas
regeneragao Técnicas com pouco manejo, e baixas

intervengOes adicionais,
Alguma presencga de vegetagao

regenerante; Plantio de espécies nativas

conjugado com a condugdo
da regeneracgao natural de

Técnicas com manejo por plantio de P .
espécies nativas

Cenéario B - Areas mudas ou semeadura direta de . .
com médio potencial | espécies de recobrimento e (Enriguecimento, ~
de restauracao diversidade, aplicada, separada ou adensamento, nucleagao);
conjuntamente (regeneracao,
enriquecimento e/ou adensamento Sistemas Agroflorestais em

com espécies-alvo ou demais nativas, app
nucleagdo etc)

Auséncia de regenerantes; técnicas Plantio total de espécies
que demandardo plantio em area total, nativas
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Cenario Descrigdao Modalidade

podendo incluir as técnicas do cenario | Plantio de espécies nativas
B individual ou conjuntamente, caso conjugado com a condugdo

. . , necessario, além de semeadura direta | da regeneracdo natural de
Cenario C — Areascom

. X ou plantio total de mudas. espécies nativas
baixo potencial de (Enriquecimento,
restauragao adensamento, nucleacao

Sistemas Agroflorestais em
app

7.4.9.1.3 Modalidades de restauracao ecoldégica

As modalidades a serem adotados para a restauracdo florestal na Area
Ambiental 1, contemplam na integra as metodologias dispostas na Lei 12.727,
de 17 de outubro de 2012. Ainda em analise ao disposto no Art. 61-A em seu §

13, verifica-se as seguintes possibilidades:

§ 13. A recomposicdao de que trata este artigo podera ser feita, isolada ou

conjuntamente, pelos seguintes métodos:
I. conducdo de regeneragao natural de espécies nativas;
II. plantio de espécies nativas;

III. plantio de espécies nativas conjugado com a conducgao da regeneracao

natural de espécies nativas;

IV. plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo,
exoticas com nativas de ocorréncia regional, em até 50% (cinquenta por

cento) da area total a ser recomposta.

Nesse sentido um diagndstico estratégico em nivel territorial, neste caso,
propde-se micro bacias, mostra-se como de importancia fundamental para uma
analise das potencialidades e escolha de cada método. Ainda neste campo, O
Decreto 46.650, de 19 de novembro de 2014, aprovou a Metodologia mineira
de caracterizagdo socioecondmica e ambiental de sub-bacias hidrograficas,
denominada Zoneamento Ambiental e Produtivo—-ZAP. A Metodologia ZAP tem
sua origem pautada na dinamica de uso e conservacgao do solo e da agua e na
evidéncia de que a Adequacao Socioecondmica e Ambiental de Sub-bacias
Hidrograficas potencializa os resultados no controle do ciclo hidrolégico e na
sustentabilidade das atividades produtivas rurais, desenvolvidas neste

compartimento geografico.
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7.4.9.1.3.1 Conducao da regeneracao natural

Conduzir a regeneragao natural significa aplicar métodos mecanicos ou quimicos
que visem eliminar ou controlar o desenvolvimento de espécies vegetais
indesejadas ao mesmo tempo em que se favoreca o desenvolvimento de
espécies nativas de interesse na restauracdo florestal. A conducdao da
regeneracao natural, portanto é realizada por técnicas que consistem desde o
isolamento dos fatores de degradacao, coroamento e/ou adubacdo de individuos

regenerantes, e pelo controle das gramineas invasoras.

Segundo MARTINS, 2014, na restauracao florestal através da regeneracgao
natural ndo sao usadas técnicas de plantio ou outras intervencgdes silviculturais,
sendo este 0 meio mais econOmico de restauracdo, pois estdo ausentes os
custos com a producdo e, ou, compra de mudas, mao de obra, insumos e

manutencgao do plantio.

De acordo com informagdes obtidas pelo Zoneamento Ambiental e Produtivo,
esta modalidade e estudos das areas passiveis de restauracdo florestal no
ambito da cldusula 159 do TTAC (Golder, 2017), as areas passiveis de condugao
da regeneragao natural constituem basicamente os sub-bosques impactados
pela passagem e deposicao de rejeitos em grau leve, onde ndao houve a
supressao total da mata nativa. Esta area representa aproximadamente 149
hectares.

7.4.9.1.3.2 Plantio de espécies nativas conjugado com a condugao
da regeneracao natural (Enriquecimento)

Esta modalidade de restauragao consiste no plantio de espécies dos estagios
finais de sucessao, em areas de resiliéncia elevada, e se aplica principalmente
nas areas imediatamente adjacentes as planicies afetadas pela deposicao de
rejeitos, porcao oeste da sub bacia do rio Gualaxo do Norte, que corresponde a

maior incidéncia de vegetagao nativa remanescente.

NBL - Engenharia Ambiental Ltda e The Nature Conservancy (TNC), 2013,
consideram que o plantio de enriquecimento possui como vantagem o
aproveitamento da regeneragao natural. Em decorréncia de ja haver a presencga

de vegetacao, o espagamento de plantio tende a ser mais amplo (e.g. 6 m x 6
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m). No entanto, caracteristicas locais devem ser observadas e avaliadas antes
da tomada de decisdo. A Figura a seguir ilustra uma situacdo na area afetada
onde serao realizados o adensamento e o enriquecimento de espécies em uma

area com expressivo potencial de regeneragao natural.

Figura 36: Area passivel de enriquecimento associado a
conducao da regeneracao natural. Foto: Agroflor.

Uma tendéncia atual da recuperacdao de areas degradadas é a restauracdo
ecoldgica através da utilizagdo de técnicas nucleadoras, que tém como principio
o aproveitamento da resiliéncia ainda restante dos ecossistemas impactados e,
assim, torna-se possivel uma grande reducao dos custos da restauracdo quando
comparados com o reflorestamento tradicional com plantio em area total
(MARTINS, 2017). Segundo o mesmo autor, técnicas alternativas baseadas na
nucleacao tendem a formar ecossistemas mais similares aos originais e com
maior sustentabilidade ambiental.

7.4.9.1.3.3 Plantio de espécies nativas em area total

A escolha da modalidade de plantio total em uma area a ser reflorestada, possui
relacdo direta com o potencial de autorregeneracao natural (resiliéncia), sendo
esta, a escolha mais eficiente quanto este potencial é baixo, seja pela distancia

de propagulos e/ou fontes dispersoras, susceptibilidade a fatores de degradacao
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ou grau de impacto ambiental da area-alvo. NBL - Engenharia Ambiental Ltda
e The Nature Conservancy (TNC), 2013, afirmam que nesse método, sdo
realizadas combinacdes das espécies em modulos ou grupos de plantio, visando
a implantacdo de espécies dos estadios finais de sucessao (secundarias tardias
e climax) conjuntamente com espécies dos estadios iniciais de sucessao
(pioneiras e secundarias iniciais), compondo unidades sucessionais que
resultam em uma gradual substituicdo de espécies dos diferentes grupos

ecoldgicos no tempo, caracterizando o processo de sucessao.

Gandolfi et al (2009), prop0s a classificacao desses grupos funcionais visando a
implantacdo das espécies dos estadios finais de sucessao (secundarias tardias
e climax) conjuntamente com espécies dos estadios iniciais de sucessdo
(pioneiras e secundarias iniciais), compondo unidades sucessionais que
resultam em uma gradual substituicdo de espécies dos diferentes grupos
ecoldgicos no tempo, caracterizando o processo de sucessao quando da

implantacdo de um plantio total.

Complementarmente, Gandolfi et al (2009) considera que metade das mudas
utilizadas em um plantio total (50%) deve conter no minimo 10 (dez) espécies
do Grupo de Preenchimento (ou pioneiras) e a outra metade das mudas
utilizadas deve conter no minimo 70 (setenta) espécies do Grupo da Diversidade
(ou Nao-Pioneiras). O autor enfatiza que, para se evitar o plantio de poucas
espécies, o numero de mudas por espécie deve ser o mais igualmente

distribuido em cada um desses dois grupos.

Entretanto, em casos onde existe alta fragilidade ambiental, como nas areas
com subsolo exposto, mineradas ou com processos erosivos severos,
recomenda-se inicialmente o plantio total somente com espécies de
preenchimento. Esta metodologia, consiste em duas etapas fundamentais: o
recobrimento (Figura 37) e o enriquecimento (Figura 38). Na etapa de
recobrimento sdo introduzidas as espécies de ocorréncia local que se destaquem
pelo rapido crescimento, formacao de copas amplas e densas (NAVE, 2005;
BRANCALION 2015; RODRIGUES, 2015). O sombreamento da &rea pelas
espécies de recobrimento propicia vantagem competitiva as demais espécies

florestais, que entao podem ser introduzidas na etapa do plantio de
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enriquecimento. Ja a etapa de enriquecimento visa a recuperacdo de interagoes
ecoldgicas, que por sua vez permitem o resgate da sucessdo ecoldgica e da

dinamica propria de uma floresta tropical.

Considerando estas premissas, no primeiro ano do plantio das planicies afetadas
pela deposicdo de rejeitos, o objetivo a ser atingido serd o recobrimento, que
potencialmente diminui a erosdo laminar, sombreia os individuos regenerantes
e promove microclima adequado para o estabelecimento de espécies mais
especializadas nas condicdes ambientais tipicas de uma floresta tropical. O
recobrimento também permite melhorar as caracteristicas do substrato, com a
colonizagdo por micro e mesofauna edaficas, aumento de matéria organica e o
inicio da formacdo de serapilheira. Com os dados disponiveis a partir de um
diagnostico preliminar das areas afetadas, a situagcdo mais comum consiste na
existéncia de uma cobertura relativamente homogénea de rejeito sobre as
planicies, porém de espessura variavel (e.g. 30-350cm), recobrindo solo acido
e compactado. O detalhamento destas situacdes em cada area afetada, a ser
realizada no ambito do Plano de Manejo de Rejeitos fornecera importantes
subsidios definicdo da metodologia de preparo inicial do substrato que pode
variar desde a homogeneizagao, e subsolagem visando favorecer a interface
entre o solo enterrado e a cobertura de rejeito, até a correcdao em profundidade

e escolha de espécies tolerantes as novas caracteristicas do “novo” ambiente.

O recobrimento inicial por arbdéreas nativas serd acompanhado por adubacgao
verde, utilizando-se mix apropriado para o manejo de plantio de arvores, o que
exclui trepadeiras e ervas escandentes. O mix gramineas e leguminosas
herbaceas de rapido crescimento utilizado na etapa de revegetacao emergencial
e de reabilitagdo por técnicas de bioengenharia terd, portanto, papel

fundamental nesta fase.

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

117



Comité Interfederativo - CIF N,

, M, FUNDACAO
Camara Técnicade Restauragao Florestal e Producdode Agua- CTFlor = g re V
FundagdoRenova YU~

Im
NS
& Espécies do grupo de recobrimento

? \ Adubacédo verde
Figura 37: Esquema de plantio da etapa de recobrimento, com espécies

do grupo de recobrimento e adubacao verde. (Figura: Golder Associates,
2017).

Por fim, inicia-se a partir do terceiro ano de implantacdo, a fase de
enriguecimento, na qual busca-se, acima de tudo, o aumento de diversidade e

estabelecimento de caracteristicas de matas ciliares nativas.
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Figura 38: Esquema de plantio da etapa de diversidade, com espécies de
ambos os grupos. (Figura: Golder Associates, 2017)

Ha de se considerar, portanto, que ambas as técnicas se mostram vidveis para
0 sucesso da restauragao, e serao utilizados em virtude dos diagnosticos de
campo, que precedem a definicdo da estratégia de intervencdo e a elaboracao
dos projetos executivos. A utilizacao dos modelos dentro da modalidade de
plantio total, mostra-se como uma alternativa viavel frente as incertezas do

comportamento das espécies florestais sobre rejeitos.

7.4.9.1.3.4 Sistemas agroflorestais com fins a restauracao
ecoldgica

Segundo a Lei n°® 20.922, de 16 de outubro de 2013, Sistemas Agroflorestais,
constituem uma forma de uso e ocupagao do solo em que plantas lenhosas
perenes sao manejadas em associacdo com plantas herbaceas, arbustivas,
arbdreas, culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de manejo,
de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de espécies e
interagoes entre estes componentes. De modo complementar, a Lei n® 12.651,
de 25 de maio de 2012 disp0e no Art. 66
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“§ 39: A recomposicao de que trata o inciso I do caput podera ser realizada
mediante o plantio intercalado de espécies nativas com exdticas ou frutiferas,

em sistema agroflorestal, observados os seguintes parametros:

I - O plantio de espécies exdticas devera ser combinado com as espécies nativas

de ocorréncia regional;

II - a area recomposta com espécies exoéticas ndao poderda exceder a 50%

(cinquenta por cento) da area total a ser recuperada.

§ 49 Os proprietarios ou possuidores do imdvel que optarem por recompor a
Reserva Legal na forma dos §§ 2° e 3° terdo direito a sua exploragdo econdmica,

nos termos desta Lei.

§ 50 A compensacao de que trata o inciso III do caput devera ser precedida

pela inscricdao da propriedade no CAR...”

Entretanto, em uma andlise da real situacdo do uso e ocupacao de terras no
Brasil, a localizacdo dessas areas coincide em grande maioria com a area
produtiva principalmente, como as areas ciliares em pequenas propriedades, o
que exige a proposicao de estratégias alternativas de restauragao que requerem
a adocgao de estratégias que tornem a restauracdo mais eficiente. No caso das
zonas riparias impactadas pelo rompimento da barragem de Fundao, escopo
deste programa a totalidade das areas constitui propriedade privada, e seus

proprietarios precisam ser de alguma forma engajados a participar do processo.

Nesse sentido, a implantacao de sistemas agroflorestais em matas ciliares
constitui uma importante oportunidade de adequacao ambiental de
propriedades produtivas (Moraes, 2013). Uma propriedade ambientalmente
adequada é aquela que cumpre plenamente a legislacgdo ambiental ao mesmo
tempo que mantém uma produtividade agropecuaria e garante a qualidade de
vida de seus proprietarios (Campanili & Schéffer,2010). Ainda segundo (Morais,
2013), compreendendo a importancia social das APP, a legislacdo ambiental
prevé que a restauracdo dessas areas pode incluir o manejo agroflorestal, além
da exploragao de produtos nao madeireiros, como os oriundos da apicultura e

da fruticultura tropical. Para as areas de Reserva Legal também pode haver
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aproveitamento econémico, mediante o manejo sustentavel previamente

autorizado pelo érgdao ambiental competente.

Segundo Brasil, et al. 2008, na publicacao do Manual Agroflorestal para a Mata
Atlantica, os SAFs se constituem em uma alternativa sustentavel para ocupar
areas desmatadas e para cooperar no processo de restauragdo do patrimoénio
florestal nativo. Nos programas de restauracdo de Reservas Legais e de Areas
de Protecdao Permanente (APPs) e na formacgdo de corredores de biodiversidade,
agricultores familiares podem utilizar alternativas agroflorestais. No caso mais
especifico de restauracao de APPs, uma forma é ocupar durante dois anos por
cultivos agricolas de ciclo curto, caracterizando, dessa forma, um tipo de SAF

genericamente denominado de “taungya”

Miccolis, et al. 2016, afirmam que estudos cientificos analisados, assim como as
experiéncias dos agricultores, mostram que os tipos de SAFs mais
recomendados para fins de restauracao e conservagao ambiental, sdo os
complexos, biodiversos ou sucessionais, pois estes se assemelham aos
ecossistemas originais do contexto local, principalmente em termos de
processos e funcgdes, e sdo manejados de acordo com a ldgica da sucessao
natural. Segundo o mesmo autor, estes tipos de SAF também permitem a
inclusdo do conceito amplo de conservacao onde o ser humano é incluido na
restauracdo ecoldgica, uma vez que o sistema fornece alimentos e outros
beneficios sociais, inclusive renda, ao mesmo tempo em que desempenha uma

série de funcdes ecoldgicas importantes.

A construcdo dos modelos de SAF para fins de restauracdao de matas ciliares na
bacia do rio Doce contemplardao etapas preliminares de extrema importancia
para o sucesso do projeto, como diagndsticos participativos, unidades
demonstrativas, dias de campo, etc. Alguns fatores como numero de pessoas
que trabalham na propriedade, atuacdao de jovens e mulheres, faixa etaria e
outros, inviabilizam a criacdo de protocolos “modelo”, pois precisam ser
ajustados a cada realidade/familia. Uma premissa importante neste processo é
a priorizacao de frutiferas e outras esséncias nativas, bem como a restricao ao

uso madeireiro.
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7.4.9.1.3.5 Tratos culturais e manutencoes periddicas
7.4.9.2 Elaboracao de projeto executivo

Para cada propriedade objeto de trabalho, serao elaborados projetos executivos
antecedendo o inicio das atividades. Neste projeto serdao descritas as técnicas e
quantitativos a serem adotados para cada uma das APP a serem recuperadas.
No projeto também serd apresentado o cronograma da atividade detalhado com
um mapa da APP de atuacdo. Este mapa servirad para apresentar o andamento
das atividades, mostrando a evolucdo de plantio a ser apresentado também nos
relatérios semanais.

7.4.9.2.1 Coleta e analise de solo

A analise do solo é a base para o uso racional, sustentavel e econ6mico de
recursos, por meio da recomendacgao correta de fertilizantes e corretivos, que,
por sua vez, serao responsaveis por parte consideravel da produtividade da
cultura de interesse. A partir de uma amostragem correta do solo, é feita a
analise dos atributos quimicos, uma técnica de rotina utilizada para avaliacdo
de sua fertilidade (CANTARUTTI et al., 1999).

Para se constituir uma amostra composta sera obedecido a retirada de 20
amostras simples, sendo, que sera realizada no solo na proporgao de 20-40 cm.
Para melhor representar a drea sera adotado o método de caminhar em zig-
zag.

1° Passo — Divisdao da area em glebas ou talhdes

Sempre que possivel as areas serao divididas em &areas menores buscando
assim uma melhor representatividade local, para isso serd levado em
consideracao a vegetacao, a posicao topografica (topo do morro, meia encosta,

baixada, etc.)
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Figura 39: DivisOes de area. Fonte: Cantarutti et
al. (1999)

2° Passo - Coleta da Amostra Simples

Amostra simples sao aquelas coletadas em cada ponto escolhido na gleba. Apds
chegar ao local de coleta a superficie do local devera se limpa removendo restos
vegetais (galhos, folhas, vegetagao, etc.) sem, contudo, remover a camada
superficial do solo, esta remogao sera com auxilio de enxada ou enxadao. Para
a coleta das amostras poderao ser utilizadas como ferramentas: Cavadeira de

2 bocas, trato holandés, trado de rosca ou trado calador.

Cada amostra sempre que possivel serd padronizada em 300 g, pois com a
padronizagao tem-se uma melhor representatividade, apds a coleta a amostra
serd depositada em balde plastico, pois, baldes de metal podem alterar no
resultado final, entretanto, antes do deposito no balde deve-se proceder o
descarte da extremidade do material da coleta e usar somente a parte interna
do solo, para essa retirada pode-se utilizar de canivete ou faca, sempre

prezando para nao utilizar ferramenta suja para nao atrapalhar na amostragem.
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Figura 40: Coleta de amostra simples para forma uma composta.
Fonte: Cantarutti et al. (1999)

390 Passo - Mistura das amostras simples (preparo da amostra
composta)

= - —

Apés coletadas todas as amostras simples, elas serao reunidas em um recipiente
plastico limpo (bacia), serdao destorroadas e homogeneizadas entdo retira-se a
coleta composta contendo 300 g impreterivelmente. Para retirada da amostra

composta ndo se recomenda o processo de peneiramento.

Apds a retirada da amostra composta, a mesma devera secar a sombra, em
seguida acondicionado em saco plastico limpo, posteriormente procede-se a

identificagao da amostra, conforme abaixo:

Amostra XX
Propriedade/Local: ) .
identificacio) XXXXX (N de
Proprietario: XXXXXXXX

Local de Coleta: XXXXXXX (ex. pastagem,
cana, etc.)

Apds a correta identificacdo, o material deverda seguir para o laboratério
credenciado para que se gere a analise quimica e fisica do solo.
7.4.9.2.2 Preparo Do Solo

O preparo do solo é o conjunto de atividades que visa melhoria das condicdes

fisicas do terreno, para facilitar o crescimento e desenvolvimento das raizes,
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mediante o aumento da aeracdao, da infiltracdo de agua e diminuicdo da
resisténcia do solo a expansao das mesmas, além disso também tem como
objetivo a eliminagao das plantas invasores. Esta atividade podera ser realizada
de forma manual ou mecanizada que serao executadas conforme a necessidade
das areas de plantio. A seguir sequem as descricoes de cada forma de preparo.
7.4.9.2.3 Sulcagem

Essa atividade sera desenvolvida com a utilizagao do sulcador acoplado ao trator
de esteira ou agricola, a escolha do tipo de trator serd de acordo com grau de
compactacao do solo e profundidade do sulco. Tem como principal finalidade a
descompactagao do solo e abertura de sulcos para o plantio (Figura 41 e Figura
42).

A utilizacdo desta técnica sera baseada nas condicbes locais, ndo podendo ser
implantada nas areas me regeneracao. A principal caracteristica ada area a
receber este preparo sera o grau de compactacdo do solo e presenca de espécies
herbaceas e gramineas.

Flgura 41: Sulcagem » . Figura 42: Sulcagem
7.4.9.2.4 Rogada manual

Nas areas de enriquecimento, sera realizada a rocada manual seletiva para que
nao ocorra impacto na vegetacao nativa em regeneracao ja presente na area.
Essa rocada objetiva o controle de plantas daninhas ou invasoras,
principalmente de gramineas presentes no terreno, caracterizadas por serem
bastante agressivas, impedindo que as mudas nativas se desenvolvam,
competindo por luz, dgua, nutrientes e volume de solo e podem servir ainda
como foco de disseminagdao de pragas e doencas.
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Essa atividade poderda ser realizada de forma manual (foice) ou semi-
mecanizada (motorrocadeira) de acordo com as caracteristicas de cada area,
visando o controle da vegetacdo herbacea e sub-lenhosa existente ao redor das
mudas, sendo que o corte desta vegetacao herbacea deve ser realizado o mais
rente possivel do solo.

Figura 44: Plantio de capim elefante
7.4.9.2.5 Rocada semi-mecanizada

A rocada semi-mecanizada sera realizada através da utilizacdo de rocadeira que
apresenta uma maior produtividade em relagdo a rogada manual. Para a
realizacdo desse método serd empregada de madao-de-obra especializada,

devidamente treinada (Figura 45 e Figura 46).

A rocada semi-mecanizada podera ser realizada em todas as areas, sendo
definida de acordo com as caracteristicas de cada uma delas.

Figura 45: Rogada semi-mecanizada Figura 46: Rogada semi-mecanizada
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7.4.9.2.6 Combate as formigas cortadeiras

O ataque de formiga é prejudicial em qualquer fase do plantio, por isso, é
importante que o combate da mesma seja realizado antes (combate inicial),
durante (repasses) e apds (ronda) o plantio, porém, como as formigas tém
preferéncia pelas folhas novas e tenras, o dano é maior durante a fase de
crescimento inicial da planta, onde o corte das folhas pode chegar a causar até

mesmo a morte do plantio.

Combate inicial: o combate inicial sera realizado em toda a area a ser plantada,
e numa faixa de 100 metros de largura ao redor da area de plantio (aplicagao
no entorno em aproximadamente 20% da area). Essa operacao devera ser
executada preferencialmente antes do controle da vegetagcdo invasora. No
entanto, diante da dificuldade de locomogcdo de pessoal e até mesmo da
localizacdo dos formigueiros, tem sido mais eficiente quando realizada apds a
limpeza da area com rogcada, mas antes do revolvimento do solo. Quando o
combate inicial for feito apds a limpeza da area, deve-se aguardar um periodo

de tempo 60 dias entre a operagao de limpeza e o combate.

O repasse € a operacao que visa combater os formigueiros que nao foram
totalmente extintos no combate inicial, bem como aqueles que ndo foram
localizados na primeira operacdo. O repasse é feito no minimo, 60 dias apds o
combate inicial e/ou durante o plantio, em toda a area inclusive na faixa ao
redor. Esses repasses devem ser realizados até 04 meses apds o plantio, de

acordo com a visualizacdo de danos as mudas.

A ronda é a operacao de combate as formigas, realizada durante todo o periodo
de formacdo e maturagao do plantio. Apds o plantio a ronda é uma operagao
constante até os quatro meses e depois, normalmente, a cada seis meses, de
forma a evitar a proliferacao dos formigueiros. Ocasionalmente, havendo surtos,

pode haver a necessidade de combater as formigas.

O método da isca granulada devera ser utilizado, principalmente a isca formicida
granulada a base de sulfluramida (principio ativo que forma parte de diversos
inseticidas de acao lenta sob a forma de iscas com componentes atrativos para
as formigas), devido a sua facilidade de aplicacdo, alto rendimento, alta

eficiéncia, auséncia de odor (ndo sendo repelente para o inseto), baixa
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toxicidade ao homem e ao meio ambiente, condigdes econdmicas compativeis
com o mercado (ANJOS et al., 1998). A isca formicida a base de Sulfluramida é
um composto classificado pela Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria

(ANVISA), como de categoria IV, ou seja, pouco téxico.

Esse formicida deve ser usado em periodo seco (dias ensolarados e com baixa
umidade). Para o combate das sauvas (género Atta), a forma de aplicacao deve
ser localizada, na dosagem de 8 a 10 gramas de isca por metro quadrado de
terra solta do formigueiro, para o combate das quenquéns (género
Acromyrmex), a aplicacdo deve ser realizada de forma sistematica em toda a
area de plantio, sendo aplicado de 8-10 g de isca a cada 15-20 m2 da area de

plantio, o que corresponde a aproximadamente 5,0 kg de isca por hectare.

A aplicacdo da isca granulada devera ser executada com dosadores nos olheiros
de alimentacao (orificios no solo onde as formigas entram com as folhas no
formigueiro), distante cerca de 15 a 20 centimetros do olheiro e ao lado dos
carreiros. Os olheiros de alimentagao e carreiros encontram-se ao redor do
monte de terra solta, podendo ser identificados a partir de folhas picadas ao seu
redor. Em formigueiros iniciais sem olheiros de abastecimento, deve-se aplicar
a isca a 20 cm do mesmo em qualquer um dos lados. Em olheiros de
abastecimento com terra solta, a isca deve ser aplicada do lado contrario de
onde as formigas estao retirando a terra. E, em olheiros de abastecimento sem
carreiro e terra solta, fazer a aplicacdo da isca a 20 cm de distancia e em

qualquer um dos lados (Figura 47 e Figura 48).

Figura 47: Combate a formiga Figura 48: Combate a formiga
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7.4.9.2.7 Espacamento

O espacamento do plantio é definido de acordo com a técnica que sera utilizada

em cada uma das APP’s a serem recuperadas.
7.4.9.2.8 Plantio

Para o plantio convencional visando a recomposicao florestal nas areas préoximas
a remanescentes florestais serdo utilizados os espagamentos convencionais a
depender do diagndstico inicial da area. O espagamento adensado, proporciona
a reducdo dos custos de manutencao, promovendo uma alta competicao entre
plantas e com crescimento em altura das espécies de preenchimento. Deste
modo, a formagao de um habitat propicio ao desenvolvimento das espécies de
diversidade é atingida com maior rapidez. O espacamento 3x4m permite ainda
considerar a regeneracao natural da area e reduz custos por abranger menos
guantidade de mudas por hectare, ao passo que a cobertura vegetal é atingida

com mais tempo, por isso a importancia de se fazer manutencgdes eficientes.

O plantio serd realizado em nivel, quando possivel, onde as mudas sao
distribuidas de acordo com o grupo ecoldgico. Cabe salientar que este
alinhamento podera se interromper devido a presenca de formagdes rochosas.

7.4.9.2.9 Regeneracao natural com enriquecimento:

Conforme descrito ao longo do Programa, o plantio nas areas de regeneracao
podera englobar diversas técnicas, e objetiva aumentar a biodiversidade aos

niveis naturalmente encontrados no ecossistema de referéncia.

Nas areas de enriquecimento ndao havera um espacamento definido, as mudas
serdo dispostas aleatoriamente nas areas ou em forma de nucleos, de forma a

preencher os espacos com falhas da regeneragao natural.

Nas areas em regeneracao além do plantio de enriquecimento serao adotadas
técnicas para condugao, que consistem basicamente na identificacdo a flora
(mudas, propagulos) e na manutengdao destas mudas e propagulos de forma a
fornecer condigdes melhores de crescimento e fortalecimento. Neste sentido
serao realizadas somente atividades de rocada seletiva, coroamento de

regenerantes, controle de formigas cortadeiras e correcao do solo em cobertura
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7.4.9.2.10 Alinhamento das mudas em campo

O alinhamento é necessario para garantir que os espacamentos entre as linhas
e as mudas seja conforme especificado. Para esta atividade sera utilizada uma
haste de bambu, ou trena graduada. A haste sera utilizada para balizamento do
espacamento e a marcacao das covas sera realizada com o auxilio de estacas
de bambu (Figura 49 e Figura 50).

Figura 49: Alinhamento e marcacdo das Figura 50: Covas marcadas
mudas em campo

7.4.9.2.11 Coroamento

A presenca de gramineas na area objeto compromete o bom desenvolvimento
das mudas florestais plantadas. Isto ocorre devido ao processo de competicao
por nutrientes contidos no solo, principalmente préximos as covas, em funcao
da adubacgdo realizada no ato do plantio. Assim a realizagao do coroamento
antes da abertura das covas e apods as mudas plantadas é muito importante. A

capina em torno das mudas é conduzida manualmente com o uso de enxada.

O coroamento sera realizado para o controle de invasoras, sendo que a
distribuicdo das coroas no campo sera feita de maneira desencontrada, seguindo
o espacamento demarcado previamente. Esta operacdo consiste na capina
realizada manualmente com o auxilio de enxadas, objetivando a retirada
completa de toda a vegetagao invasora no local onde a muda sera plantada ou
no entorno da muda quando o coroamento for de manutencdao com um raio

minimo de 50cm.

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

130



Comité Interfederativo - CIF N,

, M, FUNDACAO
Camara Técnica de Restauracdo Florestal e Producdode Agua- CTFlor = =
: “ ca0dens .~ frenova
FundacdoRenova 7

Também sera realizado o coroamento dos individuos identificados como
regenerantes. Este coroamento sera realizado nas mudas com altura igual ou
inferior a 1,5 metros de altura objetivando diminuir a competicdao em torno da

muda e conduzir a mesma ao crescimento.

Figura 51: Coroamento antes de plantio. Figura 52: Muda coroada

7.4.9.2.12 Adubacao

Com a finalidade de correcdo da acidez do solo, sempre que necessario sera
realizada a aplicacdo de calcéario, conforme recomendacdo, baseada no 52
Aproximacao (RIBEIRO 1999), metodologia mais indicado para a recomendacgao
de calagem para o Estado de Minas Gerais, e, por analogia, para toda a Regiao
Sudeste e parte do Centro-Oeste, baseia -se nos teores de aluminio (Al+++) e
de calcio mais magnésio (Ca++ + Mg++) (Método do Al e Ca + Mg trocaveis).
A quantidade a ser aplicada sera calculada em funcdo dos resultados da analise
de solo (Figura 53 e Figura 54).

i i\
< AR

Figura 54: Insumos
covas para mistura.

-~ s

distribl’dos nas

Figura 53: Disposicdo de insumos nas covas.
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Em uma recomendacdo para adubacdo basica de plantio, considera-se a
aplicacao de 120 gramas de superfosfato simples (SS) ou NPK 5-10-10 por cova
e 50 g de calcario dolomitico por cova, visando correcao da acidez do solo e
aumento da disponibilidade de nutrientes para as plantas. Entretanto, uma
avaliacao da acidez por pH e Al deve requerer atencdo, pois as caracteristicas
do rejeito tendem a alcalinizar o solo, caso esta situacao ocorra em conjunto
com a indisponibilidade de Ca, deve-se adotar o gesso agricola como fonte deste
nutriente.

7.4.9.2.13 Execucao do plantio

Apds a realizacdo do coroamento, devera se proceder a abertura das covas
sobre o terreno, sendo que as suas dimensdes minimas serao de 40x40x40 cm
(profundidade x largura x comprimento), podendo chegar a 40x40x40 cm. Essas
dimensdes poderao sofrer variagdes de forma a ser o mais compativel possivel
com o tamanho dos torrdes das mudas. As covas serao abertas depositando-se
a terra extraida ao lado da cova para posterior incorporacdo dos insumos. As
mudas terdo tamanho minimo de 35cm e poderdo ser produzidas em tubetes
ou sacola.

A atividade de abertura de covas podera ser realizada de forma manual (com
enxaddo ou cavadeira) e semi-mecanizada (motocoveador). Deve-se evitar o
espelhamento da parede interna da cova para nao dificultar o desenvolvimento
do sistema radicular da planta.

Antes do plantio, os adubos serao bem misturados com a terra produzida no
coveamento. Esse produto é colocado diretamente na cova, em quantidade
suficiente a permitir que quando a muda ja estiver nela, fique numa altura em
torno de 5 cm abaixo do nivel do solo. Esta ndo deve ficar numa altura suficiente
a formar uma pequena “bacia”, de modo a facilitar o recebimento da agua das
chuvas e das possiveis irrigagdes. Colocada a muda na cova, de imediato ela
sera preenchida com a mistura de terra mais adubos, fazendo-se uma pressao
com as maos nos lados (nunca por cima) junto ao torrao da muda.

Apds o plantio as mudas receberdao tutores para melhor direcionamento do
crescimento.
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Figura 59 - Plantio de mudas com utilizagdo . i
de hidrogel. Figura 60 - Irrigagao manual das  mudas.

Sempre que necessario, mediante planejamento prévio, sera utilizado o gel de
qualidade reconhecida na mistura da agua de irrigacdo visando a sua retengao

no solo junto a muda apos o plantio. Serdo utilizados 300 gr/ha misturados em
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300 litros de agua e serdo colocados de 3 a 4 litros da mistura/muda no dia do

plantio e nas irrigacdes posteriores aos 3 e 5 dias apds o plantio.

Importante ressaltar que a irrigacao sera realizada em frequéncia suficiente
para o estabelecimento inicial das mudas que por ventura sejam introduzidas
em periodo de estiagem ou de modo emergencial.

7.4.9.3 Manutencao das atividades

Considerando-se a possibilidade de morte de algumas mudas, fato que é
relativamente comum em trabalhos dessa natureza, € necessario realizar o
monitoramento do plantio e o a substituicdo de individuos mortos. O
monitoramento tem como objetivo a avaliagcao dos resultados obtidos nas acdes
de plantio, indicando a necessidade de novas intervengdes, orientando quaisas

acOes de manutencgdo devem ser priorizadas.

Para otimizar os recursos aplicados durante as atividades de manutengao o
monitoramento sera realizado por metodologia especifica detalhada no préoximo

capitulo.

Apds 30 dias da implantagdo, caso haja uma taxa de mortalidade superior a 5%,
sera realizado o replantio. Apds 1 ano, ou no periodo de chuvas subsequentes,
caso haja percentual de perda semelhante, replantio também devera ser refeito,
garantindo 80% de sobrevivéncia das mudas. A atividade ocorrerda apds a
vistoria de avaliagdo, procedendo-se a substituicdo daquelas que porventura

tenham morrido ou mesmo que estejam em precarias condicoes fitossanitarias.

Durante os trabalhos de plantio e replantio as embalagens das mudas serdo

retiradas do local e encaminhadas para um destino adequado.

A manutencgao objetiva a realizacao das atividades executadas na implantacao,
geralmente em menores proporcoes. Os novos tratos culturais permitem sanar
guaisquer falhas no desenvolvimento das atividades durante a implantacao, ou

ainda interromper processos de interferéncia antrdpica.

Decorridos aproximadamente 60 dias apds o término da fase de implantagao,
sera realizada a primeira manutencdo da area com rocada seletiva, reforco no
combate as pragas (formigas e cupins), o coroamento das mudas e uma

adubacao de cobertura na proporgao de 100 g de NPK 25:5:20 por muda. A
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vegetacdo removida durante o coroamento serd mantida no entorno da muda,
favorecendo a retengao de umidade e contribuindo com o fornecimento de

nutrientes ao solo.

A manutencado das areas sera realizada por um periodo de dezesseis meses com
base em um cronograma pré-estabelecido, porém as técnicas poderdo ser
realizadas de acordo com a necessidade de manutencdo das areas de forma a

garantir a sobrevivéncia das mudas, sempre em acordo com a CONTATADA.
> Primeira Manutencdo: 2 meses apds a conclusdo da implantacdo;

> Segunda Manutengdo: 5 meses apds a conclusao da implantagao;

> Terceira Manutencdo: 9 meses apds a conclusao da implantacdo;

> Quarta Manutencdo: 12 meses apds a conclusao da implantacao;

> Quinta Manutengdo: 16 meses apds a conclusdo da implantacgao.
7.4.9.3.1 Gestao e Controle da Qualidade do Plantio

A ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2015) considera que um
dos principais fatores no desempenho de uma organizacao é a qualidade de seus

produtos e servigos.

A avaliagdao e o monitoramento da qualidade sao fundamentais para redefinir a
trajetoria ambiental da area em processo de restauracdo, podendo prever
situacOes de declinio ou baixo potencial de sustentabilidade futura, podendo
evitar que todo o tempo e recurso investidos para a recuperagao sejam
desperdicados em curto prazo (BRANCALION et al.).

O objetivo deste monitoramento sera verificar a qualidade na execugao das
principais operacdes referentes ao processo de implementagao e manutengao
de projetos de restauracao florestal, por meio do desenvolvimento de
ferramentas de gestao capazes de facilitar tomadas de decisdes com maior
seguranca e rapidez. Para tanto, foram definidos indicadores para este

monitoramento (tabela 13), quais sejam:

e Taxa de Mortalidade;
e Controle de Qualidade no Plantio (com sub-indicadores);

e Controle de Qualidade da Protecao Florestal (Cercamento e Aceiramento).
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Este Monitoramento ira identificar o progresso ou a necessidade de intervencoes
dos programas de restauragao florestal em andamento, bem como subsidiar o
encerramento da cldusula 159 do TTAC. Serdo objeto deste monitoramento

todas as metodologias de recuperacao definidas, conforme descricao a seguir:

i Monitoramento em areas de plantio total de espécies nativas: adotara
obrigatoriamente todo o escopo do monitoramento qualitativo e
ecoldgico.

ii. Monitoramento em areas com plantio de espécies nativas conjugado
com a conducdo da regeneracgao natural de espécies nativas: adotara
parcialmente o escopo do monitoramento qualitativo e
obrigatoriamente o ecoldgico.

iii. Monitoramento em &reas de conducdao de regeneracao natural de
espécies nativas: adotara apenas o componente de avaliagdo da
protecao florestal contra fatores de degradacdo e obrigatoriamente
todos os componentes do ecolégico.

iv. Monitoramento em areas com uso de Sistemas Agroflorestais (plantio
intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, exdticas
com nativas de ocorréncia regional, em até 50% (cinquenta por cento)
da area total a ser recomposta): adotard obrigatoriamente o
monitoramento qualitativo e uma adaptacdao da metodologia do
monitoramento ecoldégico com bases nos indicadores definidos para

esta modalidade.

O monitoramento da qualidade nas operagdoes de restauracdo florestal que
fazem parte do Programa 25 - Recuperacdo da Area Ambiental 1 - serd
executado nas areas de preservacdo permanente — APPs, nascentes, bem como

florestas afetadas pelo rompimento da barragem de Fundao.

Na Tabela 13 a seguir encontra-se informacdes detalhadas da metodologia de
medicoes dos indicadores citados acima tais como: O que, como, quando, onde
avaliar e a Meta do indicador.
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Tabela 13 Informagodes detalhadas da metodologia de medigdes dos indicadores citados acima tais como: O que, como,
quando, onde avaliar e a Meta do indicador.

I-tem e O que avaliar Como avaliar Quan_do Amostragem Meta
Monitoramento avaliar
Verificar a condicdo das mudas em campo (quantificar
mudas mortas e secas) A amostragem acontecera em| 128  Avaliagdo:
100% das propriedades participantes do programa, em ao até 30 dias
menos uma unidade de trabalho, (APP). | ap0s o plantio; | Mensurar 5%
do numero das
. . . a s
TAXA DE Percentual de mudas A met.odolog|a de coleta_ Qe_ dgdos se dara _da se,g_ulnte 2 Avahagao., 3 mudas _Igua_l ou
forma: A contagem se iniciara de forma sistematica a meses pos- plantadas na inferior a
MORTALIDADE mortas e secas . S g . - . . .
partir da primeira linha de plantio, o caminhamento sera  plantio unidade de 20%
realizado em linha até o limite da 4rea amostral, avaliando trabalho
5 (cinco covas) e em seguida mudando para préoxima linha | 32 Avaliagdo: 1| selecionada.
paralela a direita, e novamente avaliando 5 (cinco) covas | ano apdés a
mudando para a proxima linha a direita, e assim|implantagdo
sucessivamente até o limite final da area amostral.
% de mudas ndo firmes Avaliar as mudas plantadas em cada amostra e realizar 3  No Plantio
% de mudas inclinadas Ccontagem dos desvios de cada item avaliado e registrar ¢ Ng plantio
percentual em relagdo ao total de mudas avaliadas.
o . . ) 30,90, 180 e
Quantificar o total de inconformidades na qualidade dc .
% de mudas quebradas . o - um ano apos a
plantio e calcular o % de desvio. . ~
implantagao 100% das
% falh lanti A amostragem acontecerd em 100% das propriedades 30, 90, 189 € F;{ggsrfriard;;:
o falhas no plantio participantes do programa, em ao menos uma unidade de um ano apos a , 0
CONTROLE DE trabalho. (APP implantagdo | do numero das '  Igual ou
UALIDADE __— trabalho, (APP). : mudas superior a
30 PLANTIO % de mudas sem bacia No Plantio lantad 30%
% de mudas com A metodologia de coleta de dados se dard da seguinte NG Planti pu?]?daadzsdr;a 0
coleto soterrado forma: A contagem se iniciara de forma sistematica a partir o Flantio trabalho
o da primeira linha de plantio, o caminhamento serd 30, 90, 180 e selecionada
/o de mudas atacadas | q;jizado em linha até o limite da drea amostral, avaliandc um ano apés a '
por pragas (insetos) | 5 (cinco covas) e em seguida mudando para préxima linhz implantacdo
% mudas com paralela a direita, e novamente avaliando 5 (cinco) covas 30, 90, 180 e
sintomas de doencas Mudando para a proxima linha a direita, e assim ym ano apés a
(fungos e bactérias) sucessivamente até o limite final da area amostral. implantacdo
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I_tem de O que avaliar Como avaliar Quar!do Amostragem Meta
Monitoramento _ avaliar
Y% mudas com 30, 90, 180 e
sintomas de deficiéncia um ano apds a
nutricional implantacao
% mudas com Gel No Planti
exposto o Plantio
% de mudas com a
profundidade de No Plantio
plantio inadequada
o,
__ % de mudas 30, 90, 180 e
pisoteadas (animais ,
. - um ano apés a
domeésticos e implantacio
silvestres) P S
A amostragem acontecera em 100% das propriedades
participantes do programa, em ao menos uma unidadede o
trabalho (APP). 100% das
propriedades
Observa-se que o item: conformidade das distancias av;?ir::éo
Cercamento da Unidade Minimas do curso d "agua referente ao cercamento de app, aleatériagde no
constituem requisitos legais e deverao ser cumpridas em minimo uma % de ndo
CONTROLE DE De Trabalho 100% das unidades de trabalho. . . 0 ;
Semestral até unidade de conformidad
QUALIDADE a finalizagao do ' trabalho (APP) @ es igual ou
DA PROTECAO B Itens a serem avaliados na qualidade do cercamento: roieto nferior a
FLORESTAL Percentual de ndo Estacas de eucalipto tratado com anti-racha; Didmetro proJ . o
Verificar 100% 20%

conformidades

minimo das estacas; Espacamento entre estacas;

10 fio (Arame liso) e 4 fios (Arame farpado); Estacas
firmes; Vértices com esticador (mourdo) em eucalipto
tratado; Altura e didmetro do mourao.

Distanciamento entre estacas e entre arames pode variar
em até no maximo 10%.

do perimetro
cercado da
unidade de
trabalho
selecionada.
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I_tem de O que avaliar Como avaliar Quar]do Amostragem Meta
Monitoramento avaliar
100% das
propriedades
com:
A amostragem acontecera em 100% das propriedades aIe?a\tlglrIiZggg no
. participantes do programa, em ao menos uma unidadede ;s ~
Aceiramento da trabalho,(APP), definida por sorteio aleatdrio minimo uma % de nao
Unidade De Trabalho ! ! P ) Anual até a unidade de conformidad
. - . ~  a finalizacdo do | trabalho (APP) | es igual ou
= Presenca e disposicdo do aceiro em relagdo a cerca . . .
Percentual de nao (dentro, fora ou no meio); Largura de 3 metros; projeto inferior a
conformidades ! ! 9 ! Verificar 100% 20%

Ocorréncia de galhos que possibilitem a passagem do fogo
por cima do aceiro; Presenca de material combustivel;

do perimetro
cercado da
unidade de
trabalho
selecionada.
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A figura 61 a seqguir ilustra a metodologia de caminhamento a ser conduzidono
processo de controle da qualidade. A contagem se iniciarad de forma sistematica
a partir da primeira linha de plantio, o caminhamento sera realizado em linha
até o limite da drea amostral, avaliando 5 (cinco covas) e em seguida mudando
para proxima linha paralela a direita, e novamente avaliando 5 (cinco) covas
mudando para a proxima linha a direita, e assim sucessivamente até o limite

final da area amostral.

Figura 61 - Metodologia de caminhamento para avaliagdo da
qualidade do plantio.

Os resultados obtidos subsidiardao as medidas necessarias para recomendacdes

de melhorias dos pontos de atencao.

7.4.9.3.2 Monitoramento dos indicadores de efetividade

Diante da complexidade de situacdes ambientais e niveis de impacto
encontrados na restauracao em larga escala de ecossistemas degradados, a
restauracdo nem sempre pode ser realizada através de uma Unica técnica ou

modelo. Diferentes abordagens podem e devem ser aplicadas, tanto na
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definicdo das agdes de restauracao como no monitoramento dos projetos
(MARTINS, 2014, 20183).

Particularmente na restauracdo das dareas atingidas pelo rompimento da
barragem de Funddo, bem como das areas de compensacao florestal na bacia
do Rio Doce, que compdem um dos maiores programas de restauracao em larga
escala do Brasil em curso, o mosaico de situagdes ambientais vem exigindoum
grande esforco em termos de estabelecimento de protocolos adaptados para

restaurar e monitorar a restauracao dessas areas.

Em um esforco conjunto entre Fundacdo Renova, IBAMA, Laboratério de
Restauragao Florestal da Universidade Federal de Vigcosa (LARF-UFV), Instituto
Estadual de Florestas (IEF-MG) e Instituto Estadual do Meio Ambiente (IEMA-
ES), foi produzido um protocolo de cenarios de potencial de regeneragao natural

e de indicadores/parametros de monitoramento para cada um destes cenarios.

Adotou-se neste estudo uma abordagem semelhante a utilizada por Martins et
al. (2014), para classificar as regides do estado do Espirito Santo quanto ao
potencial de regeneracao natural, porém com as peculiaridades das situagdes
encontradas na regiao localizada entre Mariana e Santa Cruz do Escalvado-MG,

diretamente atingida pelo depdsito de rejeitos.

Nesta abordagem foram definidos trés cenarios de resiliéncia, sendo eles: o
Cenario A, em que as areas apresentam alto potencial de regeneracdo natural;
o Cenario B, das areas com médio potencial de regeneracdo; e o Cenario C, das
areas com baixo potencial de regeneracdo. Assim, para cada cenario foram
definidas modalidades de restauracao, os indicadores ecoldgicos ou parametros
a serem monitorados e os resultados esperados para estes indicadores, em
intervalos de dois anos, até o sexto ano apds implantacao do projeto, em

atendimento as diretrizes estabelecidas na cldusula 159 do TTAC.

Portanto, esta abordagem possibilitara avaliar o sucesso das modalidades de
restauracdo implantadas em cada cenario, e o mais importante, corrigir a tempo

eventuais desvios de rota das metas pré-estabelecidas.

Neste contexto, considera-se que esta construcao representa uma das mais

importantes contribuicdes para o monitoramento ecoldgico de projetos de
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restauracdao florestal em larga escala, que embora tenha sido elaborado
especificamente para a bacia do Rio Doce, podera ser adaptado a outras regides
de Minas Gerais e do pais.

7.4.9.3.3 Parametros/Indicadores

Os parametros/indicadores de efetividade da restauragao florestal previstas no
ambito deste programa, serdo avaliados de acordo com 3 (trés) cenarios
distintos, a serem considerados de acordo com as caracteristicas da area, seu
grau de impacto, caracteristicas do entorno e potencial de resiliéncia do

ambiente.

Neste sentido, foram considerados os cenarios apresentados na Tabela 14 e
Tabela 19 para avaliacdo e definicdo de indicadores especificos e limites
minimos de inclusdo para cada critério, sendo os mesmos projetados a curto e
médio prazos (2, 4 e 6 anos), afim de possibilitar o monitoramento e

comparacao da evolucao destas areas ao longo do tempo.

Tabela 14. Cenarios considerados e critérios de avaliacao definidos para cada indicador
€ ambiente.

Cenarios Descricao

Areas com alto potencial de regeneracdo (Presenca abundante de
A vegetacdo regenerante; uso de pouca ou nenhuma técnica de manejo e
baixa necessidade de intervengdes adicionais).

Areas com médio potencial de regeneracdo (Alguma presenca de
vegetagdo regenerante; necessidade de manejo e utilizagdo de técnicas
de plantio de mudas ou semeadura direta de espécies de recobrimento e

B diversidade, podendo estas serem empregadas de forma separada ou em
conjunto (regeneragao, enriquecimento e/ou adensamento com espécies-
alvo ou demais nativas, nucleagao etc.).

Areas com baixo potencial de regeneracdo (Auséncia de
regenerantes; necessidade de utilizacdo de técnicas para plantio em area
C total, podendo incluir as técnicas do cenario B (também utilizadas de
forma separada ou em conjunto com outras, caso necessario), além da
possibilidade de uso da semeadura direta e/ou plantio total de mudas).

Cabe destacar que estes cenarios foram criados a fim de estratificar a area de
acordo com as caracteristicas especificas de cada trecho, isto porque o ambiente

apresenta elevada heterogeneidade e a eficiéncia das técnicas/metodologias
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utilizadas vai depender das caracteristicas da paisagem, presenca de
remanescentes florestais, condicdes edaficas, umidade do solo, nivel do

disturbio sofrido, acimulo do rejeito, entre outras.

Neste sentido, para cada um dos diferentes cendrios anteriormente citados,
serdao considerados diferentes critérios de avaliacdo dos indicadores abaixo

elencados.

7.4.9.3.3.1 Diversidade de espécies

A mudanca na riqueza e diversidade de espécies é o principal indicador do
avanco do processo de sucessao (LIN et al., 2006; VILLA et al., 2018) variando
consideravelmente durante a restauracao (ZHANG e DONG, 2010). Em areas
abandonadas, com condicdes edafoclimaticas favoraveis e préoximas a fontes de
propagulos a riqueza e diversidade aumentam significativamente com o tempo
(SARMIENTO et al., 2003; HEITKAMP et al., 2008; ZHANG e DONG, 2010),
porém, quando essas condicdes ndo sao observadas esse processo pode ser
retardado notavelmente (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2015).

Para a avaliagao da diversidade floristica das areas afetadas pelo rejeito, serdao
realizados estudos fitossocioldgicos a fim de avaliar as condigdes atuais da
vegetacdo existente (caso houver), na area sob influéncia do rejeito. Tais
informacdes serdao fundamentais para definir em qual cenario determinada area
vai ser incluida, bem como para monitorar o avanco do processo de restauragao

ecoldgica destas areas.

Para isto sera tomado como linha de base ou ecossistema de referéncia,
remanescentes de florestas nativas do entorno, que apresentem caracteristicas
de florestas secundarias em estdgio médio de sucessao florestal. Como
ressaltado por Martins et al. (2015), é evidente a importancia do ecossistema
de referéncia no planejamento da restauracdo ecoldgica, sendo que esta deve
ser avaliada e monitorada com base na diversidade natural do tipo de

ecossistema que se pretende restaurar.

Neste sentido, de acordo com a Tabela 15, foram definidas as mesmas regras e
critérios de inclusao para as projecdes futuras estabelecidas no tocante das

caracteristicas de diversidade de espécies para ambos os cenarios, isto porque
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em cada um deles, existirdo caracteristicas de base diferenciadas (descritas na
Tabela 14), sendo, em todos os cenarios, projetadas condicdes de evolucdo ao
longo do intervalo de andlise determinado, independente da condicao inicial

verificada.

Tabela 15. Projecdo dos resultados esperados quanto a diversidade de espécies para
cada cenario ao longo dos intervalos definidos.

; RESULTADOS ESPERADOS PARA A DIVERSIDADE DE ESPECIES
CENARIOS
2 anos 4 anos 6 anos
- [o)
20-30% da diversidade . ?30 40% da . >40% da diversidade de
- ) diversidade de espécies . .

de espécies nativas com : ~ espécies nativas com
A = . nativas com relagao ao ~ .

relacdo ao ecossistema - relacdao ao ecossistema de
B A ecossistema de A

de referéncia (Floresta . referéncia (Floresta em
C referéncia (Floresta em

em estagio secundario
médio)

A L estagio secundario
estagio secundario s
medio)

médio)

Vale ressaltar que a definicdo dos valores a serem tomados como base de
comparagao para estes estudos (ecossistema de referéncia), serdo obtidos
diante um atual inventario florestal para a bacia do rio Doce, na qual sera

tomada a média dos valores encontrados como valor de referéncia.

Como ao longo da sucessao florestal normalmente ocorre um acréscimo em
diversidade de espécies (LETCHER e CHAZDON, 2009; CHEUNG et al., 2010;
LOHBECK et al., 2012; NORDEN et al., 2012; LASKY et al., 2014), espera-se
um aumento gradual de espécies entre os monitoramentos a serem realizados

aos dois, quatro e seis anos.

Nesta perspectiva, os valores encontrados em cada um dos anos avaliados,
terdo, obrigatoriamente, que apresentar uma evolugcdo na diversidade das
espécies ao longo dos anos. Caso esta progressao da diversidade ndo seja
atingida, acdes de manejo adaptativo deverao ser implementadas, dependendo

do cenério enquadrado, como apresentado a sequir:

e Cenario A: Conducdo de regeneracao natural de espécies nativas;
e Cenario B: Plantio de espécies nativas conjugado com a condugao
da regeneracao natural de espécies nativas (enriquecimento,

adensamento, nucleagao);

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

144



Comité Interfederativo - CIF , $\\\|.,,,4 FUNDACAO
Caémara Técnica de Restauracdo Florestal e Produgdode Agua- CTFlor = = re V

~ // “q\
FundacioRenova 770

e Cenario C: Plantio total de espécies nativas.

7.4.9.3.3.2 Densidade de regenerantes

O monitoramento da densidade e composicao de regenerantes fornece um forte
indicativo da necessidade ou ndo do uso de técnicas de restauracdo ativa
(plantio de mudas, semeadura direta, transposicao de topsoil), uma vez que
reflete a resiliéncia do ambiente (JONASOVA et al., 2010; SUGANUMA e
DURIGAN, 2015). Assim sendo, para areas que apresentam elevado numero e
diversidade de regenerantes, pode-se adotar a conducao da regeneragao
natural como modalidade de restauragcao, sem necessidade de maiores
intervengdes (MARTINS, 2018).

No tocante a densidade de regenerantes, o objetivo € avaliar o montante de
individuos vegetais que estdao se desenvolvendo na area afetada pela lama apds
sua passagem e assim, possibilitar uma futura identificagcdo dos individuos
melhor adaptados a estas condigdes, bem como a viabilidade dos seus usos para
0 processo de restauracao ecoldgica da area. Como critério de inclusdao deste
parametro, sera considerado todos os individuos lenhosos com altura = 30 cm

e com circunferéncia a altura do peito (CAP) < 30 cm.

Com este nivel de inclusdo, eventuais individuos arbdreos anteriormente
existentes e sobreviventes a passagem da lama, ndo serao incluidos na analise.
Cabe destacar que para os cenarios B e C, a densidade total de espécies nativas
serd avaliada através da soma das espécies nativas plantadas com os
regenerantes da area, isto porque, em ambos os cenarios citados (B e C), serao
realizadas técnicas de enriquecimento e/ou plantio de espécies nativas, devendo

estas, serem incluidas na contabilizacdo final das espécies existentes na area.

Diante disto, na Tabela 3 sdo apresentados os critérios de inclusdo para ostrés
cenarios avaliados e sua proporcao estimada ao longo de 6 anos. Observa-se
gue para os cenarios A e B os valores de individuos diminuem com o passar do
tempo, isto se deve ao fato de que nestes cenadrios ja existem algum tipo de
vegetacdo e com o avanco do processo sucessional, existe uma tendéncia em

reduzir a densidade de individuos/ha, diferentemente das areas com nenhum
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tipo de cobertura (cenario C), que em 6 anos podera estar ainda em estagio

inicial de sucessao.

Tabela 16. NUmero de individuos propostos na avaliagao da densidade de regenerantes
ara cada cenario analisado.
RESULTADOS ESPERADOS PARA A DENSIDADE DE REGENERANTES

kLot 2 anos 4 anos 6 anos
> 940 individuos
R > 1100 individuos > 1000 indiduos nativos
nativos regenerantes/ha regenerantes/ha regenerantes/hd (Reis,
2017)
) ) > 940 individuos de
B* > 1100 individuos de > 1000 individuos de L . i
espécies nativas/ha espécies nativas/ha especies nativas/ha
> 940 individuos de
P.T > 880 individuos de > 900 individuos de , ti ha
e espécies nativas/ha espécies nativas/ha especies nativas/ha
C*
> 940 individuos de
> 1100 individuos de > 1000 individuos de espécies nativas/ha
P+C+E L . , P . .
espécies nativas/ha espécies nativas/ha

*Incluido o nUmero de espécies plantadas.

Onde: P.T.: Plantio Total de espécies nativas; P+C: Plantio de nativas + Conducdo da regeneracao
natural e enriquecimento.

Ainda para o cenario C, pode-se observar duas situacdes diferentes, que sao
explicadas de acordo com a metodologia de intervencdo utilizada para a
restauracdo destes ambientes. Assim, quando realizado o plantio total da area
(P.T.), serd aceito uma menor densidade de individuos/ha, isto porque as
condicdes do ambiente ndo permitem a utilizacdo de outras técnicas

conjugadas, sendo esta a condicdo mais critica que pode ser encontrada.

Por outro lado, neste mesmo cenario HA, podem ser utilizadas técnicas
conjugadas, no intuito de acelerar o processo de restauracdao e utilizar a
resiliéncia local como beneficio para o processo ecolégico. Contudo, isto
somente podera ser utilizado mediante recomendacdes técnicas e condices

ambientais favoraveis para tal.
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7.4.9.3.3.3 Controle de espécies invasoras

A presenca de gramineas invasoras, principalmente as forrageiras africanas,
traz grandes desafios para a restauragdo. Essas espécies competem com as
nativas regenerantes por agua, nutrientes e radiacao solar podendo retardar
por longos periodos o processo de sucessao ecoldgica, ademais algumas podem
gerar alelopatia e impedir a germinagao de espécies nativas (DOUST, et al.,
2008; AQUINO et al., 2012; MARTINS, 2018b). Assim como para os demais
indicadores a cobertura da area por espécies exoéticas agressivas deve ser
monitorada, para tanto, é necessaria uma avaliacdao temporal sistémica para
que seja possivel alcancar os objetivos estabelecidos, sendo esperada uma
diminuicao progressiva dessas espécies com o avanco do projeto (RODRIGUES,
et al., 2009; RIGUEIRA e MARIANO-NETO, 2013).

Para avaliacdo da cobertura de espécies invasoras, que geralmente é verificado
em areas onde anteriormente a passagem da lama existiam pastagens, sera
utilizado a amostragem por meio de um gabarito com dimensdes conhecidas,
sendo avaliada entdo a percentagem de cobertura das espécies invasoras nesta
area delimitada e em sequéncia, extrapolado estes montantes por hectare. Cabe
destacar que o niumero de amostras estabelecidas deve representar da forma

mais real possivel a area.

De acordo com saidas a campo e outros estudos em desenvolvimento na area
de influéncia do rejeito, pode-se observar que a braquidria (Urochloa spp.) é
uma das principais gramineas invasoras da area, devendo-se tomar cuidado e
monitorar seu desenvolvimento ao longo do processo de restauracao a fim de
ndo prejudicar o processo sucessional da area e causar acentuada mortalidade

nas mudas plantadas.

Como destacado por Martins (2018b), mesmo em areas com solo ndo degradado
e inseridas em paisagens com matriz florestal, ou pelo menos com fragmentos
florestais proximos a regeneracdao natural pode ser muito lenta quando

ocupadas por gramineas exoéticas agressivas como a braquiaria.
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Neste sentido, de acordo com a Tabela 4, sao estabelecidos percentuais minimos
de cobertura para cada ano e cenario avaliados, sendo estes os limites
toleraveis, na qual ndo se tornam necessarias intervengoes a fim de controlar a
presenca da espécie em questdo. Para este parametro, serdo considerados
apenas os cenarios B e C, isto porque sdo estes os cenarios que demandam

algum tipo de intervencao para auxiliar o processo de restauragao do ambiente.

Tabela 17. Percentual minimo de cobertura por espécies invasoras para cada cenario
e ano estabelecido.

CONTROLE DE ESPECIES INVASORAS

CENARIOS
2 anos 4 anos 6 anos
B Cobertura < 35% de @ Cobertura < 35% de @ Cobertura < 35% de
C invasoras invasoras invasoras
monodominantes. monodominantes. monodominantes.

7.4.9.3.3.4 Solo exposto

O solo é parte fundamental do ecossistema, pois ele controla o ciclo hidroldgico,
erosivo, bioldgico e geoquimico (KEESSTRA et al., 2012; BREVIK et al., 2015;
SMITH et al., 2015). A auséncia de cobertura vegetal causa grandes perdas de
solo devido a erosao hidrica, que por sua vez, reduz a produtividade dos
ecossistemas naturais (TROEH, et al., 2004). Concomitantemente a perda de
solo ocorre a perda de nutrientes, matéria organica e biota do solo, prejudicando
severamente o sistema como um todo (PIMENTEL e BURGESS, 2013).

A avaliacdao do solo exposto estd relacionada ao percentual de cobertura da
vegetacdo em determinada porcdo de area e pode ser avaliada de diferentes
formas, podendo ser utilizada imagens aéreas, espaciais, ou montagem de
parcelas da mesma forma que o item anterior (utilizacdo de um gabarito com
dimensdes conhecidas), contudo, desta vez, analisando a percentagem de area

sem nenhuma cobertura.

Alguns trechos desta area apresentam pouca cobertura e, consequentemente,
grande percentual de solo exposto devido a deposicao do rejeito em

heterogéneas camadas, causando assim, diferentes respostas quanto a
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cobertura vegetal e adaptacdo de espécies a estas condicdes altamente

restritivas.

Neste sentido, conforme exposto na Tabela 18, foram definidos os mesmos
limites de percentagem maxima de solo exposto para os cenarios B e C e
respectivos anos de avaliagao estabelecidos.

Tabela 18. Percentual de solo exposto toleravel para cada cenario e ano estabelecido.
SOLO EXPOSTO

CENARIOS 2 anos 4 anos 6 anos
g < 15% < 15% < 15%

As técnicas e procedimentos a serem propostos para o monitoramento das
unidades de implantacdo devem atentar para os Cenarios a eles associados e
os indicadores de resultados propostos, com atencdao aos seguintes critérios e
respectivos resultados esperados:
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Resultados esperados em 4

Tabela 19: referéncia para orientar as estratégias para o monitoramento das dreas em restauracao com espécies nativas:
Resultados esperados em 6 anos

Cenario Descrigdo Modalidade e Resultados esperados 2 anos
cadores anos
- 0, i i
20-30% da diversidade de espécies >30 40% _da dlver5|dade~de >40% da diversidade de espécies
. ’ . ~ h espécies nativas com relagdo ao f = :
Diversidade de nativas com relagdo ao ecossistema ) P nativas com relagdo ao ecossistema de
Presenga abundante de espécies de referéncia (Floresta em estagio ecossistema d’e _referenaa, ) referéncia (Floresta em estagio
Cenario A ~ condugdo de L P (Floresta em estagio secundario - Py
, vegetagdo regenerante; = secundario médio) médio) secundario médio)
Areas com alto P regeneragao
Técnicas com pouco .
natural de Densidade de
> 1000 individuos nativos > 940 individuos nativos

potencial de

manejo, e baixas Py -
espécies nativas

regenerantes

> 1100 individuos nativos

regenerantes/ha (Buscar

regenerantes/ha (Buscar referéncia)

regeneragao intervengdes adicionais, Mai . |
3(031'3;0;;39[3]8 dae regenerantes/ha (Buscar referéncia) referéncia)
CAP)
- [v) i i
Plantio de 20-30% da diversNidade de espécies eszggeiongt?vzsI;/()Gr:'ISI:‘jea:gS;)eao >40% da diverfidade de espécies
o - Diversidade de nativas com relagao ao ecossistema . AT nativas com relagao ao ecossistema de
espécies nativas . ) N P ecossistema de referéncia P L
- espécies nativas de referéncia (Floresta em estagio P - referéncia (Floresta em estagio
conjugado com secundario médio) (Floresta em estagio secundario secundério médio)
a condugdo da meédio)
regeneragdo Densidade total de
natural de espécies nativas > 1100 individuos de espécies’ > 1000 individuos de espécies > 940 individuos de espécies
espécies nativas (Mudas + nativas/ha nativas/ha nativas/ha
Algum~a presenga de (Enriquecimento regenerantes)
vegetggao regeneran_te; , adensamento, Controle de Cobertura < 35% de invasoras Cobertura < 35% de invasoras Cobertura < 35% de invasoras
Tecnicas com manejo nucleagéo); espécies invasoras monodominantes. monodominantes. monodominantes.
por plantio de mudas ou
semeadura direta de Solo Exposto < 15% < 15% < 15%
Cenario B reeczlgiic,fesnig e Solo exposto Abaixo de 50% Abaixo de 30% Abaixo de 20%
Areas com diversidade, aplicada, .
médio separada ou Proporcdo de i 9 i 9 i 9
potencial de conjuntamente esp_emes art?oregs Acima de 50% Acima de 50% Acima de 50%
restauragdo (regeneracéo, nativas regionais
enriquecimento e/ou
adensamento com No minimo 10 espécies, lenhosas, No minimo 10 espécies, lenhosas,
espécies-alvo ou demais Sisteras No minimo 10 espécies, lenhosas, perenes, de ciclo longo por perenes, de ciclo longo por hectare ou
nativas, nucleagdo etc). Agroflorestais perenes, de ciclo longo por hectareou | hectare ou fragdo, sendo que para fraco, sendo que para propriedades
em a Diversidade total fragdo, sendo que para propriedades propriedades com area de APP com &rea de APP passivel de
PP de espécies com area de APP passivel de passivel de restauragdo igual ou restauragdo igual ou menor que 0,2ha
restauragdo igual ou menor que 0,2ha menor que 0,2ha deverdo ser deverdo ser plantadas no minimo 4
espécies.

Estratificacdo

deverdo ser plantadas no minimo 4 plantadas no minimo 4 espécies.

espécies.

Presenga do componente arboéreo +
um componente (herbaceo ou

arbustivo) arbustivo)

Presenga do componente arbdreo
+ um componente (herbaceo ou

Presenca do componente arboéreo +
um componente (herbaceo ou
arbustivo)
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Modalidade

Parametros/
Indicadores

Resultados esperados 2 anos

Resultados esperados em 4
anos

Resultados esperados em 6 anos

FundacdoRenova
Cenario Descricdao
Auséncia de
regenerantes;

Cenario C
Areas com
baixo
potencial de
restauragao

técnicas que
demandardo plantio
em area total,
podendo incluir as
técnicas do cenario
B individual ou
conjuntamente,
caso necessario,
além de semeadura
direta ou plantio
total de mudas.

Plantio total de
espécies nativas

Plantio de
espécies nativas
conjugado com a

condugéo da
regeneragao
natural de
espécies nativas
(Enriquecimento,
adensamento,
nucleagdo);

Sistemas
Agroflorestais
em app

Densidade total de
espécies nativas (Mudas
+ regenerantes)

Controle de espécies
invasoras

Diversidade de espécies
nativas

solo Exposto

Diversidade de espécies
nativas

Densidade total de
espécies nativas (Mudas
+ regenerantes)

Controle de espécies
invasoras

Solo Exposto
Solo exposto

Proporgdo de espécies
arbéreas nativas
regionais

Diversidade total de
espécies

> 880 individuos de espécies
nativas/ha

Cobertura < 35% de invasoras
monodominantes.

20-30% da diversidade de espécies

nativas com relagdo ao ecossistema

de referéncia (Floresta em estagio
secundario médio)

< 15%

20-30% da diversidade de espécies

nativas com relagdo ao ecossistema

de referéncia (Floresta em estagio
secundario médio)

> 1100 individuos de espécies
nativas/ha

Cobertura < 35% de invasoras
monodominantes.

< 15%

Abaixo de 50%

Acima de 50%

No minimo 10 espécies, lenhosas,

perenes, de ciclo de longo por
hectare ou fragdo

> 900 individuos de espécies
nativas/ha

Cobertura < 35% de invasoras
monodominantes.

>30-40% da diversidade de
espécies nativas com relagdo ao
ecossistema de referéncia
(Floresta em estagio secundario
médio)
< 15%

>30-40% da diversidade de
espécies nativas com relagdo ao
ecossistema de referéncia

(Floresta em estagio secundario
médio)

> 1000 individuos de espécies
nativas/ha

Cobertura < 35% de invasoras
monodominantes.

< 15%

Abaixo de 30%

Acima de 50%

No minimo 10 espécies, lenhosas,

perenes, de ciclo de longo por
hectare ou fragdo

> 940 individuos de espécies
nativas/ha

Cobertura < 35% de invasoras
monodominantes.

>40% da diversidade de espécies
nativas com relagdo ao ecossistema
de referéncia (Floresta em estagio
secundario médio)
< 15%
>40% da diversidade de espécies
nativas com relagdo ao ecossistema

de referéncia (Floresta em estagio
secundario médio)

> 940 individuos de espécies
nativas/ha

Cobertura < 35% de invasoras
monodominantes.

< 15%

Abaixo de 20%

Acima de 50%

No minimo 10 espécies, lenhosas,

perenes, de ciclo de longo por hectare

ou fracao
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7.4.9.3.4 Periodicidade do monitoramento, analises estatisticas
e emissao de relatorios de progresso

Como forma de possibilitar o acompanhamento sistematico das acgdes de
recuperagao da AREA AMBIENTAL 1, considera-se como parte importante do
processo o0 estabelecimento de uma rotina de reporte para cada indicador a ser
monitorado, bem como as principais analises estatisticas consideradas para
interpretacdo dos resultados. Relatérios periédicos de progresso serdo
elaborados contendo os resultados da evolucdo das acdes de recuperacao da

AREA AMBIENTAL 1, para os indicadores monitorados no periodo.

e Clausula 158:

Indice de Cobertura Vegetal:

Este indicador sera monitorado em periodicidade semestral, por dois anos
hidroldgicos apds a finalizagdo das intervengbes com finalizagdo no ano
hidrolégico 2017/2018, através de ferramentas de geoprocessamento. Analises
comparativas da evolugao deste atributo serdao realizadas em termos
percentuais. Salienta-se, portanto, que o foco desta abordagem metodoldgica é
0 contraste entre areas vegetadas e nao vegetadas para quantificacdo de sua
extensao, e nao a classificagao do tipo ou porte de cobertura vegetal associada.

Biomassa Total da Vegetacao

O indicador serd monitorado em periodicidade semestral em virtude das
influéncias da sazonalidade sobre a vegetacdo. Para estimativa das tendéncias
de biomassa, sera utilizada analise de regressao linear simples para a relacao
entre valores médios de biomassa obtidos entre as campanhas amostrais.
Premissas analiticas referentes a normalidade dos dados e heteroscedasticidade

serdo aferidas anteriormente as analises.

A linha de tendéncia obtida sera confrontada a linha representativa da
progressao isométrica dos valores médios de biomassa ao longo do intervalo de
tempo. Uma andlise comparativa dos valores de inclinagdo (coeficiente angular
da regressao) da linha de tendéncia versus a isometria sera realizada utilizando-
se o teste de Fischer (F) frente a hipdtese nula de que ambas as linhas

apresentam a mesma inclinagao.
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Para estimacdo da biomassa a partir de anadlises de geoprocessamento, com
suporte do software “R”, serd desenvolvido um modelo linear no qual as leituras
anteriores (bandas 2, 3 e NDVI) sao preditoras da biomassa (dos pontos de

biomassa conhecida).

e Clausula 160:

Indice de Reducédo de Perda de Solo:

Este indicador sera monitorado por um ano hidroldgico durante a
implementacao das agdes de reabilitagcao inicial (2017/2018) e dois anos apds
conclusao, (2018/2019 e 2019/2020). As medicdoes de campo serao realizadas
a cada evento chuvoso para composicao da série amostral. A relacdo entre
precipitacao versus escoamento superficial sera ajustada por meio de linhas de
tendéncia e determinacao dos coeficientes de correlacao linear (R2). As
diferencgas entre os tratamentos serdao avaliadas por meio de teste t.

Indice de Solo Exposto

O indice de solo exposto sera monitorado anualmente ao final de cada ciclo
hidroldgico, até o ano de 2019/2020. Esta avaliagao sera realizada por meiode
ferramentas de geoprocessamento considerando a mesma metodologia e
analises do indicador “Cobertura Total da Vegetacao”, para a cldusula 158. O
principal objetivo neste caso, € a avaliagdo da efetividade das agdes de
revegetacao inicial com espécies de gramineas e leguminosas para fins de
reabilitacao do solo. Em uma segunda fase composta pela restauracgao florestal
das zonas riparias, este indicador sera monitorado anualmente no ambito da
clausula 159, até o ano de 2026, e/ou atingimento das metas estabelecidas no

Programa.

e Cldusula 159:

Controle e Gestao da Qualidade do Plantio

Conforme descrito no item 8.6 deste Programa, a avaliagao e o monitoramento
da qualidade na fase de plantio sdao fundamentais para redefinir a trajetéria
ambiental da drea em processo de restauracao, podendo prever situagdes de

declinio ou baixo potencial de sustentabilidade futura, podendo evitar que todo
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o tempo e recurso investidos para a recuperagao sejam desperdicados em curto
prazo (BRANCALION et al.).
Taxa de Mortalidade;

Controle de Qualidade no Plantio (com sub-indicadores);
Controle de Qualidade da Protecdo Florestal (Cercamento e Aceiramento).

A periodicidade de avaliagao de cada um dos indicadores e sub-indicadores varia
conforme a caracteristica de cada atributo, descrito na tabela 13. O relatério de
monitoramento do Controle e Gestao da Qualidade do plantio serda encaminhado
ao final do primeiro ano apds o plantio, com os dados consolidados da avaliagao

dos indicadores e sub-indicadores monitorados no periodo.

e Clausula 159:

Monitoramento Ecolégico da Restauracao

A estrutura de dados sobre indicadores de monitoramento (e.x., os indicadores
todos: diversidade de espécies, densidade de regenerantes, cobertura de
invasoras, solo exposto) como varidveis de anadlise dos trés cenarios de
regeneragao, ecossistema de referéncia e levantamentos bianuais podera ser
avaliada para determinar seu tipo de distribuicao com o teste de Shapiro-Wilk
(Crawley  2012). Seguidamente, indicam-se realizar comparagoes
independentes das médias dos diferentes indicadores encontrados em cada
cenario de regeneracdao com relacdo a média dos indicadores avaliados em
ecossistema de referéncia (floresta nativa em estdgio médio) para cada
levantamento bianual de monitoramento (2, 4, 6 anos). Uma vez conferida a
distribuicdo da estrutura dos dados, propde-se um teste t para amostras
independentes com distribuicdo normal, €, no caso contrario em que os dados
apresentem uma distribuicdo nao normal propde-se a aplicacao do teste Mann-
Whitney (Crawley 2012).

Para comparar médias das variaveis (e.x., os indicadores todos) ao longo do
tempo baseado nos levantamentos bianuais de monitoramento (2, 4, 6 anos),
indica-se uma ANOVA de dois caminhos (para dados distribuidos normalmente)
seguida de um teste a posteriori tukey (p <0,05), e teste de Kruskal-Wallis

(para dados nao distribuidos normalmente) seguido por um teste a posteriori
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de Dunn (Dinno 2017). Sugere-se que as analises sejam feitas no programa
R.3.2.2 (R-Core-Team 2018), com os pacotes “car” e “dunn.test” (Dinno 2017).

Indica-se testar ainda, uma série de modelos lineares generalizados e modelo
de regressdo linear para encontrar os modelos mais parcimoniosos que
expliguem os efeitos principais do tempo como varidavel preditor sobre os
indicadores de monitoramento (varidveis respostas), para cada cenario (A, B,
C). A selecdao dos modelos dependera das caracteristicas especificas dos dados
em relacdo as premissas para aplicar cada tipo de modelo. Finalmente se
estimara a razdo de mudanca temporal dos diferentes indicadores nos diferentes
cendrios de regeneracdao em relacdo ao ecossistema de referéncia. O
monitoramento dos indicadores ecoldgicos da restauracdo florestal nas areas
impactadas serdo realizados a cada 2 anos apds o inicio da implantacao das

acoes.

A apresentacao dos resultados das acdes de restauracao florestal e

monitoramento sera realizada conforme os produtos descritos abaixo:

e Controle e Gestdo e qualidade do Plantio: Fim do 1° ano de implantacao.
e Monitoramento dos indicadores ecoldgicos (12 campanha): Fim do 2°ano.
e Relatodrio de Progresso da Restauracao: Fim do 3° ano.

e Monitoramento dos indicadores ecoldgicos (22 campanha): Fim do 4°ano.
e Relatorio de Progresso da Restauragao (22 campanha): Fim do 5° ano.

e Monitoramento dos indicadores ecoldgicos (Relatério final): Fim do 6° ano.

7.4.9.3.5 Indicadores do Programa

# Indicador Unidade Meta

I01 Indice de Cobertura Vegetal % >= 80
102 |Indice de Solo Exposto % <= 20
103 Biomassa Total da Vegetagao t/ha >=6
104 Indice de Reducdo de Perda de Solo % >= 80

Diversidade de Espécies Nativas para Cenarios A,B
105 c % 40
e

Densidade Total de Espécies Nativas (Mudas +
106 ] Ind. >940
Regenerantes) — Cenarios A, Be C

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

155




Comité Interfederativo - CIF
Camara Técnica de Restauracio Florestal e Producdo de Agua - CTFlor

“w, FUNDACAO

I"’,//
=

TN
‘
D
o
<
Q

N
FundacdoRenova //llm\‘
I07 |Controle de Espécies Invasoras - Cenarios Be C % 35
108 Solo Exposto — Cenarios Be C % 15

Tabela 5: Indicadores do programa

7.4.9.3.6 Fichas dos indicadores
As descricOes detalhadas dos indicadores estdao nas fichas a seguir.

Tipo
Efetividade

Unidade
%
Frequéncia de
medicao

Quadrimestral

101 =

101 - Indice de cobertura vegetal (ICV)

Resultados esperados
Garantir a cobertura vegetal herbacea-arbustiva da area afetada,

minimizando a situacdo de solo exposto.

Polaridade Periodo associado Valor meta
Maior melhor Cumulativo >= 80
Data inicio medicao Data fim medicao
Nov/15 Jan/18

Formula de calculo

Area total com cobertura vegetal herbacea—arbustiva

100

Area total passivel de revegetacio emergencial/inicial

Nome do numerador: Area total com cobertura vegetal herbaceo-arbustiva

Definicdo

Fonte e método de
medicao/coleta do

parametro

Area total com cobertura vegetal herbacea-arbustiva
identificada no mapeamento de uso e cobertura vegetal.
Areas obtidas por meio da soma das fisionomias do
mapeamento de cobertura vegetal em imagens de alta

resolucao que representem a cobertura vegetal.

Nome do denominador: Area total passivel de revegetacdo emergencial/inicial

Definigao

Fonte e método de
medicao/coleta do

parametro

Area impactada subtraida das areas ndo passiveis de
revegetacao (cursos d “agua, afloramentos rochosos,

estradas, infraestruturas, grupamentos urbanos, etc.).

Area impactada mapeada & época do evento de rompimento

da barragem de Fundao.
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102 - Indice de Solo Exposto

Tipo Resultados esperados
Quantificar as falhas no desenvolvimento da cobertura vegetal
Efetividade i ) i .. o
herbacea-arbustiva nas areas passiveis de revegetagao inicial.
Unidade Polaridade Periodo associado Valor meta
Menor
% Cumulativo <= 20
melhor
Frequéncia de o o ) o
L Data inicio medigao Data fim medicao
medicao
Anual Nov/15 Jan/18
Férmula de calculo
Area total com solo exposto
102 = 100

- X
Area total passivel de revegetacao emergencial /inicial

Nome do numerado: Area total com solo exposto
Area total com solo exposto nas dreas passiveis de
Definicdo revegetacdo inicial por meio de espécies herbaceas-

arbustivas para fins de reabilitagao.

Fonte e método de Areas obtidas por meio da soma das fisionomias do
medicao/coleta do mapeamento de cobertura vegetal em imagens de alta
parametro resolucao que representem solo exposto.

Nome do denominador: Area total passivel de revegetacdo emergencial/inicial
Area impactada subtraida das &reas ndo passiveis de
Definigao revegetacgao (cursos d "agua, afloramentos rochosos,

estradas, infraestruturas, agrupamentos urbanos, etc.).

Fonte e método de , ) .,

o Area impactada mapeada a epoca do evento de
medigao/coleta do ) .

R rompimento da barragem de Funddo.
parametro

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

157



Comité Interfederativo - CIF M,

, M, FUNDACAO
Caémara Técnica de Restauracdo Florestal e Produgdode Agua- CTFlor = = re V
~ // “q\
FundacioRenova 770

I03 - Biomassa Total da Vegetacao

Tipo Resultados esperados
Incremento da biomassa da vegetacao herbacea/arbustiva sobre
Efetividade , o I _
as areas passiveis de reabilitagdo emergencial.
Unidade Polaridade Periodo associado Valor meta
t/ha Maior melhor Cumulativo >=6
Frequéncia de L o ) o
L. Data inicio medicao Data fim medigao
medicao
Trimestral Mar/17 Mar/18

Formula de calculo
103 = (0,011 x banda 2 x NDV12) + (—0,008 x banda 3 x NDV12)

Nome do numerador: Somatorio dos calculos de biomassa por pixel

Definigao Calculo de biomassa.
Técnica de sensoriamento remoto aplicada sobre imagens
de satélites orbitais de onde sdo extraidos o indice NDVI e
aplicados os valores de calibragdo coletados em campo,
conforme metodologia descrita no programa.

Nome do denominador: Nao se aplica

Definicao Nao se aplica

Fonte e método de

medicdo/coleta do Nao se aplica

parametro

104 - Indice de Reducédo de Perda de Solo

Tipo Resultados esperados
Redugdo dos processos erosivos pluviais e aporte de sedimentos para os
Efetividade ,
cursos de agua.
Unidade Polaridade Periodo associado Valor meta
Maior
% Cumulativo >=80%
melhor
Frequéncia L o ) o
L. Data inicio medigcao Data fim medicao
de medicao
Anual Mar/17 Mar/18
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Formula de calculo

Perda de solo [t/ha] nas parcelas de monitoramento tratadas por bioengenharia

104 = x 100

Perda de solo [t/ha]nas parcelas de monitoramento controle

Nome do numerador: Perda de solo nas parcelas de monitoramento tratadas por

bioengenharia
Perda de solo por escoamento superficial nas parcelas tratadas
Definicao
com técnicas de bioengenharia.
Coleta de amostras de escoamento superficial através de
cacambas basculantes instaladas nas parcelas de monitoramento
e determinagao da concentracdo de sdlidos por meio de andlise
laboratorial. De posse dos dados de escoamento superficial
(volume) e das concentragdes
Fonte e método de (massa/volume) de sélidos sollveis totais das amostras
medigdo/coleta do coletadas e conhecendo-se a area de cada parcela (125 m2), é
parametro calculado a perda de solo para cada evento:

Perda de solo [massa/area]

(Escoamento superficial)[volume] x concentracio [massa/volume]

Area da parcela [area]

Nome do denominado: Perda de solo nas parcelas de monitoramento controle

L Perda de solo por escoamento superficial nas parcelas sem
Definicao .
tratamento, solo/rejeito exposto.
Coleta de amostras de escoamento superficial através de
cacambas basculantes instaladas nas parcelas de monitoramento
e determinacdo da concentragdo de sdlidos por meio de analise
laboratorial. De posse dos dados de escoamento superficial
(volume) e das concentragdes

Fonte e método de

. (massa/volume) de sdlidos sollveis totais das amostras
medigao/coleta do

pardmetro coletadas e conhecendo-se a area de cada parcela (125 m2), é
calculado a perda de solo para cada evento:
Perda de solo [massa/area]

(Escoamento superficial)[volume] x concentracdo [massa/volume]

Area da parcela [area]
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I05 - Diversidade de Espécies Nativas para Cenarios A, Be C
Tipo Resultados esperados
Percentual da diversidade de espécies nativas com relagdo ao
Efetividade _ L o o L
ecossistema de referéncia (Floresta em estagio secundario medio).
. . Periodo
Unidade Polaridade . Valor meta
associado
Maior
% Cumulativo > 40
melhor
Frequéncia de L L. . .
L Data inicio medigao Data fim medigao
medicao
Bianual Jan/20 Mar/26
Formula de calculo
105 = diversidade de espécies nativas no sexto ano de intervencgao 00

Diversidade de espécies nativas do ecossistema de referéncia

Nome do numerador: Diversidade de espécies nativas no sexto ano de
intervencao
o Diversidade de espécies nativas das areas em
Definicao ~
restauracgao.
Os dados virdo do monitoramento ecoldgico realizado no
sexto ano pds-implantagdo através de um inventario
florestal que terd como area amostral 5% do total em
, restauragdo ou limitado a suficiéncia amostral,
Fonte e metodo de ) _
L R proporcionalmente ao estrato do ecossistema de
medigao/coleta do parametro L o ) _ )
referéncia. Para avaliagao da diversidade, além da
riqueza de espécies, serdo calculados os indices de
Shannon-Weaver, Equabilidade de Pielou, Simpson e
Coeficiente de Mistura de Jentsch.

Nome do denominador: Diversidade de espécies nativas do ecossistema de

referéncia
L E o valor da diversidade das espécies nativas dos
Definicao _ .
ecossistemas de referéncia.
Os dados virdo do Inventario Florestal que sera realizado
Fonte e método de entre

medigdo/coleta do paréametro 2019 e 2020 e que fara um diagndstico das nascentes

areas de preservagdo permanente e recarga hidrica na
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bacia do rio Doce. Este estudo localizard os ambientes de
referéncia e calibrara os indicadores ecoldgicos de
entrega de clausulas. Para avaliagao da diversidade, além
da riqueza de espécies, serdo calculados os indices de
Shannon-Weaver, Equabilidade de Pielou, Simpson e

Coeficiente de Mistura de Jentsch.

106 - Densidade Total de Espécies Nativas (Mudas + Regenerantes) -

Cenarios A, BeC

Tipo Resultados esperados
o Densidade de regenerantes ou regenerantes mais mudas (Maior
Efetividade _ ;
ou igual a 30cm de altura ate 30 de CAP).
Unidade Polaridade Periodo associado Valor meta
i Maior
N° individuos /ha Cumulativo > 940
melhor
Frequéncia de L . . .
L. Data inicio medigao Data fim medicao
medicao
Bianual Jan/20 Mar/26
Formula de calculo
106 = numero de individuos

area amostral

Nome do numerado: Numero de individuos
Quantidade de espécies de individuos nativos de menor
porte
{(H) = 0,3 m e CAP < 30 cm} de habitos arbustivas e

arboreas.

Definigao

Os dados virdo do monitoramento ecoldgico realizado no
sexto ano pds-implantagdo através de um inventario

) florestal que terd como drea amostral 5% do total em
Fonte e méetodo de - .
B restauragao ou limitado a suficiéncia amostral,
medicao/coleta do
R proporcionalmente ao estrato do ecossistema de
parametro R . )
referéncia. A densidade avalia a relacao do numero total

de individuos de um taxon por area, obtida pela divisdo do

numero total de individuos dos taxons encontrados na
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area amostral, por unidade de area.
Nome do denominador: Area amostral
Parcelas permanentes de area fixa de formato retangular,
Definicao definidas aleatoriamente, onde os dados serao coletados
bianualmente até o sexto ano pds-implantacgao.
Os dados virdo do monitoramento ecoldgico realizado
bianualmente. Cada parcela tera o tamanho fixo de 100
m2, podendo ser retangular com um comprimento de 25
m definido por uma trena e largura de 4 m ou circular
(11,3 m de diametro). Nas parcelas retangulares, a partir

do ponto inicial, a parcela tera seu comprimento orientado

Fonte e método de para uma posicdo padronizada, que nao deve ser o sentido
medicdo/coleta do da linha de plantio ou semeadura, caso ela exista.
parametro Recomenda-se, por exemplo, que as parcelas sejam

alocadas no sentido do norte magnético, obtido com
bussola ou

GPS. As informacgdes serao salvas no webgis da Fundacao.
A metodologia acima descrita podera ser alterada em
funcdo do resultado e recomendacdes do inventario

florestal diagndstico.

I07 - Controle de Espécies Invasoras — Cenarios Be C

Tipo Resultados esperados
Efetividade Diminuicdo do recobrimento da area por espécies invasoras.
Unidade Polaridade Periodo associado Valor meta
% Menor melhor Cumulativo <= 35
Frequéncia de L . . .
L Data inicio medigao Data fim medicao
medicao
Bianual Jan/20 Mar/26

Formula de calculo

Area total com espécie invasora
107 = x 100

" Total das areas em recuperagao florestal (cenarios B e C)
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Nome do numerador: Area total com espécie invasora

E a &rea total com espécies invasoras nas areas em

Definicao . .

recuperacao florestal (cenarios B e C).
Fonte e método de Projetos de recuperacao florestal nos cenarios B e C
medicdo/coleta do parametro analisados via sistema de informacao geografica.

Nome do denominador: Total das areas em recuperacao florestal (cenarios B e
C)

Definicao Area total em recuperacio florestal (cenéarios B e C).
Fonte e método de Projetos de recuperacao florestal nos cenarios B e C
medicdo/coleta do parametro analisados via sistema de informacdo geografica.

108 - Indice de solo exposto — Cenarios B e C

Tipo Resultados esperados

Efetividade Diminuicdo do solo exposto nas areas em recuperacéo florestal.

Unidade Polaridade Periodo associado Valor meta
Menor

% Cumulativo < 15
melhor
Frequéncia de L . . .
L. Data inicio medigao Data fim medicao
medicao
Bianual Jan/20 Mar/26

Formula de calculo

Area total com solo exposto

108 = 100
Total das areas em recuperacao florestal (cenarios B e () x

Nome do numerador: Area total com solo exposto

Area total com solo exposto nas areas em recuperacdo

Definicdo .

florestal (cenarios B e C).

Areas obtidas por meio da soma das fisionomias do
Fonte e método de mapeamento de cobertura vegetal em imagens de alta

medicao/coleta do parametro resolucdao que representem solo exposto nas areas em
recuperacao florestal (cenarios B e C).

Nome do denominador: Total das areas em recuperacao florestal (cendrio B e C)

Definicao Area total em recuperacio florestal (cenérios B e C).

Fonte e método de Projetos de recuperagdo florestal nos cenarios B e C

medigdo/coleta do parédmetro analisados via sistema de informacdo geografica.
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8.0 Interface com outros programas

Com objetivos de recuperacao da vegetacao nativa das areas de APP, bem como
das culturas agricolas desenvolvidas nas propriedades impactadas pela
deposicdo da lama oriunda do rompimento da barragem de Fundao, o Projeto
de Restauracao Florestal em propriedades rurais tem forte interface direta com
o Programa de Manejo de Rejeitos Programa de Retomada das Atividades
Agropecuarias e Programa de Fomento ao CAR e PRA, por meio de suas
clausulas relacionadas a recuperagao das areas impactadas pela deposicao do
rejeito.
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A tabela abaixo, considera levantamento das interfaces deste programa com
outros da Fundagao Renova e as correspondentes acdes para assegurar que elas
sejam geridas de forma a produzir os melhores resultados.

Tabela 20: Interfaces com outros programas

Programa

Descrigao da interface

Acdes de Encaminhamento

PG06 e PG36 - Dialogo
Social e Comunicagao

PG17 e PG40 -
Retomada da atividade
Agropecuaria e

Fomento ao CAR e PRA

PG23 - Manejo de
Rejeitos
PG26 e PG 27 -

Recuperacao de APPs e
Nascentes

PG28 - Programa de
Conservacao da
Biodiversidade

PG33 - Programa de
Educagao Ambiental

Processo de divulgacao de
proprietarios, no

recuperacao florestal.

ambito da

Intercessdo entre a recuperagao

florestal e o retorno das

atividades agropecuarias.

AcOes de recuperacao florestal
associadas com as atividades do
manejo de rejeitos.

AcOes de recuperacao florestal,
principalmente APPs,
integradas aos programas 26 e
27.

em

Estimular a conservagcao da
biodiversidade com as agbes de
revegetagao inicial, emergencial
e temporaria, por gramineas e
leguminosas;
calhas e margens e recuperacgao

florestal.

regularizacao de

Acesso aos proprietarios para
explicar sobre os beneficios
ambientais do programa e
promover a sensibilizagdao da
manutengdo das atividades do
programa.

Auxiliar o Didlogo com questGes

técnicas, para embasa-lo no
processo de divulgacdo aos
proprietarios, no ambito da
recuperacao florestal.
Compatibilizar as acbes da
recuperacao florestal com o

retorno das atividades
agropecuarias.

Compatibilizar as acdes entre a
recuperacao florestal e o plano de
manejo de rejeitos.

Compatibilizar diretrizes,
padronizar procedimentos,
compartilhar fornecedores de
insumos florestais.

Avaliar de forma integrada o
retorno das condigbes ambientais
em obras de

virtude das

recuperagao.

Definir agdes para mobilizacdo e
engajamento dos proprietarios
de terras.
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Programa Descricao da interface Acoes de Encaminhamento
As acOes desenvolvidas para
minimizacgao de erosdes
laminares e eodlicas como
revegetacdao emergencial, assim
. como, as atividades de - .
PG38 - Monitoramento . N Utilizar dados como parametro de
. . estabilizagao de calhas e . . -
da Bacia do Rio Doce monitoramento das intervengoes.

margens para controle de
processos erosivos sao fatores
importantes para os resultados
positivos esperados na Bacia do
Rio Doce.

9.0 Planejamento consolidado do programa

9.1 Custo do programa (R$ milhao)

O custo total do programa de Recuperacdo da Area Ambiental 1 no &mbito das
cladusulas 158 a 160, foi orcado em R$ 382,6 milhdes de reais, sendo
integralmente de natureza reparatéria. Este limite orcamentario, entretanto,
nao representa em uma restricao para asseguracao da implantagao e garantia
de efetividade das acgbOes, em adimplemento ao estabelecido pelo paragrafo
segundo, clausula 203 do TTAC.

A tabela abaixo apresenta anualmente, a distribuicao deste recurso ao longo da

execugao do programa.

Tabela 21: Custo estimado do programa em milhdes.

2021

/2026 Total

DESCRIGAO 2016 2017 2018 2019 2020

Projeto de Plantio Emergencial 22,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,3

Projeto de Reablljtagao de trlbgtarlos e 150,3 97,6 0,0 0,0 0,0 0,0 247,9
Controle de erosao da calha principal.

Projet_o de Restaur_agao florestal em 09 11,0 11,6 27,4 7,7 0,0 59,5
propriedades Rurais

Monitoramento e manutengao 0,0 9,5 21,6 9,1 1,9 10,8 52,8
Pagamento por Servicos Ambientais 0,18 0,73 0,89
TOTAL 173,4 119,0 33,2 36,5 9,78 11,53 383,49
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9.2 Cronograma do programa

Tabela 22: Cronograma macro do programa.

ATIVIDADE INicIO FIM
PRAZO PARA EXECUGCAO DO PROGRAMA Dez/15 Mar/26
Etapa 1 - Planejamento
Projeto de Plantio Emergencial Dez/15 Jan/16

Projetos de Reabilitagdo de tributarios e Controle de erosdo da calha
principal

Dez/15 Set/16
Projeto de Restauracao Florestal em Propriedades Rurais Jan/18 Dez/18
Etapa 2 - Execucao dos projetos

Projeto de Plantio Emergencial Dez/15 Jul/16

Projeto de Reabilitagao de Tributarios e Controle de erosao da calha Set/16 Dez/17

principal

Projeto de Restauracao Florestal em Propriedades Rurais Dez/17 Mar/26
Monitoramento e Manutengao de Plantio Mar/22 Mar/26
Encerramento do Programa - Mar/26

9.3 Critérios de Encerramento

O programa sera encerrado quando forem alcancadas as metas dos
indicadores de efetividade (I01 a 108), com a devida comprovagao de auditoria
independente, apds validacdo do Comité Interfederativo que podera consultar

o 6rgao ou entidade competente.
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10.0 Anexos

> Anexo I - Clausulas 158, 159 e 160do TTAC
CLAUSULA 158: Caberd a FUNDACAO efetuar a revegetacdo inicial,

emergencial e temporaria, por gramineas e leguminosas, visando a diminuicdo
da erosdo laminar e edlica, com extensao total de 800 ha (oitocentos hectares)
e conclusao até o ultimo dia util de junho de 2016, de acordo com o programa
aprovado pelos ORGAOS AMBIENTAIS.

CLAUSULA 159: Deverd, também, recuperar 2.000 ha (dois mil hectares) na
AREA AMBIENTAL 1 nos Municipios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa
Cruz do Escalvado, de acordo com o programa aprovado pelos ORGAOS
AMBIENTAIS.

PARAGRAFO UNICO: A implantacdo das acdes referidas no caput se dard em
um prazo de 4 (quatro) anos, a contar da assinatura deste Acordo, com 6 (seis)
anos complementares de manutengao, conforme cronograma a ser estabelecido

no respectivo programa.

CLAUSULA 160: Deverd ser feita pela FUNDACAO a regularizacdo de calhas e
margens e controle de processos erosivos nos Rios Gualaxo do Norte, Carmo e
Doce no trecho a montante da UHE Risoleta Neves, a ser aprovado pelos
ORGAOS AMBIENTAIS, com conclusdo até o Ultimo dia Util de dezembro de
2017.

PARAGRAFO UNICO: E obrigacdo da FUNDAGAO realizar o manejo de rejeitos,
nos termos estipulados na CLAUSULA 151.

> Anexo II - Desenhos tipicos — Projetos de Rios Principais

> Anexo III - Desenhos tipicos - Projetos de Tributarios

> Anexo IV - Lista de espécies florestais endémicas da bacia do Rio Doce a
serem utilizadas nos programas de reflorestamento
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12.0 Glossario

Conducao da regeneracao natural da vegetacao: conjunto de intervengoes
planejadas que vise a assegurar a regeneracgao natural da vegetacdo em area
em processo de recuperagao;

Reabilitacdao ecoldgica: intervencdo humana planejada visando a melhoria
das fungdes de ecossistema degradado, ainda que nao leve ao restabelecimento
integral da composicdao, da estrutura e do funcionamento do ecossistema
preexistente;

Reflorestamento: plantacdo de espécies florestais, nativas ou ndo, em
povoamentos puros ou nao, para formacdo de uma estrutura florestal em area
originalmente coberta por floresta desmatada ou degradada;

Regeneracao natural da vegetacao: processo pelo qual espécies nativas se
estabelecem em area alterada ou degradada a ser recuperada ou em
recuperagao, sem que este processo tenha ocorrido deliberadamente por meio
de intervengcao humana;

Restauracdao ecoldgica: intervencdo humana intencional em ecossistemas
alterados ou degradados para desencadear, facilitar ou acelerar o processo
natural de sucessdo ecoldgica; e

Recuperacao ou recomposicao da vegetacao nativa: restituicao da
cobertura vegetal nativa por meio de implantagao de sistema agroflorestal, de
reflorestamento, de regeneragao natural da vegetagao, de reabilitacdo ecoldgica
e de restauracao ecoldgica.

Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou posserural,
delimitada nos termos do art. 12, com a funcao de assegurar o uso econdmico
de modo sustentavel dos recursos naturais do imével rural, auxiliar a
conservacao e a reabilitacdo dos processos ecolégicos e promover a
conservagao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdao de fauna
silvestre e da flora nativa.

Area rural consolidada: area de imével rural com ocupacdo antrdpica
preexistente a 22 de julho de 2008, com edificagOes, benfeitorias ou atividades
agrossilvopastoris, admitida, neste Ultimo caso, a adogao do regime de pousio.

Pequena propriedade ou posse rural familiar: aquela explorada mediante
o trabalho pessoal do agricultor familiar e empreendedor familiar rural, incluindo
os assentamentos e projetos de reforma agraria, e que atenda ao disposto
no art. 3°da Lei n®11.326, de 24 de julho de 2006;
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Uso alternativo do solo: substituicdo de vegetacao nativa e formacgoes
sucessoras por outras coberturas do solo, como atividades agropecuarias,
industriais, de geragdao e transmissao de energia, de mineragao e de transporte,
assentamentos urbanos ou outras formas de ocupagao humana;

Manejo sustentavel: administracao da vegetacao natural para a obtencdo de
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de
sustentacao do ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa
ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras ou nao, de
multiplos produtos e subprodutos da flora, bem como a utilizacao de outros bens
e servigos.

APP: Area de Protecao Permanente: area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a fungao ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas
(Lei Federal 12651/2012)

Espécie exotica: qualquer espécie fora de sua area natural de distribuicao
geografica (Resolugdo CONAMA 429/2011)

Espécie exotica invasora: espécie exoética cuja introducdo ou dispersao
ameace ecossistema, habitat ou espécies e cause impactos negativos
ambientais, econdmicos, sociais ou culturais (Resolugao CONAMA 429/2011)

Espécie nativa: espécie que apresenta suas populacdes naturais dentro dos
limites de sua distribuicdo geografica, participando de ecossistemas onde
apresenta seus niveis de interacdo e controles demograficos (Resolugao
CONAMA 429/2011

Bercos ou covas (coveamento): é o tipo de preparo de solo realizado com
enxadao ou cavadeira com dimensodes definidas, visando plantar as mudas.

Aceiro: Desbaste de terreno em volta de uma area para evitar a propagacgao
de incéndios pela descontinuidade estabelecida na vegetacao (GOUVEIA et al.,
2009)

Area degradada: Area impossibilitada de retornar por uma trajetéria natural,
a um ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes, ou para
outro estado que poderia ser esperado (IN IBAMA N° 04/2011)

Area alterada: Area que apds o impacto ainda mantém capacidade de
regeneracao natural (DECRETO N° 7.830/2012)
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Diversidade de espécies: Numero de espécies na comunidade, sua
abundancia e a uniformidade com que os individuos sdo divididos entre as
espécies (KREBS, 2016)

Implantacao: Etapa que contempla o isolamento dos fatores de perturbagao -
tais como presenca de gado, formigas cortadeiras, fogo, secas prolongadas, e o
controle de espécies com potencial de invasdo — bem como as agdes diretas
relativas ao método de restauragdo escolhido (RESOLUCAO SMA SP N©
32/2014)

Indicadores ambientais: Estatisticas selecionadas que representam ou
resumem alguns aspectos do estado do meio ambiente, dos recursos naturais e
de atividades humanas relacionadas (http://www.mma.gov.br/governanca-
ambiental/informacao-ambiental/sistema-nacional-de-informacao-sobre-meio-
ambiente-sinima/indicadores, acesso em 03/09/2017);

Incéndio florestal: E a ocorréncia do fogo sem controle em qualquer forma de
vegetacao (GOUVEIA et al., 2009)

Prevencdo a incéndios florestais: E o conjunto de medidas e a¢des tomadas,
tendentes a evitar a deflagracao do incéndio decorrente de causas evitaveis,
bem como sua detecgdo e aviso da sua posicao, facilitando as acdes de combate
e provendo a seguranga das pessoas (MIKICH; OLIVEIRA, 2003)

Combate a incéndios florestais: E o conjunto de agdes tendentes a controlar
e/ou extinguir o incéndio florestal (MIKICH; OLIVEIRA, 2003)

Monitoramento ambiental: E o conhecimento e acompanhamento sistematico
da situacao dos recursos ambientais dos meios fisico e bidtico, visando a
recuperacao, melhoria ou manutencao da qualidade ambiental (Programa
Nacional do Meio Ambiente II - PNMA 11, fase 2, 2009-2014)

Manutengao: Manutencdo contempla as acdes de restauracao ecoldgica pds-
implantacdo e devera ocorrer até que se comprove o restabelecimento da
condicdo ndo degradada do ecossistema (RESOLUCAO SMA SP N° 32/2014)

Sistemas agroflorestais — SAF: sistemas de uso e ocupacao do solo em que
plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associacdo com plantas herbaceas,
arbustivas, arbdreas, culturas agricolas, e forrageiras, em uma mesma unidade
de manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com diversidade de
espécies nativas e interagoes entre estes componentes (Decreto n® 7.830/2012)

Nascentes: Afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e

da inicio a um curso d'agua (Lei Federal 12.651/2012)
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Olhos d’agua: Afloramento natural do lencol freatico, mesmo que intermitente
(Lei Federal 12.651/2012).

Areas umidas: pantanais e superficies terrestres cobertas de forma periddica
por aguas, cobertas originalmente por florestas ou outras formas de vegetacao
adaptadas a inundacgao;

Leito regular: a calha por onde correm regularmente as dguas do curso d’agua
durante o ano.

Varzea de inundacgao ou planicie de inundagao: areas marginais a cursos
d’agua sujeitas a enchentes e inundagdes periddicas;

Faixa de passagem de inundagao: area de varzea ou planicie de inundagao
adjacente a cursos d’agua que permite o escoamento da enchente;

Plantio: Técnicas que introduzam deliberadamente novos individuos vegetais
nativos ou ndo na area, por meio de plantio de mudas, ramos, sementes, raizes
ou quaisquer tipos de propagulos (RESOLUCAO SMA SP N© 32/2014).

Pousio: pratica de interrupcao temporaria de atividades ou usos agricolas,
pecuarios ou silviculturais, por no maximo 5 (cinco) anos, para possibilitar a
recuperacao da capacidade de uso ou da estrutura fisica do solo;

Regeneracao natural: Espécimes vegetais nativos que nao foram plantados
ou semeados pelo restaurador (RESOLUCAO SMA SP N© 32/2014)

Riqueza de espécies: Conjunto de espécies em uma comunidade ou regiao
(KREBS, 2016).

Sistema de Cadastro Ambiental Rural - SICAR: sistema eletronico de
ambito nacional destinado ao gerenciamento de informacgdes ambientais dos
imoveis rurais;

Cadastro Ambiental Rural - CAR: registro eletrénico de abrangéncia nacional
junto ao 6rgao ambiental competente, no ambito do Sistema Nacional de
Informacdo sobre Meio Ambiente — SINIMA, obrigatdrio paratodos os imodveis
rurais, com a finalidade de integrar as informagdes ambientais das propriedades
e posses rurais, compondo base de dados para controle, monitoramento,
planejamento ambiental e econd6mico e combate ao desmatamento.

Area de remanescente de vegetacdo nativa: drea com vegetacdo nativa em
estagio primario ou secundario avancado de regeneragao.

Area degradada: area que se encontra alterada em funcdo de impacto

antrdépico, sem capacidade de regeneragao natural;
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Area alterada: &rea que apds o impacto ainda mantém capacidade de
regeneracao natural;

Area abandonada: espaco de produgao convertido para o uso alternativo do
solo sem nenhuma exploragao produtiva ha pelo menos trinta e seis meses e
nao formalmente caracterizado como area de pousio;

Recomposicao: restituicdo de ecossistema ou de comunidade biolégica nativa
degradada ou alterada a condicdao nao degradada, que pode ser diferente de
sua condigao original;

Planta: representacao grafica plana, em escala minima de 1:50.000, que
contenha particularidades naturais e artificiais do imovel rural;

Croqui - representacdo grafica simplificada da situacdo geografica do imovel
rural, a partir de imagem de satélite georreferenciada disponibilizada via SICAR
e que inclua os remanescentes de vegetacao nativa, as serviddes, as areas de
preservacdo permanente, as areas de uso restrito, as areas consolidadas e a
localizagao das reservas legais;

Rio perene: corpo de agua lotico que possui naturalmente escoamento
superficial durante todo o periodo do ano;

Rio intermitente: corpo de agua ldtico que naturalmente ndo apresenta
escoamento superficial por periodos do ano;

Rio efémero: corpo de agua lotico que possui escoamento superficial apenas
durante ou imediatamente apds periodos de precipitacao;

Regularizacao ambiental: atividades desenvolvidas e implementadas no
imodvel rural que visem a atender ao disposto na legislacdo ambiental e, de
forma prioritdria, @ manutencdo e recuperacdao de areas de preservagao
permanente, de reserva legal e de uso restrito, e a compensagdo da reserva
legal, quando couber;

Projeto de recomposicao de area degradada e alterada: instrumento de
planejamento das acdes de recomposicao contendo metodologias, cronograma
e insumos; e

Cota de Reserva Ambiental — CRA: titulo nominativo representativo de area
com vegetagcao nativa existente ou em processo de recuperagao conforme o
disposto no art. 44 da Lei n® 12.651, de 2012.

APP de nascentes e olhos d'agua (Leis 12.651/2012 e 12.727/2012)
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As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que
seja sua situacgao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

Nos casos de areas rurais consolidadas em areas de Preservacao Permanente
no entorno de nascentes e olhos d’agua perenes, serd admitida a manutencao
de atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo rural, sendo
obrigatdria a recomposicao do raio minimo de 15 (quinze) metros.

Demais APP (Leis 12.651/2012 e 12.727/2012)

Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas as
faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, desde a borda da calha do
leito regular;

As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de:

> 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

> 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

> 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

> 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

> 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior
a 600 (seiscentos) metros;

> As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

> 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta)
metros;

» 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.

As areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, na faixa definida na
licenca ambiental do empreendimento;
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As areas no entorno dos reservatérios d'agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na
licenca ambiental do empreendimento;

As encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive;

As encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive;

No topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir
da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da
elevacdao sempre em relacao a base, sendo esta definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d‘agua adjacente ou, nos relevos
ondulados, pela cota do ponto de sela mais préximo da elevacao;

As areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que
seja a vegetacao.

Nas Areas de Preservacdao Permanente, é autorizada, exclusivamente, a
continuidade das atividades agrossilvopastoris, de ecoturismo e de turismo rural
em areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008;

Para os imodveis rurais com area de até 1 (um) méddulo fiscal que possuam areas
consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente ao longo de cursos d’agua
naturais, sera obrigatoria a recomposicao das respectivas faixas marginais em
5 (cinco) metros, contados da borda da calha do leito regular,
independentemente da largura do curso d agua;

Para os imdveis rurais com area superior a 1 (um) maédulo fiscal e de até 2
(dois) modulos fiscais que possuam dareas consolidadas em Areas de
Preservacao Permanente ao longo de cursos d’agua naturais, sera obrigatériaa
recomposicao das respectivas faixas marginais em 8 (oito) metros, contados da
borda da calha do leito regular, independentemente da largura do curso d agua;

Para os imdveis rurais com area superior a 2 (dois) mddulos fiscais e de até 4
(quatro) mddulos fiscais que possuam areas consolidadas em Areas de
Preservacao Permanente ao longo de cursos d’agua naturais, sera obrigatériaa
recomposicao das respectivas faixas marginais em 15 (quinze) metros,
contados da borda da calha do leito regular, independentemente da largura do
curso d’agua;
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Para os imdveis rurais com area superior a 4 (quatro) modulos fiscais que
possuam &reas consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente ao longode
cursos d’agua naturais, sera obrigatdria a recomposicao das respectivas faixas
marginais:

O minimo de 20 (vinte) e o maximo de 100 (cem) metros, contados da borda
da calha do leito regular.

Para os imoéveis rurais que possuam areas consolidadas em Areas de
Preservacao Permanente no entorno de lagos e lagoas naturais, serd admitida
a manutencdao de atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo
rural, sendo obrigatdria a recomposicao de faixa marginal com largura minima
de:

> 5 (cinco) metros, para imdveis rurais com area de até 1 (um) maddulo fiscal;

> 8 (oito) metros, para imdveis rurais com area superior a 1 (um) modulo fiscal
e de até 2 (dois) mddulos fiscais;

> 15 (quinze) metros, para imdveis rurais com area superior a 2 (dois)
moadulos fiscais e de até 4 (quatro) mddulos fiscais;

> 30 (trinta) metros, para imoveis rurais com area superior a 4 (quatro)
madulos fiscais.

Nos casos de areas rurais consolidadas em veredas, serd obrigatéria a
recomposigao das faixas marginais, em projecao horizontal, delimitadas a partir
do espaco brejoso e encharcado, de largura minima de:

> 30 (trinta) metros, para imdveis rurais com area de até 4 (quatro) mddulos
fiscais; e (Incluido pela Lei no 12.727, de 2012);

> 50 (cinquenta) metros, para imoveis rurais com area superior a 4 (quatro)
moadulos fiscais. (Incluido pela Lei no 12.727, de 2012).

Para efeitos de aplicabilidade deste Procedimento Operacional, APP de
nascentes serao consideradas pela definicdo de olhos d’agua, ou seja,
afloramento natural do lencol freatico, mesmo que intermitente.

Atividades eventuais ou de baixo impacto ambiental:

a) abertura de pequenas vias de acesso interno e suas pontes e pontilhdes,
gquando necessarias a travessia de um curso d’agua, ao acesso de pessoas e
animais para a obtencdo de agua ou a retirada de produtos oriundos das
atividades de manejo agroflorestal sustentavel;
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b) implantacdo de instalacbes necessarias a captacao e conducdo de agua e
efluentes tratados, desde que comprovada a outorga do direito de uso da agua,
quando couber;

¢) implantagao de trilhas para o desenvolvimento do ecoturismo;
d) construcao de rampa de lancamento de barcos e pequeno ancoradouro;

e) construcao de moradia de agricultores familiares, remanescentes de
comunidades quilombolas e outras populacdes extrativistas e tradicionais em
areas rurais, onde o abastecimento de dgua se dé pelo esforco préprio dos
moradores;

f) construgdao e manutencao de cercas na propriedade;

g) pesquisa cientifica relativa a recursos ambientais, respeitados outros
requisitos previstos na legislagdo aplicavel;

h) coleta de produtos ndo madeireiros para fins de subsisténcia e producao de
mudas, como sementes, castanhas e frutos, respeitada a legislacao especifica
de acesso a recursos genéticos;

i) plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes, castanhas e
outros produtos vegetais, desde que ndo implique supressdao da vegetacao
existente nem prejudique a funcao ambiental da area;

j) exploracao agroflorestal e manejo florestal sustentdvel, comunitario e
familiar, incluindo a extragao de produtos florestais nao madeireiros, desde que
nao descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente nem prejudiquem a
funcao ambiental da area;

k) outras acdes ou atividades similares, reconhecidas como eventuais e de baixo
impacto ambiental em ato do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
ou dos Conselhos Estaduais de Meio Ambiente.
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Tabela 23: Equipe Técnica - Membros do GT Indicadores e
convidados

EQUIPE TECNICA ORGAO

Fabio Haruki Nabeta Fundagdo Renova

Felipe de Drummond Alves Fundagao Renova

José Carlos Carvalho Fundagdo Renova

Josimar Alves Pacheco Fundagao Renova

Leonardo Ferreira da Silva Fundacdo Renova

Lucas de Oliveira Scarascia Fundagdo Renova

Rafael do Carmo Pompermayer Fundacdao Renova

Tércio Koehler Fundagao Renova

Fabio de Alcantara Fonseca Instituto Estadual de Florestas - MG

Tiago Gelape Instituto Estatual de Florestas - MG

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e

Frederico Pereira Pinto Recursos Hidricos - ES

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e

Marcos Franklin Sossai Recursos Hidricos - ES

Ana Alice Biedzicki IBAMA

Daniel Santos Pinho IBAMA

Vicente F.D.B Gulli IBAMA

Luciano de Petribl Faria IBAMA

Thays Coutinho Ernest Young

Fldvia Toledo Ramos Ramboll

Diego Balestrin Universidade Federal de Vigosa

Sebastido Venancio Martins Universidade Federal de Vigosa
. Lucas de Oliveira Scarascia Sara Sales Juarez
. Lider de Programa Gerente Executivo
. Data: Data:
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