4.0 PERTURBACAO DA TERRA

Esta secdo descreve as causas e consequénciassndéuerosao e como as atividades
exploratérias podem acelerar os processos erodhasteriormente, sdo detalhados os
passos a serem seguidos para controlar a erosaotelas atividades de exploracao.
Além disso, sdo exploradas as vulnerabilidadesserespecificas de terrenos especiais.

Erosdo é o desgaste da superficie da terra emoréacforcas naturais como vento e
chuva. Estas for¢cas provocam a liberacdo de mistedi@a superficie da terra, sua

dissolucdo ou desgaste e transporte de um local @atro por agentes naturais. O

resultado é a mudanca na sua forma e, frequenteeennutilizacdo da superficie da

terra.

A erosdo é acelerada pelas atividades de explor&@aentendimento das causas e
consequéncias da erosdo possibilita uma melhorag&al e selecdo dos métodos para
mitigar e controlar o impacto da exploracao.

4.1 Causas da Eroséao

As forcas naturais de desgaste pelo vento, agla,egmassa (gravidade) provocam a
erosdo de particulas de solo e rocha. As atividadéesxploragdo podem agravar 0s
processos naturais de eroséo, pois as alterac@egetacao, solo, substrato e permafrost
(subsolo permanentemente congelado) podem modifisapadrées de drenagem na
superficie. Clima, topografia, tipo de solo, vegéta tamanho da area e tempo que a
terra fica exposta a forcas erosivas, afetam a &v@ grau da erosdo. As regides
caracterizadas por clima éarido, alta pluviosidadeclives abruptos, solo fino e
impermedavel, cobertura vegetal fina ou que passamum rapido derretimento da
camada de gelo sédo especialmente suscetiveisdadts de erosao.

As proximas secdes identificam as diversas caugasrabdo e descrevem seus efeitos
sobre a superficie da terra.

Vento

O vento é um poderoso agente de erosdo. Ventosbaeoras velocidades (de 13 a 15
km/h) no nivel da terra podem remover particulassale de uma superficie seca. A
remocéao da cobertura vegetal pode resultar na petalade camadas de solo superficial
devido a eroséo edlica.

O vento também pode carregar particulas de salmaiodo uma poeira incOmoda que
provoca problemas de saude e acumulo indesejadsedimmentos. A erosado edlica &
maior em regibes aridas. E fundamental preserwsgatacido ao trabalhar em regiées
suscetiveis a erosao edlica.

Agua e Gelo
A 4gua erode a superficie da Terra de varias namdistas incluem:
* Acdo das ondas



* Impacto da chuva
e AcUmulo de neve e gelo
» Escoamento superficial

A precipitacdo direta (chuva forte) quebra partisude rocha e desprende o solo, devido
a sua forca de impacto.

O acumulo de neve e gelo contribui de trés fornaaa p erosao:
* A agua que penetra nas fendas das rochas podeagasbao congelar e se
expandir.
» Geleiras (grandes blocos de gelo), ao se moveratankente na superficie da
terra, raspam o solo e a rocha
 Gelo e neve derretidos produzem grandes volumeggde em movimento
(escoamento) durante o degelo da primavera

Existem quatro formas de erosao resultantes dassato de superficie:

» Eroséo laminar - ocorre devido ao fluxo laminar de agua sobre soerficie
uniforme e a remocao de finas camadas de solo.

 Erosdo em sulcos -provocada pelo escoamento concentrado ou frequente
resultando na formacao de pequenos canais, normide 2,5 a 3 m, abaixo do
topo do declive no aterro.

» Erosédo em ravinas fesulta na formacéo de canais profundos e é prdagoelo
escoamento concentrado ou de alta velocidade.

» Eroséao catastrofica- € provocada por deslizamento de lama ou de ¢geieapor
sua vez, é causado pelo acumulo de 4gua no salbsels. Este pode oferecer
risco a salde e a segurangca, ou pode produzir whlepta ambiental
provocando, por exemplo, a queda catastréfica dooah de perfuracéo.

Cada uma destas pode resultar em mudancas no pdelrdenagem pré-existente. O
sedimento arrastado pelo escoamento da superficierda para os cursos d’agua pode
piorar a qualidade da agua a jusante, afetandeassistemas aquaticos. Os sedimentos
em suspensdo podem inibir a fotossintese e o wresth das plantas, devido a
diminuicdo de incidéncia de luz. Podem também abisas guelras dos peixes. A
sedimentacdo excessiva altera o substrato da tertemando ao preenchimento do canal
e a danos nas zonas de desova de peixes.

Além de sedimento, o escoamento pode transporidicigls, produtos petroquimicos,
metais pesados, sal das estradas e outros poluésies poluentes ndo sao apenas
toxicos ao homem e a fauna, eles afetam negativtanadiertilidade do solo e a absorcéo
de agua pelas plantas.

As atividades de exploracdo podem afetar a intedsidda erosao resultante da
precipitacdo atmosférica e do escoamento supérfidiaescoamento concentrado em
areas desnudas ou areas com solos instaveis pravayxcgado mais grave como resultado
do movimento da 4gua. Portanto, € muito importassegurar que haja o menor dano
possivel a area vegetal e ao solo superficial deramprograma de exploragdo, para que



seja mantido o maximo da cobertura protetora extistésto € muito importante em areas
com alta incidéncia de chuva.

Gravidade

O desgaste de massa ocorre quando as forcas gi@véis superam a resisténcia natural
de uma massa de solo ou rocha, sem a ajuda de uniludo, tal como o ar em presséo
normal, a agua ou o gelo de geleiras. O deslizadnterras € um exemplo de desgaste
de massa.

Supresséao da vegetacao

A vegetacdo impede a erosdo. As raizes das plsegasam o solo superficial no local;
as folhas, por sua vez, protegem a superficie @antmcdo erosiva das chuvas e agem
como barreira contra o vento. O solo superficialtém nutrientes, microorganismos,
minerais, sementes e rizomas valiosos — elementpsriantes para a reabilitacdo bem
sucedida do local apds a conclusao das atividagegmoracao.

Quando o solo é movimentado ou solto, ele:
« E arrastado com o escoamento
» Forma sedimentos nas correntes
» Libera seus nutrientes apés certo tempo

Freglentemente, a erosdo comeca com cortes, abelturclareiras ou remocao da
vegetacdo. Uma vez retirada a cobertura vegetatosdo € acelerada. Quanto mais
tempo a area estiver sujeita as forcas erosivas gnave serd o efeito da erosédo. A
recuperacdo da flora nativa sera mais dificil seegetacdo tiver sido totalmente
removida, o que pode resultar em posterior degéeddg habitat.

Perturbacdo do Solo

As caracteristicas do solo podem afetar a taxaragfie. Solos com textura fina séo

suscetiveis a erosdo edlica e hidrica, quando ®oa®mM a remocdo de camadas
organicas superficiais. Solos de textura fina eddsiisdo mais suscetiveis a sulcos do
gue solos secos, de textura média ou grossa. Pettgrbados ou compactados podem
interromper a percolacao, o que pode diminuir @ss das atividades de remediacéo.

Interferéncia no Substrato Rochoso

A interferéncia no substrato rochoso muda os padd@&edrenagem e de escoamento, 0
gue pode aumentar a taxa de erosdo. A escavacdondeeiras € a atividade de
exploracdo que mais danifica o substrato rochoso.

4.2 Métodos de Controle da Erosao

A abertura de picadas e outras atividades de egdorprejudicam a paisagem e podem
acelerar a erosdo de solos instaveis. E fundamiempidntar estruturas e procedimentos
adequados de controle de erosédo e sedimentosividadgs, até mesmo no estagio de
levantamento. O objetivo deve ser expor o minim@ma de terra, pelo menor tempo
possivel, as forcas erosivas. Para atingir esetiobj € necessario planejar as atividades
de exploracdo prevendo as necessidades do progtaneaploracdo. O planejamento



cuidadoso facilita o eventual processo de reabdlda Como regra geral, minimize a
interferéncia na vegetacao, solo e substrato @@s@éo ao vento e a agua.

4.2.1 Minimizando as Interferéncias

Faca tudo o que for possivel para minimizar a rémata vegetacédo e as interferéncias
no solo e substrato. As interferéncids causadas ymd de veiculos e equipamentos
moveis podem ser minimizadas com a selecdo adeglestizs equipamentos.

Outras consideragbes sobre a minimizagdo das endedias sdo apresentadas nas
seguintes secoes:

* Abertura de Clareiras na Vegetacao

» Conservacao do Solo

* Uso de Veiculos e Equipamentos

Abertura de Clareiras na Vegetacao
Existem assuntos importantes a serem consideradasigar arvores ou vegetagao para
fazer os levantamentos.
* Nao retire a vegetacao da terra mais de seis magesdo tempo necessario
» Evite abrir clareiras e ushulldozer com lamina
* Onde for possivel, dirija sobre a vegetacdo niglgdra preservar os rizomas e
evitar a eroséo do solo
» Onde for possivel, preserve a matéria organica
» Evite cortar espécies de plantas comercializaymdd ser que alguém as esteja
cultivando)
» Evite remover a vegetacdo adjacente aos lagoss togrentezas

Cortando a Vegetacao

Cada localidade tem suas diretrizes e exigénciasgaoncessao de permissdes de corte
e remocdo de arvores. Conheca os regulamentoseaehabtodas as autorizacdes ou
licencas antes do inicio de qualquer trabalho.

Como regra geral, no estagio de levantamento dmepso de exploracao:

* Por motivos de seguranca, corte a vegetacdo pertuvel do solo para evitar
“pontas” perigosas de tocos projetando-se da terra.

 Corte as arvores em pequenos pedacos. Os tronssrdares devem ser
cortados no toco, na coroa da raiz.

» Apare a vegetacao pendente para reduzir o risgalties se projetando.

* Nao abata amostras vivas de qualquer espécie casndmd 50 mm de diametro,
a menos que seja absolutamente necessario.

» Ofereca treinamento para os cortadores, para gssaporeconhecer e evitar
cortar qualquer espécie nativa sujeita as leisdoca

* Minimize o corte em areas sensiveis (p.ex., Alpinas

* Remova todo o entulho produzido (p.ex., garrataas| papéis).



Quando estiver usando equipamentos com motor:

Ao trocar o 0Oleo, recolha o 6leo usado e leve-a pairea de despejo adequada.
N&o derrame o Oleo usado na mata.

Certifique-se que os materiais de controle de ricocéndio adequados estejam
no local de trabalho. Mantenha um recipiente ceio menos 10 litros de agua
ou um extintor de pé seco de pelo menos 1 kg dactdgde ao alcance de
qualquer local de trabalho onde serras elétricaslos e outras maquinas a
gasolina estejam sendo usados.

Respeite as proibicdes de fazer fogo.

Ao utilizar um gerador portétil, mantenha a areaedeape livre de folhas e
brotos.

Abertura de Picadas e Levantamentos
Ao estabelecer um espaco e fazer levantamentestes, certifique-se que:

Picadas ou trilhas ndo tenham mais do que 1m dgertar

O acesso as picadas seja discreto, para reduzissibpidade de uso posterior
inadequado por pessoal ndo autorizado (por moéindsentais e de seguranca).
As picadas sejam abertas usando apenas ferrameéatasdo (p.ex., facoes,
sulcadores, machados, serras).

Seja dada preferéncia ao uso de fita biodegradé&velvez de fitas plasticas
comuns. Esta fita durard pelo menos dois anos, ®®sdesintegrara
posteriormente.

Devem-se utilizar apenas pequenos pedacos de Nif@m sdo necessarios
marcadores tipo “bandeiras” com varios metros e fi

Sempre que possivel, as malhas em areas senséveis der apenas fixadas ou
sinalizadas com fitas.

Na conclusao do programa, certifique-se que:

Todos os equipamentos, inclusive os fios, sejanovetns da malha.

As linhas guias sejam removidas das linhas de m@caima vez que 0S passaros
podem se enroscar nelas.

Sempre que possivel, os marcadores aparentes csiaga® e fitas devem ser

removidos, principalmente no inicio das linhas dacacdo. Em areas sensiveis,
estes cuidados devem receber atencao especial.

Administrando a Vegetacdo Removida

O corte da vegetacado durante a colocacao de lgdéasarcacao pode ser Gtil de diversas
maneiras, inclusive com a aceleracao do processevidgetacdo de areas perturbadas.
Considere os seguintes procedimentos a este m@speit

Armazene a vegetacdo removida para ser reutilizadso fonte de sementes,
auxilio para retencdo de umidade e sombra parasnplantas durante a
recuperacao.

Use uma parte da vegetacao removida como forragem.

Corte a vegetacdo rebaixada em pedacos com mendsrdele comprimento,
cubra com pelo menos 1 metro de solo, semeie novaredertilize.



» Coloque os pedacos de galhos de maneira que néadéegos habitats aquéaticos
ou oferecam risco de incéndio.

» Decida se sera permitido queimar os galhos. Nuobagee fogo durante os
periodos de seca ou quando houver grande riscoc@adio. Espalhe ou enterre
os residuos da queima.

Conservacgao do Solo

Remocao e Armazenagem do Solo
Considere os seguintes fatores antes de movimestlo superficial:
* Se houver uma forragem grossa de vegetacdo em pesiméo sobre a camada
do solo, esta deve ser removida e empilhada sepaeade.
* Normalmente, o solo superficial constitui-se daD cm de solo, entretanto, em
algumas areas, ele pode ser muito fino.
* O solo escavado deve ser empilhado para reutibzagd areas que sofreram
interferéncia.
» O solo superficial e o0 subsolo devem ser armazenawfopilhas diferentes de, no
maximo, 1 a 2 m de altura. Isto garantira aeragimuada para a fauna do solo.
(As boas praticas, de diversas fontes, referentdtuga de armazenagem de solo
superficial variam de 60 cm a 3 m. A altura de A ra foi escolhida aqui como
uma meédia razoavel dentro desta margem).
» O solo deve ser coberto com vegetacdo permanententaoraria para evitar a
erosao.
* O subsolo precisa ser reacomodado antes da cotbdacgolo superficial.

E importante conservar o solo superficial em apeagirbadas para proteger e sustentar a
vegetacdo que inibe a eroséo superficial. O sqderfigial contém suprimentos valiosos
de nutrientes, microorganismos, minerais, sememtesaizes importantes para a
recuperacdo. Ele é especialmente importante pofoste de sementes de espécies
nativas contidas no solo superficial. Esta fonteselmentes € necessaria para restaurar a
diversidade de espécies de plantas dentro da érealada.

Planeje todas as atividades que danificam a sejgedd solo de forma que seja minima
a quantidade de solo superficial deslocado.

Armazenando o Solo Superficial

Armazene o solo superficial separadamente do smilesptoteja-o para utilizacéo futura
na recuperacao.

Planeje a abertura de trincheiras (ou "costeanstheiras que expdem o substrato) e
buracos evitando arvores grandes (>150 mm de di@m€&@nde nao for possivel, corte
as arvores e remova-as para o lado para futurarsaivto.

Sempre retire 0 solo superficial (incluindo pequemrobustos e material organico) e
remova-o para o lado da trincheira em pilhas lomgestreitas, com ndo mais do que 1 a
2 m de altura. Se o solo superficial for empilh&ito grandes montes, o oxigénio nao
podera atingir o centro da pilha e organismos (gaia 0 solo morrerdo. O solo, entao,



tornar-se-a estéril e perdera nutrientes. E imptetarmazenar o solo adequadamente,
sempre que possivel.

Certifique-se que haja drenagem adequada nas pithaslo superficial, principalmente
se tiverem que ficar assim por varios meses artésido das obras de reabilitacdo. O
solo superficial é facilmente erodivel e deve setquido de perda desnecessaria por
erosdo. Isso pode ser feito com a instalacdo deduemagem, se necessario, e cobrindo-
se a superficie para protegé-la da erosdo eodliea. iNclinagbes, use um dreno de
sangramento ou canal ascendente a partir da thiachegara evitar que ela seja
preenchida com agua.

Em locais inclinados, faca drenagens acima dashiiras e armazenagens de solos.

Coloque o subsolo e qualquer rocha escavada eraspibeparadas, ndo sobre o solo
superficial. Um método facil para pequenas trineseé colocar o solo superficial de um
lado da trincheira e o subsolo do outro lado. Sehwduver espaco suficiente de um lado
da trincheira para todo o subsolo, empilhe tardolo de superficie quanto o subsolo dos
dois lados da trincheira, mas em pilhas separadas.

Em trincheiras pequenas, que sédo preenchidas nito dia ou em poucos dias depois
de serem escavadas, ndo ha necessidade de retolar de superficie da area usada para
armazenar o subsolo. Conforme dito acima, entr@taet a trincheira for grande e ficar
aberta por semanas ou meses, retire e armazerie sugerficial separado do local de
armazenagem de subsolo.

Para seguranca dos trabalhadores, proteja osdaddsincheiras grandes e fundas (>1 m
de profundidade) com taludes e considere a posisidé de colocar um escoramento no

terreno instavel. Em diversos municipios, o modidotrincheiras é regulamentado e
pode exigir consulta a um engenheiro.

Nunca use uméaulldozer para cavar trincheiras. As escavadeiras e retavasdeiras
podem fazer um trabalho bem mais limpo. Entretagigndo for necesséaria uma
raspagem superficial para expor a rocha para analsildozer pode ser mais adequada.
Recoloque o solo raspado (se houver) quando éhéiirec superficial “raspada” ndo for
mais necessaria.

Ao reencher a trincheira, recoloque a rocha e sdalprimeiro e depois cubra com a
mistura solo superficial/lvegetacdo. Preencha aghegiras o quanto antes apdés o
encerramento do programa.

Coloque toda a rocha de rejeito corrosivo de voétascavacdo ou buraco e preencha-o
assim que possivel. Reencha todas as trincheitagra&os que contenham rocha de
rejeito corrosivo com material benigno de baixamgmbilidade coberto com uma
camada de cobertura compactada de pelo menos um detespessura. Induza o
crescimento de nova vegetacdo com aplicacdo didizéertes e sementes. Se 0 solo
superficial for armazenado por mais de trés mesgsjutrientes se esgotardo e sera



necessaria fertilizacao para auxiliar na revegeta®é o solo superficial for estocado por
mais de seis meses, sera necessaria a semeadura.

Antes de projetar e construir trincheiras e burat®se em consideracdo as limitagdes
locais. Os passos-chave na construcao e readitde trincheiras sao ilustrados abaixo.

Administracdo do Solo em Declive
Em locais inclinados, faca drenagens acima dashiiras e armazenagens de solos.

Os solos inclinados sé@o suscetiveis a erosdo. A daxerosdo aumenta a medida que o
angulo e a extensdo dos declives aumentam, desidwaéres velocidades de fluxo e a
uma maior chance de abertura de canais. A textoraotb também é um fator a ser
considerado ao avaliar a suscetibilidade a erc&ambela a seguir estabelece alguns
critérios que podem ajudar nesta avaliacao.

Textura do solo | Grau de Inclinacéo

0-23 3-5 5-17 17 -37 >31°

0-5% 5-9% 9 - 30% 30 — 60% >60%
Fina Moderado| Alto Alto Alto Alto
Fina a média Moderado Moderado Alto Alto Alto
Média Baixo Baixo Moderado Alto Alto
Média a grossa Baixo Baixo Moderado Moderadqg Alto
Grossa Baixo Baixo Baixo Moderado Alto

Para reduzir a velocidade do escoamento, contamee inclinacdo longa (>30 m) ou

ingreme e inclua taludes, terracos ou quebras oliveleE importante fazer a selecéo
cuidadosa da localizagcao da trilha, pista e estaad@ngo do contorno do declive para
reduzir o potencial de erosao e seus impactos.tidislades em inclinacbes devem ser
conduzidas de maneira a manter o0 maximo possivalgzrtura vegetal.

Recoloque a cobertura vegetal removida o quantesarEm areas ingremes com
inclinacdes maiores que 3:1 podem ser necessariessdecnicas, além da revegetacao,
para estabilizar o declive e evitar a eroséo.

Ao construir uma trincheira em uma inclinacéo:

» Construa a trincheira contornando a inclinacdockusmum canal ou dreno nas
extremidades para permitir a saida do fluxo para ama nivelada ou para outra
area de descarga estabilizada.

* Coloque os materiais escavados nos lados da thachmantendo as pilhas de
solo superficial e de subsolo separadas e proted@arosao.

* Instale um dreno no lado ascendente da trincheira gvitar que o escoamento
eroda o solo superficial e o subsolo empilhadoseeegtes escorram para dentro
da trincheira.

» Se a trincheira precisar ficar aberta por algumptenestabilize e revegete, 0
guanto antes, a trincheira, o declive e a aredidada ao redor.



* Recupere as trincheiras preenchendo-as com sulesokwlo superficial e
revegetando-as, conforme necessario, ao final agrgma.

Estabilizacéo do Solo

A estabilizagdo do solo com o restabelecimentoatgentura vegetal € o método mais

econdmico de controlar a erosao superficial nodgm@zo, pois controla os sedimentos

na fonte. Revegete o0 solo exposto durante a cq@éstre a instalagdo de cruzamento de
curso d’agua apés a construcdo. A revegetacaoludesade aterro, taludes de corte e
outras areas danificadas reduz a possibilidadedienentacao de cursos d’agua. Comece
a revegetacdo imediatamente apds a concluséo des ob

As técnicas padrdo de revegetacdo incluem dispersinial ou hidrossemeadura e
forrageamento usando sementes adaptadas regiom@lreemisturas de forragem.
Selecione misturas de sementes que sejam mena®sabpara o gado, para minimizar
a atividade do gado nos locais de cruzamento. Norerde, o periodo de aplicacdo das
sementes é determinado pela conclusdo da constoucgela instalacdo do cruzamento
do curso d’agua. Semeie todo o solo exposto aa @anstalacdo do cruzamento do
curso d’agua imediatamente apd0s a conclusdo dareg@is e ressemeie o local, se
necessario. A hidrossemeadura € o meio mais efieasemear inclinagcbes mais
ingremes. O forrageamento acelera o desenvolvindsntarotos e reduz as chances das
sementes serem carregadas pela dgua da chuva espeimento. Quando combinado
com semeadura de dispersdo manual, 0 mato & urnitsabsapido e econdémico da
forragem para uso em areas menores expostas gednizamentos de cursos d’agua.
Aplique a semente e a forragem manualmente, indiegpé® do cronograma de
plantacdo, ou com o método estabelecido para antestlo sistema viario. Esta pratica
pode acelerar a revegetacdo em locais de maior risc

Agentes nao-tecidos sao pastas de fibra lenhosssieas (agentes adesivos) que se
adaptam a terra e secam para formar uma cobermaténga e duravel de controle da
erosao que fica no local até a vegetacao se fDatapetes de fibras sdo biodegradaveis
e decompdem-se lentamente conforme a vegetacdestaelece. Como ocorre com
outros tipos de forragem, as matrizes de fibratetgeguram a semente e os fertilizantes
no local e ainda permitem que a luz do sol e astgdapenetrem. Comparado com
coberturas de controle de erosdo convencionais,néla requerem trabalho manual para
instalacdo e ndo estdo sujeitas a formacao descsuaterraneos ou abertura com drenos,
como pode ocorrer com controle de erosdo com asigirede.

A esteira de revegetacdo para controle de eros@oegestimento com semente numa
rede de material biodegradavel como a juta (filbeagdas) sdo métodos eficazes para
acelerar a germinacéo e o crescimento das plargegugar os materiais no local. Fixe a
esteira ou rede no local usando estacas. Isso ggdeito para sobrepor a maioria dos
angulos de declives adjacentes a cruzamentos descdidagua. A esteira de juta também
pode ser usada para segurar a forragem e outresiamsmnho local, embora forneca pouca
ou nenhuma protecao para o solo.



Em areas perturbadas, mantenha o maximo de solsivpbsoberto com galhos,
forragem, esteiras e vegetacdo temporaria. Forsagesteiras e redes sao bastante
eficazes na reducéo da eroséo eolica. Revegetantajantes.

Uso de Veiculos e Equipamentos

Equipamentos moveis e veiculos podem danificargategdo e o solo superficial, o que
acelera a erosdo. Planeje atividades para minirozaanos, tais como compactacao de
sulcos e solos.

Considere o seguinte:
* Faca o trabalho durante a época menos propensw@cpr danos (p.ex., inverno
ou estacao das secas).
» Limite o numero de rotas e o volume de trafego.
» Posicione as rotas de maneira a minimizar os dadtbkze vias aquaticas
congeladas, clareiras naturais e evite inclinagdes.

» Use o0s equipamentos e veiculos mais leves posgfveis, quadriciclos em vez
de caminhdes).

* Transporte equipamentos pesados de apoio a levamt@snem caminhdes com
Varios eixos.

4.2.2 Gerenciando a Drenagem e o Escoamento

Escoamento é a agua que flui sobre a terra emadirag sistema natural de drenagem
dos cérregos, rios e lagos de uma regido. O escaanm®ntribui para a erosdo e
transporta solo para os cursos d’agua. As ativelaigeexploracdo podem prejudicar o
escoamento natural e os padrbes de drenagem.rAcditedos padrbes de drenagem com
bloqueios ou desvios pode resultar em mudancasresaitas areas afetadas, como
represamento de agua ou sua privacdo em outras. &fes vez que a drenagem em
regides aridas, normalmente, ocorre como escoanenioar, € importante garantir que
gualquer transtorno causado a terra ou a aguanme&oque canaliza¢cdo do escoamento
de superficie.

Preveja as consequéncias de todas as atividadeglieacdo e tome providéncias para
controlar a velocidade do fluxo, o volume de agueseefeitos erosivos resultantes.
Conscientize-se de que, normalmente, € melhor lempal agua do que concentréa-la.
Pode ser necessario desviar o escoamento de gueréical ndo controlado ao redor de
areas danificadas a fim de minimizar a erosao (pescoamento em lencol, erosdo por
ravinas). Instale desvios de drenagem antes dm id& construcdo de estradas ou das

atividades de desmatamento e abertura de trinsheira

Merecem atencao especial:
» Planejamento e construcdo de estradas e trilhas
» Localizacdo de pontes e cruzamentos
* Uso de galerias, valas e bermas
* Presenca e inclinacdo dos declives
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Planejamento de Estradas e Trilhas

A maioria das jurisdicbes tem leis que regulam mastracdo de estradas e trilhas e é
importante respeita-las. Existem também muitastasraticas a serem consideradas
ao planejar e construir trilhas ou estradas.

Pode-se, por exemplo, ser exigida licenca paraaonaato de cursos d'agua. Para evitar
atrasos no projeto, leve em consideracdo o tempessaério para aprovacao de todas as
licencas. O primeiro passo ao planejar o acessegtoada ou trilha € definir se ele é
essencial ou ndo. Sempre dé preferéncia ao uscstdedas ou trilhas existentes a
construcdo de uma nova trilha. Isso evitara a dagio ou interferéncia desnecesséria no
meio ambiente e reduzird os custos de manutenciiiltas.

Uma estrada ou trilha bem planejada custara memagid uma mal posicionada e que
exija manutencao frequente. Ao planejar uma trilbge-se, por exemplo, considerar o
volume e o tipo de trafego previstos.

E importante:
» Evitar longos declives ininterruptos
» Criar superficies de rodagem abauladas

» Selecionar locais que ajudem a evitar que a agaacsketada e flua ao longo da
estrada

As secOes seguintes exploram muitos aspectos dejghaento, elaboracdo e construcao
de estradas e trilhas a serem levados em consigerac

Planejamento

Se nado houver acesso adequado e for necessariwugoosa trilha (em vez de usar
helicoptero para 0 acesso), considere as segujogstoes:

Volume e tipo de trafego

Frequéncia de uso das trilhas

Por quanto tempo sera necessario o acesso

As estacdes em que 0 acesso sera necessario

Considere também como o desenrolar do projeto afedar o uso das trilhas. Em algum
momento, podera mudar o volume de trafego ou odgequipamento que percorrera as
trilhas. Tenha em mente possiveis eventos futysax.( uma descoberta) que podem
resultar no alargamento ou extensao das trilhas.

Outros fatores que influenciam o planejamento dés$ incluem a possivel necessidade
de deslocar um aparelho de perfuracédo ao longapkficie e de acesso para caminhdes
pesados.

Localizacéo
Evite terrenos pobres ou dificeis, tais como:
» Afloramentos de rochas
» Alagados (uma depresséao natural contendo aguauda)ch
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* Pantanos

Normalmente, as melhores localizagcGes de trilh&®oess cumes ou na base de declives
acima do fundo do vale. E melhor manter-se fora tloslos dos vales, pois,
normalmente, a drenagem € probleméatica nesses.IdRaconheca, através do tipo de
vegetagcdo presente, as areas umidas, que poderestéiomolhadas no momento da
inspecao.

Exemplos de vegetacdo encontrada em areas Umafasrin
* Turfa
» ArbustosButtongrass (Australia)
* Bullrushes (juncos - plantas herbaceas que nascem em pantanos)

Ao posicionar uma trilha:

* Minimize o numero de cruzamentos de cursos d’agua.

* Adeque atrilha a topografia para minimizar os datmm terraplenagem.

» Tente posicionar as trilhas ao longo dos contomewite mudangas repentinas
nos gradientes. Secdes ingremes de trilhas sacermap a erosdo grave —
incorrendo em altos custos de manutencdo - e deawseber sistemas de
drenagem (valas e/ou drenos cruzados) durante streg@io. Evite construir
trilhas niveladas, uma vez que a a4gua ird empogssas superficies planas e nédo
drenara adequadamente.

* Onde a topografia permitir, posicione as estradasetigos taludes (evitando o
reverso de antigos deslizamentos de terra), topaodlilheiras e declives mais
planos. O ideal é construir trilhas com pelo met#sde inclinacdo (para que a
agua escoe), mas com um maximo de 5%, principagrsntonstruida em solos
erodiveis ou areas argilosas onde a tracdo podpresklematica se estiverem
molhados.

Quando desenvolver uma nova trilha partindo de estrada existente:

» Certifique-se de que o0 entroncamento seja disgoeteém seguro.

» Certifique-se de que haja uma visdo clara do tocafe entroncamentos.

» Evite entroncamentos localizados exatamente no dapmontanha ou apds uma
curva fechada da estrada principal.

» Certifique-se que o angulo de entrada entre atglla estrada seja aberto e que a
trilha faca um "zig zag" no mato, perto da estrgdaa reduzir a visibilidade onde
possivel.

» Certifique-se de que as trilhas construidas paslelum curso d’agua principal
estejam distantes deste curso d’agua (verifigueisgocais). A regra geral é que
guanto maior o curso d’agua, maior devera ser genade vegetacao preservada
nas margens.

Proteja os cursos d’agua de maneira compativelasoragulamentos e diretrizes legais.

Também é importante:
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» Evitar que maquinas pesadas entrem em matas sjliakeeto para cruzar os
cursos d'’dgua em pontos de cruzamento definidosmsBEatas ciliares sao
reconhecidamente necessarias para resguardaridagieatia agua.

* Minimizar o maximo possivel a interferéncia na @gem natural.

» Construir cruzamentos das correntezas em angutmsgem o curso d’agua

Tome providéncias para selecionar cuidadosameriteadizacdo da trilha. Encontre
possiveis rotas para a trilha ou estrada, primendénusando mapas e fotos aéreas
disponiveis, depois fazendo uma inspecdo no canmpestigue cuidadosamente as
diversas possibilidades ou locais alternativos pasadiferentes partes das trilhas
propostas e percorra a pé todo o percurso da rop@gta, Nndo apenas o seu inicio.

Ao planejar trilhas:

» Avalie o potencial impacto de visibilidade de difetes rotas, ndo so a partir das
estradas, mas também de residéncias locais e mtassias vizinhancas.

» Considere o impacto visual no planejamento. Cotgsage cores entre o solo e o
material subjacente podem gerar um alto impacteayisjue ndo é evidenciado
guando o solo e o material subjacente sdo da mesma

* Aprenda a reconhecer e evitar espécies raras msaslde arvores.

» Estabeleca primeiro os pontos de controle (p.exzammentos de riachos ou em
forma de selas) para auxiliar no posicionamentotidlass, s6 entdo decida qual
sera a inclinacdo necessaria entre os pontos deleon

* Onde for inevitavel a remoc&o de arvores, considsreotas que minimizem a
abertura de clareiras. Experimente e marque ambtalos da trilha fazendo um
“corredor" de fitas ao longo da rota proposta. Etedara muito os escavadores
contratados a fazerem uma trilha limpa.

Construcéao

Como normas basicas:

* Nao faga trilhas mais largas do que o necessario.

» Escolha as menores maquinas possiveis para ottoapata limitar a largura, ou
use uma escavadeira.

* Reconheca que, normalmente, as trilhas feitas sgcavadeiras sdo mais limpas e
requerem menos obras de reabilitacdo, embora emmaly situacbes seja
necessario usar umhulldozer. Use escavadeiras sempre que possivel, se
necessario, junto cobulldozers.

 Observe que em inclinacbes ingremes (>30°), prdwearde, serd necessario
colocar um terrago tipo banqueta.

Além disso:

» Limite a retirada de vegetacdo ao local de extra&@#emova as arvores com a
mesma precaucao que se toma para as trilhas.

* Nao remova vegetacdo desnecessariamente dos mdstada.

» Certifique-se que as areas de servico sejam dentama quantidade limitados.
Onde possivel, certifique-se que a construcdo ekesate servico, de depdsitos de
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combustivel, equipamentos e veiculos e de acampamestejam confinadas ao
futuro alinhamento da estrada.
* Nao use fundo de riachos como trilhas.

Material de Aterro e de Construcao de Estradas

Sempre use os preenchimentos das picadas com pr@adéndo os jogue sobre uma
encosta e os desperdice. Tente compactar o aten@xiono possivel, para minimizar a
penetracdo da dgua e evitar que ela escoe. Quanpre¥ista necessidade de material de
construcdo de estrada, localize algumas areas-bmae e explore-as sistematicamente.
N&o retire aterro e cobertura do acostamento dadestO material de aterro pode ser
obtido ampliando levemente as trilhas e, em algas®ss, pode ser preferivel abrir uma
escavacao de empréstimo perto da trilha. Sempnejpla compactacdo dos buracos de
material de estrada e torne-os imperceptiveis @r mas estradas e pontos altos nas
vizinhangas, através da selecdo cuidadosa do ldoaliso de barreiras naturais de
vegetacdo, da construcdo de barreiras cobertasaonde superficie e da revegetacao.

Ao construir uma trilha:

» Como regra geral, corte previamente todos os t®adcvores jovens caidos com
mais de 150 mm de didmetro antes de empurra-lesglado com aulldozer ou
a escavadeira. Qualquer madeira comercial devecalecada de lado para
salvamento.

* Remova o solo superficial e a vegetacdo e armazeees um longo fardo, com 1
ou 2 m de altura, ao longo da trilha.

» Certifique-se que a pilha de solo superficial esfeya do caminho do trafego.
Certifique-se que os drenos sejam construidos ragolao solo empilhado para
permitir o escoamento, caso contrario, solo sugalfvalioso pode ser erodido.

* Armazene o subsolo (despojo) em fardos (i.e., umtenlongo e raso) ao longo
da trilha, mas ndo o empilhe sobre o solo supatfitimpe o solo superficial da
area de armazenamento de despojo.

Em muitos casos, pode ser melhor empurrar as &\amrdongo das trilhas propostas a
corta-las. A revegetacdo as margens das estradds (om tronco caido com raizes
parcialmente intactas forma a margem da estrad@liéorada ao rebrotar de um tronco
da arvore. A razdo para o pré-corte € evitar o @gamegetacao periférica com a queda
descontrolada de grandes arvores. Ocasionalmemitetasmto, a derrubada de arvores
com cuidado pode ajudar na estabilizacdo da mamgrastrada. Geralmente, isto é
aplicado na construcéo de trilhas estreitas ermangbes moderadas.

Drenagem

Coloque bueiros a intervalos frequentes. Em incbea levemente ingremes, instale
bueiros a cada 30 m (ou mais proximos). De toddalhaas observadas em trilhas mal
construidas, a falta de bueiros € a mais comum.

Ao instalar drenos:

» Construa bueiros em angulos quase retos cruzartdtha Eles devem ter a
forma de bacia, com cerca de 60 cm de largura e€30de profundidade.
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Normalmente, estes drenos sdo danificados pelage®snormal do trafego e
precisam ser mantidos em bom estado de conservagéo.

» Coloque o bueiro no melhor angulo para interceptagua do escorredouro e a
um grau de inclinagdo suave (1 a 3%) para pasdguade um lado para o outro
da trilha.

» Certifique-se de que o escorredouro e os bueiroesi&jam "perpendiculares na
secdo transversal’, como pode facilmente acontgcemndo os drenos sdo
construidos com retroescavadeira ou com escavadeinaelhor formato € o de
uma bacia rasa, pois erode com menos facilidade.

Aterros (Diques)

Use "aterros" (também conhecidos como diques) gesaiar a agua da trilha. Eles séo
feitos durante a constru¢cdo das trilhas juntandapsalquer material disponivel —

cascalho, pedras britadas ou até mesmo solo — emlamga “corcova”’ ao longo da

trilha, como um “quebra molas” usado para for¢cacarsos a diminuir a velocidade.

A corcova funciona direcionando a agua que flui ttdsas para um lado, para um

escorredouro ou area de drenagem estabilizada. magaitencdo cuidadosa destes
aterros. O material para construir o aterro podeobdo fazendo uma raspagem “tipo
colher” com 1 a 2 m em frente do aterro durantersitucao da trilha. Diques devem ser
construidos em todas as estradas de acesso paza medcanais e valas.

Caudal

Certifique-se que as dimensdes dos bueiros e dmmdsuros sejam adequadas para
suportar o volume do escoamento. Em solos faciknerddiveis, a velocidade da agua
nos drenos ndo deve ser maior do que 0,5 m/segolr® mais resistentes, a velocidade
ndo deve ser maior que 1,0 m/seg. Ao construiradesempre que possivel, tente manter
0s mesmos gradientes usados na construcao das trikntre 1% e 5% de inclinacéo.

Onde for previsto um caudal substancial:

» Fortifique os drenos com fragmentos de rocha, ranmacanais de concreto
interligados onde eles ndo puderem suportar o \@leragua.

» Construa grandes drenos cruzados e bueiros jumtouco desvio de sedimento
ou uma lagoa onde a 4gua drenada possa ser colaetaaidindo que o sedimento
se acomode antes de fluir, seguindo os canaisefeagem naturais onde forem
previstas cargas excessivas de lodo ou onde algdelda agua for questionavel.

* Coloque os bueiros e drenos cruzados onde o esnt@mmmdltra pelo solo de
florestas intocadas ou em canais de drenagem it isso ndo for possivel,
direcione a descarga para um solo compacto, n@oopaterro.

» Lembre-se de verificar os drenos e bueiros coniiéeda e desbloqueéa-los onde
necessario. Um bueiro bloqueado pode causar graledesoronamentos.

Bueiros

Onde forem necessérios bueiros:
* Instale os tubos dos bueiros numa inclinacdo beasesutnem muito plana, nem
muito ingreme. Isto serve para minimizar o acumid#olodo nos canos, que
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ocorrera se estes forem muito planos, e controtimpeza" da saida do bueiro,
gue ocorrera se o fluxo de agua for concentradaipotubo.

» Coloque fragmentos de rochas na area de descagga\ptar a erosao.

» Instale os canos em uma base sdlida.

Em geral, o local mais conveniente para um bue@o &do de uma vala. O fator mais
importante para escolher a localizagcdo de um cagarantir que ele ndo se movimente.
Instale os canos do bueiro em linha reta e sobie hase firme para evitar que estes se
movam apos o assentamento. Onde 0s canos se junfaeste atencdo para que estejam
retos. Use encaixes de anéis de borracha ou ftasnas onde puder ocorrer algum
movimento. A espessura minima de cobertura dersolmmendada sobre os canos é de
60 cm.

A 4gua pode danificar rapidamente estradas egrifPara evitar danos:
* Repare a drenagem nas estradas existentes
* Instale sistemas adequados de drenagem em tottdkaess

Nunca é demais enfatizar este ultimo ponto. Um @egunvestimento em drenagem
adequada no inicio do projeto economizara muitgtem dinheiro futuramente com o
conserto de danos provocados pela agua.

Escoadouros e Bueiros

Esta secdo discute o uso e construcdo de escoad@igoes) paralelos a estrada ou
trilha e de bueiros que interrompem o fluxo de agamtrilhas e/ou canalizam agua dos
escoadouros para areas estaveis niveladas paexrsdisp O objetivo destes € evitar o
fluxo direto das estradas ou trilhas em direcaocaosos d'agua. Os escoadouros devem
ser em formato de “bacia”, com pelo menos 30 crprdundidade e 60 cm de largura.
Cave o escoadouro no lado interno da curva oudmda aclive da trilha e conecte-o a
um bueiro construido adequadamente. Os escoaddeavesn canalizar a agua para 0s
bueiros.

Cruzamento de Riachos

Bueiros Tubulares
Como o préprio nome diz, bueiros tubulares envolanmstalacdo de um tubo para
facilitar o fluxo da corrente sob a trilha. Tubasedondados s&o instalados a uma
profundidade equivalente a 40% do seu diametraoslicdes da base do riacho devem
ser replicadas dentro do tubo. O tubo deve serrtmbem cascalho e solo para formar a
superficie da trilha.

Nos ultimos 50 m antes da estrada cruzar um cuégma, desvie a drenagem da estrada
para a vegetacao vizinha ou armadilha de sediment@ permita que ela siga para a
corrente sem controle. Onde for necessério, instaléueiro para passar a drenagem do
lado mais alto da estrada para o lado mais baixdesvie a agua para a vegetacdo
adjacente.
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Grandes Riachos

Grandes riachos exigem, as vezes, algo mais seimtastomo um bueiro tubular ou um
bueiro de toras. Cada um deles é discutido abaixo.

O tamanho do bueiro dependera do tamanho do riad®s cruzado. Avalie o fluxo de
agua e instale os bueiros que suportem o maxincaddal esperado. Avalie o tamanho
da area de captacdo — ndo instale um bueiro coatidagle apenas para o fluxo baixo
sazonal, pois, certamente, ele transbordara.

Bueiro de Troncos

Construa o bueiro de troncos colocando dois trordms'apoio” em cada lado das
margens do riacho, paralelas a sua direcdo, deymbixjue os troncos (amarrados)
atravessando o riacho, com as pontas apoiadagsora®$ de apoio. Cubra os troncos
com uma barreira de percolacdo, e depois com t@scal solo. Estas sdo estruturas
muito mais substanciais do que “ninhos" de toradweiros tubulares e, normalmente,
sdo0 necesséarias na exploracdo onde precisam gadosu

Outras consideracdes importantes a serem feitas sdo
e Se 0 acesso sO for necesséario durante uma estac&mutta, considere a
possibilidade de instalar uma ponte temporariappssa ser colocada no local e
retirada apos o uso
* Nos principais cruzamentos de riachos ou pequeanssimportantes utilizados
por peixes em desova, use o0 bueiro de troncos aupemte temporaria

Esteja ciente e obedeca qualquer regulamento nééer@os cruzamentos de agua.
Existem diversas questdes a serem consideradasopeiap uma trilha ou estrada
cruzando um riacho ou corrente. Elas dependentgipaimente, do tamanho do riacho a
ser cruzado.

Pequenos Riachos

Alguns riachos menores podem ser cruzados a vamalmente, isto s6 € conveniente
guando os cruzamentos ndo sdo muito frequentes.vhun pode se tornar mais
permanente concretando-se a largura da estradango Ho riacho. Faca isso apenas
onde o riacho tiver um fluxo baixo no verdo e orfdeem necessarios poucos
cruzamentos.

Até mesmo cruzamentos de pequenos riachos requelastalacdo de um bueiro para

permitir que a agua corra por debaixo da estraglguéhos cruzamentos podem ser feitos
utilizando um "ninho" de toras, colocando-as pdaalemas as outras no riacho, para que
a agua possa fluir entre elas. Normalmente, o bas@o aterro sdo colocados sobre
uma seérie de toras para completar a superficistdada.
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Uso de Trilhas

Para reduzir o uso diario das trilhas:

* Respeite as estradas e trilhas existentes. Naweagrdeterioragdo dirigindo em
alta velocidade, usando veiculos muito grandesobtesarregados ou trafegando
em condic¢des climéticas extremas.

* Nao use veiculos com esteiras em superficies inadeg (p.ex., asfalto).

* Tente, sempre que possivel, limitar o uso de Billgaporarias aos meses mais
Secos.

Para maximizar a vida util das trilhas:

 Mantenha uma pa no veiculo para desbloquear osoBu@juando necessario.
Mantenha a agua fora da superficie das trilhas @ rgduzirda a despesa de
manutencao.

* Faca manutencdo antes das trilhas serem danifieatks espere.

» Planeje as cargas de trabalho diarias e semanaés mudancas de equipes, para
gue sejam feitas com 0 menor namero possivel dgeng As viagens sdo, com
frequiéncia, duplicadas sem necessidade. O planejarde tempo e a escolha do
veiculo apropriado minimizardo tanto as despesasitquo impacto ambiental
sobre a trilha.

Reconheca que a trilha pode estar sujeita a erehernplaneje com base nisto. Construa
as trilhas necessérias para suportar enchenteslquors anos. A construcao tradicional
de estradas adota um componente de “intervalo emtohentes” no planejamento,
levando em consideracdo que haverd uma enchente qua a anual a cada 10 anos,
uma enchente muito grande a cada 50 anos e umarda@norme a cada 100 anos.

Ao reabrir uma antiga trilha, tome as seguintesigémcias para prepara-la para uso:
 Corte a vegetacdo suspensa; ndo a empurre paraddomminho com uma
escavadeira oulaulldozer.
» Corte troncos que estejam caidos ao longo da;tnfimos retire simplesmente do
caminho.
* Reabra as antigas drenagens e instale um drerioredionde for necessario.

Valas e Drenos
O controle da drenagem é decisivo para a retengagoducedida dos sedimentos tanto
durante quanto depois da construgdo das instalag@lss estrada — considere isso em
relacdo ao padrdo de drenagem existente no looalpldno esquematico do local é a
melhor ferramenta para se trabalhar ao desenvalweplano de controle de drenagem.
Os dois passos mais eficazes para a reducao demesbrelacionados a agua sao:

* Reduzir o volume de agua que entra nas valas

» Evitar que a agua da vala drene diretamente pangagho

Coloque drenos cruzados e/ou bueiros de drenosdwaza trilha ou estrada no local

gue permita 0 maior escoamento possivel de aguerudmamento da correnteza. Isto
minimiza:
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A extensdo da vala de aproximacdo (porcdo de waliee eélreno cruzado e
correnteza) que contém agua
+ O tamanho da vala aberta a erosao

E importante garantir que os blocos da vala sejam:
* Instalados para desviar a agua para o dreno cruzadalas de jusante
» Construidos de material suficiente para suportdorgas erosivas do volume de
agua previsto transportado pela vala

As valas de jusante drenam a 4gua da vala ou dacd®aro para a vegetacdo adjacente
ou para uma fossa de despejo, para fora da esitattdha. Para melhorar a drenagem,
faca uma brecha ou aplaine qualquer berma ou ampedimento ao fluxo de agua.
Evite também drenar a agua da vala diretamente gpam@renteza. Drene 0 maximo
possivel de agua para fora da vala e para dentimsda de despejo construida ou para as
areas com vegetacgao, permitindo que os sedimeatesla sejam jogados para fora antes
da agua atingir o curso d'agua.

Desenvolva um sistema de vala e bueiro de drermadouem estradas permanentes ou
muito utilizadas. Em estradas temporarias, useastdbarragens) e "mergulhos” para
desviar a agua. Em ambos os casos, instale-oseevatis freqlientes para evitar a
concentracdo do escoamento. Posicione os angubstdaos e mergulhos para que
direcionem a agua para as estruturas de drenagegcendkentes. As barragens e
mergulhos ndo devem estar perpendiculares a dicsgdloxo de dgua, pois isso produz
represa ou fluxo canalizado.

Pontes e Cruzamentos
As préticas descritas abaixo aplicam-se a todamsialacoes de rios com peixes.
Variacoes das praticas apresentadas aqui podecordfemadas pelas agéncias de pesca.
Ao instalar um cruzamento de rio, simule as corefigfue existiam antes da estrutura ser
instalada. Os objetivos ambientais associados cooonatrucdo, intalacdo e uso de
cruzamentos de rios incluem:
* Proteger os peixes e seu habitat
* Providenciar passagens para os peixes
» Evitar o impacto em ovas de peixes e alevinos @uak) que estejam presentes
no cascalho, ou em peixes adultos e jovens qugamstmigrando ou em
crescimento
* Reduzir o risco de liberar sedimento e outras &micgds prejudiciais durante as
obras de cruzamento do rio

Para atingir estes objetivos, tome as seguintesdaedie protecdo de riachos com
peixes:
* Conclua a obra durante a janela de trabalho adegnadiacho (a estacédo de
menor caudal no leito da corrente)
» Elimine ou reduza os problemas relacionados a ssdos durante a instalacéo
» Evite que substancias prejudiciais entrem na cteren

19



* Minimize ou evite danos ao habitat de peixes a@nabaixo da area necesséria
para a construcao do cruzamento do riacho

» Certifique-se que sejam respeitadas as especiésagd projeto para passagem
segura dos peixes

* Revegete e estabilize o local para evitar a erpédaconstrucao

* Minimize a retirada de vegetacédo no local de criezdme retenha a vegetagao
adjacente dentro do direito de passagem do cruzandm rio sempre que
possivel, observando as exigéncias operacionais

Manejo da Vegetacao
E importante reter o maximo de vegetacéo viva detmsque dentro da area de manejo
ribeirinho (onde a terra e a agua se encontrangudé&uer cruzamento de riacho, para
evitar a erosdo e minimizar os danos ao habitapdo®s. Para fazer isto:
* Remova apenas a vegetacao necessaria para satafadgéncias operacionais
e de seguranca das estruturas de cruzamento eeizoa
» Considere a possibilidade de salvar arbustos ewtaszdurante a construcdo de
cruzamentos para auxiliar na estabilizacdo dosd@gsds a construcao
» Faca o possivel para minimizar os impactos ao dtabario dos peixes tanto a
jusante quanto a montante do local de cruzamento

Derrubar e cercar as arvores nos cruzamentos adosapode provocar danos
desnecessérios para o riacho. Sempre que possvifique-se que a derrubada esteja
longe do riacho e projete o0 método de derrubadapgéo das arvores e limpeza da
correnteza de maneira a minimizar os danos poien&iar exemplo:
 Quando as obras de construcdes significarem urm dscerosdo e danos as
margens, veja ser é possivel fazer derrubadasiatiees e estabelecer zonas
livres de maquinas.
* Onde houver arvores inclinadas, considere a pdidsitté de usar técnicas de
derrubada direcional
» Se for necessario que as arvores sejam derrubabl@sscurso d’agua por razdes
de segurancga ou operacionais, levante-as ao imvagasta-las para fora da agua
para minimizar a movimentacao da agua e o assordame

Escavacao e raspagem incluem a remocéao de:
 Tocos
* Raizes
» Troncos caidos (ndo comercializaveis) ou enterrados

Evite fazer esta remocdo em qualquer area de gagédim ndo necessaria para:
» Construcéo de estradas
* Valas
» Instalagéo da estrutura de cruzamento

Remova, o quanto antes, os galhos e entulhos deencaa agua como consequéncia das
derrubadas ou cercados. Coloque este material naddepossa ser reintroduzido na
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correnteza por futuras enchentes. Na maioria dahos, esta localizagcdo € acima da
elevacdo das planicies aluviais ativas. Quandintfzeka de qualquer correnteza néo se
deve remover entulhos naturais hidraulicamenteeista

As seguintes atividades devem ser realizadas tbéaeh de gestao riparia do riacho:
* Enterrar
» Abrir trincheiras
» Espalhar
e Queimar o entulho

Onde ndo for possivel, coloque as pilhas de entotide ndo possam entrar no riacho
(p.ex., ndo coloque na planicie aluvial ativa nem @eclive ingreme adjacente ao
riacho).

Tipos de Cruzamentos

Tente fazer o minimo de cruzamentos de cursos d’égeertifique-se que eles estejam
em locais onde as condi¢Bes naturais provoquemonmide dano ao leito ou margem
do rio. Se for necessario cruzar a agua com frag@éoonstrua uma estrutura adequada
para minimizar a erosao.

Esta secdo discute as consideracfes de projetpmtasms de instalacdo recomendadas
para varios tipos de estruturas de cruzamentoadhos. Estruturas de cruzamento de
riachos com peixes devem manter, 0 maximo possagetondi¢cdes do riacho antes da
sua instalacdo. O objetivo € garantir que o crundmnedo restrinja a area de corte

transversal ou mude o gradiente do riacho, e quam@steristicas do leito do rio sejam

mantidas ou replicadas.

A escolha e o projeto de estruturas de cruzamemtoriachos com peixes séo
determinados por inumeros fatores, inclusive pefsibilidade dos habitats dos peixes,
pelas exigéncias de engenharia, pelo custo e dispdade de materiais e de inspecéao,
manutencédo e desativacdo. Nem todas as opcoedesficadas em todos os locais.

Os tipos de estrutura a serem considerados incluem:
» Estrutura com base (parte inferior do tinel) abgrbates e bueiros)
» Estruturas de base fechada (tubos ondulados)
» Outras estruturas (pontes de gelo e aterros dg neve

A lista acima ndo impede o uso de outras estrutovag combinagdo de estruturas,

contanto que elas cumpram as exigéncias dos regatame da legislacdo. Esteja atento
para as consideracfes especiais de projetos exigidea estruturas de estradas e
cruzamentos em cones de aluvido, onde os riach®s es planicies aluviais ativas ou

onde sdo meandriformes ou anastomosados.
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Estruturas com Base Aberta
Existem dois tipos de estruturas com base abes®rean considerados para qualquer
cruzamento de riacho exigido por um programa déexgho. Sao eles:

* Pontes

* Bueiros com base aberta

As informacdes abaixo descrevem estas opcOes eadodm instala-las com impacto
ambiental minimo.

Pontes

Quando projetadas e construidas com ponto de gpeimao restrinja o canal do riacho,
as pontes tém um impacto minimo sobre a passagepeiges e seus habitats. Ao
construir pontes, busque conhecimentos adequadosngenharia para garantir que
provoquem o menor impacto possivel.

Pontes podem ser projetadas para instalacdo pemteartemporaria ou sazonal. Elas
variam de pontes de toras amarradas (cobertas asoalbo ou madeira) a pontes de
vigas de ferro (cobertas com madeira ou concreéenmidado). Pontes podem ser
apoiadas de diversas maneiras, incluindo:

* Armaco0es de toras

* Tubos de ago

* Muros de silos de aco

» Concreto moldado no local

e Muros de blocos pré-moldados

* Madeiramento

* Cais

Onde for possivel, evite construir cais na correpts podem coletar entulho das

enchentes, resultando no deslizamento de terrbundacdes da ponte. Cais nos riachos
também podem resultar em mudancas hidrologicasctano deslizamento ou deposicao
de sedimentos, que podem afetar adversamente @thdbs peixes. E provavel que as

agéncias de pesca aprovem a constru¢do de pomtesai® de apoio apenas apos todas
as outras opcgdes terem sido consideradas (p.exlivvd).

A decisdo de usar a ponte ao invés de um bueire lpaskar-se em:
* Razdes econdmicas
» Exigéncias de engenharia
» Parametros do local
* Preocupacdes ambientais e hidraulicas
» Fatores de transporte de sedimentos e entulhos

Trés exemplos de pontes séo:
* Ponte de vigas de aco
» Ponte de toras amarradas
* Ponte de lajes de concreto
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Deve-se notar que uma ponte de toras amarradasplmmajada e construida pode
suportar a maior parte das cargas pesadas exgilgzwogramas de exploracao e custa
consideravelmente menos do que uma ponte de vigagsadou de lajes de concreto.

Bueiros com Base Aberta

Bueiros com base aberta s&o parecidos com essutarponte, normalmente transpondo
todo o leito do rio e minimizando o impacto ao d¢ada corrente natural. Eles se
diferenciam das pontes, uma vez que o aterro abbosabre essas estruturas é um
elemento estrutural inteiro.

Bueiros de Toras

O tipo mais comum de bueiro com base aberta é ioobde toras. Ele € muito utilizado
em areas onde a disponibilidade de toras adequad@asna uma alternativa mais
econdmica em substituicdo ao aco ou concreto. @&dsude toras sao facilmente
adaptados as exigéncias das enchentes e, norm@Jméatapresentam risco a passagem
de peixes quando toras de soleiras sao colocadasaigpara manter a largura do canal
do riacho.

Projete o bueiro sem base transpondo a larguramt do riacho e evitando impactos no
habitat e na passagem dos peixes. Dependendo filalpezorrente, pode ser necessario
usar grandes toras de soleiras ou bueiros de parasatingir a capacidade adequada de
fluxo. Uma alternativa é usar pequenas toras de@raphumentando-se a amplitude, para
obter toras de soleiras acima e fora da zona gelimda corrente.

Arcos

Outros tipos de bueiros de base aberta incluens @mustruidos com:
* Aco
» Plastico
* Outros materiais

Arcos séo feitos de varias formas, variando degbdixos a altos e sdo, normalmente,
instalados em fundacdes de concreto ou aco.

E importante diferenciar estruturas pequenas tiwo @om base aberta que exigem
escavacgao e reconstrucdo do leito do rio daquelagahdes arcos que sdo construidas
sem danificar o leito do rio. Instale arcos peqses®em base considerando as mesmas
observacdes feitas para as estruturas com basadtechrojete-os cuidadosamente para
garantir que a base destes pequenos arcos figuerasey ndo esteja sujeita a
enfraquecimento.

Instalacdo de Estruturas de Base Aberta

Os passos abaixo delineiam os procedimentos gégdisstalacdo a serem seguidos para
estruturas com base abertao, pois se aplicam laosazom peixes. Certifique-se que a
escavacdo e o reenchimento para a fundacdo n&padtem a largura do canal do
riacho.
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Vibragdes durante a Construcao

Use os intervalos de obras no riacho para desegivalwidades como bate estacas e
explosdo, que resultam em vibracbes potencialmgam®sas para peixes ou ovas de
peixes. Pode ser necessario o salvamento de peEikesetira-los do local de perigo.

Controle de Sedimento no Local de Trabalho

Onde for possivel:
* Maneje todos os equipamentos de cima da margemator
» Isole a area de trabalho dos cursos d’agua
* Retenha os sedimentos dentro do local de trabalho
 Bombeie para fora a dgua com sedimentos jogando-ane local estabelecido
durante a construcgéo e instalacao

Drenagem
N&o permita que as valas da estrada drenem dinetarpara dentro da corrente. Em vez
disso, desvie a agua da vala para uma fossa cilsstow, onde for possivel, para
vegetacdo florestal estavel que possa filtrar alinsntos antes da agua atingir a
correnteza.

Certifique-se que havera drenagem cruzada adecaatgds de chegar a ponte, para
minimizar o volume de &gua dirigido para a valaadesso nos locais de pontes. Para
desviar o escoamento da superficie da estradagdeoas

» Elevar a superficie

» Usar grades de rolagem

» Empregar outras praticas (p.ex., barreiras)

Onde forem usadas valas de cruzamento, elas destamadequadamente ancoradas com
fragmentos de rocha na saida e ao longo da base.

Restricdo da Correnteza

N&o permita que atividades, inclusive a colocacéofrdgmentos de rocha, causem
gualquer restricao da largura dos canais do riacho.

Materiais Prejudiciais
Para evitar que substancias prejudiciais entregorranteza, tome medidas de precaucao
ao usar materiais como:

« Concreto novo

 Reboco

 Tinta

* Sedimento de vala

* Combustivel

« Conservantes

Se estiver usando conservante de madeira toOxieogsapeixes, use-o de acordo com as
normas locais.
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Barreiras de Percolacéo

Geotéxteis podem ser usados para evitar perdaadelgs e cascalho por percolacdo ao
longo das bordas das estruturas (p.ex., estribusres laterais de arcos). O tecido, as
barreiras de percolacdo pré-moldadas ou outrasdamede trincheiras de vedacéo (p.ex.,
sacos de areia) instalados ao longo das margesstrddura perto da admissao objetivam
evitar a maior parte da percolacdo dos granuloaseathos e mitigar uma potencial

erosao do aterro de apoio que pode ocorrer ali.

Geotéxteis

Para pontes cobertas com seixos ou bueiros de tm@sim filtro sintético geotéxtil para
cobrir totalmente as vigas ou tome alguma outraigaegara evitar que o material da
estrada entre na correnteza.

Desvios

Construa desvios a uma distancia suficiente daepoata evitar que materiais da estrada
entrem na correnteza e para minimizar os impa@of&getacao riparia.

Estruturas com Base Fechada

Estruturas com base fechada para cruzamentosat®siae peixes sao tubos ondulados
(metal ou plastico) que, encaixados para retetstsato da corrente, fornecem habitat e
passagem para os peixes. Estruturas com baseléenfa sado permitidas em habitats
essenciais para peixes, mas Sao uma op¢ao pamTuEEquenas correntes com uma
largura de canal de corrente de até 2,5 m e pargradiente médio de corrente de até
6%.

Simulag&o de Correnteza

Experiéncias demonstraram que as estruturas coaféasada podem ser instaladas com
sucesso quando séo levadas em consideracdo ag@mndo local e os parametros de

projeto da estrutura. A simulagédo da corrente lfEamconhecida como metodologia de

ancoragem) requer a selecdo de um bueiro (tubo)ab@mura adequada para abranger a
largura do canal da corrente e imitar o leito dodéntro do bueiro, revestindo a base

com o substrato representativo do leito do rio.m@lemente os materiais do substrato

natural com material de maior tamanho para ajudates o substrato dentro do bueiro e

auxiliar a passagem dos peixes. Imitando a lardaraito do rio e do canal da corrente,

as caracteristicas do fluxo de corrente do bueifletirdo aquelas do fluxo da corrente

natural.

O uso de estruturas com base fechada em correatpsixies requer projeto e leiaute
cuidadosos, prestando atencdo especial a passagamhabitat dos peixes enquanto
durar a estrutura.

Perfil da Correnteza

Monte um perfil detalhado do leito do rio existepte uma grande distancia a jusante e a
montante do cruzamento proposto (aproximadamenie &M cada direcédo) e estabeleca
niveis de referéncia para controle de elevacaomustrucao. O objetivo € modelar com
preciséo o perfil do leito do rio, para determinadeclive do bueiro, as elevagdes e as
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condi¢cOes do leito do rio. Normalmente, os riachos afloramentos de substrato ou
pouca variacéo na elevacgao do leito requerem pedis curtos.

Instalacdo de Bueiros

Projete e instale um bueiro com base fechadoa remmenclinacdo da corrente,
mantendo no seu interior as mesmas caracteristicagbstrato da corrente. Para peixes
em migracgao, isso nao ira impor nenhuma mudangastresse, nem induzird qualquer
atraso na estrutura de cruzamento na migracdo &anten O transporte do substrato
deve passar pelo bueiro naturalmente e ndo dever Havmacdo de sedimento a
montante, nem privagao dele a jusante.

E extremamente importante a colocacdo vertical deird em relacdo ao perfil
longitudinal geral da corrente. O perfil longitndi do leito do rio deve ser usado para
garantir que o bueiro esteja localizado em um pam® baixo ao longo do leito do rio.
Lembre-se que o bueiro deve seguir a inclinacaeitimdo rio. Observe a ocorréncia de
gualquer outra anomalia ndo permanente (p.ex.dgeareas de acumulo de entulho),
pois podem nao ser uma localizacdo adequada pastakacao de bueiro.

Onde for possivel, mantenha o padrdo de meandymalrida corrente. N&o instale uma
estrutura com base fechada na curva do rio, paie pevar a erosdo da margem e a
problemas com entulho. Quando isso ndo puderesr, feposicione a estrutura de
cruzamento ou escolha um outro tipo de estruturardeamento como uma estrutura
com base aberta.

Tamanho do Tubo

A largura do canal do riacho deve determinar o diéonou largura necessarios para o
bueiro. Certifique-se que a largura do leito doreplicado ou simulado dentro do bueiro

seja igual ou maior do que a largura do canal a@chg, para imitar a corrente natural e

evitar deposicao, forca erosiva ou outros danosanda. Seguem abaixo os fatores que
ajudam a determinar a largura adequada do canal.

O tamanho da estrutura com base fechada deve gjetaglo para suportar, apos a
embutidura, o caudal de pico que ocorre a cadaf68. O fluxo deve ser determinado e
o tubo aumentado se n&do puder suportar o caughétaeue ocorre a cada 100 anos.

Determinando a Largura do Canal de Correnteza
Fatores para determinar a largura adequada doohoeiuem:
* Profundidade do aterro
« Angulo de inclinaco do bueiro em relacdo a estrada
* Gradiente do bueiro
e Largura necesséaria da estrada

Projete a estrutura com base fechada adequadapaatevitar que o material do declive

lateral e do aterro entre no bueiro ou no candld®. Use fragmentos de rocha para
oferecer protecdo contra escavacdo de materis@s@almente expostos a erosao.

26



Embutidura

Para bueiros circulares, a embutidura deve teo, peinos, 40% do diametro do bueiro,
ou 60 cm, o que for maior. Para tubos em arco awedgos, a profundidade da
embutidura deve ser de, pelo menos, 20% da alasteal do arco.

Para permitir uma embutidura adequada, o leitoidaequer camadas suficientes de
cascalho, areia, calhau ou outro sedimento ndctidado sobre o substrato. Se houver
pouco leito do rio disponivel para escavacdo, &mtégias para mergulhar e embutir
bueiros se tornardo impraticaveis.

Colocacao de Substrato Dentro do Tubo

Para colocacdo de substrato com sucesso, é imgortanhecer o tipo de material
encontrado no leito do rio natural e ter uma de8oridetalhada para replicar este
material. Como regra geral, o tamanho do mateealtrd do bueiro deve ser parecido
com o tamanho do material no canal da correntealaty rugosidade hidraulica da base
do bueiro esté relacionada ao tamanho do mateoideitb. A rugosidade hidraulica,

portanto, esta relacionada com as velocidades da égsua profundidade dentro do
bueiro.

Com base numa especificacéo projetada para gragkjgm@encha a estrutura com base
fechada com material do substrato até o nivel @o &o rio original, usando material
limpo e classificado e com material suplementartateanho igual ou maior que as
particulas do canal da corrente. Use uma mistuterdg€nea de varios tamanhos de
substrato que contenha material fino suficiente gatar o leito do rio. Onde este leito
nao estiver selado, pode ocorrer o escoamento peiiial, criando uma barreira para a
passagem dos peixes. Pode ser necessario compementbstrato com areia e cascalho
para selar o leito. Lave o leito de rio simuladatercepte o sedimento na saida do tubo
antes dele entrar na corrente.

Quando estruturas com base fechada s&o instaladesreentes com gradientes entre 3%
e 6% é ainda mais importante a colocacéo de miaterigplementar de granulacdo maior
(D90+). (Nota: D90 € definido como a classe de m@imanho de material de substrato
de leito de rio que pode ser movido por agua ctereAproximadamente 90% do
material do substrato do leito do rio serdo mendeegue esse tamanho.) Material muito
grande pode ser problematico, criando uma rugositiattaulica maior, e carregando os
granulos através da fraca granulometria dos matekaembutidura.

Nestes gradientes, certifique-se que o tubo sepgol@ suficiente para permitir a
colocagdo e orientacdo fisica dos elementos maitsts deve ajudar na retencdo do
substrato e na prevencdo de erosdo no bueiro. [©t@eve observar as dimensdes e a
guantidade de material adicional de granulacdo mndtstabeleca um caminho de
talvegue (canal de estiagem) pelo bueiro para piepassagem de peixes na estiagem.

Estruturas com base fechada para cruzamentosat®siae peixes sdo tubos ondulados

(metal ou plastico) que, encaixados para retetstgato da corrente, fornecem habitat e
passagem para 0s peixes. Estruturas com base #enhadsdo permitidas em habitats
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importantes de peixes, mas sS40 uma opcao paramupe@ienas correntes com canal de
riacho de até 2,5 m de largura e para gradientéonaédcorrente de até 6%.

Simulag&o de Corrente

Experiéncias demonstraram que as estruturas coaféasada podem ser instaladas com
sucesso quando consideradas as condigcbes do looal parametros de projeto da
estrutura. A simulacdo do riacho (também conhecatao tecnologia de embutidura)
requer a selecdo de um bueiro (tubo) de abertwguada para cercar a largura do canal
do riacho e imitar o leito do rio dentro do bueireyestindo a base com o substrato
representativo do leito do rio. Complemente os raate do substrato natural com
material adicional de maior granulacdo para ajadaater o substrato dentro do bueiro e
auxiliar a passagem dos peixes. Ao imitar a largorkeito do rio e do canal do riacho, as
caracteristicas do caudal do bueiro refletirdocasadidal do riacho original.

O uso de estruturas com base fechada em correatpsixies requer projeto e leiaute
cuidadosos, prestando atencdo especial a passagamhabitat dos peixes enquanto
durar a estrutura.

Perfil da Corrente

Construa um perfil detalhado do leito do rio exigtepor uma grande distancia a jusante
e a montante do cruzamento proposto (aproximadam&dtm em cada direcdo) e
estabeleca niveis de referéncia para controle el@gdo e de construcdo. O objetivo é
modelar, com precisao o perfil do leito do rio,gdeterminar a inclinacdo do bueiro, as
elevacdes e as condicdes do leito do rio. Normakmers correntes com afloramentos de
substrato rochoso ou pouca variagédo na elevacBatdaequerem perfis mais curtos.

Instalacdo de Bueiros

Projete e instale um bueiro com base fechada nenanexlinacédo do riacho mantendo,
no seu interior, as mesmas caracteristicas do ratiosla corrente. Para peixes em
migracao, isto ndo ird impor nenhuma mudanca oasss, nem induzira qualquer atraso
na estrutura de cruzamento na migracdo a mont@ntansporte do substrato deve fluir
pelo bueiro naturalmente, e ndo deve haver formagdsedimento a montante, nem
privacédo dele a jusante.

E extremamente importante a colocacdo vertical deird em relacdo ao perfil
longitudinal geral da corrente. O perfil longitudirdo leito do rio deve ser usado para
garantir que o bueiro esteja localizado num pondéisrbaixo ao longo do leito do rio.
Lembre-se que o bueiro deve seguir a inclinacaleitto do rio. Observe qualquer outra
anomalia ndo permanente (p.ex., grandes areasidaulcde entulho), pois podem néo
ser a localizacdo adequada para instalacao deobueir

Onde for possivel, mantenha o padrdo de meandymalida corrente. Nao coloque uma
estrutura com base fechada na curva do rio, pes lsva a erosdo da margem e a
problemas com entulho. Quando isto ndo puder sz, feeposicione a estrutura de

cruzamento ou escolha um outro tipo de estrutureruiEamento como estrutura de base
aberta.
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Instalacdo de Estruturas de Base Fechada

Os passos abaixo descrevem os procedimentos deraistalacdo a serem seguidos para
estruturas com base fechada em riachos com peixes.

Planejamento

Entregue todo o material necessario e mobilizegospamentos antecipadamente, para
gue a instalacdo possa ocorrer sem demora em wunségio dentro do intervalo de tempo
adequado. Empregue técnicas adequadas de isolanertzal de trabalho durante a

instalagc&o das estruturas com base fechada.

Levantamento

Determine o local de trabalho com instrumentos ipos¢ incluindo as referéncias
horizontal e vertical de campo, para estabelecer @wmatiddo a elevacdo (altimetria) e a
inclinacdo da embutidura do bueiro durante a cogau.

Preparacédo do Leito

Prepare e nivele o leito do bueiro para que estejacordo com a elevacéao (altimetria) e
a inclinacdo do projeto, usando padrdes e instrtoaeprecisos. Certifique-se que o
corpo da estrutura de canal fechado seja colocanhmaaprofundidade adequada no leito
do rio e no mesmo gradiente de corrente originafarone mostrado pelo levantamento
de perfil longitudinal. Certifique-se que a fundagk bueiro, as paredes das trincheiras e
0s preenchimentos estejam livres de toras, toeosps ou rochas que possam danificar
ou enfraquecer 0s canos.

Barreiras de Percolacéo

Considere a possibilidade de usar geotéxteis pdtar @ perda de granulos ou cascalho
pela percolacdo ao longo da parede do bueiro. cidoteu outra medida de vedacéo
(p.ex., sacos de areia, barreiras de percolacdmpidadas) colocados ao longo do
bueiro perto da saida objetivam barrar a maiorepdd percolagdo e mitigar uma
potencial erosdo do aterro de apoio que pode oarngo do tubo.

Drenagem

N&o permita que as valas laterais direcionem aagesm para dentro da corrente. Em
vez disto, desvie a 4gua da vala para uma fossande, for possivel, para vegetacao de
floresta estavel que possa filtrar os sedimentdssada &gua atingir a correnteza.
Certifique-se que haja uma drenagem cruzada adaqurads do acesso do bueiro, para
minimizar o volume de agua dirigido para as valasadesso nos locais de bueiro.
Considere a possibilidade de usar barragens pakdad® escoamento na superficie da
estrada. Onde forem usadas valas de cruzamen&s d@sterdo estar adequadamente
escoradas com fragmentos de rocha na saida egmdarbase.

Restringindo a corrente

N&o permita que qualquer atividade, inclusive ac@tédo de fragmentos de rocha,
provoque a restricdo da largura do canal da carent
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Protecéo contra Erosao

Comece a verificar a erosdo de todo o solo minexabsto o quanto antes apés a
interferéncia.

Represa a Jusante

Faca uma represa na corrente com 1,5 a 2 cantasgiea a jusante da saida do bueiro,
principalmente para correntes maiores do que 3%grddiente, para reter substrato
dentro do bueiro e evitar a formacdo de uma bacidissipacdo. A profundidade residual
da bacia formada por esta represa a jusante deveeser do que 30 cm.

Pontes de Gelo

Pontes de gelo sdo estruturas eficazes de cruzardentorrente nos climas frios para
grandes riachos e rios, onde a profundidade da&gueaudal sob o gelo sédo suficientes
para evitar que a estrutura entre em contato chmdwn da corrente (encalhe) e onde néo
haja preocupacdo com bloqueio por gelo de degeémdalhe pode bloquear o caudal e a
passagem dos peixes e provocar uma forga erosiganab da corrente.

Projeto de Pontes de Gelo
Considere os seguintes itens ao projetar pontgelde
» Profundidade da 4gua
» Caudal diario minimo no inverno
» Substrato
» Localizac&do do cruzamento
* Resisténcia maxima a ruptura
 Tempo de uso
e [Espessura necesséria do gelo
* Construcao do acesso
* Manuten¢do e monitoria
* Desativacao

Instalacdo de Pontes de Gelo

Os passos a seguir descrevem o0s procedimentos geranstalacdo de pontes de gelo
guando se referem a riachos com peixes:

* Verifique se o0 uso de toras como material de refgppde causar algum
problema. Pode ser que as toras, se deixadas ab docante o degelo da
primavera, contribuam para bloquear o entulho eemtizin o risco de enchente,
alterar o canal do rio, provocar erosao e perdahauatat. Se for um risco
inaceitavel, ndo use toras de madeira. Na mai@sacdsos, a remocédo das toras
de uma ponte de gelo em degelo ndo é uma praticaessdNestas situacdes, pode
ser aceitdvel a remocao de todas as toras, comaxdas mais baixas, da ponte
de gelo.
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Meca e registre, regularmente, a espessura doegalprofundidade do riacho.
Evidéncias de encalhe ou de um maior risco de leaah base de gelo com a
base do riacho podem exigir que a ponte seja téripoou permanentemente
desativada.

Posicione as pontes de gelo onde o corte na matdgesorrente seja minimizado
durante a construcdo dos acessos. Remova todolbesta sujeira e coloque-os
em um local estavel acima da marca de fluxo mé&isdal riacho.

Construa acessos de neve e gelo limpos compactatiog espessura adequada
para proteger as margens do riacho e a vegetabfarente. A construcdo deve
comecar a partir da superficie do gelo. Onde hounex disponibilidade limitada
de neve, pode-se usar cascalho (se estiver disgldodalmente e for retirado de
buracos autorizados) para construir o acesso. Reraste cascalho quando a
ponte de gelo for desativada.

Quando da desativagdo, remova todos os acessase& ¢ gelo. Refaca o contorno e
revegete as margens do riacho onde o solo tivey ekposto, tomando todas as
providéncias necessarias para estabilizar o lodatiétar seu retorno a um estado de
vegetacao.

Aterros de Neve

Os passos seguintes descrevem os procedimentas deranstalacdo para aterros de
neve quando se referem a riachos com peixes:

Construa preenchimentos de neve com neve limpanaapguando houver
guantidade suficiente disponivel para a construg@oie a construcdo apos o
riacho estar totalmente congelado perto da bags, @piacho ter parado de fluir
ou quando houver gelo suficiente sobre a correata @vitar que o peso da neve
represe qualquer agua livre sob o gelo. Onde fssipel, coloque neve dentro do
canal da corrente usando uma escavadeira. Trateresteiras podem ser usados
para empurrar neve para o canal da corrente, neEmase puderem empurrar a
neve sem sujeira e entulho.

Coloque um bueiro tubular, um tubo de aco pesadonodiardo de toras limpas,
sem galhos e sem a copa dentro do canal da copardegiermitir 0 movimento
da &gua por debaixo onde for previsto o caudalnderra degelo periddico do
inverno. Nao € aceitavel o uso de toras nos riachds for necesséaria a migracéao
de peixes no inverno. Tubos de aco pesado saoféaws de recuperar e tém
menor chance de esmagamento com 0 peso e dunam®eao.

N&o cubra o aterro de neve com solo. Ha o riscqu#eo solo colocado dentro
dos canais do riacho flua para dentro da corramtente o degelo de inverno.
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 Remova qualquer aterro de neve que possa provecasdo riacho durante o
aquecimento do clima e reconstrua um novo preergitonde neve quando
voltar o clima mais frio.

* Remova todos os aterros de neve e materiais antésrcetimento da primavera e
coloque os materiais acima da marca normal de floacs alto do riacho, para
evitar que produzam sedimento e erosdo. Na degativéome todas as medidas
necessarias para estabilizar o local e facilitarstorno para um estado vegetado.

Os aterros de neve sdo opc¢bes a serem considgra@dasiso sazonal, dependendo do
local, época do ano e de outras restricbes amiseqtee se apliquem. Construa e

desative preenchimentos de neve de forma a nZarefeis peixes ou seu habitat ao se
fragmentarem. A desativacado é dificil e, normalmentsulta em interferéncia no canal

guando o material congelado adere as toras.

Construa aterros de neve preenchendo o canal ceenlingpa compactada (p.ex., livre
de sujeira ou entulho). Considere seu uso apenascgerente estiver seca ou a agua
estiver congelada até a base do riacho. Fardosrds bu bueiros podem auxiliar no
caudal ndo previsto devido as enchentes ndo sazdtaxia evitar impactos adversos na
corrente, remova os fardos de toras, os bueirase®@antes do degelo da primavera.

Vaus

Vaus, construidos como estruturas de cruzamentienpaesultar na decomposicdo do
habitat pela sedimentacédo, compactacédo do carm&égiac de barreiras para a passagem
de peixes. Por estas razdes, as agéncias autgegatim encorajam a construgdo de vaus
nos riachos com peixes. Se estiver considerandonstracdo de um vau, consulte a
agéncia de pesca adequada.

Normalmente, a construcdo de vaus em riachos comgeé limitada a um local e uma
passagem de nivel (ida e volta) para cada pecagdpagnento necessario para a
construcdo no outro lado. Onde for necessaria newagdo extra de equipamentos,
obtenha aprovacgéo da agéncia de pesca adequaslzemaente do tipo de habitat.

Use um cruzamento temporario ou outras praticas ateger o leito ou margem do rio,
se estes forem altamente erodiveis (p.ex. dominpdosnaterial organico, lodo, marga
de lodo), ou se puderem provocar erosdo signwiaati sedimentacdo da corrente, ou
degradacdo do canal da margem ou do riacho conmuzarmento de equipamentos
pesados.

Controle de Sedimentos

E importante conter o escoamento com sedimentoquagas particulas do solo possam
ser removidas usando métodos de filtragem ou fixaca

Controle o maximo possivel de sedimento na fonteaWez arrastado pela agua, fica

mais dificil controla-lo. Para controlar com efigao sedimento durante a escavacéo ou
construcao, use 0s seguintes métodos, isoladamemtembinados:
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* Armadilhas ou bacias de sedimentos
e Cercas de silte

» Diques e bacias de fardos de palha
» Geotéxteis

Armadilhas e bacias de sedimentos podem ser busatpdes e pequenos ou estruturas
de engenharia grandes e complexas projetadas garesar grandes quantidades de
sedimentos. Cercas de siltes e fardos de palhasysovez, destinam-se a interceptar e
filtrar volumes pequenos de escoamento laminar sedimento, antes de atingirem o
curso d’dgua. Eles sdo mais relevantes para pregrdmexploracéo.

N&o use cercas de silte como filtros dentro doacdi&gua, pois tém capacidade limitada
para passagem de 4gua. Na concluséo da atividasplbeacdo, remova estas estruturas
de controle temporario e estabilize o sedimento.

E importante controlar o escoamento e remover onsedo de drenagens desviadas. Os
varios métodos que podem ser usados incluem:

* Barreiras

* Armadilhas

* Instalagéo de reservatorios

Estes meétodos diminuem a velocidade do fluxo da &permitem que o sedimento em
suspensédo se acomode ou que seja capturado rus fittipo de barreira a ser escolhido
deve considerar:

* Os materiais disponiveis

* A configuracdo da drenagem

* O tamanho das particulas de sedimento em suspenséo
* A velocidade do escoamento

* As condic¢des do local

Os tipos de barreiras incluem:
» Fardos de palha e sacos de areia, incluindo fiflirtg@ticos geotéxteis
» Cercas de silte
» Barreiras de escovas (brush barriers)
» Desvios e represas
* Armadilhas ou bacias de sedimentos

Estas barreiras e/ou armadilhas podem controlapdeariamente os sedimentos em
locais com baixo volume de agua e sedimento. Aseibas podem ser colocadas apoés
valas ou drenagens a intervalos periddicos, noneérd da area perturbada e em entradas
de drenos de tempestade. As armadilhas e bacidg&mampodem filtrar os sedimentos
com eficacia.
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Fardos de Palha e Sacos de Areia

Fardos de palha e sacos de areia adaptam-se ngeiando é necessario um controle
temporario, relativamente menor da erosdo, enquestiio sendo estudadas solucdes
mais permanentes. Entretanto, ndo use sacos @ecamo filtros dentro de um curso
d’agua, pois tém capacidade limitada para passdgefgua.

Quando utilizados adequadamente, os fardos de pattem ser eficazes para interceptar
0 escoamento laminar na base de um declive ou@gimtio uma barragem de correcao
na linha da vala de uma estrada. Nao fixe fardgsatfea uns sobre os outros. Evite que
ervas daninhas e capim ndo nativo sejam espalhamloso uso de fardos de palha.
Normalmente, fardos de feno contém a por¢cdo covetsta grama e mais sementes do
gue os fardos de palha.

Fardos de palha e sacos de areia requerem inspeti@eira, manutencdo e reparo
frequente, principalmente apds as chuvas. Paraiamgla vida Util, ao instalar as
barreiras:

 Use fardos de palha com fios de arame ou nylon ¢mesuscetiveis a
apodrecimento).

» Escave uma trincheira da largura dos fardos e doomilde profundidade.

* Coloque os fardos de palha de lado e estaque-&scab Atravesse pelo menos
duas estacas de metal por cada fardo e enterrelasrgnos 30 cm no solo.
Ajuste a primeira estaca na dire¢cdo do fardo cdloanteriormente e passe-a
pelo primeiro e segundo fardos.

» Cubra e aplaine qualquer solo escavado ao longoméo a jusante da barreira.

» Coloque tecido geotéxtil com barreiras de fardopalba ou use-o0s junto com a
cerca de silte para melhorar sua eficacia.

Para garantir que as barreiras de fardos de palhdecsacos de areia permanencam
eficazes:

* Remova, regularmente, os sedimentos depositadusgue-os fora do local

* Substitua fardos estragados ou sacos de areiacdalo$

Cercas de Silte

Inspecione completamente o filtro ou cerca de sifiés cada chuva ou tempestade e
conserte-o imediatamente, se necessario. Removsedisnentos regularmente para

manter a barreira em funcionamento e ndo permikaogusedimentos atinjam a metade
da altura da cerca. Posicione adequadamente oiahascavado para fora do local e

nunca o coloque num declive. Se forem instaladosquatamente e receberem

manutencéo regular, a eficacia de filtros ou cedessilte sera excelente.

Apds a conclusédo do trabalho, remova cuidadosanasngstruturas da cerca de silte para
evitar que o sedimento retido entre no curso d'aguaseja remobilizado durante a
proxima chuva ou tempestade.

Filtros ou cercas de silte sdo projetados paraceptar o escoamento superficial em
inclinacdes de graus variados. Eles retém o soltocal e reduzem a velocidade de
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escoamento pelas areas abaixo da cerca. Cercidtedsfig eficazes e podem ser usadas
para interceptar o solo em declives e valas dedomda para isolar as areas de trabalho
do riacho. O objetivo € evitar que os sedimentdeennos fluxos canalizados.

Construa estas barreiras em série, dependendardmita da area que contribui para a
drenagem. Uma regra basica € usar 30 m de cerazada 0,1 ha. de area de drenagem.
As cercas exigem manutencdo regular para manter faugonalidade, assim, é
necessario fazer um acesso. A construcao de fowasercas de silte envolve a colocacéo
de tecido de filtro nas estacas de madeira. Depeloddas especificacdes do local,
coloque as estacas em centros de 1 a 2 m. Constraidrincheira ao longo da base da
cerca de palha e enterre aproximadamente 20 cneadotde filtro (um geotéxtil
permeavel adequado) tanto vertical quanto horihmetste, para prender o tecido no
local. Apoés fixar com seguranca o tecido do fikranontante das estacas de madeira,
preencha a trincheira e compacte o solo contraidaele filtro. A média de vida til de
filtros ou cercas de silte & de seis meses a um ano

Desvios e Represas

Os sedimentos levados para os canais do riachamppadgudicar os peixes e seu habitat.
A maior parte da sedimentacdo ocorre no primeim goando 0s solos estdo expostos
durante e imediatamente apds a construcao da &sttad desmatamento. A quantidade
de sedimento gerada no cruzamento de um riacha eonstrugdo ou escavacao do local
esta diretamente relacionada:

A sensibilidade do solo & erosdo

A quantidade de area exposta ao escoamento owdal ca

Ao dano causado pela construcdo do acampamentirada

Os desvios e represas redirecionam a agua paradéerdocais perturbados ou criam
areas de trabalho "secas" nas correntezas, mimdozassim os efeitos da erosdo da
agua corrente.

E fundamental evitar a sedimentacio com a miniréizags perturbacées as margens do
riacho e com a retencdo da vegetacdo subjaceniéodviiachos pequenos e locais de
trabalho adjacentes estdo secos na estacdo das gecmitindo a construcdo ou
escavacao sem a necessidade de tomar medidasaespaca controle da erosao e dos
sedimentos. Quando h& 4gua, a maior parte dosepnablde erosdo e sedimentos pode
ser evitada com o0 uso de métodos que controlanedimmentos na fonte e evitam que
entrem na agua corrente.

A solucéo é isolar a agua corrente do local deathab Durante os periodos de chuvas
intensas ou continuas:

» Suspenda as atividades de trabalho, pois podemdedanentos para a corrente e
afetar adversamente os recursos hidricos
* Adote medidas para minimizar o risco de levar sediws para a corrente
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Armadilhas ou Bacias de Sedimentos

Armadilhas ou bacias de sedimentos sé&o buracosaskim que captam os sedimentos
grossos das linhas das valas antes que entrenymemteo Para serem eficazes, deve-se
remover, regularmente, todos os sedimentos daddh@s e bacias, enquanto estiverem
no local. Onde houver um cruzamento de riachocidine a d4gua da vala para uma
armadilha ou bacia de sedimento.

Se for encontrada ou prevista uma grande quantidadiegua durante as operacgfes de
sondagem ou de abertura de trincheiras, construahavia de sedimento (buraco de
lama). Bacias de sedimentos adequadamente comstrugtiuzem ou eliminam a
poluicdo da agua, fornecendo bacias para deposdoma@zenamento de lama, areia,
cascalho, pedra, testemunhos de sondagem e ontutisos.

Bacias de sedimentos podem ser usadas junto contasede controle de erosdo na
fonte do sedimento ou onde a bacia de sedimenteagfiea solugdo mais pratica para o
problema. Fardos de palha e cercas de filtros dmaen eficazmente com bacias de
sedimentos.

Terrenos Especiais

Alguns terrenos podem ter ecologias exclusivaga@almente sensiveis as interferéncias
na terra. E importante reconhecer as vulnerabiisatbsses terrenos e trabalhar ao redor
deles para minimizar qualquer impacto. As secogslistes discutem sobre terrenos
especificos e as medidas aplicaveis a eles.

Terrenos Articos e Alpinos

Normalmente, terrenos articos e alpinos sdo muidgefs e altamente sensiveis a
mudancas. Estas regifes tém taxas de crescimento laatas e qualquer transtorno
pode durar muito tempo. Se possivel, evite a cogétr de estradas nestas areas. As
trilhas s&o dificeis de construir e quase impossige serem recuperadas. E preferivel
usar veiculos a tracdo de baixa pressédo na teramdq houver cobertura adequada de
neve, ou entao, utilizar helicopteros.

Para minimizar a perda de solo superficial em pesgealpinos, preserve ao maximo a
cobertura vegetal. Se houver necessidade de constna estrada para transporte de
equipamentos e suprimentos em terrenos articogyraaeestrada de inverno. Use apenas
neve e gelo limpos como materiais de aterro, mzamio assim os danos ao fragil

ambiente artico, uma vez que a terra estara catgdlremarque bem a rota, para limitar
o trdfego ao caminho selecionado e evitar que dsules se percam durante mas

condi¢des de tempo.
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Terrenos Aridos e Tropicais

Veja secdo a parte sobre Clima Arido.

Terrenos aridos e tropicais sdo especialmente thusisea erosdo. Em terrenos aridos, o
vento pode ser o principal agente de erosdo. Temservar o maximo possivel da
cobertura vegetal original para minimizar a peredaalo superficial.

Terrenos tropicais séo suscetiveis a erosédo dagsl@ltos volumes de chuva. O controle
da drenagem é muito importante para minimizar dgdo solo superficial, uma vez que,
normalmente, a camada superficial de solo € muign Pode ser necessério reduzir o
trabalho durante a estacdo das chuvas.

Areas Ripérias (marginais de cursos d’agua)
A area onde a terra e a &gua se unem é chamadaalearia. E uma zona de transic&o,

contendo elementos tanto da terra acima do leitmtqudo ecossistema aquético. Por
isso, € o ambiente mais produtivo na floresta.

A menos que seja orientado de outra forma, mantenmaninimo de 90 m de zona

tampdo de vegetagdo intocada entre as trinchalle@natamentos e operagdes de
sondagem e qualquer lago, riacho ou rio principgixe 30 m de zona tampéo de

vegetacdo intocada entre qualquer corpo de agumrapamentos, a menos que seja
aprovado de outra forma.

Pantanos
O termo "péntano”, para fins deste manual eletfdnédbrange todas as areas pouco
drenadas, por exemplo:

* Muskeg (pantano comum em regides de tundra, Canada)

* PlanicieButtongrass (Australia)

» Charnecas

* Marshes (Pantanos)

» Pagezones

* Péantanos

* Mangues

Estas areas séo altamente sensiveis ao impacterdai®, geralmente, levam um longo
tempo para se recuperarem. Sempre que possivel est@s areas ao posicionar estradas
ou trilhas. Se for necessario atravessar estas,&mde fazé-lo durante o periodo das
secas quando provocara o menor impacto (p.exgaesi@das secas, periodo congelado,
coberto de neve) e use veiculos de baixa presséermaNormalmente, as trilhas pelos
pantanos deixam marcas muito visiveis que duranesiestacoes.

Praias e Dunas de Areia Costeiras

S&o cadeias de areia com vegetacdo, chamadas donstsyidas pela areia seca da praia
impelida pelo vento para o interior e concentraglagpplantas e outras obstrucdes, atras
de muitas praias. A medida que acumulam areiayasasdse tornam mais altas e largas.
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Dunas de areia estaveis desempenham um papel angoria protecdo do litoral. Elas

agem como protecdo contra os danos provocados petkss durante as tempestades
protegendo a terra atras delas do avanco da alsaaaEsta barreira de areia permite o
desenvolvimento de colonias mais complexas de gdamm areas protegidas da
inundacdo da agua do mar, da maresia e dos vemtes.fAs dunas também agem como
um reservatorio de areia para reabastecer a prac@agos de erosao.

A vegetacdo nas praias e nas dunas de areia teymterar em faixas, de acordo com o
grau de exposicdo as duras condicoes litoraneas.

Mais perto do mar estdo as zonas pioneiras, q@stsadem para o interior a partir da
linha de sedimentos na parte mais alta da praiea atdsta da duna frontal. Apenas
plantas precursoras especializadas podem colanideclive em diregcdo ao mar e a crista
da duna frontal, uma vez que estas areas séo agost

Maresia

Rajadas de areia

Ventos fortes

Mareés altas

Normalmente, estas plantas sdo protegidas portcoégicerosas ou pilosas nos caules e
folhas e crescem rente ao chdo, oferecendo powistérecia ao vento. Tém fortes
sistemas de raizes e espalham-se rapidamentedarnisna malha de galhos rasteiros.
Assim, se uma parte esta enterrada em areia emmaoto ou for arrancada, outra parte
pode continuar a crescer. Assim, elas servem pstabibzar a areia, formando e
construindo dunas.

As dunas de areia frontais sdo vulneraveis. A aeget pode ser destruida por causas
naturais, tais como:

* Tempestades

» Ciclones

» Secas ou queimadas

Os mesmos efeitos podem resultar da interferéncraaha, tais como:
* Desobstrucoes
* Pastos
* Veiculos
* Excesso de pedestres

Se a cobertura vegetal for danificada, ventos $qutdem provocar “depressées edlicas”
ou falhas na cadeia da duna. A menos que sejamadgs estas depressdes edlicas
aumentam de tamanho e, as vezes, todo o sistethandanigra para o interior, cobrindo
tudo em seu caminho. Enquanto isto, com seu rdéevae areia diminuido, a erosédo
da praia pode levar a uma recuo da costa.

As dunas de areia sdo suscetiveis a erosdo edlimaure sempre reter toda a cobertura
vegetal ao trabalhar em area de dunas. Normalmemstabilizacdo das dunas de areia
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depende da sua forma especifica e da fragil cabesagetal. Pequenos cortes ou
alteracfes limitadas do formato das dunas podenvgzes, provocar depressoes edlicas.

Por estas razdes, ndo faca trilhas em areas davdésmento de dunas a menos que
sejam absolutamente necesséarias. Sempre que pogsérala as cercas com estacas,
sem corta-las. As dunas, com suas coberturas deaggaoutras plantas, sdo tao frageis
gue mesmo as pisadas de pessoas podem danificaatau as plantas e enfraquecer as
dunas. Sempre que possivel, evite dirigir sobreaslupois 0s pneus destréem a
vegetacdo, aumentando a chance de destruicdo Was. Rortanto, é de vital importancia
tomar todas as medidas necesséarias para proteggegatacdo nas areas de
desenvolvimento de dunas de areia litoraneas.

Por trds das dunas litoraneas, em éareas protedalaento e da maresia, a vegetacao
depende das condi¢fes locais (p.ex., pantanosudedage, sulcos bem drenados). Estas
zonas ndo sdo estaveis. A medida que as plantsseoremais e o himus se acumula
(p.ex., folhas caidas), mudam a exposicao ao asl@ndi¢cdes do solo. O solo torna-se
mais rico e retém mais agua. Isto permite que lbgsérs e as matas se movam para o
interior e o tipo de vegetacdo mude através dernagepso chamado sucessao.
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