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RELATÓRIO TÉCNICO FINAL - COMPLEMENTAR 

 

Natureza do Trabalho Projeto de Recuperação Ambiental de Área Degradada da 

Microbacia do Córrego Aracatu do Município de Botucatu. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A TCA Soluções e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no Cadastro 

Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob nº 10.245.713/0001-79, 

com sede na Rua Diogo Ribeiro, nº 126 - Jardim Virginia Bianca, Capital - São Paulo, 

vencedora do Processo Administrativo n.º 06820/2018 - Tomada de Preços n° 002/2018, 

Contrato de Prestação de Serviço nº 078/2018, apresenta este Relatório Técnico Final - 

Complementar, do Empreendimento 2016-SMT_COB-164 - Contrato FEHIDRO nº 

016/2017, do Projeto de Recuperação Ambiental de Área Degradada da Microbacia do 

Córrego Aracatu do Município de Botucatu, encaminhada ao Comitê da Bacia Hidrográfica 

dos Rios Sorocaba e Médio Tiete - CBH-SMT.  

 

2. OBJETIVOS 

 

O presente Relatório tem por objetivo apresentar as alterações propostas pela equipe 

técnica da Prefeitura de Botucatu e os técnicos do Instituto de pesquisas Tecnológicas de 

São Paulo (IPT). 

Sendo assim, apresenta-se nesse Relatório os itens que receberam recomendações de 

complementação e também o parecer técnico denominado Informação Técnica 

FEHIDRO-IPT-IT-191/2020 com as respostas e indicações das modificações realizadas. 

 

3. CONTEXTUALIZAÇÃO DAS MEDIDAS NA MICROBACIA DO CÓRREGO 

ARACATU 

 

A área da Microbacia do Córrego Aracatu abordada no presente projeto encontra-se na 

região sul sudeste da área urbana do município de Botucatu. Possui uma área de 

aproximadamente 3,35 km², apresenta uma amplitude altimétrica de aproximadamente 

100 metros com altitudes que variam de 780 a 870 metros segundo as cartas topográficas 
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do Instituto Geográfico e Cartográfico do Estado de São Paulo (IGC) na escala 1:10.000. 

 

Figura 01 - Botucatu e Municípios Vizinhos. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, (2018). 

 

Tendo em vista os problemas causados pela ocupação do entorno da Microbacia do 

Aracatu como principalmente erosão e assoreamento, o presente trabalho apresenta um 

conjunto de medidas altamente eficaz e principalmente compatível com a real fragilidade 

ambiental em que se encontra a referida área de estudo. 

Devido ao fato de os problemas estarem majoritariamente inseridos numa Área de 

Proteção Permanente (APP), a mesma necessita de medidas que causem o mínimo de 

impacto possível para que a qualidade ambiental não seja piorada. 

Dentro desse contexto a bacia foi minuciosamente estudada com base em dados de 

estudos existentes da região assim como atividades de campo e levantamento topográfico 

para que as medidas propostas refletissem a real necessidade e sua exata 

adequabilidade aos locais. Dessa forma, foram elaboradas proposições específicas para 

cada particularidade encontrada. 

Para áreas mais críticas tanto no que se refere à característica ambiental quanto à 

localização devido à presença de urbanização mais próxima, foram propostas medidas 

que do ponto de vista ambiental causam mais impactos, porém são necessárias como o 

dispersor de energia em Gabião no Afluente 01 do Aracatu. No Afluente 02 há um 
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conjunto de medidas como terraplanagem, medidas de engenharia natural e 

recomposição florestal enquanto para as demais áreas há o predomínio de recomposição 

florestal como é possível observar na Figura 02 a seguir. A localização das medidas está 

detalhada no Desenho 04 do Anexo IV. 

 

Figura 02 - Contextualização das Medidas Propostas para a Microbacia do Aracatu. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4. PROJETOS DE TERRAPLANAGEM 

 

Para o presente trabalho de Recuperação Ambiental da Área Degrada da Microbacia do 

Córrego Aracatu, o projeto de terraplanagem tem como objetivo suavizar as encostas das 

margens dos cursos d’água, ravinas e voçorocas presentes na bacia para diminuir o 

potencial erosivo desses locais. 

Como a maioria desses locais encontra-se em áreas de proteção permanente, esse tipo 

de intervenção será proposto apenas para as áreas críticas cujo uso e ocupação se dê 

pelos campos abertos e campos sujos excluindo dessa forma as áreas ocupadas por 

vegetação nativa. 

 

4.1. Definição de Áreas Críticas 

 

Para a elaboração dos projetos de terraplanagem, foi elaborado um mapa de áreas 

críticas, para que esse tipo de medida seja aplicado de forma pontual em áreas que 
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realmente necessitam, pois se trata de uma intervenção que oferece significativos 

impactos principalmente em áreas com maior fragilidade ambiental como a Microbacia do 

Córrego Aracatu. 

Sendo assim, para obter o resultado esperado foram considerados dois atributos do meio 

físico como as classes de declividade e os tipos de uso e ocupação do solo. 

Para cada classe e tipo de uso do solo foi designado um peso variando de um a três 

sendo o um a melhor situação e número três a pior situação. 

No caso das declividades foram considerados os intervalos 0 a 10%; 10 a 25% e 25 a 

68% que foi o valor máximo óbito a partir do levantamento topográfico. 

Para o uso e ocupação foram identificados três tipos de uso sendo eles mata nativa; 

campo sujo e acampo aberto com os pesos 1, 2 e 3 respectivamente.  

Após a obtenção dos dados os mesmos foram processados em ambiente SIG para a 

definição das áreas críticas. O Quadro 01 a seguir mostra a matriz e correlação dos 

valores e suas respectivas criticidades. 

 

Quadro 01 - Matriz de Correlação para Definição de Criticidade da APP. 

Uso e Ocupação 
Declividade 

0 - 10% 10 - 25% 25 - 68% 

Mata Nativa Baixo Baixo Baixo 

Campo Sujo Baixo Médio Médio 

Campo Aberto Baixo Médio Alto 

 

Como é possível observar, foram definidos três níveis de criticidade sendo eles: bom, 

médio e alto. 

O nível bom refere-se principalmente às áreas com presença de mata nativa bem 

preservada o que nesse trabalho foi considerado como fator impeditivo de aplicação de 

medidas estruturais tendo em vista que a mata ciliar encontra-se em situação de extrema 

fragilidade na microbacia. Entram também nesse nível as áreas que apresentam baixa 

declividade associadas aos usos campo sujo e campo aberto.  

O nível médio refere-se a áreas com presença de campo aberto e campo sujo na APP 

com declividades mais acentuadas.  

Já o nível alto engloba as áreas com maior declividade associada ao campo aberto, ou 

seja, o tipo de uso da APP que não apresenta vegetação arbórea ou esta encontra-se 

muito esparsa. Nesses locais serão concentradas as medidas estruturais de 

terraplanagem assim como medidas de engenharia natural. 
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Para o nível alto de criticidade foram separados os trechos com maior declividade para 

elaboração dos estudos de estabilidade das encostas tendo em vista que foram 

observados em campo diversos deslizamentos e solapamentos de margem.  

A Figura 03 a seguir ilustra o mapa de uso e ocupação da APP, o mapa de declividade e 

o mapa de criticidade obtido a partir do cruzamento dessas informações. 
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Figura 03 - Etapas para Obtenção dos Níveis de Criticidade da APP. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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4.2. Estabilidade de Encostas 

 

Há inúmeros métodos de análise onde a definição de qual a ser utilizado depende de 

diversos fatores como escala do trabalho, dados disponíveis, recursos financeiros e 

disponibilidade de tempo. Para o presente trabalho foi utilizada a abordagem 

determinística. 

 

Segundo Gerscovich (2012), as análises de estabilidade de taludes determinísticas são 

realizadas com base no fator de segurança (Fs) no qual é definido pela relação entre as 

tensões cisalhantes atuantes e a resistência ao cisalhamento. Dessa forma, o fator de 

segurança pode ser dado pela equação: 

 

Fs =
Tf

Td
 

 

Onde: 

Fs = Fator de segurança; 

Tf = Resistência ao cisalhamento; 

Td = Tensões cisalhantes desenvolvidas ao longo da superfície de ruptura. 

 

Como resultados dessa avaliação tem-se que os valores iguais a 1 representam o limite 

entre a estabilidade e ruptura. Sendo assim, valores menores que 1 não apresentam 

significado físico tende em vista o talude rompido. Já os valores maiores que 1 denotam 

estabilidade. 

Para a presente análise, foram adotados os métodos de Bishop simplificado e Spencer. 

O método simplificado de Bishop representa uma modificação do método de Fellenius no 

qual superestima o de Bishop em cerca de 15% segundo Borgatto (2006). Dessa forma 

este método pode ser considerado conservador em relação ao Fator de segurança. 

O mesmo pode-se dizer do método de Spencer que é considerado um método rigoroso 

por cumprir todas as condições de equilíbrio onde as forças de interação entre as fatias 

são substituídas por uma resultante U, atuante no ponto médio da base da fatia (Ferreira, 

2012). 

No Brasil, os fatores de segurança assim como as análises de estabilidade de taludes são 

tratados pela Norma ABNT NBR 11.682 (2009). A referida Norma define valores de fator 
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de segurança mínimos a serem adotados em projetos de taludes e encostas, de acordo 

com o grau de segurança definido para o local de implementação da obra. 

De acordo com a norma supracitada, os locais com necessidade de alto grau de 

segurança, aqueles onde há proximidade imediata de edificações habitacionais, 

instalações industriais, obras de arte, condutos, linhas de transmissão de energia, torres 

de sistemas de comunicação, obras hidráulicas de grande porte, estações de tratamento 

de água de abastecimento urbano ou esgoto sanitário, rodovias e ferrovias dentro do 

perímetro urbano de cidades de grande porte, vias urbanas e rios e canalizações pluviais 

em áreas urbanas densamente ocupadas e situações similares. 

Os locais com necessidade de médio grau de segurança, referentes a todos os casos 

citados anteriormente quando houver, entre o talude e o local a ser ocupado, espaço de 

utilização não permanente considerado coma área de segurança. Também no caso de 

haver proximidade de leito de ferrovias e de rodovias fora do perímetro urbano, corpo de 

diques de reservatórios de águas pluviais com habitações próximas e rios em áreas 

imediatamente a jusante do perímetro urbano de cidades de grande porte sujeitas a 

inundações. 

Locais com necessidade de baixo grau de segurança, referentes a locais onde sejam 

instituídos procedimentos capazes de prevenir acidentes em rodovias, tuneis em fase de 

escavação, minas, bacias de acumulação de barragens e canteiros de obras em geral. 

Levando os fatos citados acima e de acordo com as características de uso e ocupação do 

local, tem-se que a área apresenta muito baixo grau de segurança contra danos a vidas 

humanas e alto nível de segurança contra danos materiais e ambientais resultando num 

fator mínimo de segurança no valor de 1,2, conforme ilustra o Quadro 02 a seguir. 

 

Quadro 02 - Fatores Mínimos de Segurança para Taludes. 

Nível de Segurança Contra Danos 
Materiais e Ambientais 

Nível de Segurança Contra Danos a Vidas Humanas 

Alto Médio Baixo 

Alto 1,5 1,5 1,4 

Médio 1,5 1,4 1,3 

Baixo 1,4 1,3 1,2 

Fonte: Elaborado pelo autor com base na Norma NBR ABNT 11.682 (2009). 

 

Para isso, a APP do córrego Aracatu e seus afluentes no trecho de estudo foi dividida em 

trechos conforme ilustra a Figura 04. 
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Figura 04 - Mapa de Localização das Seções Estudadas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A partir da imagem acima é possível visualizar uma grande área classificada como crítica 

no trecho Aracatu D, porém não foram efetuados cálculos de estabilidade devido à baixa 

declividade em relação às outras. 

Os parâmetros geotécnicos aplicados para o presente trabalho teve como referência 

trabalhos técnicos científicos como Diemer et al., (2008), e conhecimentos especialista. 

Baseado nessas informações os parâmetros geotécnicos estabelecidos para o solo da 

região foram (peso específico = 28,11 kN/m³; coesão = 20,68 kN/m² e ângulo de atrito = 

30°). 

Os resultados obtidos não ultrapassam os valores pré-estabelecidos tornando possível a 

conclusão de que esses locais apresentam baixa probabilidade de escorregamentos, mas 

alta suscetibilidade a deflagração de novos processos erosivos e agravamento de 

processos existentes. Dessa forma, os referidos resultados serviram de norteador para a 

definição dos locais onde foram propostas as medidas de terraplanagem (Desenho 05 do 

Anexo IV). O local em questão localiza-se na montante do afluente 02 do Córrego 

Aracatu, pois esse trecho apresenta alta declividade e ocupação predominante de 

pastagem o que atribui a maior criticidade segundo a matriz de correlação (Quadro 02). 

A seguir são apresentados os perfis e resultados das analises nas Figuras 05, 06, 07 e 

08. 
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Figura 05 - Estudo de Estabilidade de Taludes no Trecho Aracatu A. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 06 - Estudo de Estabilidade de Taludes no Trecho Afluente 02. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 07 - Estudo de Estabilidade de Taludes no Trecho Afluente 02. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 08 - Estudo de Estabilidade de Taludes no Trecho Afluente 02. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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4.3. Memorial Descritivo 

 

O projeto de terraplenagem tem por objetivo definir e preparar a seção geométrica, 

mediante a execução de cortes ou aterros, localização e distribuição dos volumes 

destinados à conformação das margens do curso d’água em questão, conforme 

elementos definidos pelo projeto como escavação, carga e transporte de materiais – 

execução da reconformação das margens e execução de escavação, carga e transporte 

do material de corte. 

Para esse caso, as margens instáveis deverão ser reconformadas com para declividades 

de 20% por escavação mecânica.  

O terreno deverá ser previamente preparado a partir da retirada da camada superficial de 

pastagem. Em seguida deverá ser feita a escavação obedecendo as diretrizes indicadas 

no Desenho 5. 

O material retirado deverá ser empregado nas porções indicadas para aterro. O 

excedente deverá ser enviado para o aterro de inertes localizado no distrito de Rubião 

Júnior na Rua Jairo Zucari altura do nº 749 distante a aproximadamente 11 km da área do 

projeto. 

 

Todo material extraído dos cortes serão classificados obedecendo às seguintes 

definições: 1ª categoria, 2ª categoria e 3ª categoria. Pois para cada grandeza e 

resistência do solo existem preços diferenciados de acordo com o grau de dificuldade no 

processo de escavação. Seguem as definições das categorias: 

 

 1ª categoria: Engloba os solos em geral, rocha com alto grau de alteração e seixos 

rolados ou não rolados com diâmetros máximos inferiores a 15 cm, qualquer que 

seja o teor de umidade que apresentem.  

 2ª categoria: Compreende as rochas com resistência a penetração mecânica 

inferior a do granito, blocos de rocha com volume inferior a 1 m³ , matacões e 

pedras de diâmetro médio superior a 15 cm, cuja extração se processe através do 

uso combinado de explosivos, tratores com lâmina ou Hipers, mais ferramentas 

manuais. 

 3ª categoria: Compreende as rochas com resistência a penetração mecânica igual 

ou superior ao do granito, blocos de rocha com diâmetro médio superior a 1 m³ e 
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maciços cujo volume seja necessário o emprego contínuo de explosivos para que 

haja redução das partículas que possibilitem o seu carregamento e transporte. Os 

equipamentos necessários às operações de corte são tratores de lâminas 

equipados com hipers, moto-scrapers, moto-niveladora, perfuratrizes de rocha, 

explosivos, caminhões basculantes e outros que se fizerem necessários. As 

medições serão apropriadas em metros cúbicos medidos nos maciços dos cortes, 

através das seções transversais (ver projeto terraplenagem). Os cálculos dos 

volumes deverão ser processados e apresentados em planilhas específicas, 

levando em consideração os estaqueamentos da obra, o lado em que se 

encontram e sua classificação. 

 

Como se trata da reconformação de taludes erodidos cuja profundidade não atinge o topo 

rochoso, como a região não apresenta contexto geológico para a presença de matacões, 

o material proveniente das etapas de retaludamento será de 1º categoria, ou seja, solos 

de alteração ou transportado de matriz silto-argilosa. 

 

4.4. Método de Cálculo dos Volumes 

 

A partir dos dados gerados pelo levantamento topográfico, foram gerados os modelos 

digitais de terreno do qual foi possível extrair o perfil do terreno natural. Após as análises 

da estabilidade de talude, foi proposto uma reconformação dos taludes marginais ao 

processo erosivo de onde também foi extraído o perfil do terreno projetado. 

Os perfis forma extraídos de seções transversais espaçadas a cada 20 metros.  

 

A partir desses dados, foi aplicado o método das seções transversais dado pela seguinte 

fórmula: 

 

V = d(A1 + A2)/2 

 

Onde: 

D = distância entre as seções 

A1 = área formada entre a superfície longitudinal do terreno natural e a superfície 

longitudinal do terreno projetado; e 
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A2 = área formada entre o perfil da seção transversal do terreno natural e o perfil do 

terreno projetado. 

 

Para o cálculo do volume a ser transportado para o aterro de inertes, foi considerada 

diferença entre o volume de corte e volume de aterro, sendo que o excedente foi 

multiplicado pelo fator de empolamento cujo valor considerado foi de 30% devido à 

predominância de solo siltoso. Sendo assim, o volume para transporte se dá pela 

equação: 

 

Vtotal = (Vcorte − Vaterro) ∙ 0,30 

 

Dessa forma, o volume a ser transportado e depositado no aterro de inertes é de 6.896,17 

m³. 

A distância do aterro localizado na Rua Jairo Zucari, próximo ao CEAGESP no distrito de 

Rubião Júnior foi calculada a partir de ferramentas de navegação da internet cujo trajeto é 

indicado na figura a seguir. 

 

 
 

4.5. Resultados Esperados 

 

A fim de evitar uma excessiva movimentação de solo, buscou-se a partir do levantamento 
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topográfico e atividades de campo, aplicar a melhor forma de reconformação do terreno 

levando em consideração também as características do meio físico local. 

A área em questão apresenta processos erosivos do tipo ravina bem desenvolvidas nas 

quais apresentam taludes laterais com alta inclinação. Levando esse fato em 

consideração buscou-se suavizar de forma geral as declividades na área em questão. 

A princípio, os taludes apresentam declividades da ordem de 122% ou 51º 

aproximadamente. Com a intervenção proposta, o terreno será suavizado passando para 

declividades médias da ordem de 20% ou 12º o que diminui o grau de criticidade e 

suscetibilidade aos processos erosivos.  

Vale ressaltar que só o retaludamento, de acordo com a configuração final pretendida, 

não é suficiente para o êxito desejado. Sendo assim nessa área são propostas outras 

medidas como aplicação de Engenharia Natural por meio de retentores de sedimentos do, 

Paliçada e hidro-semeadura e recomposição florestal por tratar-se de uma APP. Os 

projetos supracitados estão representados nos Desenhos 08 e 07 respectivamente. 

A Figura 09 a seguir ilustra as classes de declividade no cenário atual e cenário futuro 

após as obras de corte e aterro. O referido projeto de terraplanagem está representado no 

Desenho 05 do Anexo IV. 
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Figura 09 - Comparação dos Valores de Declividade no Cenário Atual e Após as 
Obras de Terraplanagem. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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5. ESTUDOS E PROJETOS HIDRÁULICOS E HIDROLOGIA 

 

Devido à influência do escoamento superficial proveniente da microdrenagem de grandes 

áreas impermeabilizadas, optou-se pela proposição de implantação de dissipador de 

energia em gabião no ponto à montante da bacia hidrográfica do Córrego Aracatu, de 

coordenadas UTM 7635579 E, 7463727 S, conforme representado na Figura 10. 

 

Figura 10 - Ponto de Proposição de Dissipador de Energia em Gabião. 

 
Fonte: Adaptado pelos autores de Google Earth Pro, 2019. 

 

A seguir são apresentados os parâmetros de cálculos hidrológicos e hidráulicos para 

dimensionamento do dissipador de energia em gabião, conforme diretrizes do 

Departamento de Águas e Energia Elétrica - DAEE. 

 

5.1. Parâmetros Hidrológicos 

 

 Área de drenagem (AD): 160.000 m² = 16 ha 

 Coeficiente de escoamento superficial runoff (C) = 0,80 

 Comprimento do talvegue (L): 450 m 

 Declividade média do talvegue (S): 0,035 m/m 

 Período de Retorno (TR): 100 anos 

 Tempo de concentração (tc): 

tc = 57 ∙ (
L2

S
)

0,385

= 7,84 (adotado 10 minutos)  
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 Intensidade de chuva - Equação IDF Botucatu (i): 

it,T = 30,6853 (t + 20)−0,8563 + 3,9660 (t + 10)−0,7566[−0,4754 − 0,8917  ln ln (T T⁄ − 1)] 

∴ it,T = 3,16 mm/min 

 Vazão de pico (Q): 

Q = C ∙ i ∙ AD = 6,74 m³/s  

 

5.2. Parâmetros Hidráulicos 

 

 Coeficiente de Rugosidade de Manning (n): 0,020 

 Profundidade da lâmina d’água (hTR): 2,00 

 Borda livre ou folga (f): 

hTR ∙ 0,20 =  0,40 m  

 Declividade da canalização (j): 0,08 m/m 

 Comprimento do canal: 50,00 m 

 Largura da base (b): 4,00 m 

 Área molhada (Am):  

Am = 4,00 ∙ 1,80 = 7,20 m² 

 Perímetro molhado (Pm): 

Pm = (1,80 ∙ 2) + 4,00 = 7,60 m 

 

6. PROJETO DE RECUPERAÇÃO DA ÁREA DEGRADADA COM ADOÇÃO DE 

ENGENHARIA NATURAL 

 

As soluções construtivas de engenharia natural são utilizadas para solucionar problemas 

estruturais de estabilização geotécnica e hidráulica controlando processos erosivos 

superficiais e simultaneamente projetam ecossistemas em equilíbrio dinâmico (SOUSA, 

2017).  

 

Dentre as principais funções das técnicas de engenharia natural, é possível citar: 

 

 Aumento da biodiversidade (flora e fauna); 

 Melhoria das condições nutricionais e consequentemente da fertilidade do solo; 

 Proteção contra a poluição das águas; 
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 Recuperação estética da paisagem; 

 

A seguir são descritas as aplicações de cada uma das técnicas de engenharia natural 

mais apropriadas para a Bacia do Córrego Aracatu. 

 

6.1. Retentores de Sedimento  

 

Os retentores tipo consistem em uma estrutura drenante e resistente que pode absorver 

grandes volumes de águas oriundas do escoamento superficial, além de sua função como 

detentores e retentores de sedimentos. 

Os retentores deverão ser aplicados para preencher focos erosivos de até 50 cm de 

profunidade, no sentido longitudinal ou transversal à concavidade a ser preenchida, sendo 

fixados com estacas de madeira ou grampos até tingir o solo mais coeso, conforme 

ilustrado na Figura 11. 

 

Figura 11 - Preenchimento de Espaços Vazios com Uso de Retentores de 
Sedimentos. 

 
Fonte: PEREIRA, 2001  

 

6.1.1. Descrição das Atividades a Serem Realizadas 

 

Os retentores de sedimento não necessitam de equipamentos ou técnicas especiais. Para 

ser instalados requerem fixação, com estacas de madeira, bambu, aço ou ainda estacas 
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vivas. Deve-se fazer uma valeta (berço) para que os retentores alcancem maior 

capacidade carga. Este berço deverá ter cerca de 15 a 20 cm de profundidade. 

Os retentores deverão ser aplicados transversalmente ao sentido do fluxo e a declividade 

do talude e fixados com estacas cujo comprimento atinja o solo mais coeso. Deverá ser 

realizada a abertura das valetas de encaixe evitando a passagem dos sedimentos por sua 

base e proporcionando maior aderência com o solo. A Figura 12 apresenta o esquema de 

instalação dos retentores de sedimento. 

 

Figura 12 - Retentor de Sedimentos. 

 
Fonte: PEREIRA, 2001  

 

6.1.2. Materiais a Serem Utilizados 

 

Os retentores de sedimento são constituídos por cilindros flexíveis resistentes 

preenchidos com fibras vegetais desidratadas e prensadas. Tem alta capacidade de 

retenção, porém deixam passar a água, evitando a colmatação. Possuem baixa 

densidade (100 kg/m³). 

O Quadro 03 apresenta a especificação técnica dos retentores de sedimento disponíveis 

no mercado. 

 

Quadro 03 - Especificação Técnica dos Retentores de Sedimento. 

Diâmetro 
(cm) 

Peso 
(kg) 

Resistência (média) 

Volume 
(litros/m) 

Tração (kgf/cm²) 
Compressão (kgf/m) 

Deformação 
(mm) Longitudinal 

Transvers
al 

20 4 120 55 1.500 60 35 

30 7 250 120 3.200 130 70 
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Diâmetro 
(cm) 

Peso 
(kg) 

Resistência (média) 

Volume 
(litros/m) 

Tração (kgf/cm²) 

Compressão (kgf/m) 
Deformação 

(mm) Longitudinal 
Transvers

al 

40 13 550 200 5.400 220 130 

50 20 660 320 8.550 335 200 

Fonte: www.deflor.com.br/retentores-de-sedimentos/. 

 

Serão implantadas 5 pontos de retentores de sedimento, em processo erosivo de largura 

variando entre 6,5 m e 18,00 metros. Deverão ser utilizados cilindros de 20 cm de 

diâmetro, preenchidos com palha, de comprimento de 4,00 a 6,00 metros cada um, 

conforme detalhado no Desenho 8 do Anexo IV ao presente Relatório, bem como na 

Planilha de Custos e Quantitativos apresentada no item 7. 

 

6.2. Paliçadas de Madeira e Componentes Estruturais 

 

Sob a perspectiva de conservação das características originais da bacia hidrográfica do 

Córrego Aracatu, deverão ser empregadas técnicas utilizem componentes estruturais para 

a estabilização dos taludes e controle dos processos erosivos, executadas por 

equipamentos manuais e utilizando-se do máximo de materiais disponíveis na área. 

Desta forma, troncos de árvores disponíveis nas áreas no entorno da bacia do Córrego do 

Aracatu deverão ser cortados e empregados como estruturas construtivas na implantação 

de barreiras retentoras ou paliçadas no interior das ravinas, com o intuito de diminuir o 

carreamento de sedimentos até o fundo do vale do Córrego Aracatu, conforme ilustrado 

na Figura 13. 
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Figura 13 - Esquema do Aproveitamento de Troncos de Árvores ou colmos de 
Bambus para Construção de Paliçadas, que Funcionam como Diques de Retenção 

de Sedimentos no Interior de Ravinas. Foto de Processo Erosivo na bacia do 
Córrego Aracatu. Coordenadas UTM do local: 764165,76 E e 7464093,09 S. 

 
Fonte: Os Autores, 2019. 

 

De acordo com MACHADO et al (2005), as paliçadas têm a função de quebrar a força das 

enxurradas e reter os sedimentos. Para uma boa eficiência destas estruturas, deve-se 

escolher local que apresente barrancos firmes e estáveis para que possa suportar a força 

que será exercida nas paliçadas através da enxurrada. 

A seguir, são descritas as atividades para execução de paliçada em bambu conhecido 

popularmente como bambu-verde ou bambu gigante (bambusa vugaris), ou espécie 

semelhante, preferencialmente colhidos localmente. 

 

6.2.1. Descrição das Atividades a Serem Realizadas 

 

a) Coleta das varas de bambu 

A escolha do local para colheita dos colmos (ou varas) de bambu deve ser feita 

mediante escolha do corpo técnico da Prefeitura Municipal de Botucatu, de 

preferência na época ideal para o corte, segundo alguns autores, no mês de agosto 

(MATHIAS, 2016).  

O corte dos colmos poderá ser executado por meio de serra elétrica e seu 

transporte realizado por meio de caminhão até a área próxima ao local de 
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implantação das paliçadas. 

b) Montagem das paliçadas  

Deverão ser executados cortes ou canaletas tanto nas paredes laterais quanto no 

leito das ravinas, de maneira que a paliçada fique bem encaixada. Em seguida, os 

colmos deverão ser depositados nas valas, conforme ilustrado na Figura 14. 

 

Figura 14 - Cortes no Talude e Vala Escavada Transversalmente no Leito da Ravina 
para Implantação da Paliçada em Bambu. 

 
Fonte: Adaptado de MATHIAS, 2016. 

 

Duas toras verticais devem ser enterradas junto às ranhuras escavadas no talude 

para servirem de suporte para os colmos horizontais a serem empilhado, conforme 

ilustrado na Figura 15. 

Os colmos de bambu deverão ser empilhados e amarrados com arame. 

Em relação à distância e altura das paliçadas, recomenda-se espaçamento de 5,00 

m entre uma paliçada e outra, com altura de 1,00 a 1,20 m, conforme os bons 

resultados obtidos por MACHADO et al (2005). 

 

 

 

 

 

Corte no talude 

Vala no leito 
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Figura 15 - Construção da Paliçada de Bambus. 

 
Fonte: MACHADO et al (2005). 

 

c) Recobrimento das paliçadas com manta geossintética 

Após a montagem das paliçadas, deverá ser realizado o recobrimento de sua 

porção anterior com manta geossintética (ráfia) com o intuito de reter os 

sedimentos deixando que a água passe. Recomenda-se ainda, a deposição de 

sacos de ráfia preenchidos com solo do local e costurados, os quais deverão ser 

dispostos sistematicamente em ambos os lados da paliçada: na porção anterior 

com a função de escora para a manta e proteção dos taludes no contato destes 

com as paliçadas; e na porção posterior com a função de proteção ao fluxo de 

escoamento e prevenção de ocorrência de solapamento da paliçada, conforme 

apresentado nas Figura 16, 17 e 18. 
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Figura 16 - Detalhe da Deposição dos Sacos de Ráfia Preenchidos com Terra nos 
Dois Lados (Montante e Jusante) da Paliçada. 

 
Fonte: MATHIAS, 2016. 

 

Figura 17 - Recobrimento das Paliçadas com Manta Geossintética (Ráfia) em sua 
Porção Anterior ou de Montante. 

 
Fonte: MATHIAS, 2016. 

 

 

 



 

PROJETO DE RECUPERAÇÃO AMBIENTAL DE ÁREA DEGRADADA  

DA MICROBACIA DO CÓRREGO ARACATU DO 

MUNICÍPIO DE BOTUCATU 

 

   
TCA Soluções e Planejamento Ambiental Ltda - EPP 
Rua Diogo Ribeiro, nº 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02.355 120 - São Paulo - SP 
Contato: (11) 2985 2925 

P
ág

in
a2

8
 

Figura 18 - Sacos de Ráfia Preenchidos com Terra na Porção Posterior ou de 
Jusante das Paliçadas. 

 
Fonte: MATHIAS, 2016 

 

6.2.2. Material Opcional a ser Utilizado 

 

Na hipótese de indisponibilidade de troncos de árvores, bambu ou outras madeiras, 

propõe-se a utilização de madeira tratada enterrada no solo no sentido vertical, com no 

mínimo 1,5 m de profundidade. As paliçadas de madeira tratada poderão receber uma 

proteção de geotêxteis e retentores de sedimentos evitando-se assim a passagem de 

sedimentos. A Figura 19 apresenta os desenhos esquemáticos das paliçadas de madeira 

tratada e retentores de sedimento. 
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Figura 19 - Desenhos Esquemáticos das Paliçadas de Madeira Tratada e Retentores 
de Sedimento. 

 
Fonte: PEREIRA, 2001. 

 

O presente estudo propõe a implantação de 41 paliçadas de colmos de bambu coletados 

localmente, ou com troncos de madeira disponíveis próximo à área da ravina indicada nos 

Desenhos 4 e 8.  As paliçadas deverão ser implantadas a cada 5,00 metros no interior do 

sulco da ravina, e possuirão altura média de 1,20 m. Recomenda-se ainda a proteção das 

paliçadas com manta geossintética e deposição de sacos de ráfia preenchidos com terra 

local, conforme demonstrado nas Figuras 16, 17 e 18. Tanto as mantas geossintéticas 

quanto os sacos de ráfia poderão ser confeccionados a partir de material reaproveitado. 

Os custos e quantitativos de material para implantação desta solução estão apresentados 

no Item 7 do presente Relatório Técnico. 
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6.3. Hidrossemeadura 

 

A hidrossemeadura consiste na aspersão por via hídrica de sementes misturadas com 

adubos mineirais, massa orgânica e adesivos.  A mistura de sementes, adubos mineirais, 

massa orgânica, mulch e adesivos, que devem colocadas no caminhão de 

hidrossemeadura e jateados juntamente com água por meio de uma mangueira.  

A hidrossemeadura deverá ser aplicada em taludes com inclinação de 0° a 45°. Os locais 

de aplicação deverão estar regularizados e escarificados para que os materiais aplicados 

não sejam lavados com as chuvas. 

 

As espécies vegetais a serem utilizadas na hidrossemeadura devem ser caracterizadas 

por: 

 

 Rusticidade; 

 Rápido desenvolvimento; 

 Fácil propagação; 

 Baixo custo de implantação; 

 Pouca exigência nas condições dos solos; 

 Pouca exigência nos cuidados de manutenção. 

 

O método de regeneração vegetal por hidrossemeadura em locais onde há focos 

erosivos, deverá ser aplicado após o preenchimento das concavidades erosivos por 

acúmulo de sedimentação decorrente das chuvas, preparo do solo e regularização do 

terreno. 

 

6.3.1. Descrição das Atividades a Serem Realizadas 

 

A hidrossemeadura deverá ser realizada nas áreas de focos erosivos, em trabalho 

conjunto com as técnicas de paliçada e retentores de sedimentos. Após o acúmulo de 

sedimentos nestas áreas, o qual se dará conforme a ocorrência de chuvas deverá ser 

realizada a etapa de acerto e regularização do terreno e de abertura das covas, para se 

proceder com as operações de preparo do material (ou da mistura) e sua aplicação. A 

mistura a ser aplicada será dimensionada para 6.000 litros de água, correspondente à 
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carga de aplicação para 1.000 m² de superfície de talude. 

 

Será empregado equipamento de hidrossemeadura, cujo aspecto externo é de um 

caminhão-pipa convencional, com as seguintes características: 

 

 Um eixo girador (agitador) com palhetas em seu interior, com a finalidade de agitar 

e homogeneizar a mistura; 

 Uma bomba rotativa de alta pressão, de 2.500 rpm, de rotor aberto. 

 

A seguir são listadas as operações que envolvem a aplicação da hidrossemeadura: 

 

a) Preparo do solo: 

Consiste em executar ranhuras, coveamento ou canaletamento com ferramenta 

manual, no sentido transversal à declividade do talude. Deverá ocorrer sobre 

superfícies em que as condições físicas sejam restritivas. 

b)  Regularização do terreno:  

Em áreas inclinadas extensas, com ausência de bermas (erosões reconformadas), 

deve-se promover a confecção de terraços com base de 1,00 m e declividade de 

5% como proteção contra o “run-off”. 

c) Irrigação/adubação de cobertura: 

A irrigação e/ou adubação deverá ser feita cuidadosamente, sem jatos fortes, na 

forma de “spray” ou de chuvisco leve. Se necessário, deverá ser usado um “bico de 

pato” na extremidade de saída da mangueira. A irrigação deverá ser feita até que 

se atinja a umidade numa profundidade de 10 cm durante o período necessário 

para que 50% das sementes germinem. 

 

6.3.2. Materiais a Serem Utilizados 

 

As sementes a serem utilizadas deverão conter referências à porcentagem de pureza e 

ao poder germinativo. A seleção das espécies baseou-se em critérios de adaptabilidade 

edafoclimática, rusticidade, capacidade de reprodução e perfilhamento, velocidade de 

crescimento e facilidade de obtenção de sementes. As espécies selecionadas pertencem 

a duas famílias botânicas, Gramíneas e Leguminosas que, devido a similaridade quanto 
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as características de interesse, serão descritas assim agrupadas: 

 

a) Gramíneas: Apresentam crescimento rápido, baixa exigência em fertilidade do 

substrato e alta capacidade de perfilhamento. Contribuição para a estabilidade do 

sistema através do fornecimento de matéria orgânica, devido a sua grande 

capacidade de produção de material vegetativo. 

b) Leguminosas: apresentam alta capacidade reprodutiva, baixa exigência em 

fertilidade e melhoram as características do substrato através da fixação biológica 

de nitrogênio atmosférico. Devido às características de desenvolvimento do 

sistema radicular, favorecem a captação e reciclagem de nutrientes, presentes em 

camadas mais profundas do perfil. O Quadro 04 apresenta a relação de espécies e 

quantidades a serem utilizadas. 

 

Quadro 04 - Relação de Espécies e Quantidades a Serem Utilizadas por Hectare. 

Nome Comum Nome Científico 
Quantidade (Kg/ha) / Declividade 

até 45º 45º a 60º 60º a 90º 

Aveia-preta Avena strigosa 40 50 60 

Braquiária Brachiaria Decumbens 60 80 100 

Braquiarão Brachiaria Bryzantha 60 80 100 

Feijão guandu Cajanus cajan 30 40 50 

Calopogônio Calopogonium mucunoides 20 30 50 

Capim-gordura Melinis minutiflora 80 90 90 

Crotalária Crotalária Spectabilis 30 40 50 

Nabo forrageiro Raphanus sativus 20 20 30 

 

O presente estudo propõe a aplicação de hidrossemeadura após o preenchimento das 

concavidades erosivos por acúmulo de sedimentos durante o período chuvoso nas áreas 

de intervenções por paliçadas e bermalongas, compreendendo uma área de área de 

2.614,81 m², conforme demonstrado no Desenho 8 do Anexo IV ao presente Relatório 

Técnico. 

Os custos e quantitativos de material para implantação desta solução estão apresentados 

no Item 7 do presente Relatório Técnico. 
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7. CUSTOS PARA IMPLANTAÇÃO DAS INTERVENÇÕES PROPOSTAS NA 

BACIA DO CÓRREGO ARACATU 

 

Quadro 05 - Planilha Orçamentária dos Projetos Propostos, Custos e Quantitativos 
para Recuperação de Área Degradada na Bacia do Córrego Aracatu - Rev01. 

Item Referência Descrição dos Serviços Unid. Quant. 
Preço  

Unitário 
R$ 

Custo Total 
R$ 

1 TERRAPLANAGEM 

01.00 CPOS 02.09.130 
limpeza mecanizada da área, inclusive troncos com diâmetro 
acima de 15cm até 50cm, com caminhão à disposição dentro 
da obra, até o raio de 1 km  

m² 262,18 2,48 650,19 

01.01 SIURB 04-11-00 
Escavação mecânica, carga e remoção de terra até a 
distância média de 1,0km 

m³ 5.937,45 19,14 113.642,79 

01.02 CPOS 07.12.040 
aterro mecanizado por compensação, solo de 1ª categoria 
em campo aberto, sem compactação do aterro 

m³ 632,70 11,54 7.301,36 

01.03 CPOS 07.12.030 
Compactação de aterro mecanizado a 100% pn, sem 
fornecimento de solo em campo aberto 

m³ 632,70 6,79 4.296,03 

01.04 CPOS 05.10.024 
transporte de solo de 1ª E 2ª categoria por caminhão para 
distâncias superiores ao  10° km até o 15° km (bota fora) 

m³ 6.896,17 15,93 109.855,99 

Subtotal do item 01 235.746,37 

2 IMPLANTAÇÃO DE RETENTORES DE SEDIMENTO TIPO BERMALONGA  

02.00 COTAÇÃO 
fornecimento e implantação de retentores de sedimentos de 
fibras vegetais tipo bermalonga em rolos de 20 cm de 
diâmetro preenchimento com palha incluso frete 

m 136,00 126,00 19.936,00 

Subtotal do item 02 19.936,00 

3  IMPLANTAÇÃO DE RETENTORES DE SEDIMENTO TIPO PALIÇADA EM BAMBU 

03.00 COTAÇÃO 
deposição de sacos de ráfia 0,90x0,60 preenchidos com terra 
dos dois lados das paliçadas 

un 796,00 1,50 1.194,00 

03.01 CPOS 08.05.180 
manta geotêxtil com resistência à tração longitudinal de 
10kN/m e transversal de 9kN/m (ou manta  de ráfia) 

m² 429,60 3,22 1.383,31 

03.02  SICRO 4413026 dique de bambu para controle de erosão em taludes m² 429,60 179,44 77.087,42 

03.03 SINAPI 34562 
arame recozido 16bwg 1,60mm (0,16kg/m) para amarração 
dos colmos de bambu 

kg 12,00 12,42 149,04 

Subtotal do item 03 79.813,78 

4 HIDROSSEMEADURA 

04.00 SINAPI 53797 

caminhão toco, pbt 16.000 kg, carga útil máx. 10.685 kg, dist. 
entre eixos 4,8 m, potência 189 cv, inclusive carroceria fixa 
aberta de madeira p/ transporte geral de carga seca, dimen. 
aprox. 2,5 x 7,00 x 0,50 m - materiais na operação 

h x m² 156,89 86,13 13.512,82 

04.01 SICRO 4413905 hidrossemeadura m² 2.614,81 2,78 7.269,17 

04.02 SICRO M0220 adubo mineral npk 4-14-8 kg x m² 52,30 1,45 75,83 

04.03 SICRO M1755 pó calcário dolomítico kg x m² 522,96 0,22 115,05 

04.04 SICRO M907 adubo orgânico kg x m² 522,96 0,25 130,74 

Subtotal do item 04 21.103,61 

5 RECOMPOSIÇÃO FLORESTAL EM ÁREA DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE  

05.01 SICRO 4413989 
plantio de mudas arbóreas com porte de 30 a 80 cm em 
covas de 0,60 x 0,60 x 0,60 m (pioneiras, secundárias e 
climácicas) 

unid. 34.948,00 23,60 824.772,80 

05.02 SICRO 4413993 
Adubação verde a lanço de sementes de leguminosas (feijão 
de porco e estilosante)  

m² 125.300,00 0,75 94.071,63 

subtotal do item 05 918.844,43 

6 DISSIPADOR DE ENERGIA EM GABIÃO 

06.00 CPOS 02.09.130 
limpeza mecanizada da área, inclusive troncos com diâmetro 
acima de 15cm até 50cm, com caminhão à disposição dentro 
da obra, até o raio de 1 km  

m² 350,00 2,48 868,00 

06.01 SIURB 07-24-00 
Fornecimento e colocação de gabião tipo caixa, h = 1,00m, 
de malha 8 x 10cm, galvanizado, de fio ø = 2,7mm (inclusive 
preenchimento com pedra tipo rachão d=10 a 15cm) 

m³ 539,50 510,19 275.247,51 
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Item Referência Descrição dos Serviços Unid. Quant. 
Preço  

Unitário 
R$ 

Custo Total 
R$ 

06.02 SIURB 07-32-00 

Fornecimento e colocação de gabião tipo colchão reno, h = 
0,30m, de malha 6 x 8cm, galvanizado, revestido em pvc, de 
fio ø = 2,0mm (inclusive preenchimento com pedra tipo 
rachão d=10 a 15cm) 

m² 84,00 212,11 17.817,24 

06.03 COTAÇÃO arame de aço para amarração gabião BTC 3,20mm kg 350,00 15,80 5.530,00 

06.04 SIURB 07-40-01 
Fornecimento e colocação de manta geotêxtil com resistência 
à tração longitudinal de 7kn/m e tração transversal de 6kn/m 
em junta de dilatação 

m² 770,40 8,52 6.563,81 

06.05 SIURB 14-01-01 Preenchimento da base com rachão (fundação) m³ 103,20 44,14 4.555,25 

06.06 SIURB 08-38-00 revestimento com 2cm de argamassa, cimento e areia m² 168,00 42,37 7.118,16 

06.07 SIURB 04-11-00 
Escavação mecânica, carga e remoção de terra até a 
distância média de 1,0 km 

m³ 191,15 19,14 3.658,61 

06.08 CPOS 07.12.040 
aterro mecanizado por compensação, solo de 1ª categoria 
em campo aberto, sem compactação do aterro 

m³ 98,69 11,54 1.138,88 

06.09 CPOS 05.10.024 
transporte de solo de 1ª e 2ª categoria por caminhão para 
distâncias superiores ao 10° km até o 15° km (bota fora) 

m³ 120,20 15,93 1.914,79 

subtotal do item 6 324.412,24 

TOTAL GERAL: 1.599.856,42 

*BDI 27,48 % 439.640,54 

TOTAL GERAL COM BDI: 2.039.496,97 

*BDI para obras marítimas e fluviais (Acórdão N.º 2.622/2013 - TCU) 

Referências de Custo e Data-bases:  

CPOS Tabela Versão 178 (Vigência a partir de 02/03/2020) 

SIURB Tabela de Composição de Custos Unitários Infra Janeiro/2020 (atualizada em Maio/2020) 

Tabela SICRO/DNIT São Paulo - Janeiro/2020 

 

Quadro 06 - Memorial de Cálculo - Recuperação de Área Degradada na Bacia do 
Córrego Aracatu. 

Descrição dos Serviços Memorial de Cálculo Resultado 

1. Terraplanagem 

Volume de Empolamento (solo predominantemente siltoso): 
V x 0,30 

1.781,24 
(5.937 x 0,30) 

Volume de Corte (m³) 
D (A1 + A2)/2 

5.937,45 
Conforme seções transversais 

Volume de Aterro (m³) 
D (A1 + A2)/2 

632,70 
Conforme seções transversais 

Volume de Bota-Fora (m³) 
(Vcorte - Vaterro) x e 

6.895,59 
(5.937,00 - 632,70) x 1,30 

2. Implantação de Retentores de Sedimento Tipo Bermalonga 

Quatro barreiras de retentores de sedimentos - m m 136,00 

3. Implantação de Retentores de Sedimento Tipo Paliçada Em Bambu 

Sacos de ráfia preenchidos com terra (unidade) 
(extensão paliçada) x 2 lados /(comp. saco) 

796,00 
(358,00 x 2) / 0,90 

Diques de bambu (m²) 
comprimento paliçada x altura  

429,60 
358,00 x 1,20 

Manta geotêxtil ou manta de ráfia (m²) 
comprimento paliçada x altura  

429,60 
358,00 x 1,20 

Arame recozido (kg) 
consumo x área de paliçada 

12,00 
0,03 kg x 429,60 
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Descrição dos Serviços Memorial de Cálculo Resultado 

4. Hidrossemeadura 

Caminhão toco para transorte de carga seca (hxm²) 
0,06 horas x unidade de área de intervenção 

156,89 
0,06 x 2.614,81 

Hidrossemeadura (m²) 
área de intervenção 

2.614,810 
2.614,81 

Adubo mineral NPK 4-14-8 (kg.m²) 
0,02kg x unidade de área de intervenção 

52,30 
0,02 x 2.614,81 

Pó calcário dolomítico (kg.m²) 
0,2kg x unidade de área de intervenção 

522,96 
0,2 kg x 2.614,81 

Adubo orgânico (kg.m²) 
0,2kg x unidade de área de intervenção 

522,96 
0,2 x 2.614,81 

5. Recomposição Florestal em APP 

Plantio de mudas arbóreas com porte de 30 a 80 cm em covas de 
0,60 x 0,60 x 0,60 m pioneiras, secundárias e climácicas (unidade) 

Conforme dimensionamento por trecho e tipo 
sucessional (Quadro 03) 

34.948,00 

Adubação verde por lanço de sementes de leguminosas - feijão de 
porco e estilosante (m²) 

Área de plantio 
125.300,00 

12,53 ha = 125.300,00 m² 

6. Dissipador de Energia em Gabião 

Limpeza mecanizada e destocamento da área - m² 
comprimeneto x largura 

350,00 
50,00 x 7,00 

Fornecimento e colocação de gabião tipo caixa h = 1,00m malha 
8x10 cm galvanizado, fio Ø = 2,7mm (m³) 

comprimento x altura x largura 
539,50 

40,00 x 1,00 x 13,49 

Fornecimento e colocação de gabião tipo colchão reno h = 0,30 m 
malha 6x8 cm, galvanizado, fio  Ø = 2,0 mm (m²) 

comprimento x largura 
84,00 

12,00 x 7,00 

Arame de aço para amarração de gabião btc 3,20 mm (kg) 
0,65 kg x volume da caixa 

350,00 
0,65 x 539,50 

Fornecimento e colocação de manta geotêxtil com resistência à 
tração longitudinal de 7 kN/m e transversal de 6kN/m (m²) 

perímetro de aplicação x comprimento dissipador 
770,40 

14,40 x 53,50 

Preenchimento da base com rachão - fundação (m³) 
área de preenchimento x comprimento 

103,20 
6,88 x 15,00 

Revestimento com 2 cm de argamassa, cimento e areia (m²) 
largura base do disspador x comprimento 

168,00 
4,00 x 42,00 
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8. ATENDIMENTO AO PARECER TÉCNCIO INFORMAÇÃO TÉCNICA FEHIDRO-

IPT-IT-191/2020 

 

O presente item tem por objetivo principal apresentar as solicitações seguida das ações 

adotadas para sana-las. Desta forma, foi copiado na íntegra os questionamentos e 

solicitações. 

 

Levantamento Planialtimétrico  

 

• Apresentar o perfil longitudinal pelos eixos;  

No produto denominado Desenho 02 há o perfil longitudinal onde é apresentado a 

margem direita, a margem esquerda, o nível d’água e a cota de fundo. Nesse caso a cota 

de fundo representa o eixo do curso d’água. 

 

• Apresentar as seções transversais de 20 m em 20 m;  

No Desenho 03 folhas 01, 02 e 03 são apresentadas um total de 167 seções transversais 

na escala 1:100 estaqueada de 20 m e 20 m conforme ilustra a planta topográfica 

presente no Desenho 01. 

 

• Apresentar cadastro dos dispositivos de drenagem pluvial da bacia de 

contribuição;  

Na Planta Topográfica presente no Desenho 01 há o cadastro dos dispositivos de 

drenagem. 

 

• Apresentar o detalhe dos processos erosivos junto ao talvegue e talude.  

Foram acrescentados mais dois desenhos detalhando os principais pontos de erosão que 

sofrerão intervenção. 

 

Projeto de terraplanagem  

 

• Projeto básico - Não foi apresentado o memorial descritivo contendo: resumo de 

limpeza e destocamento; resumo do volume escavado, distribuídos por categoria; 

localização dos depósitos de materiais excedentes e das áreas de empréstimos. 



 

PROJETO DE RECUPERAÇÃO AMBIENTAL DE ÁREA DEGRADADA  

DA MICROBACIA DO CÓRREGO ARACATU DO 

MUNICÍPIO DE BOTUCATU 

 

   
TCA Soluções e Planejamento Ambiental Ltda - EPP 
Rua Diogo Ribeiro, nº 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02.355 120 - São Paulo - SP 
Contato: (11) 2985 2925 

P
ág

in
a3

7
 

Memorial de cálculo - distribuição de transporte resumido, planilha de volume 

resumido, planilha de áreas de limpeza e destocamento. Seções na escala 1:100 ou 

outra escala definida com equipe técnica da prefeitura municipal. Devem ainda 

indicar o detalhamento de taludes de corte, bermas e outras que acharem 

necessários.  

Esse item foi atendido no presente Relatório Técnico Final - Complementar. 

 

Outros pontos importantes a serem considerados  

 

• Planilha orçamentária sem referência de custo oficial, como SINAPI, SICRO e 

outros;  

A planilha foi atualizada com as informações solicitadas. 

 

• Não constam orçamentos com cotação de mercado caso os itens essenciais para 

execução das metas não façam parte de referência de custos oficiais;  

A planilha foi atualizada com as informações solicitadas. 

 

• Existem diversos itens definidos para utilização na execução da recuperação tanto 

nos projetos, como no relatório final, que não constam na Planilha Orçamentária 

como, por exemplo, necessidade de revestimento em argamassa. Pôde-se observar 

a citação da necessidade de execução do serviço, mas o mesmo não faz parte da 

Planilha Orçamentária, sendo apenas um exemplo isolado, todos os outros casos 

similares devem ser acrescidos para a execução completa do objeto;  

A planilha foi atualizada com as informações solicitadas. 

 

• Ainda levando em consideração o item pontuado acima, existem necessários para 

execução, pôde-se observar, por exemplo, a falta de escavação do solo para 

execução dos Gabiões, bota-fora de material escavado, e outros. Assim como no 

item anterior os serviços são demasiado importantes no processo de execução 

total do projeto, sendo que nesse caso não fazem parte da Planilha Orçamentária e 

também não são citados tanto nos projetos, como no relatório apresentado. 

Ressaltando que os exemplos são apenas fatos isolados, todos os outros casos 

similares devem ser acrescidos para execução completa do objeto;  
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As informações foram acrescentadas na planilha orçamentária. 

 

• A planilha orçamentária em conjunto com a documentação pertinente deve ser 

estruturada de maneira correta, coesa, contendo além dos itens supracitados; 

detalhamento de BDI; memoriais de execução e critérios de medição para itens não 

constantes nas referências oficiais; memorial de cálculo detalhado das quantidades 

de cada item; Cronograma físico -financeiro contendo prazo e valor das parcelas de 

desembolso; Data base e indicação das referências utilizadas, inclusive 

numeração/código, descrição dos serviços e unidade, bem como, quando houver 

necessidade, as composições analíticas de cada item;  

Esse item foi atualizado e complementado com informações retiradas das referências 

oficiais supracitadas.  

 

• Em relação aos projetos apresentados, o Termo de Referência que dá 

embasamento ao processo cita a obrigação de conformidade com as normas 

pertinentes, bem como a coesão total das partes. Sendo assim, vale ressaltar, 

porexemplo, a indicação de marca específica indicada nos projetos do Gabião, 

podendo causar direcionamento futuro na contratação, todos os projetos devem 

ser revisados com o intuito de dirimir possíveis casos semelhantes e todas as 

especificações técnicas devem estar bem definidas sem vínculo à marca;  

Todos os termos que referem-se a marcas registradas foram retiradas e trocadas por 

nomes genéricos. 

 

• Não foram observados projetos planialtimétricos apresentados contendo todas as 

informações pertinentes (páginas 9 à 16 do Termo de Referência) à execução total 

do objeto com indicações completas da rede hidrográfica da micro bacia em 

questão;  

Os cursos d’água foram apresentados no Desenho 01 e nos demais produtos 

cartográficos. 

 

• Ainda tendo relação com o item acima, o projeto de terraplenagem também não 

apresentou todas as informações pertinentes (páginas 9 à 16 do Termo de 

Referência) à execução total do objeto;  
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O item 5 deste Relatório Técnico Final – Complementar apresenta a complementação 

realizada com base nas solicitações enviadas. 

 

• Não foram observados os projetos hidrológicos e hidráulicos conforme citado no 

item 'c" da página 9 do Termo de Referência, para embasamento e entendimento do 

item "5" Estudos e Projetos Hidráulicos e Hidrologia" apresentado no Relatório 

Técnico. 

O projeto hidrológico é representado pelo dissipador de energia proposto e presente no 

item 6 deste Relatório Técnico Final - Complementar e item 9 do relatório R02. 

Todos os itens relacionados ao orçamento foram atualizados incluindo as referências 

exigidas e outras que se mostraram pertinentes.  

Os demais estudos exigidos também foram incluídos como método de cálculos, memorias 

descritivos e detalhamento de seções de corte e aterro. 

 

9. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente Relatório Técnico Final - Complementar teve como objetivo principal 

apresentar o atendimento das solicitações propostas no parecer técnico denominado 

Informação Técnica FEHIDRO-IPT-IT-191/2020. Também, encontram-se no Anexo II os 

arquivos referentes às cotações realizadas para alguns itens específicos. 

Salienta-se que o ponto mais alterado foi o relacionado aos custos e ao cronograma físico 

financeiro, sendo este detalhado e seguindo os índices exigidos. No anexo 

Na parte de detalhamento dos produtos cartográficos salienta-se a inclusão de novos 

desenhos como o detalhamento de processos erosivos assim como o detalhamento das 

seções e planta do projeto de Terraplanagem. 

 

Sendo assim, os Desenhos ficaram organizados da seguinte forma: 

 

Desenho Revisão 

Desenho 1 - Topografia 2 folhas acrescentadas 

Desenho 5 - Projeto de Terraplanagem Desenho 5A acrescentado 

Desenho 6 - Dissipador de energia em gabião 
Alteração de informações e 1 folha 
acrescentada 

Desenho 8 - Recuperação de Áreas Degradadas com Adoção 
de Engenharia Natural 

Alteração de informações 
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São Paulo, 31 de agosto de 2020. 
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CD - ARQUIVO DIGITAL 
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ANEXO IV 

DESENHOS 

Desenho 01 - Planta de Levantamento Planialtimétrico Cadastral Georreferenciado 

Folha 01, Folha 02 e Folha 03. 

Desenho 05A - Projeto de Terraplanagem. 

Desenho 06 - Dissipador de Energia em Gabião Folha 01 e Folha 02. 

Desenho 08 - Projeto de Engenharia Natural. 
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