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1. INTRODUÇÃO E CONTEXTUALIZAÇÃO 

A elaboração do Projeto Executivo para Estabilização de Processos Erosivos de Grande Porte, 

Desassoreamento de Manancial e Restauração Ecológica das Áreas Afetadas constitui uma ação 

estratégica e de caráter essencial para o controle e mitigação de impactos ambientais decorrentes da 

degradação do solo em áreas suscetíveis à erosão. O presente projeto tem como área de estudo uma 

região localizada nas proximidades do perímetro urbano do município, onde se observa a presença de uma 

voçoroca em estágio avançado de evolução, representando uma ameaça concreta tanto ao meio ambiente 

quanto à infraestrutura local e às propriedades rurais e urbanas situadas em seu entorno. 

A referida área apresenta características geotécnicas e geomorfológicas que favorecem a 

ocorrência e o agravamento de processos erosivos, especialmente em função da declividade acentuada, 

da baixa cobertura vegetal e da natureza dos solos locais, frequentemente suscetíveis à desagregação. 

Com o incremento das precipitações nos últimos anos, associado à expansão urbana desordenada e, 

particularmente, à implantação de um novo loteamento nas imediações, os efeitos erosivos foram 

intensificados, resultando no avanço expressivo da voçoroca e na deposição de sedimentos no afluente do 

C·rrego Pi§u, curso dô§gua de relevante import©ncia ambiental e h²drica para a regi«o. 

O assoreamento do afluente tem provocado uma série de consequências negativas, tais como a 

redução da capacidade de escoamento do canal, o comprometimento da qualidade da água e o aumento 

do risco de inundações em períodos de maior pluviosidade. Além disso, o carreamento de sedimentos para 

o corpo hídrico interfere diretamente na dinâmica ecológica local, afetando habitats aquáticos, 

comprometendo a regeneração natural das margens e provocando desequilíbrios no ecossistema. 

Diante do elevado grau de suscetibilidade à erosão que caracteriza a região, bem como da 

necessidade de proteção dos recursos naturais e das infraestruturas existentes, o presente relatório 

consolida o projeto executivo voltado à estabilização dos processos erosivos, ao desassoreamento do 

manancial e à restauração ecológica das áreas impactadas. As soluções técnicas aqui apresentadas 

contemplam medidas estruturais e não estruturais, integrando ações de engenharia civil e ambiental, com 

caráter corretivo e preventivo, orientadas à recuperação funcional e ecológica da área degradada, ao 

restabelecimento do equilíbrio ambiental e à garantia da segurança do entorno. 

A estabilização do terreno, conforme detalhado neste documento, compreende a adoção de 

técnicas destinadas à contenção da progressão da voçoroca e à garantia da estabilidade das encostas, 

com o objetivo de impedir o avanço do processo erosivo sobre áreas urbanas e propriedades rurais 

adjacentes. As intervenções propostas incluem obras de contenção, sistemas de drenagem superficial e 

subterrânea, readequação geométrica dos taludes, recomposição da cobertura vegetal e medidas 

específicas para a redução do escoamento superficial concentrado. 

O desassoreamento do afluente do Córrego Piáu, igualmente abordado no presente relatório, tem 

por finalidade restituir as condi­»es naturais de escoamento do curso dô§gua, por meio da remo­«o do 
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material sedimentado e da recuperação de sua capacidade hidráulica. Tal intervenção é essencial para a 

manutenção da qualidade ambiental do manancial, a preservação de suas funções ecológicas e 

hidrológicas e a segurança hídrica das áreas adjacentes. 

A restauração ecológica das áreas afetadas constitui etapa fundamental das ações propostas, 

assegurando a sustentabilidade das intervenções executivas. Essa fase contempla o restabelecimento da 

vegetação nativa, o controle do escoamento superficial e a criação de condições favoráveis à regeneração 

natural do solo, promovendo a recomposição da paisagem e a recuperação dos serviços ecossistêmicos 

comprometidos. 

Dessa forma, o presente relatório técnico consolida as diretrizes e soluções necessárias à 

reabilitação ambiental e à estabilização física da área degradada, visando à mitigação dos efeitos da erosão 

e do assoreamento, à proteção dos recursos hídricos e ao restabelecimento do equilíbrio ecológico regional. 

Trata-se de uma iniciativa de relevante interesse técnico, ambiental e social, que contribui para o 

ordenamento territorial, a segurança da população e o desenvolvimento sustentável do município. 

2. OBJETIVO 

O presente trabalho tem como objetivo principal a realização do diagnóstico técnico e ambiental 

da área afetada por processos erosivos de grande porte, situada nas proximidades da zona urbana do 

município. Essa etapa inicial busca compreender detalhadamente as condições físicas, geotécnicas, 

hidrológicas e ecológicas da área, por meio da análise de aspectos como a morfologia do terreno, o uso e 

ocupação do solo, a cobertura vegetal, as condições de drenagem e a infraestrutura existente. O 

diagnóstico constitui a base fundamental para a formulação de soluções técnicas adequadas, permitindo 

identificar as causas e a extensão da degradação e subsidiando as etapas seguintes do projeto. 

A partir dos resultados obtidos no diagnóstico, foi possível estabelecer um plano de intervenção 

estruturado, que contemple medidas corretivas e preventivas voltadas à estabilização do processo erosivo 

e à recuperação ambiental da área degradada. O estudo visa ainda avaliar a dinâmica de escoamento 

superficial e subsuperficial, o impacto do assoreamento sobre o afluente do Córrego Piáu e os riscos 

associados à expansão urbana no entorno da voçoroca, garantindo que as soluções propostas sejam 

compatíveis com a realidade local e eficazes a longo prazo. 

Elaborado na presente etapa, foi desenvolvido o Projeto Executivo de Contenção e Restauração 

Ecológica com o detalhamento técnico das ações a serem executadas. Essa fase abrange o 

dimensionamento de obras de estabilização, drenagem, desassoreamento e recomposição da cobertura 

vegetal, integrando princípios de engenharia e de manejo ambiental.  
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2.1. Objetivos Específicos - Etapa 2 - Projeto Executivo para Estabilização de Processos 

Erosivos de Grande Porte 

Esta etapa tem caráter essencialmente propositivo e construtivo, reunindo análises hidrológicas, 

hidráulicas, geotécnicas, estruturais, ambientais e econômicas, de modo a garantir a viabilidade técnica, a 

eficácia ambiental e a sustentabilidade das soluções projetadas. Conforme o Termo de Referência, a Etapa 

2 contempla as Metas 5 a 13, a seguir: 

¶ Meta 5: Laudo Hidrológico e Hidráulico dos Condutos da Microbacia de Drenagem 

Urbana - Consiste na análise do comportamento hidrológico da microbacia e da capacidade hidráulica dos 

condutos existentes, por meio da estimativa de vazões de projeto e da verificação do desempenho das 

estruturas de drenagem, identificando eventuais insuficiências e contribuindo para a definição de medidas 

corretivas; 

¶ Meta 6: Laudo Geotécnico de Processo Erosivo de Grande Porte - Tem por objetivo 

diagnosticar as condições geológicas e geotécnicas da área afetada, identificando os mecanismos 

responsáveis pelo processo erosivo e os riscos associados, a partir de levantamentos de campo e análises 

técnicas, subsidiando a definição das soluções de estabilização; 

¶ Meta 7: Concepção Geral de Projeto de Estabilização de Processos Erosivos de 

Grande Porte - Abrange a definição das diretrizes técnicas e metodológicas para a contenção e o controle 

dos processos erosivos, com base nos laudos e levantamentos realizados, indicando as áreas de 

intervenção, as técnicas de estabilização e os elementos estruturais necessários; 

¶ Meta 8: Concepção Geral de Projeto de Desassoreamento e Restauração Ecológica 

da Nascente e Córrego - Visa estabelecer as estratégias técnicas para o desassoreamento do curso 

dô§gua e a recupera­«o ambiental da §rea, definindo metodologias de interven­«o e diretrizes para a 

restauração ecológica, com foco na recomposição da vegetação nativa e na sustentabilidade do 

ecossistema; 

¶ Meta 9: Desenhos Técnicos e Detalhamentos de Projeto - Consiste na elaboração de 

plantas, cortes, perfis e detalhes construtivos que representem de forma clara e precisa as intervenções 

propostas, assegurando conformidade com as normas técnicas e viabilizando a correta execução das 

obras; 

¶ Meta 10: Quantificação de Materiais e Insumos para Implantação - Refere-se à 

determinação dos quantitativos de materiais, insumos e serviços necessários à execução das intervenções, 

com base nos projetos e detalhamentos, fornecendo subsídios para o orçamento e o planejamento da obra; 

¶ Meta 11: Orçamentação e Cronograma do Custo Total Não Desonerado da 

Implantação - Compreende a elaboração do orçamento detalhado e do cronograma físico-financeiro das 

intervenções, considerando custos diretos e indiretos, BDI e prazos de execução, garantindo a viabilidade 

técnica e econômica do empreendimento; 
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¶ Meta 12: Elaboração de Memorial Descritivo de Norteamento das Execuções - 

Consiste na redação do memorial descritivo e das especificações técnicas que orientam a execução das 

obras, definindo materiais, métodos construtivos, critérios de qualidade, segurança e controle ambiental; 

¶ Meta 13: Elaboração de Planejamento Estratégico Simplificado de 

Encaminhamentos Posteriores - Tem por finalidade orientar os procedimentos posteriores ao projeto, 

especialmente quanto ao licenciamento ambiental e às providências administrativas necessárias para a 

viabilização e continuidade das obras. 

2.1.2. Produtos entregues no 2º Envio 

¶ Relatório Final de Atividades, equivalente a etapa de implantação e orçamento 

completo; 

¶ Cartografia: 

Tabela 1 - Material gráfico entregue. 

MATERIAL GRÁFICO 

Nº da 
Folha 

Título Descrição 

01/06 
Planta Planialtimétrica de 

Implantação 

Apresenta a representação em planta da área de intervenção, 
contendo a situação planimétrica e altimétrica do terreno, com 
curvas de nível, cotas, elementos existentes e a locação das 

estruturas projetadas. 

02/05 
Perfis Longitudinal e 

Transversais - Implantação 

Ilustra o desenvolvimento das intervenções ao longo do eixo 
principal do projeto, evidenciando as variações altimétricas do 

terreno natural e do projeto, bem como as cotas de fundo, 
declividades e transições. Além de apresentar as seções 

perpendiculares ao eixo do projeto, demonstrando a geometria do 
terreno e das estruturas projetadas, com indicação de larguras, 

taludes, cotas e seção esquemática. 

03/05 
Detalhamentos - 

Revestimento Superficial - 
Canalização Trapezoidal 

Apresentam os detalhes construtivos do revestimento superficial 
da canalização trapezoidal, especificando geometria da seção, 
materiais, espessuras, inclinações dos taludes e critérios de 

execução, visando à proteção contra erosão e à estabilidade do 
canal. 

04/05 
Detalhamentos - Drenagem - 
Reservatório de Detenção 

Contêm os elementos construtivos do reservatório de detenção, 
incluindo dimensões, cotas, taludes, dispositivos de entrada e 

saída e estruturas de extravasamento. 

05/05 
Planta de Recomposição 

Florestal 

Indica as áreas destinadas à restauração ambiental, com a 
delimitação das faixas de recomposição, identificação das 

espécies vegetais nativas, espaçamentos de plantio e diretrizes de 
manejo, orientando a recuperação da cobertura vegetal e da 

função ecológica da área. 
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3. LAUDO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO DOS CONDUTOS DA MICROBACIA DE DRENAGEM - 

IMPLANTAÇÃO 

3.1. Metodologia 

A metodologia adotada para o desenvolvimento do presente laudo hidrológico e hidráulico 

fundamenta-se na caracterização completa da microbacia de drenagem associada aos trechos de 

implantação do projeto, contemplando desde a área de contribuição localizada na formação inicial da 

voçoroca até os dispositivos finais de dissipação das vazões provenientes das galerias projetadas. Os 

estudos abrangeram a análise integrada dos processos hidrológicos e hidráulicos, considerando as 

condições naturais do terreno, o regime de escoamento superficial, as características geomorfológicas da 

bacia e a inserção das infraestruturas projetadas ao longo do sistema de drenagem. 

Inicialmente, procedeu-se à delimitação da bacia e das sub-bacias de contribuição para cada 

trecho de projeto, com base em levantamento planialtimétrico, análise de curvas de nível, identificação das 

linhas de talvegue e definição dos divisores topográficos. A partir dessa etapa, foram determinados os 

parâmetros físicos da bacia, tais como área de drenagem, comprimento do curso principal, declividades 

médias, tempo de concentração e coeficientes de escoamento superficial, os quais subsidiaram os cálculos 

hidrológicos. 

No ponto de formação da voçoroca, caracterizado pela concentração inicial das vazões e elevado 

potencial erosivo, foi projetado um reservatório de detenção, cuja função principal consiste na regularização 

das vazões de pico, promovendo o amortecimento dos escoamentos gerados por eventos pluviométricos 

críticos. O dimensionamento hidráulico desse dispositivo considerou o volume de detenção necessário, as 

cotas operacionais, os dispositivos de entrada e saída e a compatibilização com o sistema de condução 

subsequente. 

A jusante do reservatório, o escoamento passa a ser conduzido por galeria projetada em 

tubulação, dimensionada de modo a garantir a capacidade hidráulica adequada para as vazões de projeto, 

respeitando critérios de velocidade mínima e máxima, regime de escoamento, condições de enchimento e 

perdas de carga. Na sequência, a galeria se integra a uma canalização trapezoidal projetada, cuja 

geometria foi definida considerando estabilidade hidráulica, segurança estrutural, eficiência no escoamento 

e adequação às condições locais de implantação. 

Todo o desenvolvimento metodológico, bem como os critérios de cálculo e dimensionamento 

adotados, estão em conformidade com o Estudo Técnico Hidráulico e Hidrológico, atendendo integralmente 

às diretrizes estabelecidas na Instrução Técnica DPO nº 11, de 30 de maio de 2017, bem como às 

recomenda­»es contidas no ñGuia Pr§tico para Projetos de Pequenas Obras Hidr§ulicasò, assegurando a 

coerência técnica, a confiabilidade dos resultados e a compatibilidade com as normas vigentes. 
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3.2. Microbacias de contribuição 

Para a determinação das vazões de projeto associadas às microbacias de contribuição da área 

em estudo, foi adotado o Método Racional, tendo em vista que a microbacia de drenagem apresenta área 

total aproximada de 1,20 km², enquadrando-se, portanto, nos limites de aplicabilidade desse método, 

conforme preconizado pela literatura técnica e pelas normas de referência. 

 

Figura 1 - Microbacias de contribuição presentes na área objeto. 

O Método Racional baseia-se na estimativa da vazão máxima de pico a partir da relação entre a 

intensidade de precipitação, a área de contribuição e o coeficiente de escoamento superficial, 

representativo das condições de uso e ocupação do solo. A formulação clássica do método permite avaliar, 

de forma conservadora e tecnicamente consagrada, o comportamento hidrológico de bacias de pequeno 

porte, sendo amplamente utilizada em projetos de drenagem urbana e rural. 

Para sua aplicação, foram definidos os coeficientes de escoamento compatíveis com as 

características da bacia, considerando a cobertura do solo, o grau de impermeabilização, a declividade 

média e o estado de conservação da área. A intensidade pluviométrica foi obtida a partir de equações de 

chuvas intensas correspondentes ao período de retorno adotado em projeto, associado ao tempo de 
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concentração de cada sub-bacia analisada. Dessa forma, foi possível estimar as vazões de pico que 

alimentam os diferentes dispositivos hidráulicos projetados ao longo do sistema de drenagem. 

Nos itens subsequentes deste laudo, são apresentados de forma detalhada os cálculos de 

implantação e dimensionamento hidráulico e hidrológico correspondentes a cada infraestrutura projetada, 

incluindo o reservatório de detenção, a galeria tubular e a canalização trapezoidal, assegurando a 

rastreabilidade dos procedimentos adotados e a verificação da adequação técnica de cada elemento do 

sistema proposto. 

3.3. Reservatório de detenção 01 

3.3.1. Parâmetros 

- Área de Contribuição (A): 0,68 km² (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 Cálculo: Racional 

- Altura total do barramento: 2,40 m 

3.3.2. Tempo de concentração 

ὸὧυχ
ὒ

Ὓ
ȟ  

Onde: 

L (comprimento do talvegue) = 1,35 km 

S (declividade do talvegue) = 30,52 m/km 

 

Temos: 

tc = 19,26 min 

3.3.3. Precipitação máxima 

Utilizada a equação de precipitações intensas, produzida pelo SPÁguas (2019) para Votuporanga, 

por ser o município de maior proximidade.  
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Onde: 

t (Tempo de Concentração) = 19,26 min 

T (Período de Retorno) = 100 anos 

 

Temos: 

i (Precipitação Máxima) = 2,62 mm/min 

3.3.4. Vazão de pico - Método racional 

Utilizada a equa­«o do m®todo racional, pois, A Ò 2 kmĮ. 

Conforme o Guia Prático para Projetos de Pequenas Obras Hidráulicas: 

 

Onde: 

C (Coeficiente de Escoamento Superficial) = 0,25 

i (Precipitação Máxima) = 2,26 mm/min 

A (Ćrea de Drenagem) = 0,68 kmĮ ſ 67,62 h§ 

 

Temos: 

Q = 6,38 m³/s 

3.3.5. Dimensionamento da seção 

- Seção Trapezoidal 

- Declividade dos taludes: mínima 1H:1V 

- Área do topo: 1.081,32 m² 

- Área do topo útil: 789,37 m² (Cota 514,00) 

- Área da base: 508,66 m² 

- Profundidade útil: 1,15 m a 1,50 m 

- Volume Total de Detenção útil: 849,50 m³ 

3.3.6. Amortecimento da onda de cheia 

Conforme o Guia Prático para Projetos de Pequenas Obras Hidráulicas, para determinar o valor 

da Qs máx , utilizou-se o método do Amortecimento Simplificado de Onda de Cheia. 

Ve = volume total que entra no reservatório 
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Q = 6,38 m³/s 

tb = 3 x tc  

 

Ve = (6,38 x 19,26 x 60 x 3) / 2 = 11.059,09 m³ 

Vr = Volume de amortecimento 

Vs = Volume total que sai pelo vertedor 

Ve = Vr + Vs, então: 

Vs = 11.059,09 - 849,50 

Vs = 10.209,59 m³ 

 

Vs = (Qs máx x tc x 60 x 3) / 2, então: 

Qs máx = 5,89 m³/s 

3.3.7. Largura da soleira do vertedor 

Conforme o Guia Prático para Projetos de Pequenas Obras Hidráulicas, como a vazão máxima 

que deverá passar pelo vertedor tem o valor de Qs máx = 5,89 m³/s, pode-se definir a largura da soleira 

com a equação: 

Qs máx = 1,11 L 

L = 5,89 / 1,11 

L = 5,31 m 

3.3.8. Vazão para controle de nível da água 

- Esvaziamento em 24h 

ὗὩ
ὠὩ

ψφτππ
             ὗ ὅὨ ὃ ς Ὣ Ὤ ȟ       Ὀ άὭὲ ὃ

τ

“
ȟ 

Onde: 

Qe = Vazão necessária para escoamento do volume total em 24 horas (m³/s) 

Ve = Volume Útil (m³) 

 

Temos: 

Qe = 11.059,09 m³ / 86400 s = 0,13 m³/s 
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Onde: 

Q = Vazão necessária para escoamento do volume total em 24 horas (m³/s) 

Cd = Coeficiente de descarga adotado 0,62 

A = Área do orifício (m²) 

g = Aceleração da gravidade: 9,81 m/s² 

h = Altura máxima da lâmina de água em relação ao eixo da tubulação (m) 

 

Temos: 

0,13 m³/s = 0,62 * A * (2 * 9,81m/sĮ * 1,50 m)^0,5 Ÿ A = 0,039 m² 

 

Onde: 

D min = Diâmetro do orifício (m) 

A = Área do orifício (m²) 

 

Temos: 

D min = (0,039 mĮ * 4 / 3,1416)^0,5 Ÿ D min = 0,22 m 

3.3.9. Dimensionamento da abertura frontal do vertedor (situação diária, não em pico) 

ὗ
ὑ Ὓȟ Ὀȟ

ὲ
   

Onde: 

Q min = Vazão de Projeto (m³/s) adotada: 10% da vazão de pico (6,38 m³/s) = 0,64 m³/s 

K = Coeficiente de Metcalf & Eddy 80% da seção, declividade 1% = 0,308 

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

D = Diâmetro da tubulação (m) 

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

 

Temos: 

0,64 m³/s = ( 0,308 * 0,03052m/m^0,5 * D̂ 2,67 ) / 0,018 Ÿ D = 0,60 m 

 

Então: 

A abertura de 60 cm de diâmetro, atende os parâmetros de segurança é viável para o escoamento 

contínuo e diário do curso hídrico. 
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3.3.10. Dimensionamento da galeria para amortecimento de defluentes em ondas de cheia 

ὗ
ὑ Ὓȟ Ὀȟ

ὲ
  

Onde: 

Q máx = 5,89 m³/s 

K = Coeficiente de Metcalf & Eddy 80% da seção, declividade 1% = 0,308 

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

D = Diâmetro da tubulação (m) 

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

Temos: 

5,89 m³/s = ( 0,308 * 0,03052m/m^0,5 * D^2,67 ) / 0,018 Ÿ D = 0,945 å 1,30 m 

 

Então: 

A tubulação dupla projetada de 1.000 mm de diâmetro, atende os parâmetros de segurança. 

3.4. Galeria de águas pluviais 

O volume total de detenção útil foi desprezado para efeito do dimensionamento das galerias de 

águas pluviais, uma vez que o escoamento na canaleta inferior apresenta regime de vazão constante em 

condições normais de operação. O reservatório de detenção não exerce, portanto, função de regularização 

contínua das vazões, atuando de forma pontual apenas durante eventos hidrológicos críticos. 

Ressalta-se que o reservatório foi concebido de modo a aproveitar a geometria natural da voçoroca 

existente, estabelecendo taludes estáveis e compatíveis com as condições geotécnicas locais, funcionando 

como medida preventiva frente às ondas de cheia. Dessa forma, sua implantação visa primordialmente à 

dissipação de energia e à mitigação de processos erosivos em situações de elevação temporária do nível 

dô§gua, sem interferir no comportamento hidr§ulico permanente das galerias projetadas a jusante. 

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

DRE - PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DE DRENAGEM 

TRECHO C 
tc 

(min) 
i (l/s . ha) 

Área Contrib. (ha) 
Vazão (Q) 

projeto (l/s) 
Compr. 

(m) 

Se­«o Ŭ  
(mm) - 

Comerc. 
Parcial Acumul.  

MB01-T1 0,25 0,22 599,50 67,6200 67,6200 2945,00* 20,00 2 x 1000  

*A vazão de projeto foi dividida pela metade, tendo em vista que a tubulação projetada é dupla. 
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I - Decliv. 
(m/m) 

Capacid. 
do tubo 

(l/s) 

Veloc. 
(m/s) 

Cotas Galerias (m) Cotas Terreno (m) 
Profundidade da 

Galeria (m) 
 

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. Canalização trapezoidal 

CÁLCULOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS   

                      

TRECHO: TRECHO T1     

SEÇÃO:   LEITO EM GABIÃO TIPO COLCHÃO      

                      

1 Declividade Equivalente da Bacia: (I)    

                    

    ponto cota dl dh j l/j     

    0 556,45 - - - -       

    1 555,00 82,33 1,45 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 5,00 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       

    7 525,00 165,80 5,00 0,0302 954,75       

    8 520,00 246,26 5,00 0,0203 1.728,25       

    9 515,00 271,15 5,00 0,0184 1.996,78       

    10 510,00 150,50 5,00 0,0332 825,70       

    11 505,00 226,87 5,00 0,0220 1.528,20       

    12 500,00 175,63 5,00 0,0285 1.040,91       

    13 498,22 154,93 1,78 0,0115 1.445,42       

                      

        
2.050,6

5 58,23 0,4004 12.923,57       

                      

        I= 
0,028

4 m/m         

                       

2 Tempo de Concentração: ( tc)   

                      

California Culverts Practice L= 2,05 km 4,21         

      I= 28,40 m/km           

tc = 57 . ( L2 / I )0,385                                

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

                      

  C= f .C2 f= 2 C1 = 
Coeficiente de 

retardo       

    C1   1+ F C2 = 
Coeficiente volumétrico de 

escoamento     

          f= 
Coeficiente de amortecimento 

da bacia     

  C1= 4 F= L F= 
Fator de forma da 

bacia       

    2 + F   

2.ã  
A/̄  L= 

Comprimento do 
talvegue (km)       

          A= Área da bacia (km2)       

  Dados: A= 1,2 km2             

    C2= 0,25   
(Máxima impermeabilização 

prevista da bacia)       

    L= 2,05 km             

                      

      F= 1,6590             

                      

      C1= 1,0932             

                      

      f= 0,7522             

                      

        C= 0,17           

                      

4 Equação de Precipitações Intensas: ( i )    

                      

  
Utilizada a equação de 

Votuporanga t= 27,32           

       T= 100           

  
Estação: B6-036R/ 

DAEE                 

        

 
 
 
 
              

  *Município de maior proximidade e atualização de dados.     

                      

        i= 2,35 
mm/mi

n         

           

5 Vazão Superficial Total: ( Qc )    

                      

  Utilizada a equação C= 0,17             

  
do 

Método   i= 141,07 mm/h           

  
RACION

AL   A= 1,2 km²           

                      

  Qc=0,28.C.i.A   Qc= 8,15 m³/s         
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6 Cálculo da Capacidade de Uma Seção Trapezoidal: ( Qprojeto )   

                      

Utilizada a 
fórmula                      

de MANNING     
MEDIDAS DA 

SEÇÃO             

    
Base maior 

(B)= 8,00 m           

Coeficiente de 
rugosidade de 
Manning para o 

material 
utilizado 

seguindo as 
recomendações 

da Instrução 
Técnica DPO nº 

11, de 
30/05/2017 (n)= 

0,028 

Base 
menor (b)= 2,00 m           

Altura útil 
(H)= 0,90 m           

Borda Livre 
(f)= 

0,10 m   
        

                  

                     

RUGOSIDADE: GABIÃO                   

  

Área 
Molhada 
(Am)= 4,23 m²             

  

Perímetro 
Molhado 
(Pm)= 7,69 m             

    

Raio 
hidráulico 

(Rh)= 0,55 m 0,67   0,7416       

    

Declividade 
mínima (i) 

= 0,0150 m/m 0,12 
0,0082

5 0,0908       

V= (1 / n) * (Rh ^ ( 2 / 3 )) * (I ^ 
0,5) 

Velociadad
e máxima 
consideran
do o tipo de 
revestiment
o adotado 
(Vmáx)= 

2,9 m/s 

    0,0378 

  

    

                      

                      

Qr= A.V   
Qprojeto

= 12,42 m³/s > Qc= 8,15 OK   

    VAZÃO PROJETADA   
VAZÃO MÁXIMA DE 

CHEGADA   
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3.6. Resultados obtidos 

Conforme descrito nos itens anteriores, a concepção técnica adotada foi integralmente 

dimensionada em suas diferentes instâncias de forma individualizada, considerando, ao final, o acúmulo 

progressivo das áreas contribuintes das microbacias para a determinação da vazão final de projeto. Os 

resultados obtidos mostraram-se satisfatórios em todas as etapas de verificação hidráulica e hidrológica 

realizadas. 

A profundidade útil do reservatório atendeu plenamente à cota de fundo e à seção existente no 

local, não sendo necessária a execução de movimentações adicionais significativas de solo, o que assegura 

a compatibilidade da solução proposta com a geometria atual da área. A galeria projetada foi definida de 

modo a suportar integralmente a vazão real de chegada, considerando que, no ponto específico de 

implantação, o escoamento superficial concentrado constitui o principal fator de agravamento do processo 

erosivo identificado. 

Adicionalmente, a canalização em seção trapezoidal foi dimensionada para conduzir 

adequadamente as águas pluviais ao longo de todo o trecho analisado, garantindo a estabilidade hidráulica 

do sistema e mitigando os processos de assoreamento atualmente observados na área de intervenção. 

Dessa forma, o conjunto de soluções propostas demonstra eficiência técnica e aderência às condições 

locais, atendendo aos objetivos de controle do escoamento e estabilização dos processos erosivos. 

4. LAUDO GEOTÉCNICO - 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 área através de levantamento bibliográfico, coleta de dados em campo complementar ao 

primeiro relatório de atividades. A investigação do subsolo por sondagens e a análise das condições 

geológicas e geotécnicas do local permitem avaliar a suscetibilidade à erosão e os riscos. 

4.2. Localização 

A área de estudo está localizada no município de Palestina, região noroeste do Estado de São 

Paulo, pertencente a microrregião de São José do Rio Preto e situada à 500 km da capital do estado.  

Está inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos do Turvo/Grande (UGRHI 15). 

As coordenadas centrais de referência são UTM 664455.35 m E e 7744797.55 m S, fuso 22 S, datum 

SIRGAS 2000 conforme indicação na figura a seguir. 
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Figura 2 - Localização da área em estudo. 

4.3. Caracterização da área e avanço de criticidade do processo erosivo 

A área de estudo compreende uma região localizada nas proximidades da zona urbana do 

município, caracterizada pela presença de um processo erosivo de grande porte em franca evolução. 

Conforme verificado por meio do imageamento via sensoriamento remoto, utilizando-se as imagens 

históricas disponibilizadas pela plataforma Google Earth, é possível observar a progressiva transformação 

da paisagem ao longo dos últimos anos, com o surgimento e a intensificação de uma voçoroca em estágio 

avançado de desenvolvimento. 

As análises comparativas das imagens históricas indicam que, até o ano de 2020, o local 

apresentava apenas sinais iniciais de instabilidade superficial, manifestados por pequenas 

descontinuidades topográficas e sulcos de erosão incipientes. Nessa fase, a degradação ainda se restringia 

a um processo localizado, de pequena expressão geomorfológica, sem grandes implicações para o entorno. 

Entretanto, a ausência de medidas de controle e a falta de dispositivos adequados para a dissipação e o 

direcionamento das águas pluviais contribuíram decisivamente para a rápida expansão do fenômeno. 

Nos anos subsequentes, observou-se um crescimento exponencial da voçoroca, com o 

aprofundamento e alargamento das ravinas preexistentes e o consequente avanço sobre áreas vizinhas. A 

intensificação das chuvas, aliada à impermeabilização progressiva do solo decorrente da expansão urbana 
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e à inexistência de infraestrutura de drenagem adequada, agravou o processo erosivo, ampliando 

significativamente a área afetada. 

Atualmente, o processo de degradação atinge dimensões expressivas, com perda de solo em 

grande volume, instabilidade dos taludes e deposi­«o de sedimentos no curso dô§gua localizado a jusante, 

ocasionando o assoreamento do afluente do Córrego Piáu. Essa evolução evidencia a vulnerabilidade 

ambiental da região e reforça a necessidade imediata de intervenção técnica. 

 

Figura 3 - Imagem histórica 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 área objeto identificando o avanço 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 relatório 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 à percussão por circulação de água. O princípio desse ensaio é o choque 

(percussão) de um trado sobre o solo para a retirada de amostras. 

As etapas de execução do ensaio SPT foram as seguintes: 

Locação dos furos e quantidades; 

Perfuração com trado concha (TC) ou trado manual; 

Instalação do tubo de revestimento; 

Uso do amostrador e trépano, alternadamente: o amostrador coleta as amostras por cravação no 

solo e fornece o índice 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 investigação consistiu em 12 furos de sondagem (SP-01 a SP-12) com 

profundidades de até 12,45 metros. O seu perfil estratigráfico, que é a representação visual vertical das 

diferentes camadas de solo, é relativamente homogêneo em toda a área: 

Argila siltosa marrom: camada superior (0 m a 12,45 m). A resistência inicial é baixa, na maioria 

dos furos, com índices N-SPT variando entre 2 e 5 nos primeiros metros, indicando uma consistência 

de muito mole a mole. A resistência após os primeiros metros até 12,45 metros apresenta extrema variância 

com índices N-SPT entre 5 e 60, apontando designação mole até dura(o). 

Argila siltosa marrom e vermelha: camada inferior (8,45 m a 12,45 m). A resistência é baixa, 

divergindo os índices N-SPT entre 5 e 12, demonstrando designação mole a rija(o). 

Argila arenosa marrom e cinza: camada inferior (7,45 m a 11,45 m). Há um aumento expressivo 

na resistência, com N-SPT ultrapassando 30 e chegando a 60 (limite do ensaio), caracterizando um solo 

de consistência dura(o). 

Argila arenosa cinza: camada inferior (7,45 m a 12,45 m). A resistência é alta, com índices N-SPT 

acima de 20 e alcançando 55, evidenciando uma consistência dura(o) para o solo. 

Nível do lençol freático (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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4.4.2. Resultados obtidos 
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4.4.3. Interpretação Geotécnica 

No primeiro furo SP 01, a uma profundidade de 12,45 m, 5,45 m abaixo do lençol freático, o solo 

foi indicado como argila siltosa marrom, apresentando índice de resistência N-SPT inicial de 10 e final de 

12, determinando sua consistência como média(o) a rija(o). Para o seu avanço utilizou-se trado concha 

(TC) no primeiro metro, trado helicoidal até encontrar o nível da água (7 m) e a partir da água o avanço é 

feito com trépano através de circulação de água (CA).  

Na localização do último 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 índice de 

resistência à penetração variando de 2 a 10 relatando sua consistência como muito mole a média(o). Ao 

chegar no n²vel dô§gua em 0,5 m, a partir da §gua o seu avan­o ® feito com tr®pano atrav®s de circula­«o 

de água (CA). A partir dos 7,45 m de profundidade até 12,45 m temos um solo de argila arenosa cinza com 

índice de resistência à penetração variando de 20 a 55 relatando sua consistência como dura(o). 

4.4.4. Considerações e recomendações 

Capacidade de carga: a camada superficial apresenta baixa capacidade de suporte e alta 

deformabilidade. Fundações diretas (sapatas) em profundidades rasas podem sofrer recalques excessivos 

se não houver tratamento do solo ou se a carga for elevada. 

Nível d'água: o lençol freático extremamente raso (0,50 m) é um fator crítico. Qualquer escavação 

exigirá sistemas de esgotamento ou rebaixamento do lençol freático. Além disso, a execução de fundações 

moldadas in loco (como estacas escavadas) pode ser dificultada pela instabilidade das paredes do furo e 

pela presença constante de água. 

Barramentos transversais: instalação de obstáculos ao longo do eixo longitudinal da erosão, 

utilizando materiais como gabiões, pedras ou estruturas de madeira reforçadas com geotêxtil, com a 

finalidade de reduzir a energia do escoamento e estabilizar o leito. 

Retaludamento: modificação da inclinação das paredes da voçoroca para ângulos de repouso 

estáveis, reduzindo o risco de desmoronamentos e favorecendo a fixação da cobertura vegetal. 

Medidas de revegetação: a cobertura vegetal atua na proteção direta contra o impacto das chuvas 

e no aumento da coesão do solo por meio do sistema radicular. 

Plantio de gramíneas: empregado pela rápida cobertura do solo e pela boa adaptação a condições 

de baixa fertilidade. 

Plantio de mudas nativas e espécies arbóreas de crescimento rápido: que contribuem para a 

fixação de nitrogênio e para a estabilização mais profunda do solo. 

Cercamento da área: medida essencial para impedir o acesso de gado, evitando pisoteio, 

compactação do solo e interferências antrópicas, permitindo a regeneração natural e o sucesso das 

intervenções de estabilização. 
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No que se refere à estabilização da área afetada por processos erosivos, a melhor alternativa 

técnica possível é a indicada pelo atual projeto executivo (Item 5 do presente relatório de atividades), que 

prevê a canalização do trecho, solução que permite o adequado controle do escoamento superficial sem 

interferir de forma significativa na profundidade geral da área. Essa intervenção deve ser associada ao 

retaludamento dos taludes e à adoção de medidas de recuperação vegetal, de modo a garantir a 

estabilidade geotécnica e a mitigação da evolução erosiva. 

5. CONCEPÇÃO GERAL DE PROJETO DE ESTABILIZAÇÃO DE PROCESSOS EROSIVOS DE 

GRANDE PORTE - PROJETO DE DESASSOREAMENTO E RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA - 

DESENHOS TÉCNICOS E DETALHAMENTOS DE PROJETO 

A concepção geral do presente projeto foi estruturada a partir de uma abordagem integrada de 

engenharia civil, geotecnia, hidrologia e recuperação ambiental, visando à estabilização definitiva de 

processos erosivos de grande porte, ao controle do assoreamento e à restauração ecológica da área 

impactada. As soluções propostas foram desenvolvidas de forma sistêmica, respeitando a morfologia 

natural do terreno, as condições hidráulicas existentes e a necessidade de minimizar intervenções 

excessivas, privilegiando o aproveitamento da altimetria local e a recomposição ambiental das áreas 

degradadas. 

O projeto foi organizado em etapas sequenciais e complementares, permitindo que cada 

intervenção desempenhe função específica dentro do conjunto, garantindo eficiência hidráulica, 

estabilidade estrutural e recuperação progressiva da área. 

5.1. 1ª Etapa - Reservatório de detenção 

A primeira etapa consiste na implantação de um reservatório de detenção, concebido a partir da 

geometria e da altimetria natural do local. A solução adotada priorizou o reaproveitamento da depressão 

existente, limitando-se a intervenções de conformação e regularização dos taludes, de modo a definir um 

novo reservatório sem a necessidade de grandes movimentações de solo. Essa estratégia reduz impactos 

ambientais, custos de implantação e riscos geotécnicos associados a escavações profundas. 

Como medida complementar de estabilização superficial e controle erosivo, foi previsto o 

tratamento de toda a área do reservatório, sendo executado revestimento com pedra de mão tipo rachão 

no fundo, com a finalidade de aumentar a resistência ao escoamento, evitar o surgimento de novos 

processos erosivos e facilitar as atividades de manutenção. Nos taludes conformados será aplicada 

hidrossemeadura, e na área de entorno será realizado o plantio de mudas nativas. Essas mudas serão 

protegidas por cercamento específico, garantindo o estabelecimento da vegetação e evitando interferências 

externas durante o processo de regeneração. 
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Figura 5 - Reservatório de detenção 01 projetado (FL04-A, em anexo). 

 

Figura 6 - Corte A-Aô - Reservatório de detenção 01, com interligação entre a escada hidráulica e o 

dissipador de energia (FL04-B, em anexo). 
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Figura 7 - Dissipador de energia e tubulação dupla Ø 1.000 mm - Vista frontal (FL04-B, em anexo). 

 

Figura 8 - Dissipador de energia e tubulação dupla Ø 1.000 mm - Vista frontal (FL04-B, em anexo). 

 

Figura 9 - Dissipador de energia e tubulação dupla Ø 1.000 mm - Vista frontal (FL04-B, em anexo). 
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Figura 10 - Escada hidráulica interligada à canaleta de fundo - Vista superior (FL04-B, em anexo). 

 

Figura 11 - Escada hidráulica interligada à canaleta de fundo - Vista frontal (FL04-B, em anexo). 

 

Figura 12 - Escada hidráulica interligada à canaleta de fundo - Vista lateral (FL04-B, em anexo). 
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Figura 13 - Dimensões da canaleta, projetada ao fundo do reservatório e interligadas à galeria existente - 

(FL04-B, em anexo). 

5.2. 2ª Etapa - Galerias de águas pluviais e dissipador de energia 

A segunda etapa do projeto refere-se ao sistema de condução das águas pluviais por meio de 

galeria, dimensionada para suportar a elevada vazão de chegada identificada no estudo hidrológico. 

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

processo erosivo, foi adotada uma solução robusta composta por tubulação dupla em concreto, com 

diâmetro nominal de 1.000 mm cada. A recepção das águas ocorre no fundo do reservatório por meio de 

canaletas em concreto, assegurando a correta captação e direcionamento do fluxo. A dissipação de energia 

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

transição para a canalização, reduzindo velocidades, tensões de cisalhamento e riscos de erosão 

regressiva. 

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

adequado recebimento e à condução segura das vazões de projeto. Para garantir a estabilidade das 

margens e evitar processos erosivos localizados, foi previsto muro de contenção em gabião nas laterais do 

talude, conferindo resistência estrutural associada à permeabilidade necessária ao alívio de pressões 

hidráulicas. A dissipação propriamente dita ocorre por meio de dissipador de energia em concreto armado, 

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

hidráulico é interligado à tubulação ovoide existente, assegurando a compatibilização geométrica e 

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

 

Figura 14 - Dissipação inicial à canalização em gabião tipo caixa - Vista frontal (FL03-B, em anexo). 
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Figura 15 - Dissipação inicial à canalização em gabião tipo caixa - Lateral (FL03-B, em anexo). 

 

Figura 16 - Dissipação ao final da canalização em gabião tipo caixa - Lateral (FL03-B, em anexo). 

 

Figura 17 - Dissipação inicial à canalização em gabião tipo caixa - Lateral (FL03-B, em anexo). 
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Figura 18 - Detalhe - Perspectiva esquemática do contraforte (FL03-B, em anexo). 

 

Figura 19 - Detalhe - Amarração da malha e tirantes (FL03-B, em anexo). 

 

Figura 20 - Detalhe - Preparação da base (FL03-B, em anexo). 

 



 

Página 53 
Rua Coronel Spinola de Castro n°3635 - Sala 163 - CEP: 15015-500 - São José do Rio Preto- SP 

Tel.: +55 (17) 3364-7146 e-mail: contato@hiperambiental.com.br 
www.hiperambiental.com.br 

 

Figura 21 - Dissipador de energia em concreto armado na dissipação da canalização, interligando ao leito 

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

 

Figura 22 - Dissipador de energia em concreto armado na dissipação da canalização, interligando ao leito 

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

 

Figura 23 - Dissipador de energia em concreto armado na dissipação da canalização, interligando ao leito 

natural - Vista superior (FL03-B, em anexo). 
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5.3. 3ª Etapa - Canalização trapezoidal 

A terceira etapa contempla a canalização propriamente dita, projetada a partir da estrutura 

dissipadora em gabião tipo caixa. O canal segue pelo fundo do vale com revestimento em gabião tipo 

colchão, garantindo elevada resistência hidráulica e flexibilidade estrutural. A seção adotada possui largura 

de 2,00 metros no fundo, acrescida de 0,50 metro de colchão no início de cada talude. A partir desse ponto, 

os taludes se estendem até 3,00 metros para cada lado, com inclinação de 1:2, sendo estabilizados por 

meio de hidrossemeadura. Em trechos onde as condições geométricas e hidráulicas exigem maior 

acomodação da seção, foi previsto o corte e aterro do terreno para prolongamento dos taludes, agora com 

inclinação de 1:1,5, até a largura necessária para a ligação adequada ao solo natural. O traçado longitudinal 

da canalização apresenta declividades variando entre 1,50% e 4,50%, atendendo às recomendações 

técnicas para estruturas em gabião, conforme indicado no perfil longitudinal apresentado na prancha FL02, 

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

 

 

Figura 24 - Canalização trapezoidal projetada (FL03-A, em anexo). 
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Tabela 3 - Volumetria - Movimento de solo total - Infraestrutura projetada. 

VOLUMETRIA - MOVIMENTO DE 
SOLO 

Corte 10.586,91 m³ 

Aterro 8.740,34 m³ 

 

Obs.: Para fins de quantificação volumétrica, os volumes de corte foram corrigidos pela aplicação 

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

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

descartado, uma vez que se trata de solo de assoreamento, o qual não apresenta características 

geotécnicas adequadas para reaproveitamento no taludamento do canal. 

 

Figura 25 - Seção típica - Canalização trapezoidal (FL03-B, em anexo). 

 

Figura 26 - Detalhe - Perspectiva esquemática dos degraus e dos transpasses (FL03-B, em anexo). 
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Figura 27 - Detalhe - Gabião tipo colchão (FL03-B, em anexo). 

 

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

Cabe destacar que, em função da volumetria significativa de solo proveniente dos cortes previstos, 

foi dimensionado o reaproveitamento desse material, quando não caracterizado como solo de 

assoreamento, para execução de aterros destinados ao preenchimento dos trechos iniciais da voçoroca 

por meio de enterramento controlado. Essa solução contribui para a regularização do relevo, a eliminação 

de focos erosivos ativos e a otimização do balanço de massas do projeto. No trecho de dissipação, 

manteve-se exclusivamente a tubulação dupla de 1.000 mm e o muro em gabião tipo caixa, promovendo o 

nivelamento do solo adjacente conforme a necessidade, de modo a garantir o adequado caimento 

superficial em direção ao canal projetado. 

5.4. Restauração ecológica 

Como etapa complementar e desvinculada da infraestrutura pesada, foi projetado o cercamento 

da área de preservação, abrangendo até 30 metros de Área de Preservação Permanente (APP) a partir do 

eixo do Córrego do Piáu, bem como uma faixa equivalente ao longo do eixo central do canal nos trechos 

que não incluem a nascente do referido córrego. Dentro dessa área cercada, foi recomendado o plantio de 

mudas nativas em espaçamento 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 restauração ecológica, 

aumentar a proteção do solo, favorecer a infiltração e contribuir para a estabilidade de longo prazo do 

sistema implantado. 

As tabelas a seguir apresentam a síntese do plantio de grama, capim e mudas nativas proposto 

para as obras. No item 7 do presente relatório será apresentado o Memorial Descritivo referente ao Projeto 

Técnico de Restauração Ecológica das áreas indicadas. 

Tabela 4 - Plantio de grama e capim proposto. 

PLANTIO DE GRAMA 

Infraestrutura 

Método de plantio 

Por hidrossemeadura 
(taludes) 

Capim vetiver em 
mudas 

Reservatório de 
detenção 

572,65 m² 572,65 m² 

Canalização 
trapezoidal 

6.909,15 m² 6.909,15 m² 

 

Tabela 5 - Plantio de mudas nativas proposto. 

PLANTIO DE MUDAS NATIVAS 

Infraestrutura 
Árvores 
isoladas 

existentes 

Árvores a 
serem 

extraídas 

Área para 
plantio 

Mudas nativas a 
serem 

plantadas 

Reservatóriode 
detenção 

1 0 681,62 m² 114 

Canalização 
trapezoidal 

82 3 30.165,26 m² 4.947 

Obs.: O quantitativo referente ao item mudas nativas a serem plantadas corresponde à diferença 

apurada entre o número de árvores existentes que não serão suprimidas e a densidade de plantio 

estabelecida. 

6. MEMORIAL DESCRITIVO - QUANTIFICAÇÃO DE MATERIAIS E INSUMOS PARA IMPLANTAÇÃO - 

INFRAESTRUTURA 

Este documento tem como principal finalidade orientar e estabelecer parâmetros e diretrizes para 

a implantação do sistema de drenagem no Município de Palestina. Busca-se, assim, oferecer suporte 

técnico e legal às decisões dos executores e da fiscalização, abrangendo: 

A implantação de reservatório de detenção; A execução das galerias de águas pluviais; A 

implementação de canal trapezoidal e outros dispositivos; Além da restauração ecológica das áreas 

afetadas pelo processo erosivo de grande porte. 
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6.1. Serviços preliminares 

6.1.1. Fechamento e construção temporária 

Compete à CONTRATADA providenciar, às suas expensas, as áreas, a construção, operação, 

manutenção, desmontagem e remoção do canteiro de obras. 

Os caminhos de serviço, as travessias de veículos e pedestre, inclusive as passagens provisórias 

e pontes de serviço ao longo das obras, jazidas bota-foras deverão ser projetadas, construídos, mantidos 

e reforçados, se necessário, pela CONTRATADA. 

Os projetos respectivos devem ser aprovados preliminarmente pela FISCALIZAÇÃO e submetidos 

pela CONTRATADA à aprovação dos órgãos competentes. 

Além dos sanitários, que farão parte das diversas instalações do canteiro, serão dimensionadas e 

projetadas também as instalações sanitárias para atender o pessoal das frentes de serviços. 

O item contempla a metragem necessária para a implantação dos taludes: 60,00 m². 

6.1.2. Locação dos reservatórios 

Deverá ser demarcado o local seguindo as cotas presentes no projeto, através de cravação de 

estacas, os vértices do terreno apresentado, com conferência das medidas das arestas. 

Deverão ser consideradas os alinhamentos, os limites e as dimensões fornecidas em projeto, 

basear em RNs, sendo previamente verificados através de nivelamento específico. A verificação citada 

deverá ser realizada através de uma poligonal de nivelamento, passando, no mínimo, em 3 (três) RNs. 

O item contempla a área superior do reservatório: 1.081,30 m² 

6.1.3. Locação de redes 

Para locação da obra, acompanhamento da execução do projeto, controle de recalques e 

fornecimento de dados para mediação, a CONTRATADA deverá contar com a mão de obra e equipamentos 

compatíveis com o grau de precisão previsto pelo projeto. 

O item contempla a metragem do eixo central para a implantação da canalização trapezoidal: 

649,64 m. 

6.1.4. Corte, recorte e remoção de árvore inclusive raízes  

Deverá ser providenciada a limpeza do terreno através de corte, recorte e remoção de árvore ou 

arbusto com tronco com diâmetro de até 15 cm, inclusive a remoção de raízes, com auxílio de foices ou 

demais ferramentas apropriadas.  

Após a remoção de todo material proveniente do corte a FISCALIZAÇÃO deverá indicar local 

apropriado para destinação. 

O item contempla a área total para implantação da infraestrutura: 8.858,23 m². 
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6.1.5. Placa da obra 

A dimensão da placa de obra foi definida de acordo com o manual fornecido pelo Governo de 

Estado de São Paulo, onde a orientação padrão é 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 área 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 Logística. 

 

Figura 29 - Modelo de placa da obra principal a ser utilizado. 

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

Fonte: Anexo 6 do MPO - Manual de Comunicação do Governo do Estado (2024). 

 

Figura 31 - Modelo de placa de obra Governo do Estado. 

Fonte: Anexo 6 do MPO - Manual de Comunicação do Governo do Estado (2024). 

 




















































































































