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1. INTRODUCADCONTEXTUALIZACAO

A elaboracdo do Projeto Executivo para Estabilizacdo de Processos Erosivos de Grande Porte,
Desassoreamento de Manancial e Restauracdo Ecoldgica das Areas Afetadas constitui uma acao
estratégica e de carater essencial para o controle e mitigacdo de impactos ambientais decorrentes d:
degradacédo do solo em &reas suscetiveis a erosdo. O presente projeto tem como area de estudo um:
regido localizada nas proximidades do perimetro omaieity onde se observa a presenca de uma
vocoroca em estagio avancado de evolucao, representando uma ameagca concreta tanto ao meio ambien
gquanto a infraestrutura local e as propriedades rurais e urbanas situadas em seu entorno.

A referida area apresenta caracteristicas geotécnicas e geomorfoldégicas que favorecem a
ocorréncia e 0 agravamento de processos erosivos, especialmente em funcdo da declividade acentuad:
da baixa cobertura vegetal e da natureza dos solos locais)einée seisteetiveis & desagregacao.

Com o incremento das precipitacdes nos ultimos anos, associado a expansao urbana desordenada €
particularmente, a implantacdo de um novo loteamento nas imediacdes, os efeitos erosivos foram
intensificados, resultandovang@ expressivo da vogoroca e na deposicao de sedimentos no afluente do

C-rrego Pi8u, curso dd&8gua de relevante i mport ¢

O assoreamento do afluente tem provocado uma série de consequéncias negativas, tais como a
reducdo da capacidade de escoamento do canal, o comprometimento da qualidade da a4gua e o aumen
do risco de inundagdes em periodos de maior pluviosidade.cAd@medissento de sedimentos para
o0 corpo hidrico interfere diretamente na dindmica ecoldgica local, afetando habitats aquaticos,
comprometendo a regeneracao natural das margens e provocando desequilibrios no ecossistema.

Diante do elevado grau de suscetibilidade a erosdo que caracteriza a regido, bem como da
necessidade de protecdo dos recursos naturaisf@eddrituras existentes, o presente relatorio
consolida o projeto executivo voltado a estabilizacdo dos processos erosivos, ao desassoreamento d
manancial e a restauracdo ecoldgica das areas impactadas. As solugdes técnicas aqui apresentada:
contemplamedidas estruturais e ndo estruturais, integrando a¢des de engenharia civil e ambiental, com
carater corretivo e preventivo, orientadas a recuperacdo funcional e ecologica da area degradada, a
restabelecimento do equilibrio ambiental e & garantenga segentorno.

A estabilizacdo do terreno, conforme detalhado neste documento, compreende a adocéo de
técnicas destinadas a contencdo da progressao da vocoroca e a garantia da estabilidade das encosta:
com o objetivo de impedir o avanco do processo erosivo sabanaseaspropriedades rurais
adjacentes. As intervencdes propostas incluem obras de contencao, sistemas de drenagem superficial
subterranea, readequacdo geométrica dos taludes, recomposicdo da cobertura vegetal e medidas
especificas para a reducdo amesmnto superficial concentrado.

O desassoreamento do afluente do Cdorrego Piau, igualmente abordado no presente relatorio, tem
por finalidade restituir as condi-»es naturais
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material sedimentado e da recuperacéo de sua capacidade hidraulica. Tal intervencdo € essencial para
manutencdo da qualidade ambiental do manancial, a preservacdo de suas funcdes ecolbgicas e
hidroldgicas e a seguranca hidrica das areas adjacentes.

A restauracdo ecolOgica das areas afetadas constitui etapa fundamental das a¢des propostas,
assegurando a sustentabilidade das intervencfes executivas. Essa fase contempla o restabelecimento c
vegetacdo nativa, o controle do escoamento superficiabela candicdes favoraveis a regeneracao
natural do solo, promovendo a recomposi¢cdo da paisagem e a recuperacdo dos servicos ecossistémicc
comprometidos.

Dessa forma, o presente relatério técnico consolida as diretrizes e solu¢cdes necessarias a
reabilitacdo ambiental e a estabilizacéo fisica da area degradada, visando a mitigacéo dos efeitos da eros:
e do assoreamento, a prote¢éo dos recursos hidestabekzimento do equilibrio ecolégico regional.

Tratase de uma iniciativa de relevante interesse técnico, ambiental e social, que contribui para o

ordenamento territorial, a seguranca da populagéo e o desenvolvimento sustentavel do municipio.
2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo principal a realizagéo do diagnostico técnico e ambiental
da area afetada por processos erosivos de grande porte, situada nas proximidades da zona urbana d
municipio. Essa etapa inicial busca compreender detallesiamedicdes fisicas, geotécnicas,
hidrolégicas e ecolégicas da area, por meio da analise de aspectos como a morfologia do terreno, o uso
ocupacdo do solo, a cobertura vegetal, as condicbes de drenagem e a infraestrutura existente. O
diagndstico comstia base fundamental para a formulagéo de solugbes técnicas adequadas, permitindo
identificar as causas e a extensdo da degradacao e subsidiando as etapas seguintes do projeto.

A partir dos resultados obtidos no diagfaigiiss,vel estabelecer um plano de intervengéo
estruturado, que contemple medidas corretivas e preventivas voltadas a estabilizagdo do processo erosiy
e a recuperacdo ambiental da area degradada. O estudo visa ainda avaliar a dinAmica de escoament
supertiial e subsuperficial, o impacto do assoreamento sobre o afluente do Cérrego Piau e os riscos
associados a expansao urbana no entorno da vocgoroca, garantindo que as solucbes propostas sejan
compativeis camealidade local e eficazes a longo prazo.

Elaborado na presente efapdesenvolvido o Projeto Executivo de Contencéo e Restauracéo
Ecolégica com o detalhamento técnico das acdes a serem executadas. Essa fase abrange o
dimensionamento de obras de estabilizacdo, drenagem, desassoreamento e recomposicédo da cobertur

vegetal, tagrando principios de engenharia e de manejo ambiental.
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2.1. Objetivos Especificoktapa2 - ProjetoExecutivo para Estabilizacdo de Processos

Erosivos de Grande Porte

Esta etapa tem carater essencialmente propositivo e construtivo, reunindo analises hidrolégicas,
hidraulicas, geotécnicas, estruturais, ambientais e econdmicas, de modo a garantir a viabilidade técnica,
eficacia ambiental e a sustentabilidade das gohjefaalas. Conforme o Termo de Referéncia, a Etapa
2 contempla as Metas 5 a 13, a:seguir

1 Meta 5: Laudo Hidrologico e Hidraulico dos Condutos da Microbacia de Drenagem
Urbana Consiste na andlise do comportamento hidrolégico da microbacia e da capacidade hidraulica dos
condutos existentes, por meio da estimativa de vazdes de projeto e da verificacdo do desempenho da
estruturas de drenagem, identificando eventuais inseftmétrimsndo para a definicdo de medidas
corretivas;

1 Meta 6: Laudo Geotécnico de Processo Erosivo de GrandeTBortgor objetivo
diagnosticar as condicbes geoldgicas e geotécnicas da area afetada, identificando os mecanismos
responsaveis pelo processo erosivo e 0s riscos associados, a partir de levantamentos de campo e analise
técnicas, subsidiando a definic@mldgées de estabilizaco;

1 Meta 7: Concepcdo Geral de Projeto de Estabilizagdo de Processos Erosivos de
Grande PorteAbrange a definigcdo das diretrizes técnicas e metodoldgicas para a contencéo e o controle
dos processos erosivos, com base nos laudos e levantamentos realizados, indicando as areas de
intervencgdo, as técnicas de estabilizagcdo e os elementos estagidniais nec

1 Meta 8: Concepcao Geral de Projeto de Desassoreamento e Restauracao Ecoldgica
da Nascente e CorregWisa estabelecer as estratégias técnicas para o desassoreamento do curso
dé8gua e a recupera-«o0 ambiental da 8rea, def i
restauracdo ecoldgica, com foco na recomposicdo da vegetacao nativa elidedesudtentabi
ecossistema,;

1 Meta 9: Desenhos Técnicos e Detalhamentos de P@pettiste na elaboracao de
plantas, cortes, perfis e detalhes construtivos que representem de forma clara e precisa as intervencoe
propostas, assegurando conformidade com as normas técnicas e viabilizando a correta execug¢do da
obras;

1 Meta 10: Quantificagdo de Materiais e Insumos para Implanteféose a
determinacg&o dos quantitativos de materiais, insumos e servicos necessarios a execugao das intervencoe
com base nos projetos e detalhamentos, fornecendo subsidios para o orcamento e o planejamento da obr

1 Meta 11: Orgcamentagdo e Cronograma do Custo Total Ndo Desonerado da
Implantagde Compreende a elaboracédo do orcamento detalhado e do crondgranceifisidas
intervencgdes, considerando custos diretos e indiretos, BDI e prazos de execuc¢éo, garantindo a viabilidac
técnica e econémica do empreendimento
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1 Meta 12Elaboracdo de Memorial Descritivo de Norteamento das Execucbes
Consiste na redacao do memorial descritivo e das especificacdes técnicas que orientam a execucao de
obras, definindo materiais, métodos construtivos, critérios de qualidade, seguranca e controle ambiental
1 Meta 13 Elaboracdo de Planejamento Estratégico Simplificado de
Encaminhamentos PosterioreEem por finalidade orientar os procedimentos posteriores ao projeto,
especialmente quanto ao licenciamento ambiental e as providéncias administrativas necessérias para

viabilizag&o e continuidade das obras.
212. Produtos entregues 26 Envio

1 Relatérid-inalde Atividades, equivalente a etajraptentacde orcamento
completo

9 Cartografia:

Tabeld - Material gréafico entregue

MATERIAL GRAFICO

N° da

Folha Titulo Descricao

Apresenta a representacdo em planta da area de inte
PlantdPlanialtimétricke contendo a situacao planimétrica e altimétrica do terre
Implantagéo curvas de nivel, cotas, elementos existentes e a loca
estruturas projetadas
llustra o desenvolvimento das intervencdes ao longo
principal do projeto, evidenciando as variacdes altimé
terreno natural e do projeto, bem como as cotas de
declividades e transic®&snm de apresentasecoes
perpendiculares ao eixo do projeto, demonstrando a ge
terreno e das estruturas projetadas, com indicagéo de
taludescotase secéo esquematica.
Apresentam os detalhes construtivos do revestimento ¢
Detalhamentes da canalizacéo trapezoidal, especificando geometria d
03/05 Revestimento Superficig  materiais, espessuras, inclinacdes dos taludes e crité
Canalizacéo Trapezoid| execucdo, visando a protecdo contra eroséo e a estab
canal
Contém os elementos construtivos do reservatorio de (

0106

Perfs Longitudinal

0205 Transversaigmplantacad

Detalhamente®renagem

04/05 L incluinddimensdes, cotas, taludes, dispositivos de ent
Reservatorio de Deteng .
saidee estruturas de extravasamento
Indica as areas destinadas a restauracdo ambiental,
- delimitacé@o das faixas de recomposicéao, identificacé
Planta de Recomposicé e . : ,
05/05 espécies vegetais nativas, espacamentos de plantio e d

Florestal ; ) .
manejo, orientando a recuperacao da cobertura vege

funcao ecol@gi da area.
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3. LAUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DOS CONDUTOS DA MICROBACIA DE DRENAGEM
IMPLANTACAO

3.1.Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento do presente laudo hidrologico e hidraulico
fundamentse na caracterizagdo completa da microbacia de drenagem associada aos trechos de
implantacdo do projeto, contemplando desde a area de contribuicha focalegéia inicial da
vocgoroca até os dispositivos finais de dissipacdo das vazfes provenientes das galerias projetadas. O
estudos abrangeram a analise integrada dos processos hidrolégicos e hidraulicos, considerando as
condi¢gBes naturais do terreregime de escoamento superficial, as caracteristicas geomorfologicas da
bacia e a insercdo das infraestruturas projetadas ao longo do sistema de drenagem.

Inicialmente, procedeua delimitagcdo da bacia e dabasidis deontribuicdo para cada
trecho de projeto, com base em levantamento planialtimétrico, analise de curvas de nivel, identificagéo d:
linhas de talvegue e definicdo dos divisores topograficos. A partir dessa etapa, foram determinados o
parametros fisicoshieia, tais como area de drenagem, comprimento do curso principal, declividades
médias, tempo de concentragéo e coeficientes de escoamento superficial, os quais subsidiaram os calcul
hidrolégicos.

No ponto de formagé&o da vocgoroca, caracterizado pela concentragéo inicial das vazdes e elevadc
potencial erosivo, foi projetado um reservatorio de detencéo, cuja funcdo principal consiste na regularizag:
das vazdes de pico, promovendo o amortecimestoatosntos gerados por eventos pluviométricos
criticos. O dimensionamento hidraulico desse dispositivo considerou o volume de deten¢do necessario, ¢
cotas operacionais, os dispositivos de entrada e saida e a compatibilizacdo com o sistema de conduca
sutsequente.

A jusante do reservatdrio, 0 escoamento passa a ser conduzido por galeria projetada em
tubulacéo, dimensionada de modo a garantir a capacidade hidraulica adequada para as vazfes de projet
respeitando critérios de velocidade minima e maxima, regamedtesondicdes de enchimento e
perdas de carga. Na sequéncia, a galeria se integra a uma canalizacdo trapezoidal projetada, cujs
geometria foi definida considerando estabilidade hidraulica, seguranca estrutural, eficiéncia no escoamen
e adequacéo asndic¢des locais de implantacéo.

Todo o desenvolvimento metodologico, bem como os critérios de calculo e dimensionamento
adotados, estdo em conformidade com o Estudo Técnico Hidraulico e Hidrolégico, atendendo integralmen
as diretrizes estabelecidas na Instrucao Técnica DPO n°dElmdéo3fe 2017, bem como as
recomenda-»es contidas no AGuia Pr8tico para P

coeréncia técnica, a confiabilidade dos resultados e a compatibilidade com as normas vigentes.
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3.2.Microlacias de contribuicdo

Para a determinacéo das vazfes de projeto associani@adas de contribuicdo da area
em estudo, foi adotado o Método Racional, tendo em vista que a microbacia de drenagem apresenta are
total aproximada #i20km?2, enquadrans®, portanto, nos limites de aplicabilidade desse método,

conforme preconizado pela literatura técnica e pelas normas de referéncia.

Ao girans 5 /
MICROBACIA

g T s
e AREA = 52,33 ha

MICROBACIA 01 A - =
_ FAAREA=6762ha : :

ya
)%

4
ya

Figurdl - Microbacias de contribui¢cdo presentes na area objeto.

O Método Racional baseiaa estimativa da vazao maxima de pico a partir da relacao entre a
intensidade de precipitacdo, a area de contribuicdo e o coeficiente de escoamento superficial,
representativo das condi¢des de uso e ocupacédo do solo.cAclassickad® método permite avaliar,
de forma conservadora e tecnicamente consagrada, o comportamento hidrolégico de bacias de pequen
porte, sendo amplamente utilizada em projetos de drenagem urbana e rural.

Para sua aplicagdo, foram definidos os coeficientes de escoamento compativeis com as
caracteristicas da bacia, considerando a cobertura do solo, o grau de impermeabilizacdo, a declividad
média e o estado de conservagdo da area. A intensidade pfovaltiéfriegpartir de equagdes de
chuvas intensas correspondentes ao periodo de retorno adotado em projeto, associado ao tempo de
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concentracdo de cadalsadia analisada. Dessa forma, foi possivel estimar as vaz8es de pico que
alimentam os diferentes dispositivos hidraulicos projetados ao longo do sistema de drenagem.

Nos itens subsequentes deste laudo, sdo apresentados de forma detalhada os calculos de
implantacao e dimensionamento hidraulico e hidrolégico correspondentes a cada infraestrutura projetad.
incluindo o reservatério de detencdo, a galeria tubularizacg@ccdregezoidal, assegurando a
rastreabilidade dos procedimentos adotados e a verificagdo da adequacao técnica de cada elemento d
sistema proposto.

3.3. Reservatorio de detencédo 01

3.3.1. Parametros

- Area de Contribuicdo (A): 0,68 km? (Microbacia 01)

- Coeficiente de Escoamento Superficial (C): 0,25

- Comprimento do Talvegue 85krh,

- Declividade Equivalente do Talvegue (S): 30,52 m/km
- Método de Célculo: Racional

- Altura total do barramento: 2,40 m

3.3.2. Tempo de concentragéo

EARY L
X “Y
Onde:
L (comprimento do talvegaeldskm

S (declividade do talvegusg),52n/km

Temos:
tc = B,26min

3.3.3. Precipitagdo maxima

Utilizada a equacéo de precipitacdes intensas, produzida pelo SPAguas (2019) para Votuporanga

por ser 0 municipio de maior proximidade.

i1 =80,48(t + 40)~ %% + 55,90(t + 80)~ -1%41,[-0,4751-0,8694 InIn(T/T — 1)]
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Onde:
t (Tempo de Concentracdo) = 19,26 min
T (Periodo de Retornt@anos
Temos:
i (Precipitacdo Maxima2 £2mm/min
3.3.4. Vazao de pichlétodo racional
Utilizada a equa-«o0o do m®todo racional, poi

Conforme Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas

Apds a definicdo dos valores de i, C e AD, pode-se estimar o valor da vazao da
cheia'’ de projeto pela equacao (1), do Método Racional:
Q(mis)=0,167 .C.i.AD

Onde:

C (Coeficiente de Escoamento Superficial) = 0,25

i (Precipitacdo Maxima) =rarafmnin

A (Crea de Drenagem) = 0,68 km|] [ 67,62 htg

Temos:
Q =6,38m3s

3.3.5. Dimensionamento da secao

- Secdo Trapezoidal

- Declividade dos taludes: minima 1H:1V
- Area do top:081,3n2

- Area do topo (ifi89,3?(Cota 514,00)

- Area da basg08,66n2

- Profundidade atit3ma 1,50 m

- Volume Total de Detencéo 84d19,50n3

3.3.6. Amortecimento da onda de cheia

Conforme Guia Prético para Projetos de Pequenas Obras Hidadaldeterminar o valor
da Qs max, utilizeio método do Amortecimento Simplificado de Onda de Cheia.

Ve =volume total que entra no reservatério
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Q =6,38m3/s
tb=3xtc

Ve =§,38x 19,26« 60 x 3) / 2E.059,083
Vr = Volume de amortecimento

Vs = Volume total que sai pelo vertedor
Ve = Vr + Vs, entao:

Vs =11.059,09849,50

Vs =10.209,5m3

Vs = (Qs max x tc x 60 x 3) / 2, entdo:
Qs max = 5,89 m3/s

3.3.7. Largura da soleira do vertedor

Conforme Guia Prético para ProjetoRatpienas Obras Hidraylicaso a vazao maxima
que devera passar pelo vertedor tem o valor de Qs max = 5,89aw#inroddargura da soleira
com a equacao:

Qsmax=1,11L

L=589/1,11

L=531m

3.3.8VVazéo para controle de nivefdaa

- Esvaziamento em 24h

.. w'Q e W o~ e
L Q 0oQo ¢ QQ OaQe o =
gotT T T

Onde:
Qe = Vazao necesséria para escoamento do volume total em 24 horas (m3/s)
Ve = Volume Util (m3)

Temos:
Qe =11.059,0m3/ 86400 s 813m3/s
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Onde:

Q = Vazao necesséria para escoamento do volume total em 24 horas (m3/s)
Cd = Coeficiente de descarga adotado 0,62

A = Area do orificio (m2)

g = Aceleracgéo da gravidade: 9,81 m/s?2

h = Altura maxima da lamina de a4gua em relacao ao eixo da tubulag¢éo (m)

Temos:
013m¥s0, 62 * A * (2 *A<€,0%i2m/ s| * 1,50 m)~0,5

Onde:
D min = Didmetro do orificio (m)
A=

Area do orificio (m?)

Temos:
Dminc( 0, 039 m] * D4ind0,23n, 1416) 20,5 Y

3.3.9 Dimensionamentta abertura frontal de@rtedor (situacao diaria, ndo em pico)

.0 "yh oh
£

Onde:

Qmin= Vazao de Projeto (m3/s) addi@deda vazdo de p{6¢38 m3/s)0,64m3/s

K = Coeficiente Mietcalf & Ed8p% da sec¢édo, declividade 1% = 0,308

S = Declividade da tubulacéo ¢0183052

D = Diametro da tubulggdo

n = Coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional) adotado 0,018 para concreto

Temos:
0,64m?3/s = ( 0,308 *BOB2n/m"0,5P* 2, 6 7 )DF(®0OGN, 018 Y

Ent&o:
A abertura @&cm de didmetr@atende os parametros de seguranca € viavel para o escoamento

continuo e diario do curso hidrico
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3.3.10Dimensionamentta galeria para amortecimento de defluentes em ondas de cheia

. L wyh o oh
&

Onde:

Qmax=5,89 m3/s

K = Coeficiente Mletcalf & EAd89% da secao, declividade 1% = 0,308

S = Declividade da tubulacéo 083052

D = Diametro da tubuldgdo

n = Coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional) adotado 0,018 para concreto
Temos:

5,89m3/s = (0,308 *8)B2n/ m~ 0, 5 * DD20,98% 3pm / 0, 018 Y

Entdo:

A uibulag&dupla projetada H800mm de didmetr@atende os parametros de seguranca.

3.4. Galeria de aguas pluviais

O volume total detencgéo util foi desprezado para efeito do dimensionamento das galerias de
aguas pluviais, uma vez que o0 escoamento na canaleta inferior apresenta regime de vazéo constante el
condi¢Bes normais de operacgdo. O reservatorio de detengdo ndo exéuneapatéarggularizacao
continua das vazdes, atuando de forma pontual apenas durante eventos hidroldgicos criticos.

Ressaltge que o reservatorio foi concebido de modo a aproveitar a geometria natural da vogoroca
existente, estabelecendo taksiéseis e compativeis com as condi¢des geotécnicas locais, funcionando
como medida preventiva frente as ondas de cheia. Dessa forma, sua implantag&o visa primordialmente
dissipagéo de energia e a mitigacao de processos erosivos em situacoésrmpazéeriac@onivel

d68gua, sem interferir no comportamento hidr 8ul

Tabel2 - Planilha de dimensionameatderias de aguas pluviais.

DRE- PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DE DRENAGEM

Area Contrib. (ha) Se- «0

Vazéo (Q)] Compr.
) mm
projeto(l/s)|  (m) cgome)-rc.

tc

TRECH( C :
(min)

i (I/s . ha)

Parcial Acumul.

MBOiT1| 0,25 0,22 | 599,50 67,6200 | 67,6200 2945,00 [ 20,00 | 2 x1000
*A vazao de projeto foi divididanettale, tendo em vista que a tubulacdo projetada é dupla.
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Profundidade da

| - Decliv. Cdipiict:)lg. Viloe, Cotas Galerias (m] Cotas Terreno (m) Galeria (m)
(m/m) (Iis) (m/s)

Montante| Jusante| Montante | Jusante| Montante| Jusante
0,07500, 3048,51 3,88 512,500| 511,000, 512,500 | 511,000, 0,00 0,00

3.5. Canalizacéo trapezoidal

CALCULOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

TRECHO: TRECHO T1
SECAO: LEITO EM GABIAO TIPO COLCHAO

1 Declividade Equivalente da Bacia: (1)

_ponto ' _cota__dl_dh I/
0 556,45 - - - -
1 555,00| 82,33| 1,45|0,017q 620,37
2 550,00| 120,66 5,00| 0,0414 592,73
3 545,00| 129,60 5,00| 0,038 659,82
4 540,00 104,25 5,00| 0,0480 476,02
5 535,00 122,39 5,00| 0,0409 605,53
6 530,00| 100,2§ 5,00| 0,0499 449,09
7 525,00| 165,80 5,00| 0,0302 954,75
8 520,00| 246,26 5,00| 0,0203 1.728,25
9 515,00| 271,15 5,00| 0,0184 1.996,78
10 510,00 150,50 5,00| 0,0332 825,70
11 505,00| 226,87 5,00| 0,0220 1.528,20
12 500,00| 175,63 5,00| 0,0285 1.040,91
13 498,22| 154,93 1,78| 0,0115 1.445,42

2.050,¢

58,23 0,4004 12.923,57

0,028
4 m/m

2 Tempo de Concentragao: ( tc)

California Culverts Practice

tc=57. (LI p3es

\@/ Rua Coronel Spinola de Castro n°S8Bb63 - CEP: 1501500- S&o José do Rio Pr&B

L=
=

2,05

km | 4,21 ]

28,40

m/km

tc= 27,32 min
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Coeficiente de Escoamento Superficial: C

Coeficiente de
C= f.C2 f= 2 Cl= retardo
Coeficiente volumétrico ¢
Ci 1+F | C2= escoamento
Coeficiente de amortecim
f= da bacia
Fator de forma ds¢
Cl= 4 F= L F= bacia
2. 3 Comprimento do
2+F Al L= talvegue (km)
A= Area da bacia (km
Dados: A= 1,2 km2
(Méaxima impermeabilizar
Cc2= 0,25 prevista da bacia)
= 2,05 km
F=
Cil= ,

4 Equacao de Precipitagdes Intensas: (i)

Utilizada a equacéo de
Votuporanga t= 27,32
T= 100

Estacdo: BB36R/
DAEE

i1 = 80,48(t + 40)~ "6+ 55,90(t + 80)~ 1-1°41,[-0,4751-0,8694 Inln(T/T —1)]

*Municipio de maior proximidade e atualizagdo de dados.

mm/mi
i= 2,35 n
5 Vazao Superficial Total: ( Qc)

Utilizada a equacd] C= 0,17

do

Método i= 141,07 mm/h
RACION

AL A= 1,2 kmz2
[ oc=028cCiA | | Qc= 815 m¥s
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Utilizada a
formula

de MANNINC

Coeficiente d
rugosidade d
Manning paral
material
utilizado
seguindo as
recomendacos
da Instrucéo
Técnica DPO
11, de
30/05/2017 (n

0,028

RUGOSIDADE: GABI/

V=(1/n)*(Rh"(2/3))]
0,5)

Qr=AV

@

MEDIDAS DA
SECAO
Base maid
(B)= 8,00 m
Base
menor (b){ 2,00 m
Altura atil
(H)= 0,90 m
Borda Livr
(= 0,10 m
Area
Molhada
(Am)= 4,23 m?
Perimetra
Molhado
(Pm)= 7,69 m
Raio
hidraulico
(Rh)= 0,55 m 0,67 0,7416
Declividad
minima (i 0,0082
= 0,0150 m/m | 0,12 5 0,0908
Velociada
€ maxima|
considera
dootipod 2,9 m/s
revestimer
0 adotadg
(\imay= 0,0378
Qprojeto
= 12,42 m3/s > OK

VAZAO PROJETAD/

VAZAO MAXIMA DE
CHEGADA
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3.6. Resultados obtidos

Conforme descrito nos itens anteriores, a concepc¢ao técnica adotada foi integralmente
dimensionada em sd#dsrentes instancias de forma individualizada, considerando, ao final, o acUmulo
progressivo das areas contribuintes das microbacias para a determinacao da vazao final de projeto. O
resultados obtidos mostra@satisfatorios em todas as etapasfidagdwihidraulica e hidrologica
realizadas.

A profundidade util do reservatério atendeu plenamente a cota de fundo e a secdo existente no
local, ndo sendo necesséria a execugdo de movimentag¢des adicionais significativas de solo, o que assegu
a compatibilidade da solucao proposta com a gesshefmidraa. A galeria projetada foi definida de
modo a suportar integralmente a vazao real de chegada, considerando que, no ponto especifico de
implantacdo, o escoamento superficial concentrado constitui o principal fator de agravamento do process
erosiv identificado.

Adicionalmente, a canalizacdo em secdo trapezoidal foi dimensionada para conduzir
adequadamente as aguas pluviais ao longo de todo o trecho analisado, garantindinlgaktabilidade
do sistema e mitigando os processos de assoreamento atualmente observados na area de intervencac
Dessa forma, o conjunto de solu¢des propostas demonstra eficiéncia técnica e aderéncia as condicde
locais, atendendo aos objetivos de contisiieatuento e estabilizacdo dos processos erosivos.

4. LAUDO GEOTECNIRROCESSO EROSIVO DE GRANDE PORTE

4.1 Objetivo

Este Laudo Geotécnico visa armajpisacesso erosivo de grande @iojgto do atual projeto
caracterizando a area através de levantamento bibliogréafico, coleta de dacas pl@ncantar ao
primeiro relatério de atividaflesvestigacdo do subsolo por sondagens e a andlise das condi¢cbes

geoldgicas e geotécnicas do local permitem avaliar a suscetibilidade a erosao e os riscos.

4.2. Localizagéo

A area de estudo esta localizada no municipio de Palestina, regido noroeste do Estado de Séo
Paulgpertencente a microrregido de Sao José do Rio Preto e situada a 500 km da capital do estado.
Estéinserida nanidade déerenciamento Becursosfidricos do Turvo/Gra(ud@RHI 15
As coordenadas centrais de referéncia sdo UTM 664455.35 m E e 7744797.55 m S, fuso 22 S, datun
SIRGAS 2000 conforme indicad@ureaa seguir.
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664000 664500 665000

Processo erosivo local
Limite da Area de AP
g — Hidrografia local
E Google Satellite

; o § :
664000 664500 665000

Figur& - Localizag&o da areaestudo.

4.3.Caracterizacado da areavanco de criticidade do processo erosivo

A é&rea de estudo compreende uma regido localizada nas proximidades da zona urbana do
municipio, caracterizada pela presenca de um processo erosivo de grande porte em franca evolugaa
Conforme verificado por meio do imageamento via sensoriamenizapdméoasitimagens
histdricas disponibilizadas pela plataforma Google Earth, é possivel observar a progressiva transformacs
da paisagem ao longo dos ultimos anos, com o surgimento e a intensificacao de uma vogoroca em estag
avancgado de desenvolviment

As andlises comparativas das imagens histéricas indicam que, até o ano de 2020, o local
apresentava apenas sinais iniciais de instabilidade superficial, manifestados por pequenas
descontinuidades topograficas e sulcos de eroséo incipientes. Negssadtas#) aidda se restringia
a um processo localizado, de pequena expressao geomorfoldgica, sem grandes implicacdes para o entorr
Entretanto, a auséncia de medidas de controle e a falta de dispositivos adequados para a dissipacao e
direcionamento daguas pluviais contribuiram decisivamente para a rapida expansédo do fenémeno.

Nos anos subsequentes, obssevaum crescimento exponencial da vocoroca, com o
aprofundamento e alargamento das ravinas preexistentes e 0 consequente avango sobre areas vizinhas.
intensificacdo das chuvas, aliada a impermeabilizagdo progredsivertmngelda expansado urbana

Pagin29
@ Rua Coronel Spinola de Castro n°S8Bb63 - CEP: 1501500- S&o José do Rio Pr&B

Tel.: +55 (17) 33B446 enail: contato@hiperambiental.com.br
www.hiperambiental.com.br



CBH-TG

ﬁ A Gz, BP0

GOVERNO
DO ESTADO

e a inexisténcia de infraestrutura de drenagem adequada, agravou O processo erosivo, ampliando
significativamente a area afetada.

Atualmente, o processo de degradacdo atinge dimensdes expressivas, com perda de solo em
grande volume, instabilidade dos taludes e depc
ocasionando o assoreamento do afluente do Cdérrego PiélucBssavelencia a vulnerabilidade
ambiental da regiéo e reforca a necessidade imediata de intervengao técnica

Figura8 - Imagem historica da localidade do processo erosivo de grande porte, datada de julho de 2020.
Fonte: Google Earth (2025).
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Figurat - Imagem ortorretificada da area objeto identificando o avanco da criticidade do processo erosivo,
datada de setembro de 2025.
FonteLevantamento técnico cadasttab(2025).
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4.4. Sondagem

Conforme apresentado no primeiro relatério de atvidadieadb um trabalho de sondagem
de simples reconhecimento com SPT, seu nome veRtaladsigiePenetration  Tegpularmente
conhecido como sondagem a percussao por circulaca@qeirdgjpan desse ensaio € o choque
(percussédo) de um trado sobre o solo para a retirada de amostras.

As etapas de execuc¢ao do ensaio SPT foram as seguintes:

Locacao dos furos e quantidades;

Perfuragdo com trado concha (TC) ou trado manual;

Instalacéo do tubo de revestimento;

Uso do amostrador e trépano, alternadamente: o amostrador coleta as amostras por cravagao na
solo e fornece o indie8RY .

Os métodos de sondagem e do ensaio SPT foram conduzidos com base nos procedimentos
encontrados na ABNT NBR 6484:202@&ulmgens de simples reconhecimento coMéSRID
de ensaio.

4.4.1. Levantamento técnico

A campanha de investigacdo consistiu em 12 furos de sonfiaganSEER com
profundidades de até 12,45 sn€tseuperfil estratigraficue € a representacao visual vertical das
diferentes camadas de golelativamente homogéneo em toda a area:

Argila siltosa marroamadasuperior (Ena 12,45m) A resisténcia inicial é haigamaioria
dos furgscom indices-®PT variando entre 3 ®os primeiros metros, indicando uma consisténcia
demuito mole a mddaesisténcia apds os primeiros metros até 12,45 metros apresenta extrema variancia
com indices-8PT entre 5 e 60, apontando designacdo mole até dura(o).

Argila siltosa marrom e vermelha: camada inferior (8,45 m a 12,45 m). A resisténcia é baixa,
divergindo os indiceSRI entre 5 e 12, demonstrando designacao mole a rija(o).

Argilaarenosa marrom e cinzenadanferior{,45 m a 11,48) H4& um aumento expressivo
na resisténcia, corsRT ultrapassando 30 e chegando a 60 (limite do ensaio), caracterizando um solo
de consisténalargo).

Argila arenosa cinza: camada inferior (7,45 m a 12,45 m). A resisténcia é alte5edm indices N
acima de 20 e alcancando 55, evidenciando uma consisténcia dura(o) para o solo.

Nivel déencofreatico (NAldentificado em profundidades muitcerasastyada edb0m e
1,50mE detectada em profundidade mais abissal, em 7m.
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4.4 3Interpretacdo Geotécnica

No primeiro furo SP 01, a uma profundidade de 12,45 m, 5,45 m abaixo do lencgol freético, o solo
foi indicado como argila siltosa marrom, apresentando indice de-&#3istéinis dé 10 e final de
12, determinando sua consisténcia como médiégh) Rari 0 seu avanco utdizdrado concha
(TC) no primeiro metro, trado helicoidal até encontrar o nivel da agua (7 m) e a partir da agua o avango
feito com trépano através de circulacao de agua (CA).

Na localizacdo do ultimo furo SP 02 foi empregado trado concha (TC) e trado helicoidal por 0,5
mde profundidade encontrando solo de argila siltosa marrom até 7,45 m de profundidade com indice d
resisténcia a penetragdo variando de 2 a 10 relatandistéunaiaccomo muito mole a média(o). Ao
chegar no n2vel désg8gua em 0,5 m, a partir da 8
de 4gua (CA). A partir dos 7,45 m de profundidade até 12,45 m temagianeseltda cinza com

indicale resisténcia a penetragéo variando de 20 a 55 relatando sua consisténcia como dura(o).

4.4.4Consideracdes e recomendacdes

Capacidade de carga: a camada superficial apresenta baixa capacidade de suporte e alta
deformabilidade. Fundagdes diretas (sapatas) em profundidades rasasquadigme sefceessivos
se ndo houver tratamento do solo ou se a carga for elevada.

Nivel d'agua: o lencol freatico extremamente raso (0,50 m) é um fator critico. Qualquer escavagac
exigira sistemas de esgotamento ou rebaixamento do lencol freatico. Além disso, a execucao de fundacot
moldadas in loco (como estacas escavadas) paddtadaditla instabilidade das paredes do furo e
pela presenca constante de agua.

Barramentos transversais: instalagdo de obstaculos ao longo do eixo longitudinal da eroséo,
utilizando materiais como gabifes, pedras ou estruturas de madeira reforcadas com geotéxtil, com :
finalidade de reduzir a energia do escoamento e estabilizar o lei

Retaludamento: modificagdo da inclinagdo das paredes da vogoroca para angulos de repouso
estaveis, reduzindo o risco de desmoronamentos e favorecendo a fixagcdo da cobertura vegetal.

Medidas de revegetacdo: a cobertura vegetal atua na protecao direta contra o impacto das chuvas
e no aumento da coeséo do solo por meio do sistema radicular.

Plantio de gramineas: empregado pela rapida cobertura do solo e pela boa adaptacéo a condices
de baixa fertilidade.

Plantio de mudas nativas e espécies arboreas de crescimento rapido: que contribuem para a
fixacdo de nitrogénio e para a estabilizagdo mais profunda do solo.

Cercamento da area: medida essencial para impedir o acesso de gado, evitando pisoteio,
compactacdo do solo e interferéncias antropicas, permitindo a regeneracdo natural e o sucesso das
intervengdes de estabilizagao.
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No que se refere a estabilizacdo da area afetada por processos erosivos, a melhor alternativa
técnica possivel é a indicada pelo atual projeto executivo (Item 5 do presente relatorio de atividades), gL
prevé a canalizacdo do trecho, solucéo que Eetegtedo controle do escoamento superficial sem
interferir de forma significativa na profundidade geral da area. Essa intervencdo deve ser associada a
retaludamento dos taludes e a adocdo de medidas de recuperacdo vegetal, de modo a garantir a
estabilidadgeotécnica e a mitigacdo da evolugéo erosiva.

5. CONCEPCAO GERAL DE PROJETO DE ESTABILIZACAO DE PROCESSOS EROSIVOS DE
GRANDE PORTE PROJETODE DESASSOREAMENTD RESTAURACAO ECOLOGICA
DESENHOS TECNICOS E DETALHAMENTOS DE PROJETO

A concepcao geral do presente projeto foi estruturada a partir de uma abordagem integrada de
engenharia civil, geotecnia, hidrologia e recuperagcdo ambiental, visando a estabilizacdo definitiva de
processos erosivos de grande porte, ao controle do asseréanestauracdo ecoldgica da area
impactada. As solu¢des propostas foram desenvolvidas de forma sistémica, respeitando a morfologi
natural do terreno, as condi¢es hidraulicas existentes e a necessidade de minimizar intervencoes
excessivas, privilegia o aproveitamento da altimetria local e a recomposicdo ambiental das areas
degradadas.

O projeto foi organizado em etapas sequenciais e complementares, permitindo que cada
intervencdo desempenhe funcdo especifica dentro do conjunto, garantindo eficiéncia hidraulica,
estabilidade estrutural e recuperacgéo progressiva da area.

5.1. 12 EtapeReservatorio de detencao

A primeira etapa consiste na implantagdo de um reservatorio de detencdo, concebido a partir da
geometria e da altimetria natural do local. A solugéo adotada priorizou o reaproveitamento da depressa
existente, limitars® a intervencdes de conformag@ulanzacdo dos taludes, de modo a definir um
novo reservatorio sem a necessidade de grandes movimenta¢tesadessalégia reduz impactos
ambientais, custos de implantagdo e riscos geotécnicos associados a escavacgdes profundas.

Como medida complementar de estabilizacdo superficial e controle erosivo, foi previsto o
tratamento de toda a area do reservatorio, sendo executado revestimento com pedra de mao tipo racha
no fundo, com a finalidade de aumentar a resisténcia ao gss@l@amensurgimento de novos
processos erosivos e facilitar as atividades de manutencdo. Nos taludes conformados sera aplicade
hidrossemeadura, e na &rea de entorno serd realizado o plantio de mudas nativas. Essas mudas sera
protegidas por cercamergedfico, garantindo o estabelecimento da vegetacao e evitando interferéncias

externas durante o processo de regeneracéo.
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N Dissipador de energia Volume itil: 849,50 m* 0 qual deverd ser devidamente mm,cfdadn
= gxistente com Area dotopo: 108132 m* e e estrita con com ;
enrocamento dentado Area do topo util: 789,37 m* Es esgzcaﬁcacoas estabelecidas no Memonal
Area da base: 508,66 m* SSonive.

Profundidade itil: 1,15a 150 m

Figurd - Reservatdrio de detencéo 01 projetadié (Ein0anexo).

S S B

1,58 e SN

“._Canaleta em concreto Plantio de grama
fok <= 20 mPa por hidrossemeadura

Figura - Corte AA 6Reservatorio de detencdo 01, com interligacdo entre a escada hidraulica e o

dissipador de energia 4B,0em anexo).
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Figur& - Dissipador de energia e tubulagadzdifl@0 mm - Vista frontal (B, em anexo)

a,10 ——-‘ ’-—
F T
NN
SN
RN
RN
\\ 2,19
AN
\\ \\ _Laje em concreto armado
N yd fck <= 20 mPa
SN Espessura = 10 cm
- "/'/ \
e N
| N
* : ~w ___ Viga em concrefo armado
0,20 1,50 II fek <= 20 mPa
‘|‘ 020
e
p

P |
Estacap0,20em -~ AL
h=300m

Lastro em areia
Espessura = 5 em

FiguraB - Dissipador de energia e tubulacadzduifl@0 mm - Vista frontal (B, em anexo)

030 7/
Estacae0.20cm .~ /
h=300m

3,55 ‘

Figuré® - Dissipador de energia e tubulacaadui@@0 mm - Vista frontal (B, em anexo).
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Interiigacdo com a )
canaleta projetada ™ Viga em concreto ammado
- 160 S fck<=20mPa
N 71
T -‘. IRE
1 el

0.80
0.80

T 3,20
0,80
0.80 B . —-1 0,30 (=

L i 0,30 E

f
~._Viga em concreto armado
fok <= 20 mPa

FiguralO- Escada hidraulica interligada a canaleta d&/fstadsuperior (BB, em anexo).

1,60

=1

yaLin

-5

Figurdl1l- Escada hidraulica interligada a canaleta d&ffstadiontal (=B, em anexo).

Viga em concreio armado

fck <= 20 mPa
Laje em concrefo anmado.
, fck <= 20 mPa
Estaca 20,20 cm Espessura = 10 cm
h=300m

Lastro em areia
Espessura = 5cm

—

0,50
Viga em concreto armado

———— k= 20mPa

0,50

1
0,20
-t

Figural2- Escada hidraulica interligada a canaleta d&/fstadateral (F4-B, em anexo).
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——| 0.35 * 0.35 I——

gmxj____;%j
0,10 0,08 ]

Figurd 3- Dimensdes da canaleta, projetada ao fundo do reservatério e interligadas a galeria existente
(FL@-B, em anexo).

5.2. 22 Etapd5alerias de aguas pluviais e dissipador de energia

A segunda etapa do projeto &fez@ sistema de conducdo das aguas pluviais por meio de
galeria, dimensionada para suportar a elevada vazdo de chegada identificada no estudo hidrol4gico
Considerando a magnitude do escoamento concentrado e géa doetalpara o agravamento do
processo erosivo, foi adotada uma solucdo robusta composta por tubulacdo dupla em concreto, con
didametro nominal de 1.000 mm cada. A recepc¢ao das aguas ocorre no fundo do reservatério por meio ©
canaletas em concreto, @esndo a correta captagdo e direcionamento do fluxo. A dissipagéo de energia
foi projetada por meio de uma estrutura em gabi&o tipo caixa, posicionada estrategicamente antes d
transicdo para a canalizagdo, reduzindo velocidades, tensdes de cisddcasa@oessao
regressiva.

Ao final do trecho canalizado, foi concebido um sistema de dissipagéo de energia destinado ao
adequado recebimento e a condugdo segura das vazfes de projeto. Para garantir a estabilidade da:
margens e evitar processos erosivos localizados, foi prelestomtemcdo em gabido nas laterais do
talude, conferindo resisténcia estrutural associada a permeabilidade necesséria ao alivio de pressde
hidraulicas. A dissipagdo propriamente dita ocorre por meio de dissipador de energia em concreto armad
dimensitado para reduzir a velocidade do escoamento antes do langamento no leito natural. O conjunto
hidraulico é interligado a tubulacdo ovoide existente, assegurando a compatibilizagcdo geométrica €
funcional entre as estruturas projetadas e o sistema dejdriemalgatado.

Figurdl4- Dissipacaimicial a canalizagio gabido tipo caiXésta frontal (F-B3em anexo).
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/N / S varis Plantio de grama por
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/N ' ;N\ capim vetiver em mudas
s —\ A\ N\ e Inclinacdo 1:1,50 m
—L = =
/ \ y AN
400 \ ) f\ L / 4.00
—_— Tt | — = — T — Yy
B e S R Talude inicial
A Voo \ Plantio d
N/ N N/ 058 antio de grama por
AN / i /N hidrossemeadura e
Q "'\ AT ;'—‘\ /] { capim vetiver em mudas
- 7 = - == r_'\ O s e === ‘T" Inclinagdo: 1:2 m
N\ / — — Fundo em gabido
— — f‘;—{ tipo colchéo
/ / N, - -
— e [ Inclinacdo: 6%
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/ L
,}_‘ _,\\ 4'70 ‘ ‘ Vaﬂ’LuaI
i '\.'_
_:::::::::::::3{:%: ‘ ‘ ‘ ‘T Talude inicial
200 _ e - [ os Plantio de grama por
T { . hidrossemeadura
0z Inclinagdo- 1.2 m
S~ /N Fundo em gabido
L 0 | tipo colchao

Inclinagdo: 6%

Figurdl 7- Dissipacao inicial a canalizacdo em gabido tip@tixda(FLEB, em anexo).
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Figural8- Detalhe Perspectiva esquemética do contrafort8 (EbDanexo).

Detalhe do Preenchimento

Tirantes (4 por m?) e atirantamento (4 por m?)

Extremidade da
contengao
gut

rare
=

5 1 1,00 1.00- 1,00. ‘

Vista 7(8U eroi]

1 N
1
S il
- aUal . l
. .
I
10 i
\ =orav=u i
<[ g e
\ |

Figur&0- Detalhe Preparacéo da base (FR08m anexo).
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Figur&1- Dissipador de energia em concreto armado na dissipacdo da canalizagdo, interligando ao leito
natural Vista frontal (F-B3em anexo).

Laje em concreto armado

fok <= 20 mPa
= 0,50-—==-0,50 Espessura = 10 cm
AR I
Viga em concreto armado
0,20 1,50 fck <= 20 mPa

- o020

Estaca @ 0,20 cm
h=300m

Lastro em areia
Espessura =5cm

Figur&2- Dissipador de energia em concreto armado na dissipacdo da canalizagdo, interligando ao leito
natural Vista lateral (FB3em anexo).

‘ - 2,20
| 2,40

Figur&3- Dissipador de energia em concreto armado na dissipacdo da canalizacéo, interligando ao leito

natural Vista superior (FEB3em anexo).
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5.3. 32 EtapaCanalizacao trapezoidal

A terceira etapa contempla a canalizacdo propriamente dita, projetada a partir da estrutura
dissipadora em gabido tipo caixa. O canal segue pelo fundo do vale com revestimento em gabido tipt
colchédo, garantindo elevada resisténcia hidraulica edlesthilidead. A secdo adotada possui largura
de 2,00 metros no fundo, acrescida de 0,50 metro de colchao no inicio de cada talude. A partir desse pont
os taludes se estendem até 3,00 metros para cada lado, com inclinacdo de 1:2, sendo estabilizados pc
meio de hidrossemeadura. Em trechos onde as condi¢cbes geométricas e hidraulicas exigem maior
acomodacao da secdao, foi previsto o corte e aterro do terreno para prolongamento dos taludes, agora co
inclinacao de 1:1,5, até a largura necessaria paraddigagda ao solo natural. O tracado longitudinal
da canalizacdo apresenta declividades variando entre 1,50% e 4,50%, atendendo as recomendacde:
técnicas para estruturas em gabido, conforme indicado no perfil longitudinal apresentado na prancha FLO

assegrando estabilidade hidraulica e estrutural ao longo de todo o percurso.

W
Reservatdrio de Defengdo 01 -~
Detalhamentos FL04

Tubulagdo dupla projetada
Comprimento: 20,00 m
Didmetro: 2 x 1.000 mm

Plantio de grama por

hidrossemeadura com RO N
- I

barbacas a cada 1x1

'~
5

/
R \
|/ INCLINAGAO VARIAVEL k
MINIMA 1,50 % - MAXIMA 4,00 % \ ;
Detallhamentos FLb2 h

Piantio de mudas nativas
no entorno do cercamento
Detalhamentos FLO5

Vi CANALIZAGAO TRAPEZOIDAL S
L~ // Largura de fundo: 2,00 m - inclinagéo - 6% o
\\@o\ N / Largura dos taludes iniciais: 3,00 m (cada) - inclinagio 1:2 m
////\\\\\ ’/ Largura dos taludes de conformacao: variavel, a depender da
?/ /// ~ s N ’ necessidade de cortefaterro, como indicado em planta - inclinagdo 1:1,50 m
s ~ /
. i >/ S
Muro de ala - Dissipagio
Interligacéo em tubulagdo
() ovoide existente
QQ Detalhamentos FLO3-8
Plantio de mudas nativas
o entormo do cercamento
o Detalhamentos FLO5 B
|
] @
18 & 1% N ) -
| S | % 1 -‘% \ é /A
=1 1

i
!
oS
INCLINAGAO VARIAVEL

MINIMA 1,80 % - MAXINA 4,00 %
1 Detallhamentos FL02

\(\
i

L
Plantio de grama por B’

hidrossemeadura com

barbacés a cada 1x1 Mure de ala

5 Interfigagdo em tubulago
199] ovoide existente

Detalhamentos FL03-B

Figur&4- Canalizacdo trapezoidal projdfa@&A, em anexo).
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Tabel& - VolumetriaMovimento de solo totialraestrutura projetada.

VOLUMETRIMOVIMENTO DE
SOLO

Corte 10.586,9n3

Aterro 8.740,34n3

Obs.: Para fins de quantificacdo volumétrica, os vohmeef®idanm corrigidos pela aplicacdo
do coeficiente de empolamento igual a 1,30, enquanto os volumes de aterro consideraram o coeficiente ¢
compactagcdo de 1,20. Ressaltque o0 excedente de material proveniente do corte devera ser
descartado, uma vare e trata de solo de assoreamento, o qual ndo apresenta caracteristicas

geotécnicas adequadas para reaproveitamento no taludamento do canal.

Plantio de grama
/ por hidrossemeadura

Indicativo de corte/aterro Indicativo de corte/aterro

Talude 1:1,50 m 7 i 12 | 12 - ‘ Talude 1:1,50 m
E - - - - il iy -
= | =t ==l
= | i ="
e R R N A e |
Fundo do canal em a0 200 200 Manta geotéxtil
gabido tipo colchao ' ’
800

Espessura =17 cm

Figura®6- Detalhe Perspectiva esquematica dos degraus e dos transpassesniFrisco).
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Tirantes verticais unindo fampa e fundo
{Dois a cada metro quadrada)

Figur&7- Detalhe Gabiéo tipo colchdo (FRO8m anexo).

Tirantes verticals
unindo tampa e fundo

Figur&@8- Detalhe Tirantes verticais (FB)&m anexo).

Cabe destacar que, em funcao da volumetria significativa de solo proveniente dos cortes previstos
foi dimensionado o reaproveitamento desse material, quando ndo caracterizado como solo de
assoreamento, para execucéaedms destinados ao preenchimento dos trechos iniciais da vogoroca
por meio de enterramento controlado. Essa solugéo contribui para a regularizagéo do relevo, a eliminagé
de focos erosivos ativos e a otimizagdo do balanco de massas do projete. diksippacéo,
mantewse exclusivamente a tubulacdo dupla de 1.000 mm e o muro em gabido tipo caixa, promovendo o
nivelamento do solo adjacente conforme a necessidade, de modo a garantir 0 adequado caimentc
superficial em dire¢&do ao canal projetado.

5.4. Restauracao ecoldgica

Como etapa complementar e desvinculada da infraestrutura pesada, foi projetado o cercamento
da area de preservacao, abrangendo até 30 metros de Area de Preservacdo Permanente (APP) a partir ¢
eixo do Cérrego do Piau, bem como uma faixa equivalentoamxormgntral do canal nos trechos
gue ndo incluem a nascente do referido corrego. Dentro dessa area cercada, foi recomendado o plantio c

mudas nativas em espacamento de 2,0 x 3,0 metros, conforme diretrizes técnicas da EMBRAPA,
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totalizando 1.667 mudas por hectare. Essa etapa tem como objetivo promover a restauracado ecoldgice
aumentar a protecdo do solo, favorecer a infiltracdo e contribuir para a estabilidade de longo prazo d
sistema implantado.

As tabelas a seguir apresentam a sintese do plantio depgramaidas nativas proposto
para as obras. No item 7 do presente relatério serd apresentadbDesdfiiéinmriefierente ao Projeto
Técnico de Restauracdo Ecoldgica das areas indicadas.

Tabela - Plantio de grareaapinproposto

PLANTIO DE GRAMA

Método de plantio
Infraestrutura| Por hidrossemeadur] Capim vetiver em
(taludes) mudas
Reservatdrio di 2 2
detencéo 572,65m >72.65m
Canalizacdo 6.909,15 m? 6.909,15 m?
trapezoidal

Tabeld - Plantio de mudas nativas proposto.

PLANTIO DE MUDAS NATIVAS

Arvores | Arvores a| ; Mudas nativas
. Area para
Infraestrutura| isoladas serem : serem
. . plantio
existentes| extraidas plantadas
Reservatoriods )
detencao 1 0 681,62 m 114
Canalizacao | g, 3 |3016526m2|  4.917
trapezoidal

Obs.: O quantitativo referente ao item mudas nativas a serem plantadas corresponde a diferenca
apurada entre o niumero de arvores existentes que nao serdo suprimidas e a densidade de plantic
estabelecida

6. MEMORIAL DESCRITNINANTIFICACAO DE MATERIAIS E INSUMOS PARA IMPLANTACAO
INFRAESTRUTURA

Este documento tem como principal finalidade orientar e estabelecer pardmetros e diretrizes para
a implantacdo do sistema de drenagem no MurirEf@stideBuscase, assim, oferecer suporte
técnico e legal as decisdes dos executores e da fiscalizacdo, abrangendo:

A implantacédde reservatoribe detencdd\ execucdo das galerias de aguas pWviais;
implementacdo de danapezoidee outros dispositivéddém da restauracdo ecoldgica das areas

afetadas pelo processo erosivo de grande porte.
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6.1. Servigogreliminares

6.11. Fechamento e construcdo temporaria

Compete a CONTRATADA providenciar, as suas expensas, as areas, a construcao, operacao,
manutencdo, desmontagem e remocéao do canteiro de obras.

Os caminhos de servico, as travessias de veiculos e pedestre, inclusive as passagens provisoérias
e pontes de servigo ao longo das obras, jaziftmaddeverdo ser projetadas, construidos, mantidos
e refor¢cados, se necessario, pela CONTRATADA.

Os projetos respectivos devem ser aprovados preliminarmente pela FISCALIZACAO e submetidos
pela CONTRATADA a aprovacao dos 6rgaos competentes.

Além dos sanitarios, que farédo parte das diversas instalacdes do canteiro, serdo dimensionadas €
projetadas também as instalagfes sanitarias para atender o pessoal das frentes de servigos.

O item contempla a metragem necessaria para a implantagéo dos taludes: 60,00 mz.

6.12. Locagéo dos reservatorios

Devera ser demarcado o local seguindo as cotas presentes no projeto, através de cravagao de
estacas, os vértices do terreno apresentado, com conferéncia das medidas das arestas.

Deverdo ser consideradas os alinhamentos, os limites e as dimensdes fornecidas em projeto,
basear em RNs, sendo previamente verificados através de nivelamento especifico. A verificacao citad
devera ser realizada através de uma poligonal de nivetmaerdtg q@aminimo, em 3 (trés) RNs.

O item contempla a area superior do reservatorio: 1.081,30 m2

61.3. Locacgédo de redes

Para locacdo da obra, acompanhamento da execucdo do projeto, controle de recalques e
fornecimento de dados para mediacédo, a CONTRATADA devera contar com a méao de obra e equipament
compativeis com o grau de precisdo previsto pelo projeto.

O item contempla a metragem do eixo central para a implantacdo da canalizacdo trapezoidal:
649,64m.

6.14. Corte, recorte e remocao de arvore inclusive raizes

Deverd ser providenciada a limpeza do terreno através de corte, recorte e remogéo de arvore ou
arbusto com tronco com diametro tecate inclusive a remocao de raizes, com auxilio de foices ou
demais ferramentas apropriadas.

Ap6s a remocdo de todo material proveniente do corte a FISCALIZACAO devera indicar local
apropriado para destinacéo.

O item contempla a area total para implantacao da infiA8&8,28na.
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6.15. Placa da obra

A dimensé&o da placa de obra foi definida de acordo com o manual fornecido pelo Governo de
Estado de S&o Paulo, onde a orientacao padréo é uma placa principal de 6 metros de largura por 3 metre
de altura e uma placa de apoio de 2 metros de larguttaggade3attera, conforme Figura a seguir,
resultando em uma placa com area de 24 metros quadrados.

A placa de obra deve conter obrigatoriamente os logos do FEHIDRO, CBH, Governo do

Estado e Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica.

SAO
PAULO" 'baRODOVIA =

GOVERNO RAPOSO TAVARES

DO ESTADO

KM 12 A0 KM 2V1i

Figure29- Modelo de placa da obra principal a ser utilizado.
Fonte: Anexo 6 do MR@nual de Comunicacédo do Governo do Estado (2024).
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Figure80- Modelo de placa da obra de apoio a ser utilizado.
Fonte: Anexo 6 do MR@nual de Comunicacédo do Governo do Estado (2024).

Figure81- Modelo de placa de dboaerno do Estado
Fonte: Anexo 6 do MR@nual de Comunicacdo do Governo do Estado (2024).
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