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1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome: Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Aeroportudria — INFRAERO
Endereco: Av. Rocha Pombo S/N, Aguas Belas, Sao José dos Pinhais
CEP: 83010-900

CNP1J: 00352294/0007-06

2 IDENTIFICACAO DOS RESPONSAVEIS TECNICOS

Nome: Jader Henrique Junckes
Formacao: Engenheiro Sanitarista e Ambiental

CREA: 077565-4/SC

Nome: Camila Lourdes da Silva
Formacao: Engenheira Florestal

CREA: 17041/D-DF

As anotacdes de responsabilidade técnica sdo apresentadas no Anexo A.

3 GLOSSARIO

Sao usadas neste documento as seguintes convengdes e abreviaturas:

INFRAERO - Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Aeroportudria;
SBCT - Aeroporto Internacional Afonso Pena;

CREA - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia;

YV V V V

FAIXA DE PISTA DE TAXI - drea destinada a proteger uma aeronave durante o

taxiamento ou rolamento e a reduzir o risco de danos a aeronave, em caso desta sair

dos limites da pista de tdxi ou de rolamento;

SITIO AEROPORTUARIO - toda a drea patrimonial do aerédromo;

Y

» CABECEIRA DA PISTA - Limite da pista utilizdvel para pouso e decolagem, no

seu sentido longitudinal;

> OBSTACULO - Todo objeto de natureza permanente ou tempordria, fixo ou

movel, ou parte deste, que esteja localizado em uma area destinada a movimentagdo
de aeronaves no solo, ou que se estenda acima das superficies destinadas a protecao

das aeronaves em vo0o0.



4 OBJETIVO

Este projeto define as condigdes gerais para recuperagdo das dreas degradadas utilizadas
anteriormente como dreas de empréstimo dentro do sitio aeroportudrio. Esta
recuperacdo tem como premissas a recomposicdo da topografia original com a
utilizacdo de solos resultantes de escavacoes e residuos Classe A (Resolugio CONAMA
307/2002) originados nas diversas obras do Aeroporto Internacional Afonso Pena, e a

recuperagcdo da camada vegetal.

5 LOCALIZACAO DAS AREAS

As areas a serem recuperadas estdo localizadas dentro do sitio aeroportuério conforme

apresentado na Figura 1.

Figura 1- Localizagdo das areas a serem recuperadas dentro do sitio aeroportudrio.
6 CONCEITUACAO

Areas degradadas sdo dreas que tiveram reducdo na sua capacidade em produzir bens
por meio de uma utilizacdo especifica, geralmente induzida pelo homem, podendo ser
definida como dreas que sofreram um processo de reducdo e/ou perda da capacidade

potencial do solo, tanto quantitativamente como qualitativamente. Sdo dreas que



sofreram modificacdo em prejuizo do meio ambiente, geralmente fruto de uma

exploragdo econdmica nao sustentavel (Tamanini et al, 2004).

O Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) tem por finalidade precipua que
o empreendedor, responsavel pela exploracdo de bens minerais e posterior recuperagao
da drea ambientalmente degradada, apresente todas as agdes necessdrias a uma efetiva
recuperacdo e monitoracdo da regido até que a drea esteja em harmonia e integrada ao
contexto do desenvolvimento local. Este estudo fornece ao Empreendedor responsavel
por gerir a exploragdo dos bens minerais, um conjunto de técnicas, medidas, programas
e acoes estratégicas que adéquam o uso racional das jazidas para que haja, efetivamente,
a reparacdo das dreas degradadas do sitio aeroportudrio, mitigando os possiveis
impactos negativos, bem como permitindo o monitoramento da regido direta e
indiretamente impactada, prevendo, desta forma, problemas futuros em prol do

desenvolvimento sustentavel.
7 HISTORICO

A darea pertencente ao Aeroporto Afonso Pena se constitui em parte da drea da Coldnia
Afonso Pena, ali implantada no inicio do século XX em homenagem ao sexto
Presidente da Republica, Afonso Pena (1906 a 1909). Nessa ocasidao, o Governo Federal
desapropriou a darea de uma fazenda, no municipio de Sdo José dos Pinhais, de
propriedade de Matias Mendes. Dividiu-a em pequenas chdcaras e ali assentou uma
colonia de imigrantes poloneses e alemaes (incentivados pela politica de colonizagao

para a agricultura), efetuando, deste modo, a ocupagao no inicio deste século.

Devido a entrada do Brasil na II Guerra Mundial, o Ministério da Guerra, através do
Ministério da Aerondutica, 6rgdo responsdvel pela aviacdo na época (criado pelo
Decreto-Lei 2.961/1941 de 20/01/1941), no inicio da década de 1940, realizou um
minucioso levantamento da drea dessa colonia, em funcdo dos ventos dominantes. A
area correspondente ao antigo Aeroporto Afonso Pena foi desapropriada para a
constru¢do das pistas de pouso, com o mesmo tracado hoje existente. Em janeiro de
1946, com a guerra terminada, a aviacdo civil passou a operar efetivamente na Base
Aérea Afonso Pena, moderna e recém construida. A construcdo original do Aeroporto
Afonso Pena aconteceu no periodo de maio de 1944 a abril de 1945, tendo como

executores o Ministério da Aerondutica em cooperacdo com o Departamento de
6



Engenharia do Exército Norte-Americano. A Base Aérea Afonso Pena, como era entio
conhecido o Aeroporto, tinha como finalidade bésica servir de ponto estratégico para as
operacoes aliadas durante a II Guerra Mundial. Devido ao fato de ser construido nos
ultimos meses da guerra, o Aeroporto foi pouco utilizado, prevalecendo posteriormente
o uso pela aviacdo civil. Quando a Base Aérea passou a atender a Aviacdo Civil, foi

construida uma estacao de passageiros que esteve em uso até 1959.

Em 1959 o Aeroporto Afonso Pena era o quarto aeroporto em movimento de aeronaves,
quando o Ministério da Aerondutica precisou construir uma nova estacdo de passageiros
com 4rea de 2.200 metros quadrados. Este terminal de passageiros foi inaugurado em 05
de fevereiro de 1959, durante o Governo de Moysés Lupion. Era entdo Ministro da
Aerondutica o Brigadeiro Menescal. As obras executadas em 1959 permaneceram
inalteradas até a década de 70. A partir de 1974, pela da Portaria n.° 120 GM-5, de 03 de
dezembro de 1973, o Aeroporto Afonso Pena passou a ser administrado pela Empresa

Brasileira de Infra-Estrutura Aeroportudria - INFRAERO.

O Terminal de Cargas - TECA entrou em atividade em 1° de julho de 1974 e foi o
pioneiro da Empresa. A partir da ado¢do de uma politica de desenvolvimento industrial
no Parana seu movimento vem crescendo consideravelmente. Em 1977, foi concluida a
ampliacdo do terminal de passageiros, aumentando sua capacidade de atendimento em
quatro vezes, proporcionando mais conforto aos usudrios e as empresas areas. Mesmo
com todas as remodelacdes e ampliagdes efetuadas, as obras nao foram suficientes para
atender a demanda crescente de passageiros e cargas. Em 1991, o Aeroporto contava
com um déficit operacional estimado em 40%. Portanto, comecaram as obras de

constru¢do de um novo terminal de passageiros.

O Aeroporto foi o segundo no Brasil a contar com o Sistema Integrado de Tratamento
de Informagdes Aeroportudrias - SITIA. Movimento de aeronaves, informacdes sobre
voos, telefones internos e externos, circuito fechado de televisdo e todas as operacdes do

novo terminal estdo interligadas, como ocorre nos aeroportos mais modernos do mundo.

O prédio onde funcionava o antigo terminal de passageiros foi totalmente reformulado
para se tornar um moderno terminal de carga aérea, com uma area total de 12 mil
metros quadrados. Com a constru¢do do novo terminal e o aumento da demanda de
passageiros, em 26 de junho de 1996, o Aeroporto Afonso Pena passou a ser

internacional. Atualmente o Terminal de Cargas — TECA estd instalado no antigo
7



terminal de passageiros que, juntamente com os terminais das companhias aéreas,

integram a “Area Industrial” do Aeroporto.

As atuais ampliagdes de aeroportos, reformas e construgdes se estendem por todas as
regides do pais; no Aeroporto Afonso Pena as principais obras visam ao aumento do
estacionamento, a construcdo do novo Terminal de Cargas (TECA) e a ampliacdo do
Terminal de Passageiros (TPS). Essas obras correspondem ao projeto de aumento da
capacidade operacional do aeroporto, visando preparé-lo para a Copa do Mundo e para

proporcionar maior conforto aos passageiros.

O dano ambiental descrito neste estudo foi causado pela atividade de exploracdo
mineral das jazidas desde a implantacdo do aeroporto, estendendo-se até os dias atuais

com as obras de extensdo do aeroporto.
8 SITUACAO ATUAL

8.1 Caracterizacdo Geoldgica da Area do Aeroporto

A caracterizacdo geoldgica abrange o contexto geoldgico da Sub-Bacia do Rio Pequeno.
Este contexto geoldgico é composto por distintas unidades litoestratigraficas que sio
representadas, em parte, pelo Embasamento Cristalino, constituido por gnaisses e
migmatitos; € na sua maior parte, pelos sedimentos que preenchem a calha da Bacia
Sedimentar de Curitiba (Formacdo Guabirotuba), formados sob condicdes de clima
variando de semi-drido a imido durante o Pleistoceno, depositados em discordancia
sobre o embasamento. Além disso, sobre estas duas unidades, foram acumulados
depdsitos de planicie de inundacdes e os baixos terracos da planicie atual do Rio Iguacu.
Apesar da maior parte dos afloramentos desta regido estarem descaracterizados devido a
pavimentagdo e ao calgamento, sdo identificaveis trés unidades geoldgicas presentes na
area de influéncia direta do empreendimento: Embasamento Cristalino, Formacgao

Guabirotuba e aluvides.

A coluna estratigrafica, apresentada na Tabela 1, corresponde ao contexto geoldgico

local.



Tabela 1: Coluna estratigrafica da geologia local

Era Geologica Periodo Geologico Unidade Geologica
) ALUVIOES
QUATERNARIO ~
3 COLUVIOES
CENOZOICO -
) FORMACAO
TERCIARIO
GUABIROTUBA
PALEO-PROTEROZOICO EMBASAMENTO
ARQUEANO CRISTALINO

Complexo Gnaissico-Migmatitico (Embasamento Cristalino)

Localmente na drea de estudo, as rochas do Embasamento Cristalino, apresentam
pequenas ocorréncias. Quando da sua ocorréncia, € constituido, predominantemente, por
migmatitos e gnaisses com pequenas intercalacdes de quartzitos e meta-maficas,
podendo ocorrer localmente veios de quartzo e zonas de alteracao hidrotermal.

Estas rochas apresentam geralmente bandamento centimétrico a métrico com
alternancia de bandas claras de composi¢ao granodioritica a granitica com bandas cinza
escura a rosea.

O Complexo Gnaissico-Migmatitico caracteriza-se por relevo de colinas arredondadas e
vertentes convexas quando constituem unidades morfoldgicas isoladas ou as meias
encostas das feigdes que possuem ocorréncia da Formacdo Guabirotuba nas porcdes
mais elevadas. Nas partes mais baixas, como em dreas de planicie de inundacao de rios,
o embasamento pode ser alcancado a menos de 10 metros, ndo necessariamente
ocorrendo como via de regra.

Os solos residuais sdo gerados pelo intemperismo das rochas migmatiticas e gnaissicas
possuindo texturas que variam tanto em profundidade como lateralmente devido a
propria heterogeneidade da rocha matriz. Estes solos residuais sdo constituidos por
argilas siltosas até siltes arenosos, coloragdo variada, amarela, cinza esverdeada escuro,
por vezes com minerais micdceos. Quando proximos a superficie do terreno sd@o mais
porosos e com o aumento da profundidade podem guardar a estrutura da rocha original.
Estando o Embasamento Cristalino recoberto pelos sedimentos da Formacgao
Guabirotuba ou dos depdsitos aluvionares, sua principal influéncia na obra refere-se ao

posicionamento do topo rochoso.




Formacio Guabirotuba

2

A Formagdo Guabirotuba é a unidade geolégica mais expressiva nas dareas. E
representada pela ocorréncia de argilitos e seus produtos de alteragao.

A Formacdo Guabirotuba apresenta como seu principal contetido litoldgico os argilitos,
subordinadamente, ocorrem areias arcosianas sob a forma de corpos tabulares e/ou
lenticulares com acunhamento lateral inseridas na massa argilosa, e mais
esporadicamente, margas que se apresentam tanto sob a forma lenticular como em
concregdes e impregnacdes nos argilitos.

Os argilitos, quando sdos, apresentam cor cinza e sdo conhecidos localmente como
“Sabao de Caboclo”, passando a amarelo, vermelho e cores variegadas em func¢do do
intemperismo. Gerados sob condicdes climdticas semi-dridas, que favorecem a
formagcdo de argilo minerais, as argilas ocorrentes na regido de Curitiba sdo
potencialmente expansivas com predominio de montemorilonita nas argilas cinzas e

de caolinita nas argilas vermelhas.

As areias arcosianas sdo imaturas e constituidas por quartzo e feldspatos, com granulos
subangulares a subarredondados. Na base da pacote sedimentar pode haver a ocorréncia
de depdsitos rudaceos, formados por seixo de quartzo subangulosos.

O pacote de sedimentos da Formagao Guabirotuba apresenta espessura média de trinta
metros podendo chegar até oitenta metros na parte central da bacia. A Formacgao
Guabirotuba encontra-se, via de regra, recoberta por solos coluviais e residuais,
formados a partir de sua prépria argila e arcésio.

A morfologia gerada é predominantemente constituida por colinas arredondadas de topo
aplainado que atingem a cota 940 s.n.m.m.

Com relagdo ao potencial mineral dos sedimentos da Formacdo Guabirotuba ndo
existem indicios diretos e indiretos de ocorréncia minerais metdlicas, sendo seu
potencial matalogenético praticamente nulo. No que se refere ao potencial de minerais
nio metdlicos, apresentam apenas algum potencial para exploracdo de argilas

vermelhas, relacionado aos solos residuais, e para areias e, ocasionalmente, para turfas

(Theodorovicz, 1999).

Depésitos Coluvionares
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Os solos coluvionares representam o retrabalhamento e transporte por gravidade de
solos residuais e s@o, via de regra, denotados pela presenca de linhas de seixos.

Podem apresentar-se laterizados ou hidromorfizados e enriquecidos com matéria
organica quando em condi¢cdes de superficie plana ou com pouca declividade e

proximidade do lencgol fredtico.

Depésitos Aluvionares

Os aluvides localizam-se nas porcOes de topografia plana associada as planicies de
inundacdo recentes dos principais cursos d’dgua. Correspondem aos sedimentos
inconsolidados, depositados sobre rochas das unidades geoldgicas mais antigas
(Embasamento Cristalino e Formag¢do Guabirotuba), compostos de fracdes
granulométricas variando desde areia até argilas, ocorrendo, raramente, cascalhos. Via
de regra apresentam elevados teores de matéria organica.

As principais ocorréncias de depdsitos aluvionares na area do aeroporto referem-se a
pequenos depdsitos relacionados as cabeceiras de pequenos corregos, afluentes dos rios
Pequeno e Ressaca.

Os depdsitos aluvionares sdo constituidos por sedimentos inconsolidados, argilas com
teores variados de matéria organica e espessura de até 5,0 metros sobrepostos a niveis
arenosos delgados. Geralmente sdo dreas mal drenadas com nivel d’dgua pouco
profundo, variando em média de 0,75 a 3,50 metros de profundidade, assentados sobre o
topo rochoso alterado do embasamento cristalino e sobre os sedimentos alterados da

Formacdo Guabirotuba.

8.2 Caracteristicas Descritivas das Areas do Aeroporto

8.2.1 Situaciio da Area 1

Localizada a extremo leste drea patrimonial do aeroporto, proximo a cabeceira 29,
também referenciada como drea 27 B “dreas degradadas” possui uma drea de
5.958,93m2, com um comprimento médio de 97,73 m e largura média de 62.87m. Da
cota mais alta a mais baixa (893 a 886) apresenta um desnivel de 7m e um volume
estimado de 22.812 m3. Sua localizacdo em UTM € 685010.12 e 7174335.47.

Boa parte do terreno esta exposta e em outra parte foi colocada palha seca sobre o solo,
como protecdo e tentando ajudar a formar alguma matéria organica. No local existem
vérios individuos de tojo, paina, capim, um “bloco” de bambuzal exético (Phyllostachys
aurea), além de varios Pinus. Ha ainda algumas asterdceas, conhecidas por vassouras,

11



sobretudo na borda da floresta secunddria adjacente, fora do poligono definido. Nas

Figuras 2 e 3 sdo apresentadas as fotos da Area 1.

y “

Figura 3 - Visdo geral da Area 1 (27B).
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8.2.2 Situacao da Area 2

Localizada a extremo leste da drea patrimonial do aeroporto, préximo a cabeceira 29,
também referenciada como drea 27 A “dreas degradadas” possui uma drea de 7.729,75
m?2, com um comprimento médio de 98,57 m e largura média de 77,17 m. Da cota mais
alta a mais baixa (893 a 886) apresenta um desnivel de 7m e um volume estimado de

32.876 m3. Sua localizacdo em UTM ¢é 685017.22 e 7174958.05

Nesta drea existe vegetacdo arbustiva e algumas vassouras (Baccharis spp e
Critoniopsis quinqueflora), espécies que nao alcancam os 5 cm de DAP. Porém, se

destaca nesta drea a presenca de muitos Pinus, parcela aprecidvel deles ainda com DAP

inferior a 5 cm. As figuras 4 e 5 apresentam fotos da Area 2.

13



Figura 5 - Visdo geral da Area 2 (27A), ilustrando grande regeneragio de Pinus.

8.2.3 Situaciio da Area 3

Esta area estd localizada préxima a Cabeceira 15, também referenciada como area 27 E
“areas degradadas”, apresentando-se como um ‘“buraco”, com uma varia¢do de cota do
ponto mais alto ao mais baixo de 2,5m, comprimento médio de 45m e largura média de
25m. Corresponde a uma 4rea de 1.080 m” e o volume estimado foi de 1.140, 75 m3. Sua
localizagdo em UTM € 682414.16 e 717590.16. As figuras 6 e 7 apresentam fotos com a

visdo geral da drea.

14



Figura 7 — Visdo geral da Area 3 (27E).
Contornando a drea existe uma mata secunddria em processo de sucessdo ecoldgica,
com arbustos de 2 a 3 metros de altura (asterdceas), aroeiras em estdgio inicial de

desenvolvimento e alguns Pinus com pouco mais de 5 cm de DAP. J4 no local a ser
15



recuperado existe a presenca e de tojo (Ulex europaeus), espécie exdtica invasora,

algumas samambaias herbaceas.

9 PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
9.1 Metodologia Utilizada para Recuperacio da Area 1.

9.1.1 Regularizacao do terreno

Para efetuar a regulacdo do terreno serd utilizado solo resultante da escavacao das obras
do estacionamento de veiculos, estimando-se um volume de 22.812 m3 de solo. O

projeto topografico encontra-se no Anexo B.

A regularizacdo do solo também tem como objetivo sistematizar a superficie do terreno
melhorando as condicdes de plantio e de ordenamento do escoamento superficial. O
terreno serd conformado com uma declividade de 0,5% para evitar a formacao de pogas
e favorecendo o escoamento das dguas. E recomenddvel o cercamento da drea ou
mesmo a simples prote¢do da drea para que haja a regeneracdo natural e para o sucesso
do plantio.

Equipamentos a serem utilizados:

Trator de esteira com 1amina motor diesel em torno de 140 cv com operador;

Arado reversivel de discos adaptavel a trator para preparo do solo;

Grade aradora de discos com 20 discos. Acionamento mecanico.

9.1.2 Conformacao de Taludes

Tem a finalidade de conformar taludes por meio de cortes e aterros para obtencdo de
geometrias mais estdveis, favorecendo a estabilizacdo geotécnica e revegetacdao dos

locais alterados.

Como critério bdsico, a conformagdo de taludes serd feita com auxilio de maquindrio,

até a obtencdo de um angulo geral de taludes de no maximo 45°.

9.1.3 Drenagem

Para o dimensionamento dos canais de drenagem foi utilizada a equacdo de Parigot de
Souza, a qual também foi utilizada no projeto do canal de macrodrenagem do aeroporto.
Esta equacdo foi determinada empiricamente em 1959, quando Parigot de Souza

estabelecia a determinacdo da vazdo de projeto das obras de canalizacdo do Rio Belém
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em Curitiba. Foi utilizada essa equacdo para estimar a quantidade de chuva intensa na
nas reas a serem recuperadas
Equacao

1=99.167 x T
(1c+26)'

Onde:

I = intensidade pluviométrica, em mm/min;

T = tempo de recorréncia, em anos;

tc = tempo de duragdo da chuva, em minutos. Tempo de recorréncia

O tempo de recorréncia, também conhecido como periodo de recorréncia ou periodo de
retorno € o intervalo de tempo estimado para ocorréncia de um determinado evento, ou
seja, € o inverso da probabilidade de um evento ser igualado ou ultrapassado. Foi

utilizado tempo de recorréncia 25 anos.
Tempo de duracao.

Foi utilizada chuva de duragdo de 2 horas conforme recomendac¢ido em pela CETESB

(1986) para projetos de drenagem urbana.

I=99.167 x 25 **'7 =199,397/308,32 = 0,646 mm/min
(120+26)"1°

Determinacio da vazido maxima

O método racional € mais apropriado para bacias hidrograficas com dreas de drenagem
menores que 5 km? segundo Linsley e Franzini (PINTO et al., 1976), como € o caso das
dreas a serem recuperadas.

O método racional corresponde a seguinte equacao:

Q=CxIxA
6

Onde:

Q = vazdo de dimensionamento, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento, adimensional;
I = intensidade pluviométrica, em mm/min

A = area da bacia hidrografica, em ha.
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O coeficiente C adotado foi de 0,4 referente a pastagem, declividade entre 0 e 5% e

permeabilidade baixa.

Tabela 2. Coeficiente de escoamento para diferentes caracteristicas de solos (Lima,

2011) ‘
Permeabilidade
Cobertura vegetal ~ Declividade (%) Alta* Média** Baixa®**

0-5 0,30 0,50 0,60
Terras cultivadas 5-10 0.40 0,60 0,70
10 - 30 0,50 0,70 0,80
0-5 0.10 0,30 0,40
Pastagem 5-10 0.15 0,35 0,55
10 -30 0,20 0,40 0,60
0-5 0,10 0,30 0,40
Floresta 5-10 0.25 0,35 0,50
10 - 30 0,30 0,50 0,60

* solos arenosos; ** solos francos; *** solos argilosos

Q=0.4x0,646 x 0,595 = 0,0256 m3/s
6

O canal de drenagem adotado é do tipo retangular, escavado em solo.
As dimensdes adotadas sdo:

Largura: 0,5m
Profundidade 0,5m
Declividade: 0,005 m/m

Rugosidade (canal em solo liso e uniforme): 0,022

Capacidade do canal:

Altura da 4gua no canal: 0,25 m
Area molhada: 0,125 m?
Perimetro Molhado: 1m

Raio hidraulico: 0,125

Formula de manning:

' 2
Q=1.A.RH/3.1%
n
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Q=1x0,125x 0,125 (2/3) x 0,005 (1/2) = 0,1 m?/s
0,022

0,1m3/s > 0,0256 m3/s

OBS: capacidade do canal € superior a vazao maxima.

Equipamentos a serem utilizados:
Trator de esteira com lamina motor diesel em torno de 140 cv;
Motoniveladora, motor diesel de 125 cv com operador;

Caminhao basculante.

9.1.4 Escarificacao da camada superficial do solo

Desagregar a camada superficial e criar uma rugosidade no terreno. Estas condigdes
permitem uma reducdo da velocidade do escoamento superficial e um melhor

estabelecimento da cobertura vegetal.

9.1.5 Procedimentos

As pontas do escarificador devem ser regularmente checadas para constatar se nenhuma
delas desprendeu-se do garfo e se ndo estdo muito gastas. Deve-se dar preferéncia para
realizar esta operacao quando o solo ou substrato apresentar umidade adequada, ou seja,

quando o solo estiver nem seco, nem encharcado.

Equipamentos sugeridos:

Trator de esteira com 1amina motor diesel em torno de 140 com operador;
Arado reversivel de discos adaptdvel a trator para preparo de solos;
Grade aradora de discos com 20 discos, acionamento mecanico;

Arado Subsolador de cinco hastes;

Arado Escarificador de cinco hastes e 14 discos de corte;

Plantio nos taludes

Nos taludes, é recomendavel a ado¢do da hidrossemeadura com plantio de gramineas,
técnica caracterizada pela eficiéncia e rapidez, que garante cobertura homogénea dos
taludes, evitando falhas e o risco de erosio.
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Plantio nas areas planas

Nas dreas planas serd feito o plantio de gramineas em placas ou hidrossemeadura. No
item 9.4 hd uma lista de espécies sugeridas para o plantio em 4reas degradadas e para as

caracteristicas climdticas do sitio aeroportudrio.

9.2 Metodologia Utilizada para Recuperacio da Area 2.

9.2.1 Regularizacao do terreno

Para efetuar a regulacdo do terreno serd utilizado solo resultante da escavacao das obras
do estacionamento de veiculos, estimando-se um volume de 32.876 m3 de solo, no

Anexo C ¢ apresentado o projeto topografico da area.

A regularizacdo do terreno também tem como objetivo sistematizar a superficie do
terreno melhorando as condi¢des de plantio e de ordenamento do escoamento
superficial. O terreno sera conformado com uma declividade de 2% para evitar a
formacdo de pogas e favorecendo o escoamento das dguas.

Equipamentos sugeridos:

Trator de esteira com lamina motor diesel em torno de 140 cv com operador;

Arado reversivel de discos adaptavel a trator para preparo do solo;

Grade aradora de discos com 20 discos. Acionamento mecanico.

9.2.2 Conformacao de Taludes

Tem a finalidade de conformar taludes por meio de cortes e aterros para obtencdo de
geometrias mais estdveis, favorecendo a estabilizacdo geotécnica e revegetacdao dos

locais alterados.

Como critério basico, a conformacao de taludes serd feita com auxilio de maquindrio até

a obtencdo de um angulo geral de taludes de no méximo 45°.

9.2.3 Drenagem
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Utilizando a intensidade de chuva calculada no item 9.1.3 temos a seguinte vazdo

maxima:

Q=0.4x0,646 x 0,773 = 0,0333 m3/s
6

As dimensodes adotadas sdo:

Largura: 0,5m
Profundidade 0,5m
Declividade: 0,005 m/m

Rugosidade (canal em solo liso e uniforme): 0,022

Capacidade do canal:

Altura da dgua no canal: 0,25 m
Area molhada: 0,125 m?2
Perimetro Molhado: 1m

Raio hidraulico: 0,125

Formula de manning:

2
Q=l.A.RHA.iy2
n

Q=1x0,125x 0,125 (2/3) x 0,005 (1/2) = 0,1 m?/s
0,022

0,1m3s > 0,0333 m3/s

OBS: capacidade do canal € superior a vazao maxima.
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9.2.4 Escarificacao da camada superficial do solo

Desagregar a camada superficial e criar uma rugosidade no terreno. Estas condicdes
permitem uma reducdo da velocidade do escoamento superficial € um melhor

estabelecimento da cobertura vegetal.

9.2.5 Procedimentos

As pontas do escarificador devem ser regularmente checadas para constatar se nenhuma
delas desprendeu-se do garfo e se ndo estdo muito gastas. Deve-se dar preferéncia para
realizar esta operacao quando o solo ou substrato apresentar umidade adequada, ou seja,
quando o solo estiver nem seco, nem encharcado.

Equipamentos sugeridos:

Trator de esteira com 1amina motor diesel em torno de 140 com operador;
Arado reversivel de discos adaptdvel a trator para preparo de solos;
Grade aradora de discos com 20 discos, acionamento mecanico;

Arado Subsolador de cinco hastes;

Arado Escarificador de cinco hastes e 14 discos de corte;

Plantio nos taludes
Nos taludes, é recomendavel a adocao da hidrossemeadura com plantio de gramineas,
técnica caracterizada pela eficiéncia e rapidez, que garante cobertura homogénea dos

taludes, evitando falhas e o risco de erosio.

Plantio nas areas planas

Nas dreas planas serd feito o plantio de gramineas em placas ou hidrossemeadura. No
item 9.4 hd uma lista de espécies sugeridas para o plantio em 4reas degradadas e para as

caracteristicas climdticas do sitio aeroportudrio.

9.3 Metodologia Utilizada para Recuperacio da Area 3.

9.3.1 Regularizacao do terreno

A Area 3 (1080m?) foi utilizada como drea de empréstimo, existindo assim a
necessidade de regularizagdo do terreno. Para efetuar sua regulacdo serdo utilizados

residuos da construcao civil (concreto, alvenaria e ceramica) classificados como Classe
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A segundo a Resolucio CONAMA 307/2002, resultantes da obra do Terminal de
Cargas até 1,5m da cota inferior (899m) atingindo um volume de 600,75 m3, seguido de
uma camada de 0,5m de solo resultante de solo de escavacdo das obras do
estacionamento de veiculos (Anexo D) com volume de 540m3. Como cobertura vegetal,
recomenda-se o plantio de espécies herbaceas e gramineas, pois devido a deposi¢cao de
residuos nessa darea, o desenvolvimento radicular de individuos arbdreos seria
dificultado. Além disso, é necessdrio atentar-se para a seguranga operacional do sitio
aeroportudrio, de forma que a composi¢do arbérea ndo venha a ser um obsticulo,

principalmente pelo fato de essa drea estar proxima a taxiway “k”.

A regularizacdo do terreno também tem como objetivo sistematizar a superficie do
terreno melhorando as condi¢des de plantio e de ordenamento do escoamento
superficial.

- Equipamentos a serem utilizados:

Trator de esteira com lamina motor diesel em torno de 140 cv com operador;

Arado reversivel de discos adaptavel a trator para preparo do solo;

Grade aradora de discos com 20 discos. Acionamento mecanico.

9.3.2 Conformacao de Taludes

Tem a finalidade de conformar taludes por meio de cortes e aterros para obtencdo de
geometrias mais estdveis, favorecendo a estabilizacdo geotécnica e revegetacao dos
locais alterados.

Como critério bdsico, a conformagdo de taludes serd feita com auxilio de maquindrio,

até a obtencdo de um angulo geral de taludes de no maximo 45°.

9.3.3 Drenagem
Devido a érea de drenagem ser relativamente pequena, (0,00108 km?), ndo terd a
necessidade de execugdo de canal especifico de drenagem, sendo a dgua escoada pelos

canais naturais existentes.

9.3.4 Escarificacao da camada superficial do solo
Desagregar a camada superficial e criar uma rugosidade no terreno. Estas condigdes
permitem uma reducdo da velocidade do escoamento superficial e um melhor

estabelecimento da cobertura vegetal.
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9.3.5 Procedimentos

As pontas do escarificador devem ser regularmente checadas para constatar se nenhuma
delas desprendeu-se do garfo e se ndo estdo muito gastas. Deve-se dar preferéncia para
realizar esta operacao quando o solo ou substrato apresentar umidade adequada, ou seja,

quando o solo estiver nem seco, nem encharcado.

- Equipamentos a serem utilizados:

Trator de esteira com 1amina motor diesel em torno de 140 com operador;
Arado reversivel de discos adaptdvel a trator para preparo de solos;
Grade aradora de discos com 20 discos, acionamento mecanico;

Arado Subsolador de cinco hastes;

Arado Escarificador de cinco hastes e 14 discos de corte;

Plantio nos taludes
Nos taludes, é recomendavel a adocao da hidrossemeadura com plantio de gramineas,
técnica caracterizada pela eficiéncia e rapidez, que garante cobertura homogénea dos

taludes, evitando falhas e o risco de erosao.

Plantio nas areas planas

Nas dreas planas serd feito o plantio de gramineas em placas ou hidrossemeadura. No
item 9.4 hd uma lista de espécies sugeridas para o plantio em dreas degradadas e para as

caracteristicas climdticas do sitio aeroportudrio.

9.4 Espécies Recomendadas para Plantio nas Areas a Serem Recuperadas

Quase a totalidade das minas utiliza espécies de gramineas introduzidas, pois a falta de
sementes, a auséncia de conhecimento sobre adequacdo das espécies e os problemas de
germinacdo tém desencorajado o uso das gramineas nativas e, conseqiientemente,
promovido uma dependéncia de espécies introduzidas. Algumas espécies de gramineas

uteis para revestimento vegetal de taludes:
Grama Bermuda (Cynodon dactylon [L.] Pers)

Grama Forquilha (Paspalum notatum Fluegg, var. latiflorum)
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Grama Pensacola (Paspalum notatum Fluegg, var. saurae Parodi, cv Pensacola)
Grama Missioneira (Axonupus compressus [Swartz] Beauv. var. jesuiticus Aratjo)
Grama de Jardim (Stenotaphrum secundatum [Walther] Kuntz)

Capim Chorao (Eragrostis curvula [Schrad] Nees)

Capim Quiquio (Pennisetum clandestinum Hochst)

Capim Pangola (Digitaria decumbens Stent.)

Capim barba-de-bode (Aristida jubata [ Arech] Herter)

Capim de Rhodes (Chloris gayana Kunth)

Grama Cinzenta (Paspalum nicorae Parodi)

Entretanto, as espécies nativas da regido também podem ser consideradas:
Grama-Sao-Carlos (Axonopus compressus)

Grama esmeralda (Zozya japonica)

Para o aeroporto ndo € aconselhdvel um plantio diversificado de espécies vegetais, pois
a diversidade vegetal promove a diversidade de habitats e de fonte alimentar
compativeis para a fauna. Entretanto os servigos de recomposicao topogréfica, controle da
erosdo e estabelecimento de uma cobertura herbdcea serdo medidas indispensédveis para a
recuperacdo do cendrio atual. Essas medidas permitirdo o estabelecimento de algumas
espécies arboreas que chegardo naturalmente no local. Estabelecer uma camada herbéacea
rasteira € proporcionar grande estabilidade a substratos minerados e a paisagem. Além do
efetivo controle da erosdo, essa comunidade rasteira melhora a estrutura € aumenta o teor de
matéria organica do substrato, funcionando como adubacdo verde. As melhorias
proporcionadas pela camada rasteira ao substrato exposto podem permitir que sementes de
outras ervas, arbustos e drvores se desenvolvam no local, havendo dessa forma, a acelerac@o

do processo de sucessao secundaria.

Visando na manutencio das obras realizadas, recomenda-se vistorias permanentes nas
areas em processo de recuperacdo a fim de acompanhar o desenvolvimento de possiveis
processos erosivos. Tal procedimento deve ser intensificado nos periodos chuvosos. Os
pontos identificados com processos erosivos serdo analisados a fim de se verificar o

ponto de equilibrio. Nestes pontos serdo feitos algumas intervencdes mecanicas, tais
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como preenchimento das areas atingidas, formacgdo de diques para conducdo das dguas,

ou bacias de sedimentagao.

As caracteristicas do solo a ser utilizado para o plantio da grama ndo devem ser
esquecidas. O sucesso do gramado vai depender basicamente do preparo do solo. Solos
rasos, compactados, com muitas pedras, ndo permitem a expansao das raizes, afetando a
absor¢do de nutrientes e tornando as plantas mais susceptiveis 4 seca. O solo ideal para
os gramados é o areno-argiloso, convenientemente suprido de nutrientes. Os solos
devem ser sem impedimentos; profundos, bem drenados; suficientemente umidos e
férteis. Solos mal drenados favorecem o ataque de microorganismo que podem causar

doencas nas raizes das gramas.

10 CONCLUSOES

A implantacio do Plano de Recuperacio das Areas Degradadas no Aeroporto
Internacional de Curitiba possibilitard a reconstituicdo, de forma eficiente, do
ecossistema desfigurado ao longo do tempo, devido as préticas exploratdrias das jazidas
contidas no sitio aeroportudrio. Possibilitard ainda o isolamento da drea, impedindo as
acOes exploratorias alheias e a utilizacdo do sitio como area de disposicao de rejeitos,
bem como recuperando a paisagem natural e revegetando as dreas com solos expostos,
refletindo assim, diretamente na contengdo dos processos erosivos que culminam no

surgimento de vogorocas e assoreamento de corpos hidricos vizinhos.
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ANEXO A - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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ANEXO B - PROJETO TOPOGRAFICO DA AREA 1 (27B)
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ANEXO C - PROJETO TOPOGRAFICO DA AREA 2 (27A)
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ANEXO D - PROJETO TOPOGRAFICO DA AREA 3 (27E)
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