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1. INTRODUGCAO E CONTEXTUALIZAGAO

A elaboracao do Projeto Executivo para Estabilizagdo de Processos Erosivos de Grande Porte,
Desassoreamento de Manancial e Restauragdo Ecoldgica das Areas Afetadas constitui uma agdo
estratégica e de carater essencial para o controle e mitigacdo de impactos ambientais decorrentes da
degradacgéo do solo em &reas suscetiveis a erosdo. O presente projeto tem como area de estudo uma
regido localizada nas proximidades do perimetro urbano do municipio, onde se observa a presenga de uma
vogoroca em estagio avancado de evolugdo, representando uma ameaca concreta tanto ao meio ambiente
quanto a infraestrutura local e as propriedades rurais e urbanas situadas em seu entorno.

A referida area apresenta caracteristicas geotécnicas e geomorfolégicas que favorecem a
ocorréncia e 0 agravamento de processos erosivos, especiaimente em fungao da declividade acentuada,
da baixa cobertura vegetal e da natureza dos solos locais, frequentemente suscetiveis a desagregacéo.
Com o incremento das precipitagdes nos Ultimos anos, associado & expans&do urbana desordenada e,
particularmente, a implantagdo de um novo loteamento nas imediagdes, os efeitos erosivos foram
intensificados, resultando no avanco expressivo da vogoroca e ha deposi¢do de sedimentos no afluente do
Corrego Piau, curso d’agua de relevante importancia ambiental e hidrica para a regido.

0 assoreamento do afluente tem provocado uma série de consequéncias negativas, tais como a
reducao da capacidade de escoamento do canal, 0 comprometimento da qualidade da agua e o aumento
do risco de inundagbes em periodos de maior pluviosidade. Além disso, o carreamento de sedimentos para
o corpo hidrico interfere diretamente na dindmica ecoldgica local, afetando habitats aquaticos,
comprometendo a regeneragao natural das margens e provocando desequilibrios no ecossistema.

Diante do elevado grau de suscetibilidade & erosdo que caracteriza a regido, bem como da
necessidade de prote¢do dos recursos naturais e das infraestruturas existentes, o presente relatério
consolida o projeto executivo voltado & estabilizagdo dos processos erosivos, ao desassoreamento do
manancial e a restauracdo ecolégica das areas impactadas. As solucdes técnicas aqui apresentadas
contemplam medidas estruturais e ndo estruturais, integrando agdes de engenharia civil e ambiental, com
carater corretivo e preventivo, orientadas a recuperagéo funcional e ecoldgica da &rea degradada, ao
restabelecimento do equilibrio ambiental e a garantia da seguranca do entorno.

A estabilizacdo do terreno, conforme detalhado neste documento, compreende a adogéo de
técnicas destinadas a contencdo da progressao da vogoroca e a garantia da estabilidade das encostas,
com o objetivo de impedir 0 avango do processo erosivo sobre areas urbanas e propriedades rurais
adjacentes. As intervengdes propostas incluem obras de contengo, sistemas de drenagem superficial e
subterranea, readequagdo geométrica dos taludes, recomposi¢do da cobertura vegetal e medidas
especificas para a redugdo do escoamento superficial concentrado.

O desassoreamento do afluente do Cérrego Pidu, igualmente abordado no presente relatério, tem
por finalidade restituir as condigdes naturais de escoamento do curso d’agua, por meio da remogéo do
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material sedimentado e da recuperacédo de sua capacidade hidraulica. Tal intervengdo é essencial para a
manutengdo da qualidade ambiental do manancial, a preservacdo de suas fungbes ecoldgicas e
hidrolégicas e a seguranga hidrica das areas adjacentes.

A restauragéo ecoldgica das areas afetadas constitui etapa fundamental das ag¢des propostas,
assegurando a sustentabilidade das intervengdes executivas. Essa fase contempla o restabelecimento da
vegetacao nativa, o controle do escoamento superficial e a criagdo de condi¢des favoraveis a regeneragao
natural do solo, promovendo a recomposicao da paisagem e a recuperagao dos servigcos ecossistémicos
comprometidos.

Dessa forma, o presente relatério técnico consolida as diretrizes e solugdes necessarias a
reabilitagdo ambiental e a estabilizago fisica da area degradada, visando a mitigacéo dos efeitos da eroséo
e do assoreamento, a prote¢ao dos recursos hidricos e ao restabelecimento do equilibrio ecolégico regional.
Trata-se de uma iniciativa de relevante interesse técnico, ambiental e social, que contribui para o

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

O presente trabalho tem como objetivo principal a realizagao do diagndstico técnico e ambiental
da area afetada por processos erosivos de grande porte, situada nas proximidades da zona urbana do
municipio. Essa etapa inicial busca compreender detalhadamente as condicdes fisicas, geotécnicas,
hidrolégicas e ecoldgicas da area, por meio da analise de aspectos como a morfologia do terreno, 0 uso e
ocupagdo do solo, a cobertura vegetal, as condigdes de drenagem e a infraestrutura existente. O
diagnéstico constitui a base fundamental para a formulagao de solugdes técnicas adequadas, permitindo
identificar as causas e a extensao da degradagéo e subsidiando as etapas seguintes do projeto.

A partir dos resultados obtidos no diagnéstico, foi possivel estabelecer um plano de intervencao
estruturado, que contemple medidas corretivas e preventivas voltadas a estabilizagdo do processo erosivo
e a recuperagdo ambiental da area degradada. O estudo visa ainda avaliar a dindmica de escoamento
superficial e subsuperficial, o impacto do assoreamento sobre o afluente do Cérrego Pidu e o0s riscos
associados a expansao urbana no entorno da vogoroca, garantindo que as solugbes propostas sejam
compativeis com a realidade local e eficazes a longo prazo.

Elaborado na presente etapa, foi desenvolvido o Projeto Executivo de Contencao e Restauragéo
Ecolégica com o detalhamento técnico das agdes a serem executadas. Essa fase abrange o
dimensionamento de obras de estabilizagéo, drenagem, desassoreamento e recomposi¢ao da cobertura

vegetal, integrando principios de engenharia e de manejo ambiental.
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2.1. Objetivos Especificos - Etapa 2 - Projeto Executivo para Estabilizagao de Processos

Erosivos de Grande Porte

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

e  Meta 5: Laudo Hidroldgico e Hidraulico dos Condutos da Microbacia de Drenagem
Urbana - Consiste na analise do comportamento hidroldgico da microbacia e da capacidade hidraulica dos
condutos existentes, por meio da estimativa de vazdes de projeto e da verificagdo do desempenho das
estruturas de drenagem, identificando eventuais insuficiéncias e contribuindo para a defini¢do de medidas
corretivas;

o Meta 6: Laudo Geotécnico de Processo Erosivo de Grande Porte - Tem por objetivo
diagnosticar as condi¢des geologicas e geotécnicas da area afetada, identificando os mecanismos
responsaveis pelo processo erosivo e os riscos associados, a partir de levantamentos de campo e analises
técnicas, subsidiando a definicdo das solugdes de estabilizacao;

o Meta 7: Concepgdo Geral de Projeto de Estabilizagdo de Processos Erosivos de
Grande Porte - Abrange a definigio das diretrizes técnicas e metodoldgicas para a contengéo e o controle
dos processos erosivos, com base nos laudos e levantamentos realizados, indicando as areas de
intervencao, as técnicas de estabilizagao e os elementos estruturais necessarios;

o Meta 8: Concepgao Geral de Projeto de Desassoreamento e Restauragao Ecolégica
da Nascente e Cérrego - Visa estabelecer as estratégias técnicas para o desassoreamento do curso
d'adgua e a recuperagdo ambiental da area, definindo metodologias de intervengéo e diretrizes para a
restauragdo ecolégica, com foco na recomposicdo da vegetagdo nativa e na sustentabilidade do
ecossistema;

o Meta 9: Desenhos Técnicos e Detalhamentos de Projeto - Consiste na elaboracéo de
plantas, cortes, perfis e detalhes construtivos que representem de forma clara e precisa as intervengfes
propostas, assegurando conformidade com as normas técnicas e viabilizando a correta execugéo das
obras;

e Meta 10: Quantificacdo de Materiais e Insumos para Implantagdo - Refere-se a
determinag&o dos quantitativos de materiais, insumos e servigos necessarios a execugao das intervengoes,
com base nos projetos e detalhamentos, fornecendo subsidios para o orgamento e o planejamento da obra;

e Meta 11: Orgcamentacdo e Cronograma do Custo Total Nao Desonerado da
Implantagao - Compreende a elaboragdo do orgamento detalhado e do cronograma fisico-financeiro das
intervengdes, considerando custos diretos e indiretos, BDI e prazos de execugéo, garantindo a viabilidade

técnica e econdmica do empreendimento;
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o Meta 12: Elaboragdo de Memorial Descritivo de Norteamento das Execugodes -
Consiste na redagdo do memorial descritivo e das especificagdes técnicas que orientam a execugao das
obras, definindo materiais, métodos construtivos, critérios de qualidade, seguranca e controle ambiental;

e Meta 13: Elaboragdo de Planejamento Estratégico Simplificado de
Encaminhamentos Posteriores - Tem por finalidade orientar os procedimentos posteriores ao projeto,
especialmente quanto ao licenciamento ambiental e as providéncias administrativas necessarias para a

viabilizagéo e continuidade das obras.

2.1.2. Produtos entregues no 2° Envio

o Relatorio Final de Atividades, equivalente a etapa de implantagcdo e orgamento
completo;

o Cartografia:

Tabela 1 - Material grafico entregue.

MATERIAL GRAFICO

N° da . -
Folha Titulo Descrigado
Apresenta a representagdo em planta da area de intervencao,
01/06 Planta Planialtimétrica de contendo a situagdo planimétrica e altimétrica do terreno, com
Implantagéo curvas de nivel, cotas, elementos existentes e a locagao das
estruturas projetadas.
llustra o desenvolvimento das intervengdes ao longo do eixo
principal do projeto, evidenciando as varia¢oes altimétricas do
, . terreno natural e do projeto, bem como as cotas de fundo,
Perfis Longitudinal e . - . ~
02/05 . ~ declividades e transi¢des. Além de apresentar as se¢des
Transversais - Implantagéo . . . .
perpendiculares ao eixo do projeto, demonstrando a geometria do
terreno e das estruturas projetadas, com indicagao de larguras,
taludes, cotas e secdo esquematica.
Apresentam os detalhes construtivos do revestimento superficial
Detalhamentos - da canalizagdo trapezoidal, especificando geometria da se¢éo,
03/05 Revestimento Superficial - materiais, espessuras, inclinagdes dos taludes e critérios de
Canalizagéo Trapezoidal execucdo, visando a protegéo contra erosdo e a estabilidade do
canal.
Detalhamentos - Drenagem - Contém os elementos construtivos do reservatorio de detengao,
04/05 . . incluindo dimensdes, cotas, taludes, dispositivos de entrada e
Reservatorio de Detengao ;
saida e estruturas de extravasamento.
Indica as areas destinadas a restauragao ambiental, com a
- delimitacéo das faixas de recomposic&o, identificacdo das
Planta de Recomposicéo . . . ; oo
05/05 espécies vegetais nativas, espagamentos de plantio e diretrizes de
Florestal 9 .
manejo, orientando a recuperagao da cobertura vegetal e da
funcdo ecoldgica da area.
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3. LAUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DOS CONDUTOS DA MICROBACIA DE DRENAGEM -
IMPLANTAGAO

3.1. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento do presente laudo hidrolégico e hidraulico
fundamenta-se na caracterizagdo completa da microbacia de drenagem associada aos trechos de
implantagéo do projeto, contemplando desde a area de contribuigdo localizada na formagé&o inicial da
vogoroca até os dispositivos finais de dissipacdo das vazdes provenientes das galerias projetadas. Os
estudos abrangeram a andlise integrada dos processos hidrologicos e hidraulicos, considerando as
condigdes naturais do terreno, o regime de escoamento superficial, as caracteristicas geomorfolégicas da
bacia e a inser¢ao das infraestruturas projetadas ao longo do sistema de drenagem.

Inicialmente, procedeu-se a delimitagdo da bacia e das sub-bacias de contribuigdo para cada
trecho de projeto, com base em levantamento planialtimétrico, analise de curvas de nivel, identificaco das
linhas de talvegue e definicdo dos divisores topograficos. A partir dessa etapa, foram determinados os
parametros fisicos da bacia, tais como area de drenagem, comprimento do curso principal, declividades
médias, tempo de concentragéo e coeficientes de escoamento superficial, os quais subsidiaram os calculos
hidrolégicos.

No ponto de formag&o da vogoroca, caracterizado pela concentragéo inicial das vazdes e elevado
potencial erosivo, foi projetado um reservatério de detengao, cuja fungéo principal consiste na regularizacéo
das vazdes de pico, promovendo o amortecimento dos escoamentos gerados por eventos pluviométricos
criticos. O dimensionamento hidraulico desse dispositivo considerou o volume de detengao necessario, as
cotas operacionais, os dispositivos de entrada e saida e a compatibilizagdo com o sistema de condugéo
subsequente.

A jusante do reservatério, 0 escoamento passa a ser conduzido por galeria projetada em
tubulagéo, dimensionada de modo a garantir a capacidade hidraulica adequada para as vazdes de projeto,
respeitando critérios de velocidade minima e maxima, regime de escoamento, condigdes de enchimento e
perdas de carga. Na sequéncia, a galeria se integra a uma canaliza¢do trapezoidal projetada, cuja
geometria foi definida considerando estabilidade hidraulica, seguranca estrutural, eficiéncia no escoamento
e adequacao as condicdes locais de implantagéo.

Todo o desenvolvimento metodoldgico, bem como os critérios de célculo e dimensionamento
adotados, estdo em conformidade com o Estudo Técnico Hidraulico e Hidroldgico, atendendo integralmente
as diretrizes estabelecidas na Instrugdo Técnica DPO n° 11, de 30 de maio de 2017, bem como as
recomendagdes contidas no “Guia Prético para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas”, assegurando a

coeréncia técnica, a confiabilidade dos resultados e a compatibilidade com as normas vigentes.
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3.2. Microbacias de contribui¢ao

Para a determinacdo das vazdes de projeto associadas as microbacias de contribuicdo da area
em estudo, foi adotado o Método Racional, tendo em vista que a microbacia de drenagem apresenta area
total aproximada de 1,20 km?, enquadrando-se, portanto, nos limites de aplicabilidade desse método,

conforme preconizado pela literatura técnica e pelas normas de referéncia.
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Figura 1 - Microbacias de contribui¢do presentes na area objeto.

O Método Racional baseia-se na estimativa da vazao maxima de pico a partir da relagao entre a
intensidade de precipitagdo, a area de contribuicdo e o coeficiente de escoamento superficial,
representativo das condicdes de uso e ocupagao do solo. A formulagao classica do método permite avaliar,
de forma conservadora e tecnicamente consagrada, o comportamento hidrolégico de bacias de pequeno
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 declividade
média e o estado de conservagao da area. A intensidade pluviométrica foi obtida a partir de equagdes de
chuvas intensas correspondentes ao periodo de retorno adotado em projeto, associado ao tempo de
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concentragdo de cada sub-bacia analisada. Dessa forma, foi possivel estimar as vazbes 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
implantagéo e dimensionamento hidraulico e hidroldgico correspondentes a cada infraestrutura projetada,
incluindo o reservatério de detengdo, a galeria tubular e a canalizagdo trapezoidal, assegurando a
rastreabilidade dos procedimentos adotados e a verificagdo da adequagéo técnica de cada elemento do

sistema proposto.
3.3. Reservatorio de detengéo 01

3.3.1. Parametros

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

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

- Comprimento do Talvegue (L): 1,35 km

- 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 concentragao

LZ
te = 57 x ()"

Onde:
L (comprimento do talvegue) = 1,35 km
S (declividade do talvegue) = 30,52 m/km

Temos:
tc = 19,26 min

3.3.3. Precipitacdo maxima

Utilizada a equacéo de precipitagdes 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 Concentragdo) = 19,26 min

T (Periodo de Retorno) = 100 anos

Temos:

i (Precipitagdo Maxima) = 2,62 mm/min
3.3.4. Vazao de pico - Método racional

Utilizada a equagao do método racional, pois, A < 2 km2

Conforme o 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 (Precipitagdo Maxima) = 2,26 mm/min

A (Area de Drenagem) = 0,68 km? = 67,62 ha

Temos:
Q=6,38 m¥/s

3.3.5. Dimensionamento da se¢ao

- Se¢ao Trapezoidal

- Declividade dos taludes: minima 1H:1V

- Area do topo: 1.081,32 m?

- Area do topo (til: 789,37 m? (Cota 514,00)

- Area da base: 508,66 m?

- Profundidade util: 1,15 ma 1,50 m

- Volume Total de Detencao util: 849,50 m*

3.3.6. Amortecimento da onda de cheia

Conforme o Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas, para determinar o valor
da Qs max, utilizou-se o método do Amortecimento Simplificado de Onda de Cheia.

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

Ve =(6,38 x 19,26 x 60 x 3) / 2 = 11.059,09 m®
Vr = Volume de amortecimento

Vs = Volume total que sai pelo vertedor

Ve =Vr+ Vs, entdo:

Vs =11.059,09 - 849,50

Vs =10.209,59 m?

Vs = (Qs méx x tc x 60 x 3) / 2, entéo:
Qs max = 5,89 mé/s
3.3.7. Largura da soleira do vertedor

Conforme o Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas, como a vazao maxima

que devera passar pelo vertedor tem o valor de Qs méx = 5,89 m%s, pode-se definir a largura da soleira

€Om a equagao:

@

Qsmax=1,11L
L=5,89/111
L=531m

3.3.8. Vazdo para controle de nivel da agua

- Esvaziamento em 24h
Qe = ve Q=CdxAx(2xgxh)% Dmin=(Axi)°'5
86400 T

Onde:
Qe = Vazdo necessaria para escoamento do volume total em 24 horas (m?/s)
Ve = Volume Util (m?)

Temos:
Qe =11.059,09 m*/ 86400 s = 0,13 m®/s
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Onde:

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

A = Area do orificio (m?)

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

h = Altura méxima da l&mina de &gua em relacéo ao eixo da tubulagdo (m)

Temos:
0,13m¥s=0,62*A*(2*9,281m/s?* 1,50 m)*0,5 — A =0,039 m?

Onde:
D min = Didmetro do orificio (m)

A = Area do orificio (m?)

Temos:

D min= (0,039 m?*4/3,1416)0,5 — D min =0,22 m

3.3.9. Dimensionamento da abertura frontal do vertedor (situagao diaria, ndo em pico)

K X SO,S X D2,67
N n

Onde:

Q min = Vaz&o de Projeto (m*/s) adotada: 10% da vazéo de pico (6,38 m¥/s) = 0,64 m¥/s
K = Coeficiente de Metcalf & Eddy 80% da segéo, declividade 1% = 0,308

S = Declividade da tubulag&o (m/m) = 0,03052

D = Didmetro da tubulacdo (m)

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

Temos:
0,64 m¥s = ( 0,308 * 0,03052m/m*0,5 * D"2,67 ) /0,018 — D = 0,60 m

Entéo:
A abertura de 60 cm de didmetro, atende os parametros de seguranga € viavel para o escoamento

continuo e diario do curso hidrico.
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3.3.10. Dimensionamento da galeria para amortecimento de defluentes em ondas de cheia

K x 5% x D57

n
Onde:

Q méx = 5,89 m¥/s

K = Coeficiente de Metcalf & Eddy 80% da se¢&o, declividade 1% = 0,308

S = Declividade da tubulagdo (m/m) = 0,03052

D = Didmetro da tubulagdo (m)

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

5,89 m¥s = ( 0,308 * 0,03052m/m*0,5 * D"2,67 ) /0,018 — D =0,945= 1,30 m

Entéo:

A tubulagéo dupla projetada de 1.000 mm de diametro, atende os pardmetros de seguranca.

3.4. Galeria de aguas pluviais

O volume total de detencéo util foi desprezado para efeito do dimensionamento das galerias de
aguas pluviais, uma vez que o escoamento na canaleta inferior apresenta regime de vaz&do constante em
condigdes normais de operagao. O reservatorio de detengéo néo exerce, portanto, fun¢do de regularizagéo
continua das vazdes, atuando de forma pontual apenas durante eventos hidrologicos criticos.

Ressalta-se que o reservatério foi concebido de modo a aproveitar a geometria natural da vogoroca
existente, estabelecendo taludes estaveis e compativeis com as condi¢des geotécnicas locais, funcionando
como medida preventiva frente as ondas de cheia. Dessa forma, sua implantagao visa primordialmente a
dissipacao de energia e a mitigacdo de processos erosivos em situacoes de elevagdo temporaria do nivel

d’agua, sem interferir no comportamento hidraulico permanente das galerias projetadas a jusante.

Tabela 2 - Planilha de dimensionamento - Galerias de aguas pluviais.

DRE - PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DE DRENAGEM

Area Contrib. (ha) < Segio O
TRECHO| ¢ € 1 s. ha) Vazdo(Q) | Compr. |~ )
(min) projeto (I/s)| (m) Comerc.

Parcial Acumul.

MBO01-T1 0,25 0,22 | 599,50 67,6200 67,6200 | 2945,00* | 20,00 2x 1000
*A vazéo de projeto foi dividida pela metade, tendo em vista que a tubulagao projetada € dupla.
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. . Profundidade da
| - Decliv. %ip::jcl;g. Veloc. Cotas Galerias (m) Cotas Terreno (m) Galeria (m)
(m/m) (ls) (mls)
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. Canalizagao trapezoidal

CALCULOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

TRECHO: TRECHO T1
SEGAO: LEITO EM GABIAO TIPO COLCHAO
ponto cota di dh i I/j
0 556,45 | - - - -
1 555,00 | 82,33 | 145 | 0,0176 | 620,37
2 550,00 | 120,66 | 5,00 | 0,0414 | 592,73
3 545,00 | 129,60 | 5,00 | 0,0386 | 659,82
4 540,00 | 104,25 | 500 | 0,0480 | 476,02
5 535,00 | 122,39 | 5,00 | 0,0409 | 605,53
6 530,00 | 100,28 | 5,00 | 0,0499 | 449,09
7 525,00 | 16580 | 5,00 | 0,0302 | 954,75
8 520,00 | 246,26 | 500 | 0,0203 | 1.72825
9 51500 | 271,15 | 500 | 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 49822 | 15493 | 1,78 | 0,0115 | 1.44542
2.050,6
5 |5823]04004 | 1292357
0,028
I= 4 m/m
California Culverts Practice L= 205 | km | 421 |
I= | 2840 | mkm
tc=57. (L2/1)038s
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Coeficiente de Escoamento Superficial: C

Coeficiente de
C= f.C2 f= 2 C1= retardo
Coeficiente volumétrico de
C1 1+F | C2= escoamento
Coeficiente de amortecimento
f= da bacia
Fator de forma da
C1= 4 F= L F= bacia
2. Comprimento do
2+F Aln L= talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 1,2 km2
(Maxima impermeabilizagao
C2= 0,25 prevista da bacia)
= 2,05 km
F= 1,6590
C1= 1,0932
f= 0,7522
C= 0,17

4 Equagao de Precipitagoes Intensas: (i)

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

Estacéo: B6-036R/
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 equagao C= 0,17

do

Método i= 141,07 mm/h
RACION

AL A= 1,2 km?
[ ac=028cin | | Q= 815 mis |
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Qprojeto

Utilizada a
formula

de MANNING

Coeficiente de
rugosidade de
Manning para o
material
utilizado
seguindo as 0,028
recomendagdes
da Instrugdo
Técnica DPO n°
11, de
30/05/2017 (n)=

RUGOSIDADE: GABIAO

V=(1/n)* (RhA(2/3))* (1
0,5)

Qr=AV

Base maior
B)=
Base

menor (b)=

Altura util
(H)=
Borda Livre

(h=

Area
Molhada
(Am)=
Perimetro
Molhado
(Pm)=
Raio
hidraulico
(Rh)=
Declividade
minima (i)
Velociadad
€ maxima
consideran
do o tipo de
revestiment
0 adotado
(Vmax)=

MEDIDAS DA
SECAO
8,00 m
2,00 m
0,90 m
0,10 m
4,23 m?
7,69 m
0,55 m 0,67
0,0150 m/m | 0,12
2,9 m/s
Qprojeto
= 1242 mdls
VAZAO PROJETADA

0,7416
0,0082
5 0,0908
0,0378
VAZAO MAXIMA DE
CHEGADA
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3.6. Resultados obtidos

Conforme descrito nos itens anteriores, a concepgdo técnica adotada foi integralmente
dimensionada em suas diferentes instancias de forma individualizada, considerando, ao final, o acumulo
progressivo das areas contribuintes das microbacias para a determinagao da vazao final de projeto. Os
resultados obtidos mostraram-se satisfatorios em todas as etapas de verificagdo hidraulica e hidrolégica
realizadas.

A profundidade Util do reservatorio atendeu plenamente a cota de fundo e a secéo existente no
local, ndo sendo necesséria a execucao de movimentagdes adicionais significativas de solo, o que assegura
a compatibilidade da solugao proposta com a geometria atual da &rea. A galeria projetada foi definida de
modo a suportar integralmente a vaz&o real de chegada, considerando que, no ponto especifico de
implantag&o, 0 escoamento superficial concentrado constitui o principal fator de agravamento do processo
erosivo identificado.

Adicionalmente, a canalizagdo em sec¢do frapezoidal foi dimensionada para conduzir
adequadamente as aguas pluviais ao longo de todo o trecho analisado, garantindo a estabilidade hidraulica
do sistema e mitigando os processos de assoreamento atualmente observados na area de intervengao.
Dessa forma, o conjunto de solugbes propostas demonstra eficiéncia técnica e aderéncia as condigbes

locais, atendendo aos objetivos de controle do escoamento e estabilizagdo dos processos erosivos.
4. LAUDO GEOTECNICO - PROCESSO EROSIVO DE GRANDE PORTE

4.1. Objetivo

Este Laudo Geotécnico visa analisar o processo erosivo de grande porte objeto do atual projeto,
caracterizando a area através de levantamento bibliogréafico, coleta de dados em campo complementar ao
primeiro relatério de atividades. A investigagdo do subsolo por sondagens e a analise das condigbes

geoldgicas e geotécnicas do local permitem avaliar a suscetibilidade & eroséo e 0s riscos.

4.2. Localizagao

A area de estudo esta localizada no municipio de Palestina, regido noroeste do Estado de Sao
Paulo, pertencente a microrregido de Sao José do Rio Preto e situada a 500 km da capital do estado.

Esta inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Turvo/Grande (UGRHI 15).
As coordenadas centrais de referéncia sdo UTM 664455.35 m E e 7744797.55 m S, fuso 22 S, datum
SIRGAS 2000 conforme indicagéo na figura a seguir.
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Processo erosivo local
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7 Google Satellite

664000 664500 o 665000

Figura 2 - Localizagéo da area em estudo.

4.3. Caracterizagdo da area e avanco de criticidade do processo erosivo

A area de estudo compreende uma regido localizada nas proximidades da zona urbana do
municipio, caracterizada pela presen¢a de um processo erosivo de grande porte em franca evolugéo.
Conforme verificado por meio do imageamento via sensoriamento remoto, utilizando-se as imagens
histéricas disponibilizadas pela plataforma Google Earth, é possivel observar a progressiva transformagéo
da paisagem ao longo dos Ultimos anos, com o surgimento e a intensificagcdo de uma vogoroca em estagio
avangado de desenvolvimento.

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 topogréficas e sulcos de eros&o incipientes. Nessa fase, a degradago ainda se restringia
a um processo localizado, de pequena expressao geomorfoldgica, sem grandes implicagdes para o entorno.
Entretanto, a auséncia de medidas de controle e a falta de dispositivos adequados para a dissipagdo e 0
direcionamento das aguas pluviais contribuiram decisivamente para a rapida expanséo do fenémeno.

Nos anos subsequentes, observou-se um crescimento exponencial da vogoroca, com o
aprofundamento e alargamento das ravinas preexistentes e 0 consequente avango sobre areas vizinhas. A

intensificagdo das chuvas, aliada a impermeabilizagao progressiva do solo decorrente da expanséo urbana
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e a inexisténcia de infraestrutura de drenagem adequada, agravou o processo erosivo, ampliando
significativamente a area afetada.

Atualmente, o processo de degradagéo atinge dimensGes expressivas, com perda de solo em
grande volume, instabilidade dos taludes e deposicdo de sedimentos no curso d’agua localizado a jusante,
ocasionando o assoreamento do afluente do Cérrego Piau. Essa evolugdo evidencia a vulnerabilidade

ambiental da regido e refor¢a a necessidade imediata de intervengéo técnica.

Figura 3 - Imagem historica da localidade do processo erosivo de grande porte, datada de julho de 2020.
Fonte: Google Earth (2025).
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Figura 4 - Imagem ortorretificada da area objeto identificando o avango da criticidade do processo erosivo,
datada de setembro de 2025.

Fonte: Levantamento técnico cadastral - Autor (2025).
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4.4. Sondagem

Conforme apresentado no primeiro relatério de atividades, foi realizado um trabalho de sondagem
de simples reconhecimento com SPT, seu nome vem da sigla Standard Penetration Test, popularmente
conhecido como sondagem a percussao por circulagdo de agua. O principio desse ensaio é o choque
(percusséo) de um trado sobre o0 solo para a retirada de amostras.

As etapas de execugao do ensaio SPT foram as seguintes:

Locacao dos furos e quantidades;

Perfuracdo com trado concha (TC) ou trado manual;

Instalag&o do tubo de revestimento;

Uso do amostrador e trépano, alternadamente: o0 amostrador coleta as amostras por cravagao no
solo e fornece o indice N-SPT.

Os métodos de sondagem e do ensaio SPT foram conduzidos com base nos procedimentos
encontrados na ABNT NBR 6484:2020 Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método
de ensaio.

4.4.1. Levantamento técnico

A campanha de investigacdo consistiu em 12 furos de sondagem (SP-01 a SP-12) com
profundidades de até 12,45 metros. O seu perfil estratigrafico, que é a representagao visual vertical das
diferentes camadas de solo, é relativamente homogéneo em toda a érea:

Argila siltosa marrom: camada superior (0 m a 12,45 m). A resisténcia inicial é baixa, na maioria
dos furos, com indices N-SPT variando entre 2 e 5 nos primeiros metros, indicando uma consisténcia
de muito mole a mole. A resisténcia apos os primeiros metros até 12,45 metros apresenta extrema variéncia
com indices N-SPT entre 5 e 60, apontando designagéo mole até dura(o).

Argila siltosa marrom e vermelha: camada inferior (8,45 m a 12,45 m). A resisténcia é baixa,
divergindo os indices N-SPT entre 5 e 12, demonstrando designag&o mole a rija(o).

Argila arenosa marrom e cinza: camada inferior (7,45 m a 11,45 m). Ha um aumento expressivo
na resisténcia, com N-SPT ultrapassando 30 e chegando a 60 (limite do ensaio), caracterizando um solo
de consisténcia dura(o).

Argila arenosa cinza: camada inferior (7,45 m a 12,45 m). A resisténcia ¢ alta, com indices N-SPT
acima de 20 e alcangando 55, evidenciando uma consisténcia dura(o) para o solo.

Nivel do lengol fredtico (NA): Identificado em profundidades muito rasas, encontrada em 0,50m e

1,50m. E detectada em profundidade mais abissal, em 7m.
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4.4.3. Interpretacao Geotécnica

No primeiro furo SP 01, a uma profundidade de 12,45 m, 5,45 m abaixo do lengol freatico, o solo
foi indicado como argila siltosa marrom, apresentando indice de resisténcia N-SPT inicial de 10 e final de
12, determinando sua consisténcia como média(o) a rija(o). Para o seu avanco utilizou-se trado concha
(TC) no primeiro metro, trado helicoidal até encontrar o nivel da agua (7 m) e a partir da agua o avango é
feito com trépano através de circulagéo de agua (CA).

Na localizagéo 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 de
resisténcia a penetracao variando de 2 a 10 relatando sua consisténcia como muito mole a média(o). Ao
chegar no nivel d'agua em 0,5 m, a partir da &gua o seu avanco é feito com trépano através de circulagéo
de &gua (CA). A partir dos 7,45 m de profundidade até 12,45 m temos um solo de argila arenosa cinza com

indice de resisténcia a penetracdo variando de 20 a 55 relatando sua consisténcia como dura(o).

4.4.4, Consideragoes e recomendagoes

Capacidade de carga: a camada superficial apresenta baixa capacidade de suporte e alta
deformabilidade. Fundagdes diretas (sapatas) em profundidades rasas podem sofrer recalques excessivos
se néo houver tratamento do solo ou se a carga for elevada.

Nivel d'agua: o lengol fredtico extremamente raso (0,50 m) é um fator critico. Qualquer escavagéo
exigira sistemas de esgotamento ou rebaixamento do lengol freatico. Além disso, a execugéo de fundagdes
moldadas in loco (como estacas escavadas) pode ser dificultada pela instabilidade das paredes do furo e
pela presenca constante de agua.

Barramentos transversais: instalacdo de obstaculos ao longo do eixo longitudinal da erosao,
utilizando materiais como gabibes, pedras ou estruturas de madeira reforcadas com geotéxtil, com a
finalidade de reduzir a energia do escoamento e estabilizar o leito.

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

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

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

Plantio de mudas nativas e espécies arbéreas de crescimento répido: que contribuem para a
fixagdo de nitrogénio e para a estabilizagdo mais profunda do solo.

Cercamento da area: medida essencial para impedir 0 acesso de gado, evitando pisoteio,
compactag@o do solo e interferéncias antrpicas, permitindo a regeneragdo natural € 0 sucesso das
intervengdes de estabilizag&o.
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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 relatdrio de atividades), que
prevé a canalizagao do trecho, solu¢do que permite o adequado controle do escoamento superficial sem
interferir de forma significativa na profundidade geral da area. Essa intervengéo deve ser associada ao
retaludamento dos taludes e & adogdo de medidas de recuperagdo vegetal, de modo a garantir a

estabilidade geotécnica e a mitigagéo da evolugéo erosiva.

5. CONCEPGAO GERAL DE PROJETO DE ESTABILIZAGAO DE PROCESSOS EROSIVOS DE
GRANDE PORTE - PROJETO DE DESASSOREAMENTO E RESTAURAGAO 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 recuperagdo ambiental, visando a estabilizacdo definitiva de
processos erosivos de grande porte, ao controle do assoreamento e a restauracdo ecoldgica da area
impactada. As solugbes propostas foram desenvolvidas de forma sistémica, respeitando a morfologia
natural do terreno, as condigdes hidraulicas existentes e a necessidade de minimizar intervencoes
excessivas, privilegiando o aproveitamento da altimetria local e a recomposicdo ambiental das areas
degradadas.

O projeto foi organizado em etapas sequenciais e complementares, permitindo que cada
intervengdo desempenhe fungdo especifica dentro do conjunto, garantindo eficiéncia hidréulica,

estabilidade estrutural e recuperagao progressiva da area.

5.1. 12 Etapa - Reservatério de detencao

A primeira etapa consiste na implantagéo de um reservatério de detencao, concebido a partir da
geometria e da altimetria natural do local. A solu¢do adotada priorizou o reaproveitamento da depresséo
existente, limitando-se a intervengdes de conformagao e regularizagdo dos taludes, de modo a definir um
novo reservatorio sem a necessidade de grandes movimentagdes de solo. Essa estratégia reduz impactos
ambientais, custos de implantagéo e riscos geotécnicos associados a escavagdes profundas.

Como medida complementar de estabilizagdo superficial e controle erosivo, foi previsto o
tratamento de toda a area do reservatério, sendo executado revestimento com pedra de méo tipo rachdo
no fundo, com a finalidade de aumentar a resisténcia ao escoamento, evitar o surgimento de novos
processos erosivos € facilitar as atividades de manutengéo. Nos taludes conformados sera aplicada
hidrossemeadura, e na area de entorno sera realizado o plantio de mudas nativas. Essas mudas seréo
protegidas por cercamento especifico, garantindo o estabelecimento da vegetagao e evitando interferéncias

externas durante o processo de regeneragao.
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Canaleta de fundo

Base menor; 0,70 m g

Base malor: 1,40 m
Comprimento: 60,00:m
Profundidade: 0,10'm

inclinagdo canalgta = 0,58 %

Inclinagdo dos taludes. 1.2 ¥

Plantio de grama por
hidrossemeadura &
«capim vetiver em mudas;
«com barbacas a cada 1x1

Muro projetado em
gabido tipo caixa
Detalhamentos FLO3

_Plantio de mudas nativas
no entorno do cefcamento

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

Escada Hidréulica

7 Deialhamentos FLof-5  Tubulagio sxistents

Didgmetro: 600 mm

AI

Canalsta projetada

Base menor: 6,70 m

Base maior: 1,40 m
Comprimento: 22,50 m
Profundidade: 0,10 m
inclinagdo canaleta = 3,38 %

Protegéo do talude
sm concreto ciclépico

“._Canaleta em concreto
fock <= 20 mPa

e . Detalhamentos FLOS
514,00 “._Padra rachéo jogada Espessura = 5cm
Area: 416,00 m¢ Area = 46,50 m?
A ” Protegio do talude i
- em concreto cicldpico

' - ) Tubulagio existents Espessura = 5cm RESERVA TO«-HIO Obs.: As dimensées internas do reservatorio

o, . Didmetro: 600 mm Area = 19,50 m¢ DE DE TENQAO o1 correspondem ao fundo da erosdo existents,

Dissipador de energia Volume dtil: 849,50 m* 0 qual deverd ser devidamente mm,cﬁdadn

=" gxistente com Area do topo: 1.081,32 m* e ‘em estita con de com
enrocamento dentado Area do topo util: 789,37 m* Es esg;caﬁcacoas estabelecidas no Memorial

frea da base: 508,66 m* escritivo.
Profundidade itil: 1,15a 150 m
Figura 5 - Reservatorio de detencéo 01 projetado (FL04-A, em anexo).
[ ]
o o ey \
1,58 i Y 4
y / 1,50
! AN
=L . A T S SR
334 3 =

Plantio de grama
por hidrossemeadura

Figura 6 - Corte A-A’ - Reservatério de detengdo 01, com interligagao entre a escada hidraulica e o

@

dissipador de energia (FL04-B, em anexo).
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Figura 7 - Dissipador de energia e tubulagéo dupla @ 1.000 mm - Vista frontal (FL04-B, em anexo).
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Figura 8 - Dissipador de energia e tubulagdo dupla @ 1.000 mm - Vista frontal (FL04-B, em anexo).

Estacap020cm .~
h=300m

Figura 9 - Dissipador de energia e tubula¢éo dupla @ 1.000 mm - Vista frontal (FL04-B, em anexo).
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Figura 10 - Escada hidraulica interligada a canaleta de fundo - Vista superior (FL04-B, em anexo).
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Figura 12 - Escada hidraulica interligada a canaleta de fundo - Vista lateral (FL04-B, em anexo).
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Figura 13 - Dimensdes da canaleta, projetada ao fundo do reservatério e interligadas a galeria existente -

(FLO4-B, em anexo).

5.2. 2% Etapa - Galerias de aguas pluviais e dissipador de energia

A segunda etapa do projeto refere-se ao sistema de conducédo das aguas pluviais por meio de

galeria, dimensionada para suportar a elevada vazao de chegada identificada no estudo hidroldgico.

Considerando a magnitude do escoamento concentrado e sua contribuigio direta para o agravamento do

processo erosivo, foi adotada uma solugdo robusta composta por tubulagdo dupla em concreto, com

didmetro nominal de 1.000 mm cada. A recepgao das aguas ocorre no fundo do reservatério por meio de

canaletas em concreto, assegurando a correta captacéo e direcionamento do fluxo. A dissipagéo de energia

foi

projetada por meio de uma estrutura em gabido tipo caixa, posicionada estrategicamente antes da

transicdo para a canalizagdo, reduzindo velocidades, tensbes de cisalhamento e riscos de eroséo

reg

ressiva.

Ao final do trecho canalizado, foi concebido um sistema de dissipagéo de energia destinado ao

adequado recebimento e a condugdo segura das vazdes de projeto. Para garantir a estabilidade das

margens e evitar processos erosivos localizados, foi previsto muro de contengéo em gabiéo nas laterais do

talude, conferindo resisténcia estrutural associada a permeabilidade necessaria ao alivio de pressdes

hidraulicas. A dissipacdo propriamente dita ocorre por meio de dissipador de energia em concreto armado,

dimensionado para reduzir a velocidade do escoamento antes do langamento no leito natural. O conjunto

hidraulico é interligado & tubulagdo ovoide existente, assegurando a compatibilizacdo geométrica e

funcional entre as estruturas projetadas e o sistema de drenagem ja implantado.

@

Figura 14 - Dissipagao inicial a canalizagdo em gabido tipo caixa - Vista frontal (FL03-B, em anexo).
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Figura 17 - Dissipagao inicial a canalizagdo em gabido tipo caixa - Lateral (FL03-B, em anexo).
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Figura 18 - Detalhe - Perspectiva esquematica do contraforte (FL03-B, em anexo).
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Figura 20 - Detalhe - Preparagéo da base (FL03-B, em anexo).
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Figura 21 - Dissipador de energia em concreto armado na dissipagao da canalizag&o, interligando ao leito

natural - Vista frontal (FL03-B, em anexo).

Laje em concreto armado

fok <= 20 mPa
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Viga em concreto armado
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Estaca @ 0,20 cm Lastio em areia
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Espessura =5cm

Figura 22 - Dissipador de energia em concreto armado na dissipagdo da canalizacao, interligando ao leito

natural - Vista lateral (FLO3-B, em anexo).

‘ - 2,20
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Figura 23 - Dissipador de energia em concreto armado na dissipagao da canalizacao, interligando ao leito

natural - Vista superior (FL03-B, em anexo).
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5.3. 3% Etapa - Canalizacao 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 tipo
colchao, garantindo elevada resisténcia hidraulica e flexibilidade estrutural. A se¢éo adotada possui largura
de 2,00 metros no fundo, acrescida de 0,50 metro de colch&o no inicio de cada talude. A partir desse ponto,
os taludes se estendem até 3,00 metros para cada lado, com inclinagéo de 1:2, sendo estabilizados por
meio de hidrossemeadura. Em trechos onde as condicbes geométricas e hidraulicas exigem maior
acomodacao da se¢éo, foi previsto o corte e aterro do terreno para prolongamento dos taludes, agora com
inclinacdo de 1:1,5, até a largura necessaria para a liga¢&o adequada ao solo natural. O tragado longitudinal
da canalizacdo apresenta declividades variando entre 1,50% e 4,50%, atendendo as recomendagtes
técnicas para estruturas em gabiéo, conforme indicado no perfil longitudinal apresentado na prancha FL02,

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

barbacas a cada 1x1 ' N
V2 N ,
e / R ]
Reservatério de Detengéo 01 / ,&‘ > \© 19 | /t%’ '
Detalhamentos FL04 PSS \ AN 'd

I~ T~ y,
~o O\ / Largura dos taludes iniciais: 3,00 m (cada) - inclinagdo 1:2 m
AT 7 Largura dos taludes de conformago: variavel, a depender da

Plantio de grama por
hidrossemeadura com v Ny

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

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

Piantio de mudas nativas
no entorno do cercamento

Vi CANALIZAGAO TRAPEZOIDAL S Detalhamentos FLOS
= 7
/ Largura de fundo: 2,00 m - inclinagéo - 6% o

~ \\\ /’ necessidade de cortefaterro, como indicado em planta - inclinagdo 1:1,50 m

Muro de ala - Dissipagao
Interligagéo em tubulagéo

QC, ovoide existente
Q

Detalhamentos FL03-B

Plantio de mudas nativas

o entomo do cercamento,
Detalhamentos FLO5 B
-

!
T
INCLINAGAO VARIAVEL
MINIMA 1,80 % - MAXINA 4,00 %
' I 1 Detallhamentos RL02

\(\
i

L
Plantio de grama por B
hidrossemeadura com

barbacés a cada 1x1 Mure de ala

5 Interfigagdo em tubulago
199] ovoide existente
Detalhamentos FLO3-B

Figura 24 - Canalizagéo trapezoidal projetada (FLO3-A, em anexo).
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Tabela 3 - Volumetria - Movimento de solo total - Infraestrutura projetada.

CBH-TG

‘ @Hm

AMBIENTAL

VOLUMETRIA - MOVIMENTO DE
SOLO

Corte

10.586,91 m*

Aterro

8.740,34 m*
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Obs.: Para fins de quantificagdo volumétrica, os volumes de corte foram corrigidos pela aplicagao

do coeficiente de empolamento igual a 1,30, enquanto os volumes de aterro consideraram o coeficiente de

compactagdo de 1,20. Ressalta-se que o excedente de material proveniente do corte devera ser

descartado, uma vez que se trata de solo de assoreamento, 0 qual ndo apresenta caracteristicas

geotécnicas adequadas para reaproveitamento no taludamento do canal.

Indicativo de corte/aterro
Talude 1:1,50 m

Fundo do canal em
gabido tipo colchdo
Espessura =17 cm

Plantio de grama
/ por hidrossemeadura

3.00

Indicativo de corte/aterro
Talude 1:1,50 m

Manta geotéxtil

‘Gabhido Tipo Colchio,

Manta Gecrréxm'/ a}
<

Figura 26 - Detalhe - Perspectiva esquematica dos degraus e dos transpasses (FL03-B, em anexo).
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Tirantes verticais unindo fampa e fundo
{Dois a cada metro quadrada)

Figura 27 - Detalhe - Gabi&o tipo colchao (FL03-B, em anexo).

Tirantes verticals
unindo tampa e fundo

Figura 28 - Detalhe - Tirantes verticais (FL03-B, em anexo).

Cabe destacar que, em fungéo da volumetria significativa de solo proveniente dos cortes previstos,
foi dimensionado o reaproveitamento desse material, quando ndo caracterizado como solo de
assoreamento, para execugdo de aterros destinados ao preenchimento dos trechos iniciais da vogoroca
por meio de enterramento controlado. Essa solugéo contribui para a regularizagdo do relevo, a eliminagéo
de focos erosivos ativos e a otimizagdo do balango de massas do projeto. No trecho de dissipagéo,
manteve-se exclusivamente a tubulacao dupla de 1.000 mm e o0 muro em gabi&o tipo caixa, promovendo o
nivelamento do solo adjacente conforme a necessidade, de modo a garantir o adequado caimento

superficial em dire¢do ao canal projetado.

5.4. Restauragao ecoldgica

Como etapa complementar e desvinculada da infraestrutura pesada, foi projetado o cercamento
da 4rea de preservagéo, abrangendo até 30 metros de Area de Preservacdo Permanente (APP) a partir do
eixo do Corrego do Piau, bem como uma faixa equivalente ao longo do eixo central do canal nos trechos
que ndo incluem a nascente do referido corrego. Dentro dessa area cercada, foi recomendado o plantio de

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 restauragio ecoldgica,
aumentar a protecdo do solo, favorecer a infiliragdo e contribuir para a estabilidade de longo prazo do
sistema implantado.

As tabelas a seguir apresentam a sintese do plantio de grama, capim e mudas nativas proposto
para as obras. No item 7 do presente relatério sera apresentado o Memorial Descritivo referente ao Projeto

Técnico de Restauracéo Ecoldgica das areas indicadas.

Tabela 4 - Plantio de grama e capim proposto.

PLANTIO DE GRAMA

Método de plantio
Infraestrutura | Por hidrossemeadura |  Capim vetiver em
(taludes) mudas
Reservatorio de 572,65 m? 572,65 m?
detencao
Canalizagao 6.909,15 m? 6.909,15 m?
trapezoidal

Tabela 5 - Plantio de mudas nativas proposto.

PLANTIO DE MUDAS NATIVAS

Arvores Arvores a A Mudas nativas a
. rea para
Infraestrutura isoladas serem . serem
. . plantio
existentes | extraidas plantadas
Reservatoriode 1 0 681,62 m? 114
detencao
Canalizagao 82 3| 3016526 m? 4.947
trapezoidal

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

6. MEMORIAL DESCRITIVO - QUANTIFICAGAO DE MATERIAIS E INSUMOS PARA IMPLANTAGAO -
INFRAESTRUTURA

Este documento tem como principal finalidade orientar e estabelecer parametros e diretrizes para
a implantagéo do sistema de drenagem no Municipio de Palestina. Busca-se, assim, oferecer suporte
técnico e legal as decisdes dos executores e da fiscalizagdo, abrangendo:

A implantacdo de reservatorio de detencdo; A execugdo das galerias de aguas pluviais; A
implementacdo de canal trapezoidal e outros dispositivos; Além da restauragdo ecologica das areas
afetadas pelo processo erosivo de grande porte.
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6.1. Servigos preliminares

6.1.1. Fechamento e construgao temporaria

Compete @ CONTRATADA providenciar, as suas expensas, as areas, a construgéo, operagao,
manutengao, desmontagem e remogéo do canteiro de obras.

Os caminhos de servigo, as travessias de veiculos e pedestre, inclusive as passagens provisérias
e pontes de servigo ao longo das obras, jazidas bota-foras deverdo ser projetadas, construidos, mantidos
e reforcados, se necessario, pela CONTRATADA.

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

Além dos sanitarios, que fardo parte das diversas instalagdes do canteiro, serdo dimensionadas e
projetadas também as instalagdes sanitarias para atender o pessoal das frentes de servigos.

O item contempla a metragem necessaria para a implantagéo dos taludes: 60,00 m2

6.1.2. Locagéo dos reservatorios

Devera ser demarcado o local seguindo as cotas presentes no projeto, através de cravagéo 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 verificagéo citada
devera ser realizada através de uma poligonal de nivelamento, passando, no minimo, em 3 (trés) RNs.

O item contempla a area superior do reservatdrio: 1.081,30 m?

6.1.3. Locagao de redes

Para locagdo da obra, acompanhamento da execugdo do projeto, controle de recalques e
fornecimento de dados para mediagdo, a CONTRATADA devera contar com a méo de obra e equipamentos
compativeis com o grau de precisdo previsto pelo projeto.

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

6.1.4. Corte, recorte e remogao de arvore inclusive raizes

Devera ser providenciada a limpeza do terreno através de corte, recorte e remog&o de arvore ou
arbusto com tronco com didmetro de até 15 cm, inclusive a remogao de raizes, com auxilio de foices ou
demais ferramentas apropriadas.

Apbs a remocdo de todo material proveniente do corte a FISCALIZACAO devera indicar local
apropriado para destinag&o.

O item contempla a &rea total para implantagéo da infraestrutura: 8.858,23 m2.
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6.1.5. Placa da obra

A dimens&o da placa de obra foi definida de acordo com o manual fornecido pelo Governo de
Estado de Sao Paulo, onde a orientagdo padrdo € uma placa principal de 6 metros de largura por 3 metros
de altura e uma placa de apoio de 2 metros de largura por 3 metros de altura, 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

Figura 29 - Modelo de placa da obra principal a ser utilizado.
Fonte: Anexo 6 do MPO - Manual de Comunicag&o do Governo do Estado (2024).
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02

Investimento Total
R$ 1.000.000,00

Municipio
MNome da Cidade
Objetivo

recapeamento do
km 12 ao km 21

Periodo da Obra

Inicio: 00/00/2021
Prazo: 12 meses

LOGOTIPO LOGOTIPO

Nesta obra ndo hi utilizacic de amlanto ou produtos
delle derivadas por serem prejudiciais & saide,

Figura 30 - Modelo de placa da obra de apoio a ser utilizado.
Fonte: Anexo 6 do MPO - Manual de Comunicag&o do Governo do Estado (2024).

Investimento Total
R$ 1.000.000,00

SAO RECAPEAMENTO
PAULO DA RoODOVIA
GOVERNO RAPOSO TAVARES
KM 12 AO KM 2V1

DO ESTADO

Nesta olira nio b willzasda de amiant v produtes
dele derivados por serem prejudiciais 4 saide.

Figura 31 - Modelo de placa de obra Governo do Estado.
Fonte: Anexo 6 do MPO - Manual de Comunicagéo do Governo do Estado (2024).
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6.2. Movimento de terra

6.2.1. Escavacgao e carga mecanizada em solo de 1? categoria, em campo aberto e transporte

de solo

Devera ser executada a escavagdo com equipamentos mecénicos/hidraulicos, tratores, pé
carregadeiras e caminhdes lonados, adequados para 0 bom desempenho e qualidade dos trabalhos. A
Aplicagdo dos servicos de escavagdo com trator de esteira devera ser utilizado exclusivamente para a
execucdo de cortes, onde a disténcia de transporte do material ndo ultrapasse o raio de um quilometro, no
interior dos limites das se¢des do projeto que definem o greide e a plataforma ou em se¢des mistas onde
o material de corte € langado no aterro lateral.

Os trechos a serem escavados deverdo ser limitados, sinalizados e protegidos, segundo as
recomendacgbes constantes das Normas Regulamentadoras de Seguranga e Medicina do Trabalho,
garantindo as condigbes de circulacao e seguranga, para todos.

O servigo de transporte de solos até unidade de destinacdo final devera cumprir todas as
exigéncias e determinagdes previstas na legislagao: Resolugdo n° 307, de 5 de julho de 2002 e suas
alteragdes, pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

O item contempla a escavagdo necessaria para a implantacao do reservatério de detengéo e da

canalizagéo trapezoidal, multiplicados pelo coeficiente de empolamento: 9.468,70 m®.

6.2.2. Escavagao mecanizada de vala

As operagoes referentes aos servigos de terraplanagem serdo executadas mediantes a utilizagéo
de equipamentos adequados, complementados com o emprego de servigos auxiliares, manuais ou nao.
Sempre que necessarios devera ser feita a limpeza de terreno que corresponde a capina; rogada; entulhos;
blocos de pedras ou demoliges ao longo da faixa necesséria para execugédo das obras.

Nas escavagdes, serdo respeitados os alinhamentos e as cotas indicadas no projeto, com
eventuais modificagdes autorizadas pela FISCALIZACAO, mediante ordem de servigo especifico. Na
hipétese de ser necessario modificar a largura de escavagao prevista no projeto, como no caso de se
encontrar solos moles (organicos ou ndo), o processo devera ter prévia aprovacdo da FISCALIZACAO,
mediante Ordem de Servigo especifica.

A execugéo pela CONTRATADA de qualquer excesso de escavagao ndo prevista no projeto nem
determinado pela FISCALIZACAO, ndo apresentara dnus para a CONTRATANTE tanto em escavagdo
como na corregdo correspondente em reaterro compactado e/ou enchimento na zona abrangida pela

escavagao ou em area proxima.
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Antes de iniciar as escavagdes, a CONTRATADA fara uma pesquisa no local, para que ndo sejam
danificados edificagdes, dutos e tubos, caixas, cabos, postes, etc. que estejam na zona abrangida pela
escavagao ou em area proxima.

Importante salientar, que devera ser dada atencdo especial a esta etapa, tendo em vista que no
local, durante levantamentos planialtimétricos, foram constatadas galerias de aguas pluviais existentes e
tubulagdes de esgoto da rede de esgotamento sanitario.

No caso de cruzamento da escavacdo com tubulages, a CONTRATADA executara o
escoramento e sustentagdo das mesmas.

As escavacgdes deverdo ser executadas de forma a ficar garantida a sua permanente seguranga
devendo, para tanto, serem obedecidas as plantas e 0os métodos executivos do projeto.

O item contempla a escavagao para a galeria de aguas pluviais multiplicado pelo coeficiente de

empolamento; 259,74 m?,

6.2.3. Reaterro mecanizado de vala com escavadeira

Devera ser feito o reaterro de valas com solo local ou de Jazida indicada pela FISCALIZAGAOQ. A
espessura do material a ser compactado devera ser compativel com o equipamento a ser utilizado, mas
nao superior a 30cm “solto” para veiculos compactadores pesados (rolo, pneus, etc.) e 15¢cm “solto” para
equipamento manual ou leve mecanizado (soquetes, placas, etc.).

Nos locais onde for possivel, 0 material podera ser compactado com os equipamentos pesados
normais. A distancia entre a faixa compactada por estes equipamentos e a face das estruturas ndo podera
ser inferior a 1,5m.

Onde nao for possivel o emprego de equipamentos pesados convencionais, a compactagao sera
processada por meio de placas vibratérias, soquetes tipo “sapo” ou “manuais” com caracteristicas que
permitam atingir o grau de compactagao especificado.

A compactagao das camadas em torno dos Tubos das Galerias deve ser orientada de maneira a
nao transmitir as mesmas, empuxos indesejaveis, ndo previstos, que possam afetar a sua estabilidade.

O espalhamento do material podera ser feito mecanicamente, porém, proximo a face das
estruturas e tubos, sera sempre, por processo manual. O material a ser utilizado devera atender as
especificagdes, ser isento da presenca de turfa, mica em excesso ou substancias organicas e ser
previamente aprovado pela FISCALIZAGAO.

Todo reaterro que ndo satisfazer as exigéncias preconizadas, a critério da FISCALIZACAO, devera
ser removido e refeito a expensas da CONTRATADA.

O material para aterro compactado junto as laterais da tubulagéo devera apresentar CBR > 5% e
o grau de compactacdo a ser atingido no aterro sera de 95% da energia relativa ao Proctor normal. O critério

de FISCALIZAGAO, o aterro no fundo da vala podera iniciar-se com uma camada de material granular ou
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de um adensado pelo proprio equipamento espalhador, mediante Ordem de Servigo especifica. Nos
términos de jornadas diarias de trabalho ou mesmo pela eventual previsdo de chuvas iminentes, dever-se-
a proceder a selagem das camadas e a adequada conformac&o superficial para o escoamento das aguas,
para garantir a qualidade do que j& estiver compactado e para facilitar a retomada dos servigos. Quando a
camada apresentar, apds a compactagdo, a formacdo de placas separadas por retracdo, dever-se-a
proceder a escarificagao superficial para, a seguir, por recompactacéo promover-se a solidarizagdo com a
camada subjacente. O material que se destinar o aterro, antes de ser transportado para langamento, devera
ser verificado quanto as condigdes de unidade para corregdo quando necessario.

O item contempla o reaterro necessario para a implantagdo do reservatério de detencéo e da

canalizag&o trapezoidal, multiplicados pelo coeficiente de compactacéo: 8.740,34 m®.

6.2.4. Reaterro compactado mecanizado de vala, minimo de 95% PN

A compactacdo sera basicamente controlada pelo Proctor Normal (PN), a umidade pelo Método
Hilf, “speedy” ou frigideira. Com o conhecimento do tipo de solo e maquinario a se utilizar seréo
estabelecidas, em cada caso, 0 nimero de “passadas” do equipamento compactador, para otimizar o
andamento dos servigos, caso contrario serdo executados aterros experimentais para determinagéo deste
parametro. A compactacdo de solos nédo coesivos devera ser feita com emprego de equipamentos
vibratdrios, mesmo que para isto devam ser feitos escoamentos de seguranga. O material proveniente de
escavacdes considerado aproveitavel pela FISCALIZACAOQ devera ser utilizado para reaterro.

As superficies a serem aterradas dever&o ser previamente limpas, cuidando-se para que nelas
nao haja nenhum tipo de vegetagao (cortada ou néo) nem qualquer tipo de entulho, quando do inicio dos
servicos. Os trabalhos de aterro e reaterro das cavas de fundagéo terdo de ser executados com material
escolhido, de preferéncia areia ou terra (nunca turfa nem argila organica), sem detritos vegetais, pedras ou
entulho, em camadas sucessivas de 30 cm (material solto), devidamente molhadas e apiloadas, manual ou
mecanicamente, a fim de serem evitadas fendas, trincas e desniveis em virtude de recalque nas camadas
aterradas.

O emprego de materiais selecionados para os aterros, ndo podendo ser utilizados turfas, argilas
orgénicas, nem solos com matéria orgénica micacea ou diatoméacea, devendo ainda ser evitado o emprego
de solos expansivos.

As operagdes de langamento, homogeneizagéo, umedecimento ou aeragao e compacta¢do do
material de forma que a espessura da camada compactada seja no maximo de 30 cm. As camadas
precisam ser compactadas se o material estiver na umidade 6tima do correspondente ensaio de
compactagéo, admitindo-se a variagdo dessa umidade de no maximo 3%, para mais ou para menos, ou

menor faixa de variagao conforme especificagdes especialmente elaboradas para a obra.
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Para o envolvimento lateral do tubo, deve ser processado o reenchimento da vala, com material
de boa qualidade isento de pedras e outros corpos estranhos, provenientes da escavagao ou importado. O
reenchimento é obrigatoriamente manual até 0,50 m acima da geratriz superior da tubulagao, executado
em camadas, utilizando-se soquete manual, mecanico ou outro, cumpridas as condi¢des estipuladas.

A camada de 30 cm imediatamente acima do coletor deve ser levemente apiloada manualmente.
O reenchimento e adensamento acima de 0,50 m da geratriz superior da tubulacao podem ser executados
por processos mecanicos. O restante da vala, até atingir o nivel da base do pavimento ou entéo o leito da
rua ou do logradouro, se em terra, deve ser reenchido com material de boa qualidade em camadas de 20
cm de espessura, compactadas mecanicamente, de sorte a adquirir uma compactacdo aproximadamente
igual & do solo adjacente e o restante em camadas de no méaximo 0,20 m e compactadas manual ou
mecanicamente, com o solo préximo da umidade étima, as ultimas camadas para o preenchimento da vala
deveréo ser executadas com maior rigor.

O grau de compactacdo a ser atingido € de no minimo 95% ou mais elevado, conforme
especificagdes especialmente elaboradas para a obra.

O item contempla o reaterro necessario para a implantacdo da galeria de aguas pluviais,

multiplicado pelo coeficiente de compactagéo: 69,12 m?.

6.2.5. Regularizacao e Compactagdo mecanizada de superficie, sem controle de proctor

normal

Apds a escavagao sera executada a regularizagéo e compactagdo mecanizada da superficie. O
servigo serd iniciado com a regularizagéo para dar acabamento da superficie, para o acerto das cotas,
locacdo por meio de piquetes, do eixo e cotas do greide. Em seguida sera realizada a compactagédo
mecanizada da superficie sem controle do proctor normal.

O item contempla a regularizag&o total das obras propostas (taludes, fundo do reservatério e via):
9.939,53 m2.

6.2.6. Bota-fora

6.2.6.1. Carregamento mecanizado de solo

O carregamento do solo devera ser realizado por meio de Pa-carregadeira com poténcia de 120 a
122 hp, com capacidade de cagamba de 1,7 a 5,0 m?, carregado em caminhdes para a execugéo do solo
excedente da escavacdo para assentamento das tubulagdes das redes de aguas pluviais projetadas.

O item contempla carregamento do excedente de terra que néo foi utilizado para o reaterro, além

do solo brejoso derivado do assoreamento: 1.308,83 m?.
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6.2.6.2. Transporte de solo

A CONTRATADA devera seguir todas as normas pertinentes de seguranga, para remogao e
transporte do solo, com a finalidade de evitar degradacdo ambiental, como processos erosivos,
carreamento de solo e desbarrancamento, nas areas de empréstimo.

O servigo de transporte de solos até unidade de destinacdo final devera cumprir todas as
exigéncias e determinagdes previstas na legislagao: Resolugdo n° 307, de 5 de julho de 2002 e suas
alteragdes, pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

O item contempla transporte do excedente de terra que nao foi utilizado para o reaterro, além do

solo brejoso derivado do assoreamento: 1.308,83 m®.
6.3. Infraestrutura

6.3.1. Canaletas - Reservatorios de Detengao

Devera ser executado 5 cm de lastro de areia antes da concretagem das canaletas. O concreto
sera preparado no local, com resisténcia minima a compresséo de 20 MPa e seguindo o que estabelece a
norma técnica NBR 12655. As formas serdo executadas em madeira comum, incluindo os servigos de
escoras, gravatas, desmoldante e desforma. O processo de cura do concreto devera ocorrer pelo periodo
minimo de 7 dias. Apds a cura, devera ser aplicada argamassa polimérica impermeabilizante semiflexivel.

As canaletas deverdo ser executadas nos locais indicados em projeto.

O item contempla a implantacéo das canaletas ao fundo do reservatério e superiores, a partir da

dissipacéo da galeria existente: 131,18 m?/ 10,40 m®.

6.3.2. Broca em concreto armado - completa

As fundagbes escolhidas para esta obra seréo estacas escavadas mecanicamente a trado (broca),
com didmetro e profundidade conforme projeto. As estacas deverdo ser concretadas no mesmo dia da
escavagao com concreto Fck 25MPa. As estacas contemplam armadura de ago, materiais € mao de obra
necessarios.

O item contempla as brocas projetadas para a fundagéo da escada hidraulica (4 brocas de 3
metros de profundidade), duas brocas para o muro de ala no reservatorio de detengéo (2 brocas de 3 metros
de profundidade) e duas brocas para o muro de ala ao final da canalizagéo projetada (2 brocas de 3 metros
de profundidade): 24,00 m.

Pagina 65
@ Rua Coronel Spinola de Castro n°3635 - Sala 163 - CEP: 15015-500 - S&o José do Rio Preto- SP
Tel.: +55 (17) 3364-7146 e-mail: contato@hiperambiental.com.br
www.hiperambiental.com.br



CBH-TG

ﬁ A O, B

DO ESTADO

6.3.3. Concreto preparado no local, fck = 20 Mpa Langamento e adensamento de concreto

ou massa em estrutura

S&o executados elementos em concreto moldado in loco para a infraestrutura do muro de ala
projetado, em conformidade com o projeto estrutural, abrangendo fundagbes e demais componentes
estruturais necessarios a estabilidade e ao desempenho da edificagdo. O servigo remunera o fornecimento,
preparo, langamento e adensamento do concreto, incluindo o uso de betoneira, cimento Portland, bem
como toda a mao de obra, equipamentos e insSumMos necessarios a execugao.

O concreto devera apresentar resisténcia caracteristica minima a compressao de 20 MPa, sendo
preparado, transportado, langado e adensado de forma a garantir homogeneidade, adequada
compactagao, eliminacéo de vazios e perfeito envolvimento das armaduras, quando existentes.

O langamento sera realizado de maneira continua, evitando segregacdo dos materiais, e 0
adensamento efetuado por métodos mecanicos ou manuais compativeis com a geometria dos elementos,
assegurando o correto preenchimento das férmas e a qualidade final da estrutura. Todos os procedimentos
deverdo atender rigorosamente as disposi¢des da ABNT NBR 12655, bem como as boas praticas da
engenharia civil, garantindo durabilidade, resisténcia e seguranga estrutural do muro de ala.

O item contempla o concreto necessario para a implantagéo da escada hidraulica e para o muro

de ala no reservatorio de detencéo: 4,70 m?.

6.3.4. Ao e armaduras

As exigéncias fixadas pela EB-3 e NB-1 s&o consideradas parte integrante desta especificacéo.
Os casos omissos deverao ser submetidos & FISCALIZACAO.

O ago podera chegar ao canteiro ja cortado e dobrado, conforme o projeto, salvo indicagdo em
contrario da FISCALIZACAO.

As emendas das barras deverdo ser executadas de acordo com o especificado pela NB-1.
Qualquer outro tipo de emenda s podera ser utilizado mediante a aprovago prévia da FISCALIZACAO.
No caso de solda a CONTRATADA se obriga a apresentar, através de laboratério idoneo, o laudo do tipo
de solda a ser empregado.

Na execucédo das armaduras, de acordo com o projeto, obriga-se a CONTRATADA a colocar e
fornecer (quando for o caso) todas as pegas de montagem (caranguejos, espagadores, etc.), fornecer
arame de amarragdo, necessario a rigidez na ferragem, devendo esses servigos e materiais estarem
previstos no preco da armadura estrutural.

Apbs o término dos servigos de armagao deverda a CONTRATADA, até a fase de langamento do
concreto, evitar a0 maximo o transito de pessoas através das ferragens colocadas, excegéo feita aos
elementos de colocagédo de formas e de limpeza de arame, pedagos de madeira, lavagem da superficie a
ser concretada, etc.
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Nestes casos a CONTRATADA executard uma passarela de tabuas que oriente a passagem e
distribua o peso sobre o fundo das formas e ndo sobre a ferragem diretamente.

No prosseguimento dos servigos de armagao decorrente das etapas construtivas da obra, obriga-
se a CONTRATADA a limpar a ferragem de espera, com escova de ago, retirando excesso de concretagem,
ferrugem ou nata de cimento. Em casos em que a exposi¢ao das armaduras as intempéries for longa e
previsivel, as mesmas deverdo ser devidamente protegidas.

A CONTRATADA devera fornecer todo o ago destinado as armaduras, inclusive todos os suportes,
cavaletes de montagem, arame para amarracao, etc., bem como deverd estocar, cortar, transportar e
colocar as armaduras. Todo o equipamento e pessoal necessario para os servigos deverdo ser fornecidos
pela CONTRATADA.

A CONTRATADA, a cada recebimento de ago, devera fornecer & FISCALIZACAQ o certificado de
ensaio do fabricante.

A FISCALIZAGAO podera solicitar a CONTRATADA a retirada de amostras para ensaios. A
CONTRATADA néo podera utilizar o ago antes da liberagéo por parte da FISCALIZACAO.

O aco que nao atender a prescricdo da EB-3 seré rejeitado e de imediato, retirado da obra pela
CONTRATADA.

Todo ago devera ser estocado em reas adequadas, previamente aprovado pela FISCALIZAGAO.
Os depositos deverdo ser feitos sobre estrados de madeira ou similar, e de modo a permitir a arrumacgéo
das diversas partidas, segundo a categoria, classe ¢ bitola, e segundo estiverem ou n&o liberadas.

O item contempla a quantificagdo do peso do ago necessario para a implantagdo da escada

hidraulica e para o muro de ala no reservatério de detengao: 376,00 m?.

6.3.5. Lastro

Consiste em uma base formada por agregados que atendam a uma determinada faixa
granulométrica, execucdo compreende as operagdes de espalhamento, mistura e pulverizagao,
umedecimento ou secagem e acabamento dos materiais importados, devidamente preparados na largura
desejada, nas quantidades que permitam atingir a espessura projetada, sempre observando o perfeito
caimento do agregado para a formagao do lastro.

Os materiais seréo explorados, preparados e espalhados de acordo com as especificagdes de
projeto, caso ocorra deficiéncia ou excesso de material, deve se efetuar a corregao pela adigdo ou remogéo

do material.
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Tabela 6 - Espessura e largura do lastro de brita e bergo de concreto.

DN Largura da Vala Lastro de Brita Bergo de Concreto
(mm) (cm) (cm) (cm)
espessura | largura | espessura largura
300 90 10 45 - -
400 100 10 55 - -
500 130 10 65 - -
600 140 15 75 - -
800 160 20 95 -
1000 180 25 115 - -
1200 200 25 135 6 135
1500 230 25 165 6 165

Fonte: CDHU (2008).

6.3.6. Escoramento pontaleteamento

Esta prevista a utilizagdo de escoramento em fungéo da natureza do terreno, profundidade da vala
e as interferéncias com outras possiveis tubulagdes. Sera utilizado escoramento sempre que as paredes
laterais de cavas, pogos e valas forem constituidos de solo passivel de desmoronamento, bem como nos
casos em que devido aos servigos de escavacdo, seja constatada a possibilidade de alteragdo da
estabilidade do que estiver proximo a regidao dos servicos. Na execugdo do escoramento, devem ser
utilizadas madeiras de eucalipto-citriodora, com didmetro de 200 a 500 mm.

O escoramento devera ser realizado em todas as extensdes da obra, conforme determinado em
projeto, observando-se sempre a manutengdo da seguranga e integridade fisica da m&o de obra
empenhada em realizar tarefas no interior das valas.

Para a execucdo do escoramento, a CONTRATADA devera obedecer aos seguintes
procedimentos:

As pranchas sdo cravadas na horizontal a medida que a escavagado avancga, deixando-se espagos
intercalados entre as mesmas;

Colocam-se estroncas que dao apoio as pranchas, sendo perpendiculares as mesmas;

A execugdo do escoramento é necessaria sempre que haja escavagao de vala em terra de pouca
resisténcia ou alagadiga, ou mesmo em terra firme sujeita a trepidagbes ocasionadas por trénsito préximo,
ou ainda se a profundidade ultrapassar 1,5 m.

A CONTRATADA deveréa observar as seguintes normas técnicas para execugao dos servigos, NR
18, NR 18.13, NBR 12266 e demais normas vigentes.

O item contempla o escoramento necessario para a implantagéo das galerias de aguas pluviais:
148,00 m?.
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6.3.7. Bergo para assentamento de tubulagdes - Langamento, espalhamento e adensamento

de concreto em lastro

Para o assentamento dos tubos devem ser sempre construidos bergos com concreto, com
dimensoes e caracteristicas de acordo com os projetos. O assentamento dos tubos somente pode ser
iniciado apds aprovacao do berco pela FISCALIZACAO.

O nivelamento do fundo da vala de escavagao e do bergo de concreto deve ser feito em intervalos

maximos de 5,0 m e as condi¢des de acabamento devem ser verificadas visualmente.

6.3.8. Assentamento de tubulagées

Os tubos devem ser em concreto armado, com carga minima de ruptura PA-2, para todos os
didmetros a serem empregados na obra.

O assentamento dos mesmos devera ser de jusante & montante, concomitante aos servigos de
abertura das valas. Antes da operacdo de assentamento, o fundo da vala devera ser regularizado e
compactado manualmente e caso necessite, ser regularizado com brita n° 01 para que os tubos
permanegam alinhados vertical e horizontalmente em relagéo a vala.

O posicionamento dos tubos junto aos pogos de visita e caixas de passagem, devem levar em
consideragdo sua declividade de projeto, pois a mesma esta amplamente ligada & velocidade do
escoamento, a qual ndo deve ultrapassar 6,0 I/s. Para tal recomenda-se seguir as cotas indicadas em
projeto. Porém no caso de nao ser possivel obedecer a cota indicada, por motivos de interferéncia, devera
ser comunicado expressamente a FISCALIZACAOQ, para prévia alteragdo das cotas, porém sempre
seguindo estritamente a declividade indicada para o trecho.

Os pogos de visita e caixas de passagem s&o dispositivos localizados em pontos convenientes do
sistema de drenagem que permitem mudangas de direcdo, mudanca de declividade, mudanga de didmetro
e inspegao e limpeza das canalizagdes.

Os pogos de visita e caixas de passagem serdo com fundo em concreto FCK=10MPA, os pogos
de visita terdo parede em alvenaria de 25 cm de espessura com tijolos macicos rebocados em seu interior,
15 cm de concreto de espessura para 0s pogos de visita e as caixas de passagem e tampa removivel em
concreto armado, com nivel superior no mesmo nivel do greide de pavimentagao.

Os tubos devem permanecer centralizados em relagdo a bolsa de conexao e devem ser rejuntados
com argamassa de cimento e areia no trago 1:3 na parte externa e interna. Na parte interna os mesmos
devem ser rejuntados a meia secéo inferior e a parte externa @ meia segéo superior. Sempre que houver a
necessidade de interrupgao do trabalho, o ultimo tubo assentado devera ter sua extremidade tamponada
para evitar a entrada de elementos estranhos, ou agua de precipitagdes. O recobrimento dos tubos deve
ser de no minimo 1,20 metro para tubos de 600 milimetros de di@metro, 1,50 metro para tubos de 800
milimetros de didmetro, 1,80 metro para tubos de 1000 milimetros de didmetro, 2,00 metros para tubos com
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1200 milimetros de didmetro e 2,30 metros para tubos com 1500 milimetros de didmetro, tendo em vista as

condigdes de trafego que posteriormente se apresentardo no local.

Tabela 7 - Didmetros de tubos de concreto armado e suas respectivas cargas minimas de ruptura.

300
400
500
600
700
800
900

1200
1500

Qtde

1000 |

(PA-1 PA2 PA-3 PA-4 PA-1 PA2 PA-3 PA-4

12

|36 |

20

| 2 |

28

E
36 |
40 |

48

| 60 |
2000 |

80

Compressao Diametral

Aguas Pluviais

Carga Minima de Trinca
(kN/m)

18
2
30
36
42
48
54
60
7
90
120

27
36
45
54
63
72
81
90

| 108 |
| 135 |

180

36

48

60

72

84

96
108

120 |

144

240

180 |

18
24
30
36
42
48
54
60
72
90
120

(kN/m)

27
36
45
54
63
72
81
90
108
135
180

41
54
68
81
95

| 108 |
122 |
135 |

162

203 |
360

270

Carga Diametral de Fissura/Ruptura

40

60

90

(kN/m)
120

60

90 |

135

Carga Minima de Ruptura

54
73
90
108
126
144
162
180
216
270

180

DN

200
300
400
500
600
700
800
900

1000 |

1200

1500 |
2000 |

Espessura
Minima da Parede
(mm)

PA
45
45
45
50
60
66
72
75
80
96
120
180

Recomenda-se que os tubos sejam estocados preferencialmente em terrenos nivelados e na

posicao vertical.

Quando houver a necessidade da estocagem na posig&o horizontal, por motivo de seguranga, é

importante que os tubos tenham atingido caracteristicas de resisténcia para tal, o que ocorre geralmente

apds no minimo trés dias de sua fabrica¢do. Também quando estocados na posi¢éo horizontal, recomenda-

se que os tubos sejam apoiados em terrenos nivelados sobre materiais que ndo os danifiquem e

posicionados em pontos isolados préximos da ponta e da bolsa, conforme figura a seguir.

Figura 32 - Armazenamento recomendavel de tubulagdes de concreto.

Uma maneira adequada de estocagem na posi¢ao horizontal é dispor a pilha superior sobre a pilha

inferior, calgando como na figura, de forma que o peso do tubo seja distribuido uniformemente, evitando-

se cargas concentradas.
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Para se evitar um empilhamento excessivo, recomenda-se uma altura maxima pelo didmetro do

tubo, conforme apresentado na tabela abaixo.

Tabela 8 - Empilhamento méximo de tubulagbes de concreto armado.

Empilhamento Maximo Recomendado dos Tubos de Concreto

DN Namero Maximo de Pilhas
200 3 400 4
500 a 600 3
700 a 1000 2
mais de 1000 1

Nota: os tubos de concreto nao podem ser empilhados ou receber qualquer tipo de carregamento até que atinjam caracteristicas de resisteéncias mecénica para tal.

—— 1,00 —

f— 080 —

0.60 +

‘."‘ N j’ / '
‘-K_, — ,_ ,,f/ / \ ) \
L 1,00 J g N ———y 5

F— 1,00 ;

Figura 33 - Detalhamento das tubulagdes a serem utilizadas.

O item contempla a metragem de tubulacdo calculada para atender a vazéo local, sendo 20,00

metros de tubulagdo dupla de 1.000 mm de didmetro: 40,00 m.

6.3.9. Muro de gabido, enchimento com pedra de mao tipo rachao

Os muros de gabido sdo elementos prismaticos retangulares, confeccionados com malha
hexagonal de dupla tor¢do produzida com arames de ago de baixo teor de carbono, e adicionalmente
revestidos com polimero especialmente desenvolvido para obras de engenharia.

Os gabides sdo subdivididos em células por diafragmas que reforgam os elementos, aumentando
a rigidez das estruturas construidas. As bordas dos painéis de malha, que formam os gabibes, s&o
constituidas por arames de didmetro maior que o da malha hexagonal, fortalecendo as estruturas e

facilitando sua montagem e instalagéo.
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O item contempla a volumetria de gabi&o tipo caixa para a implantagdo dos muros de gabi&o
paralelo as estradas rurais ao inicio e fim da canaliza¢éo, conforme detalhado na FL03, em anexo: 222,50

m?,

Bordas enroladas
mecanicamente

Figura 34 - Desenho esquematico gabi&o.

A montagem pode ser observada no desenho esquematico de instalagdo apresentado a seguir.
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Levante as laterais
e diafragma para
formar uma caixa.

Desdobre o
gabido caixa sobre uma
superficie rigida e plana,
tirando as eventuais
irregularidades.

Alicate
5 de 10"

Junte os
cantos
superiores
com 0s arames
grossos
que saem

Fixe o arame de
amarracgdo na parte inferior
da jungao dos cantos e
costure-os alterando voltas
simples e duplas
a cada malha.

Costure varios
gabides caixa em
grupos e coloque-0s
junto aos ja
colocados,
costurando-os
entre si sempre

de costura.

L s s s
Jsssssssssas |

SOASENS!

coloque os tirantes e encha
até 2/3 da capacidade total

1 | B e Ny |
RO e )
> .' "‘
m bom acabamento, depois y @ | “ LS
de ter posicionado varios gabides caixa, antes de enché-los, encha até 1/3 coloque novamente os tirantes

da capacidade total e acabe de encher com até 3 ou

5 cm acima da altura do gabido
| 1:0]:3 7'k { P Nos gabies caixa de 0,50m de altura faga o enchimento em 2 etapas

puxe-os com um tirfor ou use gabaritos de madeira.

Dobre as tampas
e amarre com o
mesmo tipo de
costura.

e LEMBRE-SE _
N&o encha uma caixa sem Tirante
que a caixa ao lado esteja

também parcialmente
preenchida

Figura 35 - Desenho esquematico de montagem do gabi&o.
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6.3.9.1. Preenchimento dos gabides

Para preenchimento dos gabides e dos colchdes, considera-se ideal rochas de 10-15 ¢cm, limpas,
britadas, néo fridveis, ndo sollveis em agua, e de consideravel dureza. Na tabela abaixo, sdo apresentados

os tipos de rochas mais utilizados no preenchimento dos elementos.
Tabela 9 - Rochas usuais para preenchimento dos gabifes e colchdes.

RELAGAO ENTRE TIPOS DE ROCHAS E

SEUS RESPECTIVOS PESOS
SPECIFICOS
Basalto 2,5-3,3 kN/m®
Diorito 2,5-3,3 kN/m?
Gabro 2,7-3,1kN/m?
Gnaisse 2,5-3,0 kN/m?
Granito 2,6 - 3,3 kN/m®
Calcario 1,7-3,1 kN/m?
Marmore 2,5-3,3 kN/m?
Quartzito 2,65 kN/m3
Arenito 1,2 - 3,0 kN/m?
Argilito 2,0-25kN/m?

Durante o preenchimento, deve-se tomar cuidado para que os tirantes verticais (se forem
colocados) se sobressaiam das pedras, para que possam ser, posteriormente, amarrados as tampas. Pelo

mesmo motivo, deve-se também ter cuidado para que os diafragmas fiquem na vertical.

6.3.10. Protecao superficial de canal em gabiao tipo colchdo, enchimento com pedra de mao

tipo rachao

Séao elementos em forma de paralelepipedo, de grande area e pequena espessura, lembrando um
“colchdo”, confeccionados em malha hexagonal de dupla torcéo, tipo 6x8 (NBR 10514-88), a partir de
arames de ago BTC (Baixo Teor de Carbono), recobertos com Polimero, de espessura minima 0,40 mm
(NBR 10514-88). Os gabides tipo colchao apresentam diafragmas de parede dupla, moldados de metro em
metro durante o processo de fabricagdo e sdo acompanhados de arames do mesmo tipo, para as operagdes

de amarragéo e atirantamento.
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Altura I

Diafragma de ‘ pirais de Uniao
parede dupla Cortes

Figura 36 - Desenho esquematico colchdo Reno.

As dimensdes dos gabides tipo colchéo sdo padronizadas, sendo o comprimento multiplo de 1,00
m, variando de 3,00 a 6,00 m, cuja largura é mantida constante em 2,00 m, enquanto a espessura pode
variar entre 0,17 m, 0,23 me 0,30 m.

Este tipo de gabido € aplicado em revestimentos de taludes, prote¢bes hidraulicas, canais,
plataformas de deformagéo, escada dissipadoras, etc., ou seja, ndo apresenta aplicagéo estrutural direta,
tendo como principal vantagem a agéo protetora frente a fendmenos erosivos e hidraulicos. Para sua
execugado ndo é necessaria mao de obra especializada, sendo que o conceito construtivo € simples
igualmente ao do gabi&o caixa.

Devido ao gabiéo tipo colchdo ser constituido basicamente da malha hexagonal dupla tor¢éo
preenchida com material pétreo, a solugao acaba possuindo uma adaptagao répida e sem muitos danos a
assentamentos de solo de base, e as movimentagdes devido fluxo d’agua, estas caracteristicas séo de total
importancia principalmente visando obras hidraulicas, pois em rios e cursos d’agua podemos encontrar
situacdes congruentes.

O item contempla a area de gabido tipo colchdo em todo o trajeto do canal, sendo 2 metros de

largura ao fundo mais 0,50 metro de talude a cada lado: 1.949,00 m
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Desdobre o colchao Reno
sobre uma superficie rigida e plana,
tirando as eventuais irregularidades.

Estique o colchao Reno até obter
0 seu comprimento nominal.

Linha de dobra

Parede lateral
A tampa do colchao
Reno é fornecida
em separado.

Arrume os diafragmas
que ficarem abertos.

Todas as costuras sao
feitas alternando-se uma
volta simples e uma

dupla a cada 10 cm.

Costure as paredes
‘ frontais e os diafragmas
[l  as paredes laterais.

Crave as estacas
no topo do talude.

‘ Una os colchdes Reno
vazios, costurando-os ao
uongo das bordas em contato.

Comece a encher pela

Coloque a tampa e costure-a as
bordas superiores das paredes
e dos diafragmas e aos tirantes.

a cada m2para unir
a tampa ao fundo.

Os colchoes Reno estao prontos.

© MACCAFFRRI DO RRASIL ITDA 2001 F02 P - ndint

Figura 37 - Desenho esquematico de montagem do gabi&o tipo colchao.
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6.3.11. Manta geotéxtil

Para 0 assentamento da manta geotéxtil deve-se desenrolar e estender sobre a superficie a ser
revestida, tomando cuidado durante o manuseio, para que nao seja sujo por barro, graxa, etc., o qual podera
prejudicar a permeabilidade do mesmo.

Fixar o geotéxtil ao solo com pedras ou com estacas de madeira, para evitar que se desprenda
durante a colocagao dos colchdes.

Para manter a continuidade do filtro, quando um rolo de geotéxtil chegar ao fim, deve ser previsto
uma sobra minima de 0,30 m, no final de cada pano novo a ser adicionado. Esta sobra pode ser fixada com
pontos de arame.

O item contempla a metragem quadrada de manta geotéxtil a ser implementada em todas as

estruturas projetadas: 2.177,50 m2,
6.4. Protecao vegetal

6.4.1. Plantio de grama pelo processo hidrossemeadura (taludes)

Sera feita a aplicagdo hidromecénica de uma massa pastosa composta por sementes e
fertilizantes nos taludes dos reservatérios de detencdo, com camada protetora, polimeros absorventes,
adesivos e matéria organica viva, cujo trago caracteristico é determinado pelas necessidades de corre¢éo
do solo e de nutrico da vegetagéo a ser introduzida.

O item contempla, ainda, a abertura de covas para o plantio das mudas complementares, com
aplicagao de hidrogel no interior de cada cova, visando aumentar a reten¢do de umidade junto ao sistema
radicular e favorecer o pegamento das espécies implantadas. Prevé-se também a aplicagéo de formicida
no entorno das covas, como medida preventiva de protegdo as mudas, devendo essa aplicagdo ser
realizada no momento do plantio, com reaplicagces programadas aos 6 (seis) e aos 12 (doze) meses, de
modo a assegurar 0 adequado estabelecimento da cobertura vegetal.

Apbs a corre¢do do solo, a aplicacdo da hidrossemeadura devera ser feita pulverizando-se
uniformemente a mistura aquosa sobre a superficie preparada. Durante todo o processo de aplicagao, o
misturador deverd estar em constante movimento a fim de garantir a suspenséo do material e a
homogeneizagdo da mistura do tanque.

Durante o processo de hidrojateamento, os cuidados com a aplicagao séo os seguintes:

Dirigir o jato para a superficie a ser revestida de modo a recobrir toda a area, procurando
desenvolver a operagao 0 mais uniforme possivel; e

A aplicagéo devera ser feita das partes mais altas para as partes mais baixas, evitando-se o

empogamento ou escorregamento da mistura.
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A mistura é langada por jato de alta pressdo, que adere a superficie do terreno, formando uma
pelicula que atua como um escudo contra agentes causadores da eros&o e fixando os insumos langados,
impedindo seu carreamento por, pelo menos, 90 (noventa) dias.

E de responsabilidade da CONTRATADA os cuidados apds o plantio de grama pelo processo de
hidrossemeadura nos taludes.

O item contempla a metragem quadrada de grama a ser plantada pelo método de
hidrossemeadura nos taludes do reservatério de detengéo e nos taludes de todo o trajeto da canaliza¢do
trapezoidal: 7.481,80 m2,

6.4.2. Grama muda com adubo (plantio de capim vetiver em mudas)

O plantio de grama em mudas, consorciado com a implantagao de capim vetiver (Chrysopogon
zizanioides) e aplicacdo de adubagéo de base, constitui medida essencial para a estabilizagdo superficial
dos taludes projetados. Essa técnica de bioengenharia tem como objetivo promover a rapida cobertura
vegetal do solo, reduzindo a agdo direta das aguas pluviais sobre a superficie exposta, minimizando
processos erosivos laminares e contribuindo para o aumento da resisténcia mecanica do solo por meio do
enraizamento.

A grama plantada em mudas atua na protego imediata da camada superficial, favorecendo o
sombreamento do solo, a reducdo da velocidade do escoamento superficial e o controle da perda de
particulas finas. A adubagéo aplicada no momento do plantio visa garantir 0 adequado estabelecimento da
vegetagdo, proporcionando nutrientes essenciais para o desenvolvimento radicular e para a formagéo de
uma cobertura densa e uniforme.

Complementarmente, sera implantado o capim vetiver em linhas estratégicas ao longo dos taludes,
sobre a faixa j& gramada, formando barreiras vegetais permanentes. O vetiver possui sistema radicular
profundo e verticalizado, podendo atingir grandes profundidades, o que confere elevada capacidade de
reforco do solo e aumento da estabilidade global do talude. Além disso, sua rigidez estrutural e tolerancia
a condi¢des adversas tornam a espécie especialmente indicada para o controle de eroséo em areas com
escoamento concentrado e declividades acentuadas.

A combinag&o entre a grama de cobertura e o vetiver resulta em um sistema integrado de prote¢éo
superficial e reforco estrutural do solo, promovendo maior durabilidade da intervengéo e reduzindo a
necessidade de manutengdes corretivas ao longo do tempo. Os critérios de espagamento, preparo do solo,
tipo de adubo e procedimentos executivos de plantio seréo detalhadamente apresentados no ltem 7 deste
relatério, onde serdo descritas as especificagdes técnicas e orientagdes de implantagio e manutengao do
sistema vegetal de contencg&o.

O item contempla a metragem quadrada de campim a ser plantado nos taludes do reservatorio de

detengao e nos taludes de todo o trajeto da canalizagao trapezoidal: 7.481,80 m2
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6.4.3. Plantio de mudas nativas

Para a restauracdo ecolégica da area total de 3,09 hectares, conforme dimensionamento
apresentado em planta (FL05), propde-se a implantagdo de 4.947 mudas de espécies nativas, distribuidas
de modo a respeitar 0 espagamento médio de 3,00 metros entre linhas e 2,00 metros entre mudas. Tal
arranjo resulta em uma densidade aproximada de 1.667 mudas por hectare, compativel com os objetivos
de recomposigao da vegetacdo nativa e de recuperagao das fungdes ecologicas da area.

No item 7 deste documento sera apresentado o Projeto Técnico de Restauragao Ecolégica, no
qual serdo detalhadas todas as informagdes pertinentes ao plantio das mudas nativas, incluindo critérios
de selecdo das espécies, métodos de preparo do solo, técnicas de plantio, cronograma de execugéo,
praticas de manutencdo e monitoramento, bem como demais diretrizes técnicas necessarias para
assegurar a efetividade do processo de restauragdo ambiental.

O item contempla a quantidade de mudas nativas a ser plantada em toda a area indicada para ser
cercada, parte em app, parte para o isolamento das areas de risco, como o reservatério de detencao e a

dissipacéo da tubulacéo projetada: 3,09 ha / 4.947 mudas.

6.5. Desmobilizagao e limpeza

Apos a concluséo dos servigos, toda obra deveréa estar isenta de materiais oriundos da execucao.
Elementos que tenham sobrado, deverdo ser deixados no almoxarifado na Prefeitura ou a critério da
FISCALIZAGCAO.

Devera também ocorrer a limpeza das proximidades dos locais trabalhados, onde ocorreu o
armazenamento de material e maquinario, removendo embalagens, residuos e tudo mais gerado, para que
assim seja evitada a poluigao difusa do leito do manancial e do arruamento publico.

Orienta-se que os residuos gerados durante todo processo de execugéo, sejam triados de acordo
com resolugdo CONAMA N° 307, para serem posteriormente encaminhados a usina de residuos de
construgéo e demoli¢do. No caso de haver exigéncia por parte do poder publico, a CONTRATADA devera
elaborar um Plano de Gestdo Integrada de RCC, demonstrando métodos de diminui¢cdo de geragao,
triagem, armazenagem, transporte e destinagéo dos residuos gerados no canteiro e nas frentes de obra.

Todos os equipamentos serdo de responsabilidade da CONTRATADA, bem como a
desmobilizagdo dos mesmos, tomando as devidas precaugdes para a ndo danificacdo das estruturas

instaladas.

6.6. Possiveis riscos na execugao

Vérios s&o os fatores que podem influenciar o tempo estipulado para o término da obra, além de

fatores que podem acarretar complicagdes a todos os envolvidos. Na Tabela a seguir, & possivel analisar
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a relacdo entre o Impacto, Probabilidade e Criticidade de risco, além de também apresentar estratégias

para mitiga-los ou evita-los com sugestdes preventivas.

Tabela 10 - Analise preliminar de riscos.

. Probabilidade de | Criticidade do . .
Risco Impacto . Estratégia | Respostas aos Riscos
Ocorréncia
Realizar planejamento em
Interferéncia " concordancia com
Climatica 2 3 Mitigar condiges climaticas
histéricas da regi&o
Projeto 2 2 Mitigar Allerqgég dos dados e
quantitativos
Acompanhamento junto as
Planejamento 1 1 Evitar emprgsas contratadas e
planejamento adequado
para cada etapa da obra
Prazos 2 1 Mitigar
Seguranca do - - !
trabalho 2 1 Mitigar Utilizagdo de EPI's e EPC
Acompanhamento do
rebimento e estocagem dos
Qualidade 2 1 Evitar materiais. Treinamentos e
utilizagdo de manuias de
instalagdo dos materiais.

6.7. Normas técnicas e de seguranga de trabalho

Sobre as normativas técnicas de execugéo dos servigos e de seguranga de trabalho as NBRs e

NRs, devem ser seguidas, para pleno funcionamento das estruturas projetadas e mitigagdo de riscos de
acidentes de trabalho. Caso haja constatacdo por parte da FISCALIZACAO, que néo ha seguimento das

normas, a mesma podera paralisar os trabalhos, até a adequagao.
7. MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO TECNICO DE RESTAURAGAO ECOLOGICA

7.1. Revegetagao das areas afetadas

A selegdo das espécies a serem utilizadas na revegetagdo da area degradada devera priorizar
espécies nativas do Bioma Mata Atlantica, com énfase em formacgdes de Floresta Estacional Semidecidual,
fitofisionomia predominante na regido do municipio de Palestina/SP e comumente associada as Areas de
Preservagéo Permanente (APPs) existentes no entorno da area de intervengéo.

A escolha dessas espécies fundamenta-se na necessidade de assegurar a compatibilidade
ecologica entre a vegetacdo implantada e os remanescentes naturais adjacentes, favorecendo os
processos de regeneracdo natural, a conectividade ecoldgica e a recomposi¢do gradual das fungbes

ambientais da &rea recuperada. Espécies tipicas de APP apresentam, em geral, boa adaptacéo a solos
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sujeitos a maior umidade, variagdes sazonais de regime hidrico e elevada eficiéncia na prote¢do do solo
contra processos erosivos.

O conjunto de espécies devera contemplar diferentes grupos ecoldgicos, incluindo espécies
pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias, de modo a promover o rapido recobrimento do solo,
seguido da estruturagéo progressiva da vegetacéo arbdrea. As espécies pioneiras e de crescimento rapido
terdo papel fundamental na estabilizagéo inicial das areas com movimentagéo de solo, enquanto as
espécies secundarias contribuirdo para o aumento da diversidade floristica, sombreamento e melhoria das
condigdes microclimaticas ao longo do processo de recuperagéo.

Sempre que tecnicamente viavel, devera ser priorizada a utilizagdo de espécies amplamente
registradas em APPs da regido, tais como aquelas associadas a matas ciliares e fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual, respeitando a disponibilidade de mudas em viveiros regularizados e a
compatibilidade com as condi¢Oes edaficas locais. A selecdo final das espécies devera observar as listas
oficiais de flora nativa do Estado de S&o Paulo, bem como eventuais restrigbes relacionadas a espécies

ameagadas ou de prote¢ao especial, conforme proximo item.

7.2. Espécies a serem plantadas

As Tabelas a seguir apresentam a relacdo das espécies indicadas para a revegetacao da area
degradada, organizadas de forma a atender aos critérios técnicos e legais estabelecidos pela Resolugéo
SMA n° 34/2014, garantindo diversidade floristica, representatividade dos grupos ecolégicos e adequagao
a fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual do Bioma Mata Atléntica.

A Tabela seguinte reline as espécies pioneiras arbdreas, caracterizadas por rapido crescimento,
alta rusticidade e elevada capacidade de adaptacdo a ambientes com solo exposto e recém-movimentado.
Essas espécies desempenham papel fundamental na protegéo imediata do solo, no sombreamento inicial

da &rea e na redugéo dos processos erosivos, constituindo a base da fase inicial da recuperacdo ambiental.

Tabela 11 - Espécies pioneiras iniciais de um plantio.

Nome cientifico Grupo ecolégico  Forma de vida
1 Aroeira-pimenteira Schinus terebinthifolia Pioneira Arbérea
2 Embalba Cecropia pachystachya Pioneira Arborea
3 Capixingui Croton floribundus Pioneira Arbdrea
4 Sangra-d'agua Croton urucurana Pioneira Arbérea
5 Pau-jacaré Piptadenia gonoacantha Pioneira Arbérea
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N° Nome popular Nome cientifico Grupo ecoldgico = Forma de vida
6 Guapuruvu Schizolobium parahyba Pioneira Arbérea
7 Mutambo Guazuma ulmifolia Pioneira Arborea
8 Aroeira-branca Lithraea molleoides Pioneira Arbérea
9 Inga-feijdo Inga marginata Pioneira Arbérea
10 Ingé-do-brejo Inga vera Pioneira Arborea
1" Jeriva Syagrus romanzoffiana Pioneira Arbérea
12 Pata-de-vaca Bauhinia forficata Pioneira Arbérea
13 Mulungu Erythrina mulungu Pioneira Arborea
14 Pau-formiga Triplaris americana Pioneira Arbérea
15 Mamica-de-porca Zanthoxylum rhoifolium Pioneira Arbérea

A Tabela a seguir contempla as espécies nao pioneiras arboreas, incluindo espécies secundarias
iniciais e tardias, responsaveis pela estruturagdo da vegetacdo a médio e longo prazo. Essas espécies
contribuem para o aumento da diversidade biolégica, formagdo de estratos mais complexos e
restabelecimento progressivo das fungdes ecolégicas da area, garantindo maior estabilidade e

sustentabilidade ao processo de recuperagao.

Tabela 12 - Espécies Nao Pioneiras (Secundarias Iniciais e Tardias).

Nome cientifico Forma de vida

Nome popular

Grupo ecoldgico

16 Jequitiba-branco Cariniana estrellensis Né&o pioneira Arbérea
17 Jequitiba-rosa Cariniana legalis N&o pioneira Arborea
18 Peroba-rosa Aspidosperma polyneuron Né&o pioneira Arbérea
19 Cedro-rosa Cedrela fissilis Né&o pioneira Arbérea
20 Ipé-amarelo Handroanthus albus N&o pioneira Arbérea
21 Ipé-roxo Handroanthus impetiginosus Né&o pioneira Arbérea
22 Ipé-branco Tabebuia roseoalba N&o pioneira Arbdrea
23 Jatoba Hymenaea courbaril N&o pioneira Arbérea
24 Guarita Astronium graveolens Né&o pioneira Arbérea
25 Pau-marfim Balfourodendron riedelianum Né&o pioneira Arbérea
26 Canafistula Peltophorum dubium N&o pioneira Arbérea
27 Copaiba Copaifera langsdorffii Né&o pioneira Arbérea
28 Pau-ferro Libidibia ferrea Né&o pioneira Arbérea
29 Angico-vermelho Anadenanthera peregrina N&o pioneira Arbérea
30 Angico-branco Anadenanthera colubrina N&o pioneira Arbérea
31 Sapucaia Lecythis pisonis Né&o pioneira Arbérea
32 Pau-d'alho Gallesia integrifolia N&o pioneira Arbérea
33 Figueira-branca Ficus guaranitica Né&o pioneira Arbérea
34 Figueira-do-mato Ficus insipida Né&o pioneira Arbérea
35 Guatambu Aspidosperma ramiflorum N&o pioneira Arbérea

A préxima Tabela apresenta as espécies arbustivas e nédo arboreas, que exercem papel

complementar no processo de revegetagao, promovendo diversidade estrutural, recobrimento do solo em

niveis intermediarios e melhoria das condigdes microclimaticas. A inclusdo dessas espécies é essencial
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Forma de vida

Nome popular

Grupo ecolégico

36 Cambara Lantana camara Pioneira Arbustiva
37 Assa-peixe Vernonia polysphaera Pioneira Arbustiva
38 Vassourinha Baccharis dracunculifolia Pioneira Arbustiva
39 Erva-de-bugre Casearia sylvestris Pioneira Arbustiva
40 Cafezinho-do-mato Psychotria carthagenensis N&o pioneira Arbustiva
41 Capororoca Myrsine umbellata N&o pioneira Arbustiva
42 Pitanga Eugenia uniflora N&o pioneira Arborea
43 Uvaia Eugenia pyriformis N&o pioneira Arborea
44 Cambuci Campomanesia phaea N&o pioneira Arborea
45 Guabiroba Campomanesia xanthocarpa N&o pioneira Arborea

ampliar a diversidade floristica total, assegurando o atendimento ao nimero minimo de espécies exigido
pela legislacdo vigente. Essa abordagem reforca a compatibilidade ecologica da revegetagdo com os

fragmentos de vegetacéo nativa existentes no entorno, favorecendo os processos naturais de regeneragao

e a integracdo da area recuperada a paisagem local.

NO

Tabela 14 - Complemento para atingir alta diversidade.

Nome popular

Jacaranda-do-

Nome cientifico

Grupo

ecoldgico

Por fim, a Tabela a seguir consolida o conjunto de espécies complementares utilizadas para

Forma de
vida
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46 campo Machaerium villosum N&o pioneira Arbérea
47 Pau-viola Citharexylum myrianthum Pioneira Arbdrea
48 Canelinha Nectandra megapotamica N&o pioneira Arbérea
49 Louro-pardo Cordia trichotoma N&o pioneira Arbérea
50 Oiti Licania tomentosa N&o pioneira Arbérea
51 Marinheiro Guarea guidonia N&o pioneira Arbérea
52 Canjarana Cabralea canjerana N&o pioneira Arbérea
53 Pau-cigarra Senna multijuga Pioneira Arbérea
54 Calabura Muntingia calabura Pioneira Arbérea
55 Grumixama Eugenia brasiliensis N&o pioneira Arbérea
56 Araca Psidium cattleianum N&o pioneira Arbdrea
57 Guapuruvu-mirim Schizolobium p qrahy ba var. Pioneira Arbérea
amazonicum
58 Mulungu-do-litoral Erythrina speciosa Pioneira Arbérea
59 Pau-santo Kielmeyera coriacea N&o pioneira Arbérea
60 Canela-sassafras Ocotea odorifera N&o pioneira Arbdrea
61 Jagarandé- Jacaranda cuspidifolia N&o pioneira Arbérea
mimoso
62 Pau-brasil Paubrasilia echinata N&o pioneira Arbérea
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N° Nome popular Nome cientifico G“,‘p? Forrpa Ce
ecoldgico vida
63 Ipé-felpudo Zeyheria tuberculosa N&o pioneira Arbérea
64 Tamboril Enterolobium contortisiliquum N&o pioneira Arbérea
65 Pau-terra Qualea grandiflora N&o pioneira Arborea
66 Pau-sangue Pterocarpus violaceus N&o pioneira Arbérea
67 Alecrim-do-campo Holocalyx balansae N&o pioneira Arborea
68 Arariba Centrolobium tomentosum N&o pioneira Arborea
69 Coracdo-de-negro Poecilanthe parviflora N&o pioneira Arbérea
70 Pau-amarelo Euxylophora paraensis N&o pioneira Arborea
71 Canela-preta Ocotea catharinensis N&o pioneira Arborea
72 Pau-de-tucano Vochysia tucanorum Pioneira Arbérea
73 Pau-oleo Copaifera trapezifolia N&o pioneira Arborea
74 Branquilho Sebastiania commersoniana Pioneira Arborea
75 Pau-de-viola Citharexylum solanaceum Pioneira Arborea
76 Pau-pombo Tapirira guianensis Pioneira Arborea
77 Canela-amarela Nectandra lanceolata Né&o pioneira Arborea
78 Pau-mole Alchornea triplinervia Pioneira Arborea
79 Pau-cedro Guarea macrophylla N&o pioneira Arborea
80 Pau-rei Peltogyne confertiflora N&o pioneira Arborea

Em conjunto, as tabelas refletem uma estratégia de revegetagéo planejada de forma integrada as
obras de engenharia, priorizando a estabilizagao do solo, o controle dos processos erosivos e a restauragéo
ambiental, em conformidade com os requisitos técnicos e legais aplicaveis ao Estado de S&o Paulo.

A lista apresentada atende aos critérios da Resolugdo SMA n°® 34/2014, garantindo alta diversidade
floristica, distribui¢@o entre grupos ecoldgicos, predominéncia de espécies arboreas nativas e inclusdo de
espécies ndo arbdreas, compativeis com areas de Floresta Estacional Semidecidual da Mata Atlantica,

especialmente em contextos de APP e recuperagéo de areas degradadas por eroséo.

7.3. Metodologia de plantio

A metodologia de plantio adotada para a recuperacdo da area degradada foi definida com base
nas caracteristicas do processo erosivo, nas condi¢des edafocliméticas locais € na necessidade de
estabilizagdo do solo apds as obras de engenharia. O plantio sera realizado preferencialmente no periodo

chuvoso, visando maximizar o pegamento das mudas e reduzir a necessidade de intervengdes corretivas.

7.3.1. Operagoes técnicas para o plantio de mudas

Neste processo sdo plantadas mudas de forma aleatdria ou sistemética (em linhas), com
espagamentos diversos que podem variar em fungéo do relevo, do tipo de vegetagéo a ser restaurado e da
velocidade com que se quer recobrir 0 solo. Para este projeto, foi adotado um espagamento de 3 metros
entre linhas por 2 metros entre mudas (totalizando aproximadamente 4.947 mudas) nas areas definidas no

Projeto, visando maior adensamento e, consequentemente, uma recuperagdo ambiental mais eficiente.
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Os plantios podem ser feitos em varias formas de arranjo de espécies em fungao da ecologia e da
disponibilidade de mudas, tais como: apenas espécies de rapido crescimento, alternando linhas de
cobertura intensa (por exemplo: espécies fixadoras de nitrogénio) e linhas com espécies de maior
diversidade, incluindo diferentes grupos sucessionais e outras formas possiveis de composi¢édo de grupos
funcionais de espécies. E realizado o controle de gramineas e espécies indesejaveis, no minimo por dois
anos, ou até que o capim seja sombreado. O plantio devera ser realizado tal como 0 esquema a seguir:

® - PIONEIRAS - NAO PIONEIRAS

ABEAS VERDES/APP

2,00 2,00 2,00

3,00

3,00

3,00

Figura 38 - Esquema de plantio adotado.

7.3.2. Locagoes topograficas

Esta operacdo consiste em delimitar, com precisdo, a area destinada a implantacdo do
reflorestamento, demarcando sua extensao para a adequada recepgéo das mudas.

A locagéo é realizada por meio de levantamento topografico de campo, utilizando equipamentos
como GPS geodésico, estagao total ou receptores GNSS de alta precis&o. Inicialmente, identificam-se e
conferem-se os marcos de referéncia (pontos de apoio georreferenciados). Em seguida, procede-se ao
piqueamento e balizamento do perimetro da area, por meio da implantacdo de piquetes, estacas ou marcos
fisicos nos pontos previamente definidos em planta topografica ou projeto.

Apds a marcagéo do perimetro, € realizada a conferéncia dos alinhamentos, distancias e angulos,
assegurando a compatibilidade entre a demarcagéo de campo e o projeto executivo.

Considerando que a metodologia adotada para o projeto é o plantio direto de mudas, a locagéo
topografica também estabelece a distribuicdo espacial dos pontos de plantio, garantindo o correto
espagamento entre as covas, a ocupagao uniforme da area e o atendimento aos critérios técnicos de
recomposicao florestal.

Concluida a locag&o, a area encontra-se devidamente delimitada e preparada, permitindo o inicio
das etapas subsequentes, como a limpeza superficial, a abertura das covas e, posteriormente, o plantio

das mudas.
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7.3.3. Rogada prévia

As areas poderdo ser rogadas manualmente ou mecanicamente, para rebaixar a vegetagéo
graminea exotica ou campestre existente para melhor rendimento das etapas posteriores, ou serem
submetidas ao preparo tradicional de solos, com gradeacg&o leve e nivelamento. Esta pratica devera ser
executada com muita cautela no sentido preservar as espécies arboreas existentes no local, oriundas do

processo de regeneracdo natural ou plantio.
7.3.4. Combate a formigas cortadeiras e cupins

Toda a area ao redor do reflorestamento devera ser tratada com formicidas e cupinicidas
apropriados, aplicados segundo recomendacdes efetuadas por técnico habilitado, com o intuito de
promover controle destas pragas, que se ndo realizado de maneira adequada, podera prejudicar
o desenvolvimento inicial e crescimento das mudas, retardando o estabelecimento pleno do plantio
ou até mesmo, e em casos extremos, provocar a morte dos individuos plantados.

Esta operacéo devera ser realizada em todas as fases do projeto, desde a implantagéo
até a manutengao, visto que néo ser possivel um controle Unico e definitivo.

A aplicagdo do produto devera ser realizada ap6s a rogada prévia e estando a area desimpedida.

A area devera ser percorrida integralmente para o combate aos formigueiros e cupinzeiros. A operagéo

devera ser repetida periodicamente até pleno desenvolvimento das mudas.

7.3.5. Corregdo de ph

Esta operacdo consiste em aplicacdo de calcario em &rea total, considerando as seguintes
especificagdes:

a) A quantidade de calcario a ser aplicado sera definida por um Engenheiro Agronomo com base
na analise de solo previamente realizada.

b) A aplicagéo sera feita a lango mecanizada ou manualmente quando a declividade for superior

a 12 por cento, em area total e sem incorporagéo.

7.3.6. Alinhamento e marcagao

E a determinag&o do ponto exato de cada uma das covas de plantio. As linhas de plantio poderao
ser tragadas com o auxilio de varas de bambu e deve ser dado entre uma linha e outra o espagamento de
3,00 metros. Uma vez demarcadas as linhas de plantio, deve-se promover a marca¢do das covas
distanciadas entre si 2,00 metros. Desta forma obtém-se no campo o espagamento recomendado de 3,00
x 2,00 m respectivamente. Preferencialmente as linhas de plantio deverao ser demarcadas em nivel com o

objetivo de contribuir para que sejam atenuados processos erosivos.
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7.3.7. Coveamento

Esta etapa sera executada manualmente com cavadeira ou mecanicamente com trator e broca.
As covas deverdo ter cada uma, as dimensdes de 0,20 metros X 0,20 metros X 0,30 metros
(largura/comprimento/profundidade).

O tamanho das covas foi definido de modo a permitir um bom desenvolvimento inicial das mudas.

Todo volume de terra retirado devera ser deixado do lado das covas para sofrer incorporagao

completa com fertilizantes e matéria orgénica de plantio.

Figura 39 - Bergo aberto para recebimento das mudas.
7.3.8. Preparo do solo das covas

Trata-se da incorporagéo de insumos agricolas, com vistas a uma melhor nutrigdo vegetal,
estruturacdo do solo, descompactagdo, operagbes que proporcionardo um melhor
desenvolvimento das mudas, principalmente em sua fase inicial.

Nesta incorporagao, serdo misturados juntamente a metade da terra obtida a partir da
abertura das covas:

e 100 gramas de calcério (quando n&o realizado em &rea total);
e 200 gramas de fosfato natural;

e 50 gramas de cloreto de potassio;

Esta mistura devera ser colocada no fundo da cova e completada com o restante da terra, com o

objetivo de disponibilizar condi¢des ideais ao sistema radicular das mudas.
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Figura 40 - Adicéo de solo da escavagéo e adubo de plantio no fundo do bergo.
7.3.9. Distribuicdo de mudas

Esta operagdo consiste no depdsito das mudas nas covas previamente preparadas no
espagamento médio de 3,00 x 2,00 metros. As espécies deverdo ser distribuidas de acordo com suas
exigéncias de solo, clima e sucesséo. Segue abaixo a orientagdo da Secretaria do Meio Ambiente quanto

a distribuicio das espécies a campo:

. ‘% ' @ ‘% *
- ‘% » % L.

LEGENDA

PD = ESPECIE PIONEIRA DE COPA DENSA ' T ST = ESPECIE SECUNDARIA TARDIA
PR = ESPECIE PIONEIRA DE COPA RALA C = ESPECIE CLIMAX

%SI = ESPECIE SECUNDARIA INICIAL

Figura 41 - Distribuicdo das mudas segundo os grupos ecoldgicos.
7.3.10. Plantio das mudas

As mudas utilizadas poderéao estar acondicionadas em tubetes, sacolas ou mesmo tratarem-se de
mudas de raiz nua, dependendo da disponibilidade de mercado & época da implantagdo. As mudas

destinadas ao plantio, deverao ser sadias, com altura de no minimo 0,30 m e adaptadas ao sol pleno, sendo
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importante frisar que o plantio somente sera considerado concretizado, quando as plantas atingirem 1,50
m de altura.

No plantio devera ser removida a embalagem, proporcionando o contato das raizes da muda com
solo preparado. Manter a muda no nivel do terreno, a fim de evitar injdrias quer por assoreamento,
afogamento ou exposi¢ao do colo da planta.

Nesta operacéo é importante acomodar a muda sem deixar bolsas de ar, devendo ser comprimido
0 solo ao redor da muda.

As embalagens vazias e outros residuos gerados pelo plantio devera ser dado destino adequado,

o

Figura 42 - Retirada do saquinho da muda.

\,

retirando-os do local de plantio.

Figura 43 - Colocagéo da muda com torrao intacto no bergo.

7.3.11. Tutoramento

Trata-se da colocagéo de "estacas de suporte”, para oferecer as mudas com porte (altura)
desproporcional ao didmetro do caule, a sustentacdo necessaria a suportar ventos, chuvas, ou

mesmo o proprio peso da copa em formagéo.
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Estas estacas, de madeira, com comprimento de 1,00 - 2,00 m, terdo 0,4 m enterradas e
o restante, 0,60 - 1,60 m. Estas devem ser devidamente amarradas as mudas através de lagadas
em formato de “8”. Os amarrios deverdo ser realizados com folga de sorte a permitir o

engrossamento do caule.

y

Figura 44 - Muda fixada com tutor.
7.3.12. Coroamento

Trata-se esta operacdo da construgdo de uma circunferéncia de 0,60 metro de didmetro
através de um cordao de terra, formando uma bacia em volta da muda plantada, cujo objetivo &
aumentar a capacidade de armazenamento d’agua.

O coroamento vem também colaborar com o pegamento das mudas, e também promove
a diminui¢do da competigdo de agua, luz e nutrientes com outras espécies vegetais invasoras.

Este coroamento devera ser mantido em perfeitas condi¢oes, até que o plantio atinja uma
altura de 1,50 metros de altura média, momento este em que a revegetacao sera considerada

como implantada.

7.3.13. Irrigacao

Esta prética deverd se realizar imediatamente apds o plantio a fim de garantir a
acomodacao da terra em volta da muda, expulsando bols6es de ar e fornecendo agua para o pleno
pegamento das mudas.

A irrigacdo devera se repetir sempre que necessario e perdurando até que o sistema
radicular atinja profundidades em que seja possivel obter agua suficiente para a manutengdo da
planta.
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A irrigacdo deve acontecer antes que se atinja 0 Ponto de Murcha Permanente, que

irremediavelmente compromete a planta, levando a morte.
7.4, Tratos culturais

7.4.1. Adubagao de cobertura

Decorridos 2 meses do plantio devera ser aplicado a 0,20m do colo da muda, 100 gramas do
fertilizante NPK 20-00-20 por muda, em terreno imido. Decorridos 12 meses do plantio esta operagéo

devera ser repetida nas mesmas condigdes acima descritas.

7.4.2. Irrigacao

Promover a irrigagdo das mudas sempre que necessario e em quantidade compativel a frequéncia
darega e ao regime pluviométrico, de modo a que se assegure condi¢des de umidade do solo propicias ao

bom desenvolvimento das mudas.

7.4.3. Coroamento

Esta operacéo consiste em corrigir a bacia de acumulagéo quando ela estiver rompida e eliminar
as espécies invasoras que estiverem crescendo ao redor da muda e impedindo que se desenvolva de forma

satisfatoria.

7.4.4. Replantio florestal

Sera necessario percorrer a area de plantio, durante o periodo de manutengéo, identificando as
mudas mortas ou em estado fitossanitario ruim, realizando sempre que necessario a substituicio desses
individuos. Vale destacar que, para o plantio ser considerado efetivamente executado, ndo sera aceita

mortalidade de mudas superior a 5%.

7.4.5. Rogada nas entrelinhas e faixas

Esta operagdo consiste no rebaixamento da vegetacdo existente nas entrelinhas e faixas de
plantio, deixando-as com até 0,10 metros do solo utilizando-se de técnicas manuais ou mecanizadas. Esta
operacdo devera contemplar toda a area de plantio e ser seletiva, de maneira a cortar apenas as espécies

invasoras, poupando todas as demais plantas existentes.

7.4.6. Combate a formigas e cupins - Manutengao

Esta operagdo consiste em controlar a a¢do das formigas cortadeiras e cupins por meio da
aplicagéo de produtos especificos a este fim. O monitoramento deve ser feito durante todo o periodo de
manutencgao das mudas.
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7.4.7. Monitoramento e controle de fungos, bactérias e insetos

Esta operacéo consiste em monitorar o surgimento de fungos, bactérias e insetos e providenciar
o controle dos mesmos.
A utilizacdo de quaisquer defensivos agricolas deve ser condicionada a prescricdo de um

Engenheiro Agrénomo realizada através do receituario agronémico.

7.4.8. Manutengao de aceiros

Esta operagéo consiste na limpeza dos aceiros afim de que se previna a ocorréncia de incéndios,
eliminando todo e qualquer material combustivel. Os servigos poderao ser conduzidos por trator dotado de
l&mina frontal, raspando a camada superficial deixando o terreno livre de ervas, galhos, tocos, raizes de
arvores, ou quaisquer outros materiais combustiveis.

O aceiro pode ser indicado quando a area de preservagédo permanente € lindeira a cultura agricola
e demais areas livres sem criagdo animal e acesso de pessoas. Enquanto, quando houver criagao de
animais, seja de bovinos, ovinos, equinos, entre outros ou ainda, acesso direto de pessoas, € imprescindivel

a utilizacdo de cercamento, evitando 0 acesso dos animais € danos ao plantio.

7.4.9. Cronograma de plantio e dos tratos culturais

Este item dispde sobre a sequéncia das atividades orientando todo o plantio, a partir da

demarcagéo do local, até a formagao das arvores.

Tabela 15 - Cronograma de plantio e tratos culturais.

Plantio 1° ao 6° Pés Plantio 7°ao | Manutencao 1° ao

Tratos Culturais mas 12° més 24° Més

Rogada

Combate as Formigas

Preparo do Solo

Alinhamento das Covas

Abertura das Covas

Preparo das Covas

Plantio das Mudas

Tutoramento

Coroamento

Irrigacéo

XIX|IX[IX|X|X[X|X|X|X]|X

Adubacao

XX | X|[X|Xx
XX | XX

Replante/Desbrota
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7.5. Detalhamento do cercamento

7.5.1. Cercamento - Tipos de cerca

As cercas possuem a finalidade de delimitagdo de uma propriedade ou realizar a divis&o interna
destas, ou ainda, de protecdo de areas ambientalmente protegidas. Podem também ser construidas cercas
temporérias que devem ser construidas de maneira a facilitar suas desmontagem e reaproveitamento do
material utilizado.

Antes do inicio da construgdo do cercamento & necessario identificar sua finalidade e as
caracteristicas do local, pois, por meio destas informagdes sera possivel identificar qual tipo de cercamento
sera utilizado.

Os tipos comumente utilizados para a realizagéo de isolamento so as cercas de arame farpado
e arame liso. Dentre estas caracteristicas existem distintas finalidades de uso, sendo para a divisdo de
propriedade rural, diviséo do interior da propriedade, para gado de corte, gado leiteiro, caprinos e ovinos e
divisas entre lavouras e criagdo animal.

A cerca de arame liso é recomendada sua utilizagdo em terrenos planos, em virtude de sua
elevada carga de ruptura, o que possibilita a estiragem em longas distancias.

As cercas de arame farpado sdo comumente utilizadas em regides onde o relevo é mais
acidentado e dificil acesso, pois ele permite construir cercas com curvas e desniveis sem comprometer o

estiramento da cerca.

7.5.2. Método de implantacao

Apos a definicdo do local e do tipo do cercamento a ser adotado deve-se iniciar a constru¢do dos
cantos esticadores. Estes absorvem a tenséo do esforgo realizado pelos animais ao longo da cerca,

portanto é fundamental para a durabilidade da cerca.

7.5.3. Esticador tipo canto simples

Deve ser utilizado madeiras de boa qualidade para a realizagao dos cantos, devendo ser mourdes

de bitola minima de 18 cm de altura de 2,5 metros.
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Figura 45 - Tipo de mourdo a ser utilizado.

Fonte: Gerdau.

Por meio dos locais definidos em projeto, deve-se definir a posicéo inicial da cerca para instalagéo

do mouréo esticador.

Figura 46 - Definicao do local de instalagéo dos mourdes esticadores.

Fonte: Gerdau.

Apbs a defini¢do do local de instalagdo, como auxilio de uma cavadeira para abertura de buraco,
deve-se cavar o buraco com no minimo 1 metros de profundidade, observando-se a altura correta para a
cerca.

Apobs a abertura do buraco, deve-se colocar 0 mourdo em seu interior e ajusta-lo para que fique
com altura padréo de 1,50 m, posteriormente cubra parte do buraco com terra proveniente da escavagao,
evitando colocar capim ou galhos, pois comprometem a compactagdo, com o auxilio de um socador,

compactar a terra, repetindo a operagéo por camadas.
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Figura 47 - Ajuste da altura do mourao.

Fonte: Gerdau.

Figura 48 - Compactagéo do solo para fixagdo do mouréo.

Fonte: Gerdau.

Apbs a compactagéo do solo ao redor do mouréo deve-se abrir uma vala bem justa na frente do
mesmo para receber o travesseiro. O travesseiro deve ser de boa qualidade com, no minimo, 10 cm de
bitola e 80 cm de comprimento, devendo ficar justo entre a terra e 0o mour&o. Apds a colocagéo de
travesseiro a frente, com o auxilio de ferramenta deve-se ajusta-lo para que fique 10 cm abaixo do nivel do

solo. Para finalizar, com o solo excedente cobrir o travesseiro e compacta-lo.

p & r

Figura 49 - Instalagéo do travesseiro para fixagdo do mourao.

Fonte: Gerdau.
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Figura 50 - Esticador tipo canto simples finalizado.

Fonte: Gerdau.

Caso o solo local seja de dificil compactagéo, sugere-se a utilizagéo de dois travesseiros, conforme

figura abaixo.

12 TRAVESSEIRO

20 TRAVESSEIRO—

Figura 51 - Mourdo com travesseiro duplo.

Fonte: Gerdau.

7.5.4. Mourdes intermediarios

Com os cantos prontos deve ser iniciada a instalagdo dos mourdes intermediarios com didmetro
recomendado de 12 a 15 cm e altura de 2,20 m.
Para os mourdes de madeira, deve ser realizada a marcagéo da furagdo conforme as tabelas a

sequir.

Tabela 16 - Descricéo cercas de arame farpado.

ARAME FARPADO

Distancia entre 0 Am £ Distancias
~ N° de fios .
mourées (m) balancins (m)
6 4 2
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Tabela 17 - Descri¢ao cercas de arame liso.

ARAME LISO

Distancia entre 0w £ Distancias
~ N° de fios .
mourées (m) balancins (m)
8 4 2

Apb6s a marcagéo das distancias entre os mourbes deve-se iniciar a abertura dos buracos,
colocagéo dos mourdes intermediarios nos buracos, realizar o alinhamento perfeito entre si (com referéncia

ao mourao de canto), enchimento e apiloamento do solo no buraco para fixagdo do mourao.

7.5.5. Cercas de arame liso

O arame liso possui alta resisténcia e consequentemente permite suportar maiores impactos,
sendo facil manuseio € preferencialmente utilizado em regides planas, pois permite o distanciamento maior
entre 0s mourdes.

O primeiro passo é passar o fio de arame liso pelos furos pré-estabelecidos anteriormente a fixagao
dos mourdes, tomando cuidado para nao passar o arame em furos alternados, apos a passagem por todos

0s mourdes intermediarios iniciar o arremate no mourdo de canto.

Figura 52 - Passagem dos arames pelos mourdes.

Fonte: Gerdau.

L s ek

Figura 53 - Arremate nos mourdes esticadores de canto.

Fonte: Gerdau.

A ponta do arame liso deve ser passada novamente no buraco por onde foi transpassado, em
sentido oposto.
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Figura 54 - Arremates arame liso.

Fonte: Gerdau.

Posteriormente com a ponta do arame dever ser feito um arco para auxilio no arremate final. A
primeira volta no arame deve ser 2 cm do mouréo, devendo ser realizada, no minimo, 8 voltas.

Apbs o arremate finalizado dirigir-se para o outro canto da cerca e iniciar o estiramento do arame.

Figura 55 - Arremate final.

Fonte: Gerdau.

Para o estiramento do arame deve ser utilizado ferramenta especifica que devera ser ancorada no
mourdo e deve prender o arame para realizar seu estiramento. Com o auxilio da ferramenta comece a
esticar 0 arame sempre do arame da parte inferior. O arame deve ser estirado até que se perceba que esta
bem tensionado. Repetir os processos de arremate no mouréo em que esta sendo realizado o estiramento,

repetir o processo nos demais fios que compde a cerca.

7.5.6. Cercas de arame farpado

O arame farpado destina-se a aplicagdo urbanas e rurais possuindo trés medidas distintas do
didmetro de seus fios sendo grossos, médios e finos. Nas aplicagdes rurais séo utilizados, normalmente,
para animais irrequietos, de grande ou pequeno porte. Na questdo construtiva apresentam bom
desempenho em regides montanhosas, terrenos acidentados, irregulares e de dificil acesso, pois possuem
grande flexibilidade de instalagdo o que permite 0 acompanhamento do relevo no momento de sua

aplicagao.
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O primeiro passo para a instalagao da cerca de arame farpado é amarrar a ponta do arame no
mour&o de canto esticador, apenas para o desenrolar do arame. No final da estirada prender o arame com
duas voltas ao redor do mourdo de canto esticador e arremate, no minimo, com 5 voltas no préprio arame

farpado, utilizando ferramenta especifica.

Figura 56 - Arremate no mouréo esticador de canto de arame farpado.

Fonte: Gerdau.

Utilizar grampos para fixar 0 arame no mourdo antes de estica-lo, 0 grampo deve ser posicionado
com leve inclinagao na transversal, de cima para baixo, ao bater o martelo deixar espago entre 0 arame e

0 grampo para que N30 amasse ou corte o arame no ato da fixagao.

CERTO
ERRADO
ERRADO

Figura 57 - Fixag&o correta dos grampos.

Fonte: Gerdau.

Apbs arrematar os fios nos mourdes, dirigir-se para 0 outro canto da cerca para iniciar o
estiramento do arame farpado com o auxilio de ferramenta especifica. A ferramenta deve ser ancorada no
mour&o e deve prender 0 arame para realizar seu estiramento, devendo ser iniciado pelo arame situado na
parte superior. Esticar o arame até ficar bem tensionado. Do ponto em que a ferramenta prende o arame
até o outro extremo da cerca, o arame farpado esta tensionado, com a ponta solta do arame, iniciar a

amarracao e arremate no mourdo esticador de canto.
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7.5.7. Balancim

Consiste na Ultima etapa para a constru¢do da cerca. Apos a fixagdo e construgdo dos cantos
esticadores, alinhamento e fixacdo dos mourdes e estiramento dos arames é necessario a instalagdo do
balancim.

Por meio de sua instalagdo, a cerca adquire propriedades de uma tela, com todo o sistema
amarrado e funcionando em conjunto. Outra vantagem de sua aplicagdo é possibilitar aumentar o
espagamento entre os mourdes intermediarios, reduzindo o custo final.

Para a instalagao do balancim deve-se iniciar de cima para baixo, inicia-se a partir do segundo fio,
encaixando a ponta inferior no arame e passando por todos os demais fios da cerca. Ap6s ajustar a ponta

superior no primeiro fio e iniciar a amarragéo arrematando o primeiro fio.

Figura 58 - Instalagao do balancim.

Fonte: Gerdau.

Figura 59 - Amarragao do balancim.

Fonte: Gerdau.

Para a fixagao do balancim por meio da aplicagéo de atilho deve-se inserir o atilho entre o balancim
e 0s arames, ap6s posicionar o atilho aproximadamente no meio e fazer uma volta sob o fio da cerca,

utilizando ferramenta especifica, finalizar o arremate e repetir a operagao para todos os fios da cerca.
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Figura 60 - Fixag&o do atilho entre os fios.
Fonte: Gerdau.
Figura 61 - Posicionamento correto do atilho.
Fonte: Gerdau.
( TORCEL
Figura 62 - Torco do atilho em volta do fio de arame.
Fonte: Gerdau.
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TORCEL

Figura 63 - Fixac&o final do atilho no fio de arame.

Fonte: Gerdau.

Figura 64 - Imagem geral da implantagao da cerca com balancim.

Fonte: Gerdau.

7.6. Monitoramento e acompanhamento da revegetagéo

O monitoramento da area em processo de recuperacdo constitui etapa fundamental para a
avaliagéo da eficacia das medidas de revegetagdo e das obras de engenharia implantadas, permitindo a
identificacdo precoce de eventuais falhas e a adog&o de agdes corretivas quando necessarias.

A periodicidade do monitoramento sera definida e executada conforme as diretrizes estabelecidas
no Termo de Compromisso firmado com o drgdo ambiental competente, podendo variar de acordo com as
fases do projeto, 0 estagio de desenvolvimento da vegetagédo e os critérios técnicos exigidos para a
comprovacao da recupera¢do ambiental da area.

Durante as campanhas de monitoramento, seréo avaliados, entre outros aspectos: a taxa de
sobrevivéncia das mudas, o desenvolvimento vegetativo das espécies implantadas, o grau de cobertura do

solo, a ocorréncia de processos erosivos residuais, a presenca de espécies exoticas invasoras e a
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Os resultados obtidos em cada monitoramento serdo devidamente registrados e documentados,

por meio de registros fotograficos, relatérios técnicos e demais instrumentos exigidos pelo érgéo ambiental.

Caso sejam identificadas inconformidades ou desempenho insatisfatério, seréo propostas e executadas

medidas corretivas, tais como replantio, adensamento, controle de espécies competidoras ou ajustes nas

técnicas adotadas.

O monitoramento sera mantido pelo periodo determinado no Termo de Compromisso, podendo

ser estendido, se necessario, até que sejam atingidos os critérios de sucesso da recuperagdo ambiental,

assegurando a estabilidade do solo, o controle efetivo do processo erosivo e a consolidagao da cobertura

vegetal na area recuperada.

Tabela 18 - quadro de indicadores de monitoramento da revegetacéo.

Descri¢ao / Método de

Critério de Aceitagao

Acao Corretiva (se

Indicador

Taxa de Avaliagao por contagem direta Replantio das mudas
sobrevivéncia das das mudas vivas em relagao por campanha de mortas ou
mudas ao total plantado monitoramento comprometidas

Avaliagao

necessario)

Cobertura do solo

Avaliagéo visual e fotografica
do recobrimento vegetal
(herbaceo, arbustivo e
arbéreo)

Cobertura vegetal
suficiente para protegéo do
solo, sem exposi¢ao
significativa

Adensamento do
plantio ou implantagao
de cobertura
complementar

Diversidade de
espécies

Conferéncia das espécies
implantadas em relacao a lista
aprovada

Manutencao da
diversidade minima exigida
(= 80 espécies)

Reposigao de espécies
ausentes ou sub-
representadas

Presenca de
regeneragéo natural

Identificacdo visual de
regenerantes nativos
espontaneos

Presenca de regeneragao
natural compativel com o
estagio sucessional

Protecao dos
regenerantes e ajustes
no manejo

Controle de

Inspeg&o visual de sulcos,
ravinas ou carreamento de

Auséncia de novos
processos erosivos

Correcao pontual do
solo e reforgo da

processos erosivos . oo N
sedimentos significativos revegetacéo
Estabilidade dos Avaliagao visual e técnica da Taludes estaveis, sem Reforgrzg;gitsal oo
integridade dos taludes L ’
taludes reveaetados sinais de escorregamento complementares de
9 engenharia

Espécies exoticas

Inspegao da presenga de
espécies exoticas

Auséncia ou controle
efetivo de espécies

Rocada seletiva ou
erradicagdo dirigida

invasoras . .
competidoras invasoras
) s o Tratamento
Estado fitossanitario Avaliagéo visual de pragas, Mudas com , e
L2 . . fitossanitario e reforgo
das mudas doengas ou estresse hidrico | desenvolvimento saudavel .
de manejo
Manutengao das Verificagdo de drenagens, Estruturas integras e Reparos e manutengéo
estruturas associadas | dissipadores e contencdes funcionais corretiva

Documentagéo completa

@

www.hiperambiental.com.br

Registro e Relatqu_os tecnicos e reg[stros conforme exigéncia do Complementagao das
documentagao fotogréficos georreferenciados . informagdes
Termo de Compromisso
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8. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE

Para o acompanhamento dos incdbmodos sobre a fauna silvestre durante as atividades para
estabilizacdo de processos erosivos de grande porte, desassoreamento de manancial e restauracéo

ecoldgica das areas afetadas, se faz necessario o Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre.

8.1. Objetivos e procedimentos metodoldgicos

Considerando as intervengdes em areas naturais, o presente programa tem o objetivo de minimizar
os impactos decorrentes das intervenges em ambientes naturais.
Abaixo s&o descritas as metodologias propostas para o monitoramento da fauna terrestre,

contemplando metodologias sem captura dos individuos da fauna terrestre.

8.1.1. Avifauna

O monitoramento da avifauna das areas sob influéncia das atividades deveré ser realizado através
do emprego dos métodos de amostragem por ponto fixo e transectos irregulares.

o Ponto Fixo - Sugere-se a utilizagdo do método de amostragem por pontos fixos com
um raio de amostragem de 100 metros (Bibby et al. 1993), onde o observador
permanece estacionario, durante tempo pré-determinado de 10 minutos, registrando
as espécies e 0 numero de individuos de cada espécie. Este método permite obter
informagdes qualiquantitativas da avifauna associada a cada area objeto de
amostragem (terrestres e aquaticas). Devem ser definidos 0 minimo de pontos fixos
por area a ser amostrada de modo que os dados gerados sejam robustos. Os pontos
deverdo ser definidos de modo a distarem, minimamente, 200 m, a fim de minimizar
a sobreposicdo de areas amostradas. O nimero de pontos definidos para a
amostragem de cada ambiente podera ser diferente em razao da extensdo em que
as mesmas se encontram representadas na area a ser estudada.

o Transectos irregulares - O emprego do método de transeccdes & de percorrer
trilhas pré-existentes na area da ADA abrangendo um maior nimero de ambientes,
sendo registrados os contatos auditivos e visuais durante o caminhamento
contabilizando o nimero de espécies e de individuos detectados. O nimero e

tamanho dos transectos deverao ainda ser definidos.

8.1.2. Herpetofauna

A fauna de répteis e anfibios sera monitorada nos mesmos ambientes definidos para a avifauna.

Na amostragem sera utilizado um método: transeccdes (procura visual e auditiva):
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o Transecgoes - serdo definidas transecgbes (terrestres e aquaticas) que serdo
percorridas a intervalos regulares para a realizagao de procuras auditivas e visuais,
permitindo que sejam feitas analises qualiquantitativas da herpetofauna associada a
cada area amostrada. O numero e tamanho dos transectos deverdo ainda ser

definidos.

8.1.3. Mastofauna

Para a amostragem da fauna de mamiferos se faz necessario empregar diferentes métodos de
amostragem, de modo que os diferentes grupos possam ser adequadamente monitorados. Assim s&o
propostos métodos de amostragem especificos para os diferentes grupos de mamiferos, conforme descrito
a sequir;

o Transecgdes - serdo definidas transecgbes (terrestres e aquaticas) que serdo
percorridas a intervalos regulares para a realizagao de procuras de observagéo e de
vestigios, permitindo que sejam feitas analises qualiquantitativas da mastofauna
associada a cada area amostrada. O nimero e tamanho dos transectos deverao
ainda ser definidos.

¢ Armadilhas fotograficas - as armadilhas fotograficas séo utilizadas, principalmente,
para o registro de espécies de médio e grande porte. Ao passar na frente da cdmera
um sensor faz com que ela dispare, documentando a presenga daquele individuo.
As cameras deverdo ser instaladas em locais de passagem preferencial desses
mamiferos. O nimero de armadilhas e locais de instalagdo ainda deverdo ser

definidos.

8.2. Anélises

A anélise dos dados devera ser realizada de modo a possibilitar a identificagdo de eventuais efeitos
da implantacdo e operagdo dos empreendimentos sobre a fauna terrestre e os ambientes dos quais
dependem. Essa andlise deve ser conduzida de modo a comparar, principalmente, os conjuntos de dados
coletados considerando-se duas variaveis:

e Variavel Temporal - comparagéo dos dados coligidos em uma determinada area ao
longo de diferentes fases de implantagao e operagao do empreendimento permitindo
a avaliagdo dos efeitos sobre essas comunidades ao longo do tempo;

o Variavel Espacial - comparagdo dos conjuntos de dados coligidos em ambientes
diferentes areas afetadas pelo empreendimento, ou que foram objeto de

intervengdes voltadas ao reflorestamento.
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Para tanto seréo analisados, minimamente, pardmetros biolégicos, como riqueza, abundancia das
espécies, frequéncia, indices de diversidade, equitabilidade e similaridade. Ainda, devem ser aplicados
testes estatisticos para avaliar a hipdtese de existéncia de diferengas significativas entre amostras

(temporais € espaciais).
8.3. Subprograma de acompanhamento das espécies ameagadas

Em paralelo ao Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre se deverd dar o Subprograma de
Acompanhamento das Espécies Ameagadas de extingdo. Esse acompanhamento podera utilizar os dados
obtidos no Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre sendo aqui analisados somente as espécies
ameagadas de extingdo encontradas na area de influéncia direta do empreendimento, para melhor
acompanhamento destas espécies durante as atividades de contengédo dos processos erosivos. Podendo
assim detectar sazonalidade e outros fatores que influenciem a ocorréncia das espécies ameagadas na
area.

Para esse acompanhamento serdo plotadas em grafico as frequéncias das espécies ameacgadas,
separadas por grupo taxondmico. Assim, a flutuagdo das frequéncias dessas espécies podemos obter
dados como a sazonalidade dos registros e da fase de maior interferéncia da obra sobre as espécies
ameagadas.

A andlise espacial de agrupamento pelo método de Kernel dos registros obtidos também devera
ser feita para identificar os Hotspots de registros das espécies para melhor direcionamento das propostas

de mitigacao.
8.4. Cronograma

Deverdo ser realizadas campanhas prévias e posteriores ao inicio da fase de obras para a
contenc¢&o dos processos erosivos. O mesmo procedimento devera ser mantido durante a fase de operagédo
das obras para monitorar a ocorréncia das espécies da fauna silvestre na area.

Assim, 0 cronograma de execucao fica dependente do cronograma de inicio das atividades de

implantag&o.
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9. ORGAMENTAGAO E CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

Tabela 19 - Planilha orgamentéria.

Valor
Boletim| Cédigo Descricao Unid.  Quant. V?I'or_ Unitario com Valor Total
Unitario BDI
1. Servigos Preliminares
11. | SINAPI | 9g4sg | Fapume fixo para fechamento de areas, m 6000| R$9917| RS$12000| R$7.200,00
com portéo
12. | CDHU | 02.10.060 ;‘;?a‘?:o de vias, calgadas, tanques e m: | 1.081,30 RS 1,84 R$223| R$2.41130

1.3. | CDHU | 02.10.040 |Locag&o de rede de canalizagdo m 649,64 R$ 1,48 R$1,79| R$1.162,86

Corte, recorte e remogao de arvore
inclusive as raizes - diametro )
14. | CDHU | 34.13.011 (DAP)>5cm=<15cm (inclui carregamento & m 3,00 R$ 283,36 R$ 342,87 | R$ 1.028,61

transporte)

Limpeza mecanizada do terreno, inclusive
troncos até 15 cm de didmetro, com
caminh&o a disposigao dentro da obra, até
oraio de 1 km

1.5. | CDHU | 02.09.040 m? 8.858,23 R$ 5,28 R$ 6,39 | R$ 56.604,09

Fornecimento e instalagdo de placa de
1.6. | SINAPI | 103689 | obra com chapa galvanizada e estrutura m?2 24,00 R$ 474,01 R$ 573,55 | R$ 13.765,20
de madeira

Sub Total R$ 82.172,06

Movimento de terra
21. Escavagao e regularizagao - Reservatdrio e canalizagio

Escavagdo mecanizada de vala com
profundidade maior que 1,50 m e até 3,00
m, largura menor que 1,50 m, em solo de
12 categoria

2.1.1. | SINAPI 90092 m? 9.468,70 R$ 6,63 R$ 8,02 | R$ 75.938,97

212 | CDHU | 07.05.010 Esgavagéo e carga mecanizada em solo
brejoso ou turfa

Reaterro compactado mecanizado de vala
ou cava com compactador

Regularizagio e compactagéo

m? 1.118,21 R$ 33,19 R$ 40,16 | R$ 44.907,31

2.13. | CDHU | 07.11.020 m? 8.740,34 R$ 7,49 R$9,06 | R$ 79.187,48

21.4. | CDHU | 54.01.010 | mecanizada de superficie, sem controle m?2 1.084,30 R$ 3,56 R$4,31| R$4.673,33
do proctor normal
2.2, Escavagao - Galeria de aguas pluviais

Escavagdo mecanizada de vala com
profundidade maior que 3,00 m e até 4,50
m, largura menor que 1,50 m, em solo de
12 categoria

2.21. | SINAPI 90094 m? 259,74 R$ 6,26 R$ 7,57 | R$ 1.966,23

2.3. Reaterro, apiloamento e compactagao de tubulagao

Reaterro compactado mecanizado de
vala, minimo de 95% PN

2.31. | CDHU | 07.11.040

m? 69,12 R$ 22,78 R$ 27,56 | R$ 1.904,95
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Valor
ltem Boletim| Cddigo Descrigdo Unid.  Quant. V.al9r_ Unitario com Valor Total
Unitario BDI
2. Movimento de terra
24 Bota-fora
H a
241. | CDHU | 05.10.010 | GAregamento mecanizadodesolode 1% | s | 4 30883|  Re552|  R$668| R$8.74298
22 categoria
a a 1
242, | CDHU | 05.10.020 | ransporte de solo de 1%e 2% categoria m | 19062 R$875| R$1059| RS2018,67
por caminh&o até 0 2° km
243. | CDHU | 05.10030 | [ronsporte desolobrejosoporcaminhdo | s | 4 44851 | R 1505 RS 18.21 | RS 2036260
Sub Total R$ 239.702,52
3. Infraestrutura
3.1 Canaleta
3.1.1. | CDHU | 11.18.020 | Lastro de areia m? 3,96 R$ 274,99 R$ 332,74 | R$1.317,65
3.1.2. | CDHU | 11.03.090 | Concreto preparado no local, fck =20 Mpa | m® 10,40 R$ 557,20 R$ 674,21 | R$7.008,41
31.3. | CDHU | 11.16.060 | -angamento e adensamento de concreto | ., 1040| R$13230| R$160,08| RS 1.664,03
Ou massa em estrutura
3.2, Reservatorio de detengado - Escada hidraulica, muros de ala e contengéo
3.2.1. | CDHU | 11.18.020 | Lastro de areia m? 4,06 R$ 274,99 R$ 332,74 | R$1.350,92
3.2.2. | SINAPI | 11.18.150 | Lastro e/ou fundag&o em rach&o manual m? 62,40 R$ 277,42 R$ 335,68 | R$ 20.946,43
Fabricagdo , montagem e desmontagem
3.23. | SINAPI | 103795 |d€ forma para escada hidraulica, em m 1300|  R$9500| R$11495| RS 149435
chapa de madeira compensada resinada ,
E=17mm, 3 utilizacdes
Armadura em barra de ago CA-50 (A ou
3.24. | CDHU | 10.01.040 B) fyk = 500 Mpa kg 324,00 R$ 10,14 R$ 12,27 | R$3.97548
325. | CDHU | 10.01.060 |Armadura em barrade ago CA-60 (AouB)| . 81.00| R$1047|  R$1267| R$1.02627
fyk = 600 Mpa
3.26. | CDHU | 11.03.090 | Concreto preparado no local, fck = 20 Mpa m? 4,05 R$ 557,20 R$ 674,21 | R$2.730,55
Concreto ciclopico - fornecimento e
3.2.7. | CDHU | 11.05.060 |aplicagdo (com 30% de pedrarachdo), m? 3,30 R$ 824,84 R$ 998,06 | R$ 3.293,60
concreto fck 15 Mpa
3.28. | CDHU | 11.16.060 | Langamento e adensamento de concreto | ., 405| R$13230| R$16008| RS 648,32
ou massa em estrutura
Regularizagao e compactacéo
3.29. | CDHU | 54.01.010 | mecanizada de superficie, sem controle m? 1.081,30 R$ 3,56 R$4,31| R$4.660,40
do proctor normal
3.2.10. | SINAPI | 11.18.150 | Lastro e/ou fundagdo em rachao manual m? 62,40 R$ 277,42 R$ 335,68 | R$ 20.946,43
3211, | CDHU | 12.01.021 | Broca em concreto armado diametrode 20| -, 3000| R$71,88| R$86,97| R$2.609,10
cm - completa
3.3. Galeria de aguas pluviais
Escoramento de vala, tipo
3.3.1. | SINAPI 101574 | pontaleteamento, com profundidade de m? 148,00 R$ 17,88 R$21,63| R$3.201,24
3,00 a 4,50 m, largura menor que 1,50 m
332. | SINAPI | gge4 | -3Siro com material granular (pedra me 540| R$169,11| R$204,62| RS 1.10495
britada) e= 10cm
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Valor
Boletim| Cadigo Descrigdo Unid.  Quant. UV.aI9r_ Unitario com Valor Total
nitario BDI
3. Infraestrutura
3.3. Galeria de aguas pluviais
3.3.3. | CDHU | 11.18.020 |Lastro de areia m? 2,40 R$27499| R$332,74 R$ 798,58
Lancamento, espalhamento e
3.34. | CDHU | 11.16.020 |adensamento de concreto ou massa em m? 5,40 R$ 95,77 R$ 115,88 R$ 625,75
lastro e/ou enchimento
3.3.5. | CDHU | 46.12.170 | Tubo de concreto (PA-2), DN=1000mm m 40,00 R$ 648,94 R$ 785,22 | R$ 31.408,80
3.4. Canalizagéo trapezoidal, muro de gabido e muro de ala

Gabido tipo caixa em tela metélica, altura
de 1 m, com revestimento liga RS
34.1. | CDHU | 08.10.109 | zinco/aluminio, malha hexagonal 8/10 cm, m? 222,50 R$ 796,11 R$ 963,29

- 214.332,03

fio didametro 2,7 mm,

independente do formato ou utilizagdo

Protecao superficial de canal em gabido

tipo colch&o, altura de 17 centimetros, ) R$
34.2. | SINAP 92755 enchimento com pedra de m&o tipo m 1.949,00 RS 257,21 R§ 311,30 606.723,70

rach&o, fornecimento e execugédo

Geotéxtil ndo tecido 100 % poliéster,
3.4.3. | SINAPI | 102713 | resisténcia a tragdo de 14 km/m - m? 2.177,50 R$ 12,62 R$ 15,27 | R$ 33.250,43
fornecimento e instalagdo

3.4.4. | CDHU | 08.06.040 Egm’éemt“bOdePVCC"md'ametm m 65000| R$3026|  R$3661| RS 2379650

3.4.5. | CDHU | 11.18.020 | Lastro de areia m? 3,50 R$ 274,99 R$ 332,74 | R$ 1.164,59

Fabricagéo , montagem e desmontagem
de forma para escada hidraulica, em

3.4.6. | SINAPI | 103795 : . m 3,50 R$ 95,00 R$ 114,95 R$ 402,33
chapa de madeira compensada resinada ,
E=17mm, 3 utilizagbes
Armadura em barra de ago CA-50 (A ou
34.7. | CDHU | 10.01.040 B) fyk = 500 Mpa kg 52,00 R$ 10,14 R$ 12,27 R$ 638,04
Armadura em barra de ago CA-60 (A ou B)
3.4.8. | CDHU | 10.01.060 fyk = 600 Mpa kg 13,00 R$ 10,47 R$ 12,67 R$ 164,71
34.9. | CDHU | 11.03.090 | Concreto preparado no local, fck =20 Mpa | m® 0,65 R$ 557,20 R$ 674,21 R$ 438,24
34.10.| CDHU | 11.16.060 | -2ngamento e adensamento de concreto |, 065| R$13230| R$160,08| RS 104,05
ou massa em estrutura
34.11.| CDHU | 12.01.021 | Broca em concrefo ammado diametrode 20|, 1000] R$7188| R$8697| RS869,70
cm - completa
Sub Total R$ 992.695,58
4, Protecao Vegetal
4.1. Plantio de grama
Plantio de grama pelo processo ) R$
4.1.1. TP 30.01.07 hidrossemeadura (taludes) m 7481,80 R$ 2226 R$ 26,93 201.484,87
Grama muda com adubo (plantio de capim ) R$
412. | TPU 30.01.04 vetiver em mudas) m 7.481,80 R$ 15,50 R$ 18,76 140.358 57
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Sub Total

TOTAL COM BDI (21,00%)

@

Desmoblllzagao e Limpeza

-

4.2. Plantio de mudas nativas
4.21. Preparo da area para plantio
4211. TPU 30.01.11 | Rogada mecanizada ha 3,09| R$2.524,71| R$3.05490| R$9.439,64
4212.| TPU | 30,0112 |Capinamanual,incl. amont ha 3,09 | R$ 12.065,93 | R$ 14.599,78 | RS 45.113,32
cargal/descarga
4.2.2. Plantio de mudas nativas
4221.| TPU |30.0140,03 | F1anto florestal de espe. arbéreas nativas |, 3,09 | R$ 33.074,60 | R$ 40.020,27 RS
h<=1,50m ' : ’ 123.662,63
4222.| TPU |30.01.40,02 | Manutencao do plantio florestal de esp. | hax | 45451 peq006g1| RE1.21824| RS 15.057,45
arboreas nativas més
4223.| TPU | 300108 | 96RO do revestmento vegetal m |3084688|  R$046|  R$0,56| RS 17.274,25
urante 12 meses
Plantio florestal de espé. arbéreas nativas R
4224.| TPU 30.01.40.03 h<=1,50m (10% apésp6 meses) ha 3,09 | R$ 33.074,60 | R$ 40.020,27 123.662,6§
Plantio florestal de espé. arbéreas nativas R
4225 | TPU |30.01.40.03 h<=1,50m (10% ap()sp12 meses) ha 12,36 | R$ 33.074,60 | R$ 40.020,27 494.650,5i
4226.| TPU [30.014003 ﬁ'i”f'fs’é';rfggikd:pgzp; fnrsg;z?s nativas | 2,00 | R$ 33.074,60 | R$ 40.020.27 | RS 80.040,54
4.2.3. Instalagao de cercas
4231.] TPU | 30.0204 [Cercadearamedeagoovalado-4fios | m | 202400] R$1479] R$17,90 | R$52.339,60
424, 1° Relatério de manejo e monitoramento ecoldgico - Apds do plantio
4241, TPU 35.03.68 | Bidlogo h 55,62 R$ 158,32 R$ 191,57 | R$ 10.655,12
424.2.| TPU 35.03.10 | Auxiliar de escritorio h 55,62 R$ 40,90 R$49,49 | R$2.752,63
4.2.5. 2° Relatério de manejo e monitoramento ecolégico - Apés 6 meses de plantio
4251.| TPU 35.03.68 | Bidlogo h 55,62 R$ 158,32 R$ 191,57 | R$ 10.655,12
4252.| TPU 35.03.10 | Auxiliar de escritorio h 55,62 R$ 40,90 R$49,49 | R$2752,63
4.2.6. Relatério de manejo e monitoramento ecolégico - Apés 12 meses de plantio
426.1.| TPU 35.03.68 | Bidlogo h 55,62 R$ 158,32 R$ 191,57 | R$ 10.655,12
4262.| TPU 35.03.10 | Auxiliar de escritorio h 55,62 R$ 40,90 R$ 49,49 | R$2.752,63
427, 4° Relatério de m'anejo e monitoramen_to ecoldgico e Laudo de caracterizagdo ambiental pés
restauragdo - Apés 24 meses de plantio
4271.| TPU 35.03.68 | Bidlogo h 74,16 R$ 158,32 R$ 191,57 | R$ 14.206,83
427.2.| TPU 35.03.10 | Auxiliar de escritorio 74,16 R$ 40,90 R$49,49 | R$3.670,18

R$ 1.361.184,30

R$ 4.810,00

R$ 2.680.564,46
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Tabela 20 - Cronograma fisico-financeiro.

R$
41.086,03

A REALIZAR EM MESES

5

SAO

GOVERNOD
DO ESTADO

PAULO

RS

RS

R$

2. | Movimento de terra 79.900,84 79.900,84 79.900,84
R$ R$ R$
3. | Infraestrutura 330.898,53 | 330.898,53 | 330.898,53
R$ R$ R$
4. | Protecao Vegetal 113.947,81 | 113.947.81 | 113.94781
5 Desmobilizagao e
" | Limpeza
RS RS RS RS R$ R$ R$
0,
TOTAL COMBDI(21,00%) | 4108603 | 79.900,84 | 79.000,84 | 79.000,84 | 444.84634 | 444.84634 | 444.84634
TEM DESCRIGAO A REALIZAR EM MESES
1. | Servigos Preliminares RS 41.086,03 R$ 82.172,06
2. | Movimento de terra R$ 239.702,52
3. | Infraestrutura R$ 992.695,58
R$ R$ RS R$ R$ R$ RS
4. | Protecdo Vegetal 32041353 | 320.41353 | 333.82128 | 1340775 | 13.407,75 | 17.877,01
1.361.184,30
5 E)itre:;:;c;l:hzagéo e R$ 4.810,00 RS 4.810,00
R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
TOTAL COMBDI(21.00%) | 35041353 | 32041353 | 379.7117.31 | 13.407.75 | 13.407.75 | 17.877,01 EPXLIEINDS
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Tabela 21 - Composigéo do BDI.

COMPOSIGAO DO BDI
ITEM
1 Administragao central 3,50% AC
2 Risco 1,00% R
3 Seguros 0,30% S
4 Despesas Financeiras 0,95% DF
5 Lucro 6,77% L
6 Tributos sobre a receita 6,65% I
6.1 ISS 3,00%
6.2 COFINS 3,00%
6.3 PIS 0,65%
6.4 CPRB 0,00%
(1+AC+S+R+G)1+DF)(1+ L}_1
(1-0n

SAO
PAULO

GOVERNOD
DO ESTADO

10. RELATORIO DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ENCAMINHAMENTOS PARA VIABILIZAGAO

DE OBRAS DE CONTROLE DE EROSAO E RESTAURAGAO ECOLOGICA

10.1. Caracterizagido do empreendimento e impactos ambientais

As intervencgdes propostas consistem em obras de engenharia para controle de eroséo e projetos

de restauragéo ecoldgica, inclusive em Areas de Preservagdo Permanente (APPs). Tais atividades, que

visam & protecdo do solo, a recuperacdo da cobertura vegetal e a preservacdo dos recursos hidricos, sdo

enquadradas como de utilidade publica e interesse social, conforme o Artigo 3° da Lei Federal n°

12.651/2012 (Codigo Florestal).

Os principais impactos ambientais associados a fase de instalagdo das obras incluem:

e Supressdo de vegetacdo nativa: Necesséria para a implantagéo das estruturas de

contengdo e preparo do solo para o plantio;

¢ Afugentamento da fauna local: Decorrente do ruido e da movimentagao de maquinas

€ Pessoas;

o Alteracdo da qualidade da &gua: Potencial contaminagdo por sedimentos ou outros

materiais carreados pela chuva;
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o Geragao de ruidos, emissdes e residuos solidos: Tipicos de atividades de construcéo

civil.

10.2. Estrutura de licenciamento ambiental em Sao Paulo

O processo de licenciamento ambiental no estado de S&o Paulo é conduzido primariamente pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB). A competéncia para o licenciamento é definida

pela Lei Complementar n® 140/2011, que distribui as responsabilidades entre Unido, Estados e Municipios.

Para o projeto em questéo, os seguintes érgéos séo relevantes:

Tabela 22 - Indicagao de competéncia para licenciamento ambiental.

ORGAO ‘ COMPETENCIA ‘ ATRIBUIGOES NO PROJETO
Licenciamento de Emisséo das licengas ambientais (LP, LI, LO)
CETESB empreendimentos cujo impacto e autorizagOes para intervencdo em APP e
ultrapasse os limites municipais. supressao de vegetagao.

SPAguas Gestdo dos recursos hidricos. corpos d'agua, embora o desassoreamento

Analise e outorga para intervengdes em

seja isento de outorga desde 2017.

10.3. Andlise da legislagdo ambiental aplicavel

O projeto deverd seguir um conjunto de normas ambientais nas esferas federal, estadual e

municipal para garantir sua regularidade.

Tabela 23 - Analise da legislagao ambiental aplicavel.

ESFERA ‘ NORMA

Federal Lei n°® 12.651/2012

RELEVANCIA PARA O PROJETO

Define as Areas de Preservagdo Permanente (APPs) e estabelece
as hipoteses de intervencao para utilidade publica e interesse
social.

Lei n®9.509/1997

Institui a Politica Estadual do Meio Ambiente, estabelecendo como
instrumento a Avaliagdo de Impacto Ambiental e o licenciamento.

Estadual Lein®997/1976 [6] e

Dispdem sobre o sistema de prevengao e controle da polui¢do do

(SP) Decreto n° 8.468/76 meio ambiente no estado, base para o licenciamento da CETESB.
Resolugdo SMA n° Estabelece as diretrizes e critérios para a elaboragao e execugédo
32/2014 de projetos de restauragao ecoldgica no estado de S&o Paulo.
Plano Diretor de Palestina, que prevé a recomposigao florestal em
Municipal Lein®1.773/2008 areas de preservacao e a elaboragdo de um zoneamento

ambiental.
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10.4. Plano de agao para o licenciamento ambiental

Para a implantacdo das intervengdes previstas, deverdo ser observadas as autorizagbes e
anuéncias especificas junto aos érgéos competentes, em fungédo das interferéncias diretas em curso d’agua
e em areas ambientalmente protegidas.

Nesse contexto, sera necessaria a obtencdo de DVI / Outorga para Canalizagéo de Cérrego junto
a SP Aguas, considerando as obras projetadas que envolvem a conformagao, estabilizacéo e adequagdo
hidraulica do leito e das margens do curso d’agua existente.

Também seréd exigida Autorizagdo da CETESB para Intervengdo em Area de Preservagéo
Permanente (APP) e para Corte de Arvores Isoladas, por meio de procedimento convencional, visto que o
VRA (Vegetag@o em Recuperacdo Ambiental) ndo contempla nem substitui autorizacdes para intervengdes
dessa natureza. Essa autorizagdo abrangerd as intervengdes pontuais indispensaveis a execugédo das
obras de estabilizacdo dos processos erosivos, desassoreamento e restauracéo ecoldgica previstas no
projeto.

Essas providéncias sdo compativeis com o porte e a tipologia das intervengdes propostas,

atendendo as exigéncias técnicas e ambientais aplicaveis ao empreendimento.

10.5. Medidas de controle e mitigag¢ao de impactos

Para minimizar os impactos ambientais, é crucial a implementag&o de um conjunto de medidas

preventivas e mitigadoras, que deveréo ser detalhadas nos programas ambientais.

Tabela 24 - Medidas de controle e mitigagdo de impactos.

IMPACTO POTENCIAL MEDIDAS DE CONTROLE E MITIGAGAO

- Limitar a supress&@o ao minimo necessario e realizar o resgate de

Supressao de Vegetagdo e germoplasma e o afugentamento da fauna antes do inicio das

Afugentamento de Fauna

atividades.
Alteragao da Qualidade da - Monitorar continuamente a qualidade dos corpos d'agua adjacentes
Agua e gerenciar adequadamente os efluentes do canteiro de obras.

- Implementar um Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construgéo Civil (PGRCC) e realizar a manutengao periddica de
magquinas e equipamentos.

Geracdo de Residuos,
Ruidos e Emissdes

10.6. Didlogo com as partes interessadas

Manter um diélogo aberto e transparente com a comunidade local, o poder publico e outras partes
interessadas é fundamental para o sucesso do projeto. Recomenda-se a criagdo de um Programa de
Comunicagéo Social (PCS), com os seguintes objetivos:

Informar: Manter a comunidade informada sobre o cronograma, 0s objetivos e os beneficios das
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obras.
Ouvir: Criar canais para receber ddvidas, sugestoes e reclamagdes, respondendo de forma agil e
transparente.

Engajar: Promover agdes de educacdo ambiental em parceria com a comunidade e as escolas

locais, refor¢ando a importéncia da conservagao ambiental.

10.7. Conclusao

O planejamento estratégico aqui apresentado delineia um caminho claro para a viabilizagdo das
obras de controle de erosao e restauragao ecoldgica em Palestina/SP. O cumprimento rigoroso das etapas
de licenciamento, a implementacao efetiva das medidas de controle ambiental e a manutengéo de um
didlogo constante com a sociedade s&o pilares essenciais para garantir ndo apenas a conformidade legal,

mas também a sustentabilidade e o sucesso do empreendimento a longo prazo.
11. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente Projeto Executivo para Estabilizagdo de Processos Erosivos de Grande Porte,
Desassoreamento de Manancial e Restauragéo Ecoldgica das Areas Afetadas foi desenvolvido em estrita
observancia as diretrizes, critérios técnicos e exigéncias estabelecidas no Termo de Referéncia,
contemplando integraimente todos os estudos, levantamentos, dimensionamentos, especificagbes e
detalhamentos necessarios a adequada execucao das intervengdes propostas.

Foram devidamente atendidos os requisitos relativos a caracterizagdo da area de intervencéo,
diagnéstico dos processos erosivos, definigdo das solugdes de contencdo e estabilizagdo geotécnica,
concepgdo hidraulica das estruturas de drenagem e dissipacdo de energia, planejamento do
desassoreamento do manancial e proposicdo das medidas de recuperagdo ambiental e recomposicao
vegetal. Assim, considera-se que o conjunto de documentos técnicos ora apresentado € suficiente e
adequado para subsidiar a plena execugédo das obras, garantindo seguranga, funcionalidade hidraulica,
estabilidade dos macicos de solo e mitigagao dos impactos ambientais existentes.

O valor global estimado para a implantagéo integral das obras propostas é de R$ 2.680.564,46
(dois milhdes, seiscentos e oitenta mil, quinhentos e sessenta e quatro reais e quarenta e seis centavos),
conforme planilhas orgamentarias integrantes do presente projeto. Ressalta-se, contudo, que a execugédo
podera ser realizada de forma faseada, em consonéncia com a prépria concepgao técnica adotada.

Dessa forma, recomenda-se como etapa inicial prioritaria a implantagdo do muro de gabido tipo
caixa, associado & movimentacao de solo para elevagao inicial do leito do canal junto a galeria de aguas
pluviais existente, intervencado esta fundamental para a estabilizagéo imediata do trecho mais critico e para

a reducdo do avango do processo erosivo.
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Em etapa subsequente, propde-se a implantagéo do reservatdrio de detengéo, estrutura essencial

para o amortecimento de picos de vazdo, retencdo de sedimentos e melhoria do desempenho hidraulico
do sistema de drenagem local.

Posteriormente, poderéo ser executadas, de forma progressiva e conforme a disponibilidade de
recursos, as demais etapas de canalizagao e reaterro do processo erosivo de grande porte, utilizando-se,
sempre que tecnicamente viavel, o solo escavado no préprio local, em conformidade com as especificagdes
geotécnicas e ambientais estabelecidas no projeto.

Destaca-se que, com a implantagao integral da canalizagéo projetada, o local passaré a apresentar
condigdes hidraulicas e estruturais adequadas para receber futuras contribui¢des de novas galerias de
aguas pluviais municipais, configurando-se como um ponto estratégico e eficiente de dissipacao de energia
e encaminhamento seguro das vazdes pluviais.

Por fim, recomenda-se que, em momento oportuno, seja realizada avaliagdo técnica da
propriedade rural situada a jusante, em continuidade & &rea objeto deste projeto, a qual ja apresenta
indicios de formagéo inicial de processo erosivo. Tal &rea podera ser indicada, futuramente, como etapa
complementar de ampliagdo das agdes ora propostas, de modo a assegurar a estabilidade global da
microbacia, a prote¢cdo do manancial e a efetividade das medidas de recuperacdo ambiental em escala

territorial mais abrangente.
12. RESPONSABILIDADE TECNICA

A responsabilidade técnica pelos servigos prestados ficou a cargo do Engenheiro Civil Daniel

Zapaterra Pavarin, sob a Anotagao de Responsabilidade Técnica n® 2620250622351.

Palestina, 30 de janeiro de 2026.

/"baniel ;apaterra Pavarin
( Sacio Diretor / Engenheiro Civil
CREA-SP: 5070174209
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