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Protecdo e Revestimento Vegetal das Margens e Leito da Sanga Lago&do do Ouro
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1. INTRODUCAO

O presente documento constitui 0 projeto executivo de protecado e revestimento vegetal das
margens e leito da Sanga Lagodo do Ouro com técnicas de Engenharia Natural, em trecho
localizado dentro do Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria,
RS. A elaboracao deste projeto foi solicitada pela Pré-Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA)
da UFSM no dmbito da renovagédo da Licenca de Operacédo da UFSM (LO N° 00951/2020) no
gue concerne a Sanga Lagodo do Ouro e respectivas condi¢des e restricbes definidas pela
Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (Fepam).

O projeto de protecao e revestimento vegetal das margens e leito da Sanga Lagodo do Ouro
com técnicas de Engenharia Natural foi dividido em 3 fases: projeto conceitual, projeto basico
e projeto executivo. O projeto conceitual, elaborado em Setembro de 2023, apresentou as
caracteristicas e fenomenologia dos processos erosivos no curso de agua, as medidas de
tratamento em caracter conceitual e as informagfes adicionais necessarias para o

desenvolvimento das proximas fases projetuais.

O projeto basico, datado de Maio de 2024, apresentou os dimensionamentos hidrol6gicos e
hidraulicos e as solu¢des para mitigagdo e controle dos processos erosivos ativos, mais
vidveis quanto aos critérios técnicos, econdmicos, ecologicos, estéticos e de seguranca.

Também foram especificadas as plantas autoctones que serao utilizadas nas intervencdes.

Na fase de projeto executivo, a que corresponde este documento, serdo apresentados todos
0s servicos e atividades necessaria para a implantacdo da obra, nomeadamente, descrices
executivas com os detalhamentos das técnicas especificadas e seus processos construtivos,
medidas de manutengcdo e monitoramento, periodo de execucdo das atividades e
gquantitativos de materiais para a execu¢do da obra. Acompanham este projeto as pranchas
com a localizacao geral das intervencdes, desenhos técnicos e detalhes construtivos a serem

realizados durante a fase de execucao da obra.

Também é apresentado o orcamento dos insumos necessarios para a execucao da obra, sem

considerar mao-de-obra, impostos, taxas, BDI ou outros custos diretos ou indiretos.

2. OBJETIVOS

Os objetivos deste projeto sao:

e Descrever os procedimentos executivos das solucdes técnicas de Engenharia Natural

para protecdo e estabilizacdo das margens e fundo do canal,
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¢ Definir o periodo adequado para a execucédo das intervencoes;
o Apresentar as medidas de manutencao e monitoramento;

¢ Quantificar os materiais e insumos que serdo utilizados nas intervencdes;

o Apresentar os desenhos técnicos com detalhes executivos.

3. EQUIPE TECNICA

Rita S. SOUSA — Engenheira Biofisica, Dr.2 — UFSM
Junior J. DEWES - Engenheiro Florestal, Dr. — UFSM

Fabricio J. SUTILI — Engenheiro Florestal, Prof. Dr. — UFSM

4. MEDIDAS DE TRATAMENTO

As medidas de tratamento especificadas neste projeto consideram as condi¢des hidraulicas e
de estabilidade dentro do canal, as caracteristicas imediatamente a montante e a jusante dos
locais a serem intervencionados, bem como o comportamento das condi¢des hidraulicas e o

comportamento do processo erosivo apds execucgdo da obra.

A escolha das medidas de tratamento baseou-se em técnicas de Engenharia Natural que,
através da utilizacdo de plantas autdctones combinadas ou ndo com materiais inertes,
contribuem para a protecao e estabilizacdo geotécnica dos taludes, estabilizacao hidraulica
do fluxo, além de fornecer beneficios ecolégicos, estéticos e paisagisticos ao local

intervencionado.

Na Figura 1 podem ser observadas as 4 areas de intervencdo, bem como os pontos
cadastrados com processos erosivos ativos. No Quadro 1 estdo compiladas as técnicas

selecionadas para cada trecho de interven¢cdo com processos erosivos.
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Figura 1. Sanga Lagodo do Ouro com demarcacéo das 4 areas de intervencéo e respectivos pontos
descritos em projeto conceitual. Adaptado de Google Earth, 2023.

Quadro 1. Técnicas de intervencao especificadas para os trechos com processos erosivos.

TRECHO DE INTERVENGAO

MEDIDAS DE TRATAMENTO Area 1 Area 2 Area 3 Area 4

P1.1|P1.2*| P1.3 | P2.1 | P2.2 | P3.1 [ P3.2 | P4.1 | P4.2 | P4.3

Remocéao de vegetagéo instavel

Limpeza do eixo da torrente

Terraplenagem

Gabiao

Enrocamento vivo

Enrocamento fundo do leito

Soleiras em pedra

Parede krainer vegetada simples

Parede krainer vegetada dupla

Biorrententores de coco vegetados

Plantio de mudas arbustivas

Plantio de mudas herbaceas

Nota: * Nao foram prescritas medidas de tratamento para o trecho 1.2 uma vez que no local existe um medidor de
vazdo utilizado para realizagéo de experimentos.
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4.1 Servicos iniciais

Os servicos iniciais de intervencao incluem a construcao ou melhoria de acessos ao local, a
instalacdo do canteiro de obras, bem como a limpeza do eixo do canal e a retirada de todas

as arvores instaveis presentes nos trechos alvo de projeto.

4.1.1 Acessos e canteiro de obras

Os acessos ao local de trabalho devem ser preparados e limpos e feitos preferencialmente
sempre pelo mesmo local. Caso existam canaletas e obras de drenagem, as mesmas devem

ser protegidas do acesso de maquinas pesadas por meio do uso de pranchas.

Devera ser instalado um canteiro de obras provisorio que atenda as necessidades de
execugdo de todos os trabalhos descritos neste memorial executivo. Recomenda-se que o
canteiro de obras seja instalado na margem esquerda da sanga, na lateral do posto de
combustivel, no entanto, a empresa executante podera sugerir outro local que seja compativel

com a logistica e execucao da obra.

4.1.2 Remocéo de vegetacao instavel

Todos os trechos de intervencdo que apresentarem vegetacgédo instavel ou arvores de grande
porte localizadas no topo dos taludes, deverdo ser alvo de limpeza com remocgdo da
vegetagdo. Durante a execucdo da obra sempre que identificadas arvores que apresentem
sinais de instabilidade, como tombamento, sistema radicular exposto ou sinais de
apodrecimento, estas deverdo ser removidas, ja que agravam as condi¢des de instabilidade
geotécnica dos taludes, podendo causar movimentos de massa ou tombar para dentro do
canal, obstruindo o fluxo ou direcionando-o para as margens causando erosfes em pontos
especificos. Arvores de grande porte localizadas em ilhas de solo (P4.1) ou macicos de bambu
(taquareiras) (P4.1 e P4.2) também deverado ser removidas. Na Figura 2 e na Figura 3 estao

exemplificados alguns dos exemplares que dever&o ser removidos.

Todo o material vegetal que for removido deveréa ser transportado para areas destinadas ao

seu descarte adequado, afastadas dos cursos de agua.
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Figura 2. Ponto 3.1 com presenca de arvores exdticas de grande porte na margem esquerda (a
esquerda). Ponto 4.1 com macico de bambu de grande porte na margem esquerda (a direita).
Fotografias: Rita SOUSA, 2024.

A remocéo de vegetacao instavel ou arvores de grande porte devera ser realizada nos trechos
P1.1, P1.3, P2.1, P3.1, P3.2, P4.1 e P4.2.

4.1.3 Limpeza do eixo da torrente

Apo6s remocao de toda a vegetacdo instavel deverd ser executada a limpeza do eixo da
torrente com escavadeira hidraulica. Consiste na remocdo de todos os blocos de pedra,
entulho, &rvores caidas, galharia e/ou outros materiais inertes ou vivos existentes no canal.
Esta limpeza tem como objetivo desobstruir o canal, minimizando altera¢cdes no regime do
fluxo e os fenbmenos de turbuléncia e os redirecionamentos do fluxo de agua para os taludes.
A limpeza é especialmente importante, uma vez que previne o acumulo de residuos no canal
(galhos, arvores caidas no canal ou lixo) a montante das passagens hidraulicas, evitando o
represamento da agua por obstrucdo e turbilhonamento do fluxo que pode ocasionar

processos erosivos nas margens.

Também deverdo ser removidas “ilhas de solo” (P4.1) (Figura 3 a direita) e bancos de
sedimentos (P4.2 margem direita) (Figura 4 a direita) que causam divisdo e/ou direcionamento
do fluxo de agua para as margens.
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Figura 3. Ponto 3.1 com presenca de materiais inertes que causam turbuléncia e obstru¢éo do canal (a
esquerda). Ponto 4.1 com banco de sedimentos na margem direita que causa estreitamento do canal
e direcionamento do fluxo para a margem esquerda (a direita). Fotografias: Rita SOUSA, 2024.

Figura 4. Ponto 1.1 com presenca de arvores caidas e galharia no canal que causam turbuléncia e
obstrucao do fluxo (& esquerda). Ponto 4.2 com presenca de ilha de solo depositado que causa diviséo
do fluxo e processo erosivo nas margens (a direita). Fotografias: Junior DEWES, 2024.

O material rochoso retirado do canal (P3.1/3.2) que apresente dimensdes > 12 cm e < 25 cm
podera ser posteriormente utilizado na execugado do enchimento do muro de gabido. Pedras
com dimensdo > 30 cm poderdo ser utilizadas no enrocamento vivo (sempre que essa
dimenséo atender ao minimo especificado para o enrocamento de cada trecho). Ja os outros
residuos inertes e vegetais deverdo ser removidos e transportados para areas destinadas ao
seu descarte adequado, afastadas dos cursos de agua.

A limpeza do eixo da torrente devera ser realizada nos trechos P1.1, P1.3, P2.2, P3.1, P3.2,
P4.1 e P4.2.
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4.1.4 Terraplenagem

Concluida a limpeza do eixo da torrente devera ser executada a remodelagem dos taludes
com escavadeira hidraulica que permita o corte e aterro dos taludes nas condicbes adequadas
de seguranca. Antes das atividades de remodelacdo devera ser realizado o posicionamento
de marcos topograficos no terreno com a ajuda de estacao total ou RTK. Esta atividade
permitira a execuc¢do das atividades de corte dos taludes com maior rapidez, além de permitir

maior precisdo no posicionamento do novo eixo do canal.

A terraplenagem consiste na reconformagédo das margens, ou seja, no corte para reducéo da
inclinacdo dos taludes e posterior aterro no interior e no tardoz das estruturas projetadas.
Assim sendo, os taludes serdo reconformados para inclinagdes inferiores as atuais, o que

aumenta a estabilidade geotécnica dos mesmos.

Uma vez que os taludes ndo irdo suportar cargas, o material devera ser compactado apenas
com recurso a prépria concha da maquina utilizada para o corte, ndo sendo necessario fazer
utilizacdo de compactador de solo. Deste modo, a compactacdo do solo devera permitir o

desenvolvimento da vegetacao implementada nas intervencdes.

Os novos parametros geométricos do canal para cada area de intervencdo devem seguir o

especificado nas Pranchas 01 a 06.

4.1.5 Controle de formigas

A presenca de formigas cortadeiras deve ser monitorada e o seu controle deve ser feito com
iscas formicidas, antes dos trabalhos de plantio serem iniciados, bem como durante toda a

fase de execucgdo e posterior manutengao.

4.1.6 Aplicacéo de calcario

Imediatamente apds a reconfiguracdo dos taludes e antes do inicio da execugdo das
estruturas de Engenharia Natural, deve ser realizado o trabalho preparatério de calagem para

correcao da acidez do solo em todas as areas de intervengéo.

Devera ser utilizado calcario finamente moido tipo “Filler” com PRNT >90% devido a sua
menor granulometria, o que proporciona maior reatividade, resultando em neutralizagdo mais

rapida da acidez do solo.
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As andlises de solo foram realizadas em 3 areas. Para a area 4.2 o resultado indica um pH
considerado muito baixo ndo sendo por isso adequado para o desenvolvimento da vegetacéo,

conforme se pode observar na Tabela 1. Para as areas 3.1/3.2 e 4.1 é considerado adequado

para o desenvolvimento da vegetacdo especificada neste projeto.

Tabela 1. Valores de pH para as trés areas amostradas.

p Area 3 Area 4 Area 4
Area de
coleta . o
P3.1/3.2 margem direita P4.1 margem direita P4.2 margem esquerda
Amostran® 4974 4975 4976
pH 6,6 7,2 4,7

Nota: As andlises de solo foram realizadas no Laboratorio de Andlises de Solo (ROTINA) da UFSM.

O calcério devera ser aplicado para elevar o pH até ao valor de 6,5, numa quantidade de 2900
g/m? para a area 4.2. Ja para o caso das areas 3.1/3.2 e 4.1 apesar do pH ser adequado para
o desenvolvimento da vegetacao, havera revolvimento de solo devido ao retaludamento das
margens (aterro e escavacédo) e por isso devera ser incorporado ao solo uma quantidade de
20 g/m2.

Ap6s a aplicacdo do calcéario, a camada de solo devera ser revolvida superficialmente com
um rastelo ancinho para incorporagéo do calcéario ao solo. O céalculo da calagem foi realizado
com base no Manual de adubacéo e de calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina (SBCS, 2004).

O laudo de analise de solo pode ser consultado no Anexo Il.

4.1.7 Cuidados com o material vegetal

Durante o transporte do material vegetal proveniente do viveiro de origem deve-se garantir
gue as plantas sejam protegidas (por exemplo, com lona plastica) de forma a minimizar o
ressecamento dos ramos e folhas. As plantas devem ser armazenadas junto as areas de
intervencdo, a sombra e irrigadas sempre que necessario durante o periodo de

armazenamento a campo e antes da execucao do plantio.

Ap6s execucao do plantio, as mudas devem ser devidamente irrigadas, dando-se preferéncia

para horarios durante o inicio da manha ou no fim da tarde.
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4.2 Técnicas de Engenharia Natural

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos executivos referentes a implantacdo das
intervencdes de Engenharia Natural para estabilizacdo e controle de processos erosivos nos
taludes fluviais e fundo do canal da Sanga Lago&o do Ouro. Na Prancha 01 esta representada

a alocacao planialtimétrica das técnicas descritas neste projeto executivo.

4.2.1 Muro de suporte vivo parede simples

O muro de suporte vivo simples ou parede krainer vegetada simples € uma técnica longitudinal

utilizada para estabilizacédo e contencéo de taludes fluviais.

Sera executada junto a Escola Infantil Ipé Amarelo no P2.1 (Figura 1), na margem direita em
um trecho de aproximadamente 46,0 m de comprimento, conforme representado na Prancha
01. A estrutura tem altura de 1,85 m e profundidade de 2,0 m. Os troncos de madeira a serem
utilizados na execucdo do muro podem ser das espécies C. citriodora, C. maculata, ou de
outras espécies que apresentem caracteristicas de densidade basica da madeira igual ou
superior a 0,8 g/lcm®. A espécie escolhida pela empresa executante deve ser previamente
submetida a aprovacdo da equipe projetista. A madeira ndo deve ser tratada e ndo pode

apresentar casca.

Primeiramente deverd ser feito uma pequena escavagéo na base do talude para implementar
a primeira fila de troncos longitudinais com o alinhamento final. Para garantir uma maior
resisténcia e compactacdo da estrutura linear € necessario que os troncos longitudinais
adjacentes sejam unidos mediante um encaixe em meia madeira e posterior fixacdo, conforme
representado no detalhe da Prancha 7. O corte deve ser realizado com motosserra nos dois
troncos adjacentes e posterior fixagdo com barra de aco CA-50 nervurado com didmetro de
12,5 mm e comprimento de 0,18 m (igual ao diametro do tronco). Previamente & inser¢do das
barras de a¢o deve ser executado um furo de mesmo didmetro do aco (d 12,5 mm), de forma

a evitar que o tronco de madeira seja danificado durante a pregagem.

Em seguida procede-se a aplicacdo de uma fila de troncos verticais cravados na face do
primeiro tronco longitudianal para ancoragem da base da estrutura. Os troncos verticais
devem ser espacados entre eles de 1,20 m. Na sequéncia os troncos verticais devem ser
fixados a primeira fila de troncos longitudinais com barra de aco nervurado com diametro de
12,5 mm e comprimento de 0,36 m (igual ao somatério do didametro dos dois troncos).
Previamente a insercao das barras de aco deve ser executado um furo de mesmo diametro

do aco (@ 12,5 mm) nos dois troncos, simultaneamente.
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A préxima atividade é a cravacgdo da primeira linha de troncos transversais com comprimento
de 2,0 m dentro do talude. A cravacdo dos troncos € facilitada mediante o corte da
extremidade da madeira em forma de ponta. Os troncos transversais deverdo ser cravados

de tal forma que a inclinacdo resultante seja de cerca de 10° em relacdo a horizontal

permanecendo espacados 1,20 m entre si (distAncia medida entre o centro dos troncos).

A primeira linha de troncos transversais deve ser fixada a fila inferior, através de barra de aco
CA-50 nervurado (diametro 12,5 mm e comprimento de 0,36 m). Para obter uma correta
fixacdo é necessario perfurar simultaneamente, de forma completa, os dois troncos a serem
fixados. Apos aplicacéo e fixacéo dos troncos transversais deve ser colocada a segunda fila
de troncos longitudinais posicionada com recuo em relacdo a inferior, de modo a obter um
paramento frontal com uma inclinacdo de cerca de 30° em relagéo a vertical. Todos os troncos
contiguos devem ser encaixados e fixados entre si. A segunda fila de troncos longitudinais

deve ser fixada a primeira fila de troncos transversais.

Posteriormente, devem ser posicionadas as mudas arbustivas no paramento frontal da
estrutura nos intersticios entre os troncos de madeira na densidade de plantio de 5 un./m
(intercalando as espécies entre si). Devem ser utilizadas as seguintes espécies: A. cathartica,
C. brevipes, C. brasiliensis, G. schottiana e S. virgata. No momento da aplicacdo das mudas,
estas devem ser adubadas com uma dose de 35 g de adubo NPK 18:18:18 e aplicado um
polimero hidrorretentor (hidrogel) em uma dose de 300 ml de solugdo por muda. O adubo
deve ser misturado ao solo de forma a néo ficar em contato direto com o sistema radicular
das mudas, enquanto que o hidrogel deve ser aplicado diretamente junto ao sistema radicular
das plantas. Apés o plantio, as mudas devem ser irrigadas, dando-se preferéncia para

horérios no inicio da manha ou no fim da tarde.

Posteriormente a aplicagdo das mudas arbustivas deve ser colocado o biorretentor de coco
com didmetro de 0,30 m na parte posterior da estrutura no espaco entre troncos longitudinais.
Deverdo ser utilizados biorretentores compostos por fibras 100% coco, compactos e
reforcados exteriormente por uma rede estrutural em polipropileno ou em fibra de coco. O
biorretentor de coco deve ser posicionado sobre as mudas, sem danificar as mesmas,
garantindo que ndo permanecam espacgos abertos entre os troncos, de forma que, durante a
oscilacéo do nivel da agua, o solo do interior da estrutura ndo seja arrastado para fora da
mesma. Posteriormente a aplicacao dos biorretentores de coco devera ser feito o enchimento
da estrutura com solo ligeiramente compactado (oriundo do reafeicoamento dos taludes) até

a altura correspondente ao segundo tronco longitudinal.
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Na sequéncia deverdo ser repetidos todos o0s procedimentos executivos descritos

anteriormente até alcancar a altura prevista em projeto para a estrutura.

Preferencialmente, os troncos transversais nunca devem ser apoiados em encaixes entre
troncos longitudinais, conforme se pode observar na Prancha 07. Por sua vez 0s encaixes
entre troncos longitudinais devem ser sempre apoiados em troncos transversais para garantir
maior estabilidade e devem estar desencontrados entre si de forma a evitar um plano de

ruptura preferencial (Prancha 07).

O restante do talude na parte superior da estrutura devera receber plantio de mudas de
espécies arbustivas e mudas de espécies herbaceas conforme descrito nos itens 4.2.8 e 4.2.9,
respectivamente. Imediatamente a montante e jusante da parede krainer devera ser
construido um enrocamento vegetado perfeitamente encostado a estrutura para protecdo da

mesma, conforme descrito no item 4.2.4.

O quantitativo de materiais, bem como a localizacdo desta técnica e o detalhamento
construtivo estdo descritos respectivamente no ANEXO | e Pranchas 01, 02 e 07.

4.2.2 Muro de suporte vivo parede dupla

O muro de suporte vivo parede dupla ou parede krainer vegetada dupla é uma técnica
longitudinal utilizada para estabilizagcdo e contencao de taludes fluviais. Devera ser executado

em dois trechos (Figura 1):

¢ Na margem direita do P3.1 e P3.2 num trecho de aproximadamente 30,0 m de
comprimento, altura de 1,85 m e largura de 2,30 m, conforme representado na Prancha
02;

¢ Na margem esquerda no P4.2 num trecho de aproximadamente 18,0 m de
comprimento, composto por dois patamares com alturas de 1,51 e 0,86 m, e largura
de 2,3 m, conforme representado na Prancha 04.

Primeiramente efetua-se a modelagem do terreno, onde sera implantada a estrutura. A base
deve ser preparada sobre solo limpo (sem a presenca de materiais organicos) e compactado
e deve ter uma inclinacdo de 10° em relagéo a horizontal. Na sequéncia devera ser executada
uma base em pedra compacta (dimensdo 50 cm), aumentando deste modo a resisténcia do
solo de fundacdo. A conformacao, espessura e detalhes da base estdo representados na
Prancha 02 (P3.1/P3.2) e Prancha 04 (P4.2).
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A execucdo da estrutura inicia-se com a colocacdo das duas filas de troncos longitudinais
paralelas entre si, distanciadas de 2,0 m (distancia medida entre o centro dos troncos). Os
troncos de madeira a serem utilizados na execu¢do do muro podem ser das espécies C.
citriodora, C. maculata, ou de outras espécies que apresentem caracteristicas de densidade
basica da madeira igual ou superior a 0,8 g/cm?. A espécie escolhida pela empresa executante

deve ser previamente submetida a aprovacdo da equipe projetista. A madeira ndo deve ser

tratada e ndo pode apresentar casca.

Quando necessario, uma vez que o0s troncos longitudinais tém apenas 3,0 m de comprimento,
troncos adjacentes deverao ser unidos entre si por meio de um encaixe tipo meia madeira (0
corte deve ter dimensdo de 0,15 m e ser realizado com motosserra nos dois troncos
adjacentes), conforme representado no detalhe da Prancha 07 e posterior fixacdo com barra
de aco CA-50 nervurado com diametro de 12,5 mm e comprimento de 0,18 m (igual ao
diametro do tronco). Previamente a insercdo das barras de aco deve ser executado um furo
de mesmo diametro do aco (@ 12,5 mm), de forma a evitar que o tronco de madeira seja
danificado durante a pregagem.

As duas filas de troncos longitudinais da base deverdo ser ancoradas com barras de ago CA-
50 nervurado (@ 12,5 mm) com comprimento de 1,00 m. Estas ancoragens devem estar
distanciadas 1,00 m entre si e serem cravadas com execuc¢ao de furo prévio na madeira em

solo estruturado.

Em seguida coloca-se a fila de troncos transversais com comprimento de 2,30 m, espacados
1,20 m entre si (distdncia medida entre o centro dos troncos), em sentido ortogonal aos
longitudinais, fixando-a a fila inferior através de barras de ago nervurado (didmetro 12,5 mm
e comprimento 0,36 m). Previamente a insercdo das barras de ago deve ser executado um
furo de mesmo didmetro do ago (& 12,5 mm), de forma a evitar que o tronco de madeira seja

danificado durante a pregagem.

Apos aplicacéo e fixagcao dos troncos transversais deve ser colocada a segunda fila de troncos
longitudinais posicionada com recuo em relagdo a inferior, de modo a obter um paramento
frontal com uma inclinacéo de cerca de 10° em relacao a vertical. Todos os troncos contiguos
devem ser encaixados e fixados entre si. A segunda fila de troncos longitudinais deve ser

fixada a primeira fila de troncos transversais.

Posteriormente, devem ser posicionadas as mudas arbustivas no paramento frontal da
estrutura nos intersticios entre os troncos de madeira na densidade de plantio de 5 un/m
(intercalando as espécies entre si). Devem ser utilizadas as seguintes espécies: A. cathartica,

C. brevipes, C. brasiliensis, G. schottiana e S. virgata. No momento da aplicacdo das mudas,
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estas devem ser adubadas com uma dose de 35 g de adubo NPK 18:18:18 e aplicado um
polimero hidrorretentor (hidrogel) em uma dose de 300 ml de solu¢do por muda. O adubo
deve ser misturado ao solo de forma a nao ficar em contato direto com o sistema radicular
das mudas, enquanto que o hidrogel deve ser aplicado diretamente junto ao sistema radicular

das plantas. Apés o plantio, as mudas devem ser irrigadas, dando-se preferéncia para

horarios no inicio da manha ou no fim da tarde.

Posteriormente a aplicacdo das mudas arbustivas deve ser colocado o biorretentor de coco
com diametro de 0,30 m na parte posterior da estrutura no espago entre troncos longitudinais.
Deverdo ser utilizados biorretentores compostos por fibras 100% coco, compactos e
reforcados exteriormente por uma rede estrutural em polipropileno ou em fibra de coco. O
biorretentor de coco deve ser posicionado sobre as mudas, sem danificar as mesmas,
garantindo que ndo permanecam espagos abertos entre os troncos, de forma que, durante a
oscilacdo do nivel da &gua, o solo do interior da estrutura ndo seja arrastado para fora da
mesma. O detalhe do posicionamento do biorretentor no interior da estrutura pode ser
observado na Prancha 07. Posteriormente a aplicacédo dos biorretentores de coco devera ser
feito o enchimento da estrutura com solo ligeiramente compactado (oriundo do

reafeicoamento dos taludes) até a altura correspondente ao segundo tronco longitudinal.

Na sequéncia devera ser colocada a segunda fila de troncos transversais, garantindo-se que
a posicéo dos troncos esteja desfasada em relagdo aos troncos da primeira fila de troncos
transversais. Dever&o ser seguidos todos os procedimentos descritos para aplicacao de filas
de troncos transversais e longitudinais anteriormente até que a altura do muro de suporte

alcance o previsto no projeto.

Para o caso especifico do P4.2, a estrutura devera ser executada em dois patamares. O
primeiro patamar devera ter uma altura de 1,51 m e o segundo patamar 0,86 m. O segundo
patamar deve ser executado com um recuo de 0,80 m em relacdo ao primeiro. Para tal,
deveréo ser colocados dois troncos longitudinais espacados 0,80 m do tronco longitudinal do
patamar inferior, conforme se pode observar na Prancha 07, e a partir desse tronco reiniciar-
se a colocacdo sucessiva de troncos transversais e longitudinais até se alcancar a altura

especificada.

Preferencialmente, os troncos transversais nunca devem ser apoiados em encaixes entre
troncos longitudinais, conforme se pode observar nos detalhes executivos da Prancha 07. Por
sua vez 0s encaixes entre troncos longitudinais devem ser sempre apoiados em troncos
transversais para garantir maior estabilidade e devem estar desencontrados entre si de forma

a evitar um plano de ruptura preferencial (Prancha 07).
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No P3.1/3.2, o restante do talude na parte superior da estrutura deverd receber plantio de
mudas de espécies arbustivas e mudas de espécies herbaceas conforme descrito nos itens
4.2.8 e 4.2.9, respectivamente. Imediatamente a jusante da parede krainer devera ser
construido um enrocamento vegetado perfeitamente encostado a estrutura para protecao da

mesma, conforme descrito no item 4.2.4. Os detalhamentos construtivos estdo apresentados

nas Pranchas 02 e 07.

No P4.2, o restante do talude na parte superior da estrutura deverd receber linhas de
biorrententores vegetados conforme descrito no item 4.2.7. Imediatamente a montante e
jusante da parede krainer devera ser construido um enrocamento vegetado perfeitamente
encostado a estrutura, conforme descrito no item 4.2.4. Os detalhamentos construtivos estao
apresentados nas Pranchas 04 e 07.

A localizagdo dos muros de suporte vivo parede dupla esta representada na Prancha 01. O
guantitativo de materiais esta descrito no ANEXO .

4.2.3 Muro de suporte gabido vivo

O muro de gabiao é uma estrutura gravitica executada longitudinalmente para estabilizacéo e

contencao de taludes fluviais.

Sera executada junto ao posto de combustivel, no P3.1/3.2 (Figura 1), na margem esquerda,
perfeitamente encostado a ombreira esquerda da passagem hidraulica conforme
representado na Prancha 01. A estrutura tera comprimento de 18 m e é composta por 2

patamares de gabido caixa, cada um com 1 m de altura.

Para implantagédo do gabido vivo devera previamente ser executada a escavacao e remogao

do material existente no talude e na base.

Na sequéncia procede-se a aplicacdo de um geotéxtil do tipo ndo tecido agulhado com
permeabilidade normal minima 0,36 cm/s, gramatura de 400 g/m? e resisténcia a tracdo
minima de 20 kN/m. Este geotéxtil funciona como separacao e sistema de filtragem, permite
a passagem de agua e retencao das particulas de solo. O geotéxtil devera ser aplicado para
separar a base em pedra do solo, bem como no tardoz do gabido para separar o gabido do
talude. Sempre que existirem sobreposi¢cdes entre camadas de geotéxtil, as mesmas deverdo

ser sobrepostas no minimo 40 cm de forma a evitar a perda de solo nessas sobreposigdes.

Posteriormente deve ser executada uma base em pedra (dimenséo 50 cm) com comprimento

total de 18 m, espessura média de 50 cm e largura de 2,0 m. Sera utilizado um volume total
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de 20,7 m3 de pedra, sendo que esta quantidade ja considera um coeficiente de empolamento
de 15%.

Apbs execucao da base inicia-se a construcdo do muro de gabido cuja base devera estar 0,30
m abaixo do topo do enrocamento do fundo do leito (ver detalhe da Prancha 06). As caixas
do patamar da base devem ser posicionadas com uma inclinacdo de 6° em relacdo a

horizontal, conforme representado na Prancha 06.

As dimensdes, quantidade de caixas e pedra de enchimento para cada patamar esta

representada na Tabela 2.

Tabela 2. Dimenséo e quantidade de caixas em cada patamar e pedra para preenchimento da estrutura.

Dimensdao das caixas * Quantidade de Quantidade de

Estrutura CxLxA((m) caixas (un) pedra (m?3) *
Patamar 1 (base) 3,0x1,5x1,0 6 31,1
3,0x1,0x1,0 4
Patamar 2 (topo) 20,7
2,0x1,0x1,0 3

*As caixas de gabido deverdo ser revestidas a PVC. **Considerando um coeficiente de empolamento de 15%.
De seguida pode proceder-se a aplicagdo das caixas em rede de malha hexagonal
galvanizada dupla torcdo 8x10, revestida a PVC. As caixas quando desdobradas na obra
apresentam a forma de um paralelepipedo. No seu interior apresentam diafragmas (painéis
em malha hexagonal com espacamento de 1 m) e deverdo ser colocados tirantes em aco
(tensores) com diametro de 3,0 mm que funcionam como esticadores, evitando a deformacao

das caixas e consequentemente da estrutura.

Para garantir que a estrutura apresente a estética esperada deve ser garantido um bom
acabamento do paramento frontal. Para isso pode-se recorrer a utilizagcdo de um gabarito. O
gabarito pode ser formado por trés tdbuas de madeira de aproximadamente 2 a 3 cm de
espessura, 4 a 5 m de comprimento e 20 cm de largura, mantidas paralelas a uma distancia
de 20 cm entre elas por tdbuas transversais menores, formando grelhas de aproximadamente

1 x 4m. O gabarito deve ser fixado firmemente ao paramento externo.

O enchimento das caixas devera ser realizado com pedra de mé&o compacta (limpas,
compactas, ndo friveis e ndo soluveis em 4gua) que possam garantir o comportamento e a
resisténcia esperada para a estrutura. A dimenséo da pedra utilizada deve ser de 12 a 25 cm.

As pedras devem ser colocadas manualmente para reduzir ao méaximo o indice de vazios,
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conforme previsto no dimensionamento, até alcancar aproximadamente uma altura de 0,30
m. O procedimento de enchimento e suas fases estdo representados na Figura 5 - A. Devem
ser colocados dois tirantes (tensores) horizontalmente a cada metro cubico (em cada célula).
Tais tirantes devem ser amarrados a duas tor¢cées (minimo quatro arames distintos) da face

frontal (aproveitando o espaco existente entre as tabuas do gabarito) e a duas da face

posterior de cada célula, conforme representado na Figura 5 - B.

A

OO0 §88888888888!

0888088 S00NL et 23] !
L I
LCL = - _
@ @ | ©)

Encher até 1/3 da Colocar os tirantes e encher Colocar os tirantes e acabar de
capacidade total até 2/3 da capacidade total encher com até 3 a 5 cm acima

da altura do gabiao

Figura 5. A - Procedimento de enchimento (adaptado de BARROS, 2008). B - Detalhe da colocacéo
dos tirantes (tensores) (BARROS, 2008).

O enchimento das caixas deve exceder a sua altura em aproximadamente 3 a 5 cm. Superar

este limite pode gerar dificuldades na hora do fechamento dos gabibes;

Apbs o preenchimento das caixas, a tampa deve ser posicionada sobre a caixa com a
finalidade de fechar superiormente o gabido, sendo amarrada ao longo de todo o perimetro
livre a todas as bordas superiores dos painéis verticais. A amarracdo deve unir também a

borda em contato com as caixas gabido adjacentes.

Nesta fase deve proceder-se ao aterro no tardoz da estrutura, tendo especial atencdo para
posicionar o geotéxtil no tardoz das caixas de forma a separar as mesmas do talude, conforme
representado no detalhe da Prancha 06. O aterro devera ser feito até a altura da caixa,
executado em camadas de 20 cm posteriormente compactadas com compactador de solo tipo
sapo. Podera ser utilizado material retirado da limpeza do eixo da torrente para aterro do

tardoz do primeiro patamar.

Posteriormente deve proceder-se a aplicacdo das caixas de gabido do segundo patamar

(topo) com dimensdes conforme apresentado na Tabela 2. A aplicacdo das caixas do segundo
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patamar deve ser realizada de forma desencontrada das caixas da base, ou seja, devem ser

utilizadas caixas de comprimento 2,0 m e 3,0 m de forma a nao criar um plano preferencial de

ruptura. O posicionamento das caixas esta representado na Prancha 06.

A face das caixas superiores deve ser posicionada 0,25 m recuada em relacéo ao patamar da
base (Prancha 06). Todos os elementos que formam as estruturas em gabides sao unidos
entre si através de amarracdes executadas ao longo de todas as arestas em contato,
formando uma estrutura monolitica. O resultado é um bloco homogéneo que tem as mesmas

caracteristicas de resisténcia em qualquer ponto da estrutura.

No segundo patamar devem ser inseridas mudas arbustivas numa densidade de 4 un/m.
Deverédo ser posicionadas ao longo da estrutura 2 linhas de plantio, a primeira distante 0,30
m da base do 2° patamar e a segunda 0,30 m afastada da primeira linha (conforme
representado na Prancha 06). Deve ser garantida a insercdo das mudas no talude do tardoz
do muro, permitindo desta forma o seu enraizamento no solo, para aumentar o efeito
estabilizante. Para tal deve ser feito um pequeno furo no geotéxtil que separa o tardoz do
muro do solo do talude. Durante o plantio, no solo deve ser aplicado o adubo (35 g/un) e
hidrogel (300 ml por muda). Devem ser utilizadas as espécies C. brevipes, C. brasiliensis, G.

schottiana e P. sellowianus. Os detalhes do plantio podem ser observados na Prancha 06.

No final da execugéo dos 2 patamares o geotéxtil que separa o gabido do talude devera ser
prolongado sobre o talude. Na parte superior do gabido sera executado um talude com 20° de
inclinacdo e posteriormente devera ser executado um pequeno enrocamento vivo conforme
descrito no item 4.2.4. Acima do enrocamento, no restante talude devera ser realizado o
plantio de mudas de espécies arbustivas e mudas de espécies herbaceas conforme descrito
nos itens 4.2.8 e 4.2.9, respectivamente. Imediatamente a jusante do gabido devera ser
construido um enrocamento vegetado perfeitamente encostado & estrutura para prote¢céo do

mesmo, conforme descrito no item 4.2.4.

A localizagéo desta técnica e o detalhamento construtivo estdo descritos nas Pranchas 01, 02

e 06. O quantitativo de materiais esta descrito no Anexo .

4.2.4 Enrocamento vivo

O enrocamento vivo ou rip-rap vegetado é uma intervengdo utilizada para revestimento e
protecd@o dos taludes fluviais. Consiste na colocagdo de rochas com dimensédo adequada a

velocidade limite de transporte, combinada com mudas arbustivas, 0 que aumenta a sua acéo
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estabilizante & medida que o sistema radicular das plantas se desenvolve. Devera ser

executado nos seguintes trechos (Figura 1):

e No P2.1, na margem direita em dois trechos com comprimento de 1,70 m cada,
conforme representado na Prancha 01;

¢ Na margem esquerda do P3.1/3.2, acima do muro de gabido num trecho de
aproximadamente 18,0 m de comprimento, conforme representado nas Pranchas 01,
02 e 06;

e Na margem esquerda do P3.1/3.2, a jusante do muro de gabido num trecho de
aproximadamente 68,0 m de comprimento, conforme representado nas Pranchas 01,
02 e 03;

¢ Na margem direita do P3.1/3.2, a jusante do muro de suporte vivo parede dupla, num
trecho de aproximadamente 57,0 m de comprimento, conforme representado nas
Pranchas 01 e 03;

¢ No trecho P4.1 nas duas margens, com comprimento de aproximadamente 40,0 m,
conforme representado nas Pranchas 01 e 03;

¢ Na margem direita do P4.2, num trecho de aproximadamente 35,0 m de comprimento,
conforme representado nas Pranchas 01, 04 e 05;

e Na margem esquerda no P4.2, num trecho de aproximadamente 27,0 m de
comprimento, a montante (20,0 m) e jusante (7,0 m) do muro de suporte vivo parede
dupla, conforme representado nas Pranchas 01, 04 e 05;

e No trecho P4.3 com comprimento de aproximadamente 13,0 m, conforme

representado nas Pranchas 01 e 05.

Os enrocamentos vivos deverdo ter as caracteristicas detalhadas na Tabela 3.

Previamente a aplicagdo do enrocamento devera ser feito o retaludamento de todos os
trechos de intervencado considerando as inclinagdes definidas para cada talude nos desenhos
executivos. Além disso, o enrocamento vivo s6 devera ser executado apos a conclusao da

execugdo do enrocamento de fundo (nos trechos previstos).

No final da disposicdo da pedra nos taludes devera ser realizado o plantio de mudas
arbustivas nos seus intersticios numa densidade de 3 un/m?, sempre intercalando as espécies
entre si. As espécies a serem utilizadas em cada trecho de intervencéo estdo apresentadas

na Tabela 3.
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Tabela 3. Dimenséo e caracteristicas dos enrocamentos vivos a serem executados nas margens.

Estrutura Dimensdo  Comprimento Localizacdo Observacdes Plantio
pedra (m) (m) & & (3 un/m?)
A montante e C. brevipes, C.
Enrocamento 1 0,40 1,7x2 pP2.1 jusante do brasiliensis, G.
muro simples schottiana
ME notopo do  A. cathartica, C.
Enrocamento 2 0,30 18,0 P3.1/3.2 gabizo brevipes, C.
ME a iusante tweedii, C.
Enrocamento 3 0,40 68,0 P3.1/3.2 jusa brasiliensis, G.
do gabido i
_ schottiana, P.
Enrocamento 4 0,40 57,0 p3.1/32  MDajusante  sellowianus, S.
do muro duplo virgata
Enrocamento 5 0,50 40,0 P4.1 ME
Enrocamento 6 0,50 40,0 P4.1 MD A. cathartica, C.
brevipes, C.
Enrocamento 7 0,50 27,0 P4.2 ME tW?.Ed"’. C.
brasiliensis, G.
schottiana, S.
Enrocamento 8 0,30 35,0 P4.2 MD virgata
Enrocamento 9 0,50 13,0 P4.3 MD

A aplicagdo do material vegetal entre as pedras do enrocamento deve ser executada com
especial atencao, ja que este material corre o risco de ser esmagado pelo peso das pedras,
ou ser mal inserido no terreno, o que pode prejudicar o0 sucesso da intervencgéo. Primeiramente
deverdo ser afastadas as pedras de modo manual e depois deverdo ser abertas as covas de

dimensao e profundidade de 20 x 20 cm.

Durante o plantio devera ser incorporado ao solo do fundo da cova o adubo NPK 18:18:18
numa dose de 35 g e um polimero hidrorretentor (hidrogel) em uma dose de 300 ml de solugéo
por muda. O adubo deve ser misturado ao solo de forma a nao ficar em contato direto com o
sistema radicular das mudas, enquanto que o hidrogel deve ser aplicado diretamente junto ao
sistema radicular das plantas. Ap6s o plantio, as mudas devem ser irrigadas, dando-se

preferéncia para horarios no inicio da manha ou no fim da tarde.

O volume de pedra apresentado no quantitativo para cada enrocamento considera um

coeficiente de empolamento de 15%. O quantitativo de materiais esta descrito no ANEXO I.
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4.2.5 Soleiras em pedra

As soleiras em pedra sao estruturas construidas transversalmente ao curso de 4gua com o
objetivo de diminuir a inclinacdo do leito do canal e a velocidade de fluxo através da formacéao

de um perfil de compensacdo a montante de cada estrutura.

As soleiras em pedra serdo executadas no leito do canal do trecho P3.1/3.2 (Figura 1) e

deverao ter as dimensodes detalhadas na Tabela 4.

Tabela 4. Dimensao e caracteristicas das soleiras de pedra a serem executadas no leito.

Comprimento Dimenséo da

Estrutura m) pedra (m) * Localizacéo Observaces
. Encaixada no gabido (ME) e
Soleira 1 9,9 0,80 13,0 m a jusante no muro de suporte duplo
da PH
(MD)

112 m a iusante Encaixada no enrocamento

Soleira 2 11,0 0,80 ' ) vivo (ME) e no muro de
da soleira 1
suporte duplo (MD)

Soleira 3 100 0.80 13,2 m a jusante Encaixada no enrocamento

da soleira 2 vivo (MD e ME)

* A largura da soleira é igual & dimensao da pedra.

As soleiras deverdo ser implementadas ap0s a limpeza e regularizagéo do leito com inclinacéo
de 1%. As pedras deverao apresentar dimensao de 0,80 m e deveréo ser limpas, compactas,
nao friveis e ndo sollveis em agua, de forma a garantir o comportamento e a resisténcia da

estrutura.

Para execucdo das soleiras sera utilizado um volume total de 21,6 m® de pedra, sendo que

esta quantidade ja considera um coeficiente de empolamento de 15%.

O quantitativo de materiais, bem como a localizacdo desta técnica e o detalhamento
construtivo estéo descritos respectivamente no ANEXO | e Pranchas 01, 02 e 06.

4.2.6 Enrocamento do fundo do leito

O enrocamento do fundo do leito visa proteger o fundo do leito e regularizar o escoamento do

fluxo, diminuindo a sua capacidade erosiva. Devera ser executado em trés trechos (Figura 1):

¢ No leito do trecho P3.1/3.2 com comprimento de aproximadamente 43,0 m, combinado

com as soleiras em pedra, conforme representado nas Pranchas 01, 02 e 06;
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¢ No leito na parte final do trecho P4.1, com comprimento de aproximadamente 13,0 m,
conforme representado nas Pranchas 01 e 05;
¢ No leito junto a margem direita no P4.3, num trecho de aproximadamente 3,0 m de

comprimento, para preenchimento de um poco existente no leito, conforme

representado na Prancha 01.

Os enrocamentos de fundo deverao ter as caracteristicas detalhadas na Tabela 5.

Tabela 5. Dimensodes e caracteristicas dos enrocamentos a serem executados no leito.

Dimenséao Comprimento Area a ser

Estrutura da pedra (m) (m) enrocada (m?) Localizagcdo Observacgdes
EntreaPHea
Enrocamento 1 0,60 13,0 84,7 P3.1/3.2 soleira 1
Enrocamento 2 0,40 11,2 78,0 p3.1/32  Enireasoleira
1 e a soleira 2
Enrocamento 3 0,40 13,2 92,4 P3.1/3.2 Entre a sqlelra
2 e asoleira 3
Enrocamento 4 0,40 2.0 15,0 p31/32  Alusanteda
soleira 3
Enrocamento 5 0,50 13,0 54,2 P4.1 Na parte final
do trecho
Enrocamento 6 0,50 3,0 10,1 P4.3 Junto a

margem direita

No trecho P3.1/3.2 o enrocamento de fundo devera ser executado apoOs limpeza e
regularizacao do leito, com a inclinacdo de 1%. O mesmo devera ser disposto e perfeitamente
integrado as 3 soleiras projetadas para o local (Prancha 06). Desta forma, recomenda-se que
primeiramente sejam implementadas as soleiras e, na sequéncia, seja disposta a pedra do

enrocamento.

No trecho 4.1 o enrocamento de fundo devera ser executado apos limpeza e regulariza¢do do
leito com a inclinagdo de 2,5%. O mesmo deverd ser disposto na parte final do trecho, onde

a declividade é maior (Prancha 01).

No trecho 4.2 o enrocamento devera ser aplicado dentro do pogo existente na margem direita

imediatamente a jusante da intervencdo na margem, conforme representado na Prancha 01.

O volume de pedra apresentado no quantitativo para cada enrocamento considera um

coeficiente de empolamento de 15%. O quantitativo de materiais esta descrito no ANEXO I.
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4.2.7 Biorretentores de coco vegetados

Os biorretentores de coco vegetados aplicados nos taludes tém o objetivo de diminuir o
comprimento da rampa de solo exposto, funcionando como uma barreira fisica que controla o
escoamento superficial e promove a retencdo de solo. A técnica sera executada na margem

esquerda no P4.2 (Figura 1), no topo do talude num trecho de 45,0 m de comprimento.

Os biorretentores de coco combinados com plantas deverédo ser dispostos em linhas ao longo
das curvas de nivel, de forma a aumentar a eficacia na interceptacdo do fluxo de agua
superficial e na retencdo do solo. Deverdo ser utilizados biorretentores com diametro de 30
cm e comprimento de 3,0 m, compostos por fibras 100% coco, compactos e reforcados

exteriormente por uma rede estrutural em polipropileno ou em fibra de coco.

Os biorretentores de coco serdo dispostos nos trechos acima do muro de suporte vivo parede
dupla (item 4.2.2) e do enrocamento vegetado (item 4.2.4) com espacamento de 2,0 m entre
linhas. A posi¢éo dos biorretentores de coco esté representada nas Pranchas 04 e 05.

Apo6s marcacdo do posicionamento das linhas de biorretentores deve ser iniciada a sua
aplicacdo com abertura de um pequeno sulco no solo com profundidade de aproximadamente
20 cm. Na sequéncia os biorretentores deverdo ser colocados dentro do sulco. Os
biorretentores adjacentes devem ser firmemente amarrados entre si com fio de polipropileno
com didametro de pelo menos 4 mm, 0 que aumenta a resisténcia da estrutura, conforme

representado na Figura 6 e nos detalhes de amarrag¢éo da Prancha 07.

Figura 6. Detalhe da unido entre biorretentores de coco adjacentes por meio de fio de polipropileno de
4 mm (centro da imagem). Fonte: Rita SOUSA, 2018.

Na sequéncia devera ser realizada a fixacdo dos biorretentores com pilotos de aco nervurado

de comprimento 1,20 m e didmetro 12,5 mm, cravados no solo com espacamento aproximado
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de 1,0 m entre eles. O piloto de aco nervurado deve ser cravado verticalmente na face do
biorretentor e ter formato semelhante a um [] na extremidade superior (conforme detalhe da

Prancha 07). Deve-se garantir que 0,80 m do comprimento do piloto de aco fique cravado no

solo.

Terminada a fixacdo dos biorretentores devera ser realizado o plantio das mudas na parte
posterior dos biorretentores de coco numa densidade de 5 un/m. Devem ser utilizadas as
seguintes espécies autoctones: A. cathartica, C. brevipes, C. brasiliensis, G. schottiana e S.

virgata, plantadas sempre de forma intercalada evitando agrupamentos de espécies iguais.

Deverao ser abertas covas de dimenséao e profundidade de 20 x 20 cm e durante o plantio
deverd ser incorporado ao solo do fundo da cova o adubo NPK 18:18:18 numa dose de 35 g
e um polimero hidrorretentor (hidrogel) em uma dose de 300 ml de solu¢édo por muda. O adubo
deve ser misturado ao solo de forma a néo ficar em contato direto com o sistema radicular
das mudas, enquanto que o hidrogel deve ser aplicado diretamente junto ao sistema radicular
das plantas. Apos o plantio, as mudas devem ser irrigadas, dando-se preferéncia para

horérios no inicio da manha ou no fim da tarde.

Os espacos entre linhas de biorrententores devem ser alvo de plantio de mudas herbaceas

conforme descrito no item 4.2.9.

O quantitativo de materiais, bem como a localizacdo desta técnica e o detalhamento

construtivo estéo descritos respectivamente no ANEXO | e Pranchas 01, 04, 05 e 07.

4.2.8 Plantio de mudas arbustivas

O plantio de mudas arbustivas sera feito de forma complementar as técnicas de Engenharia
Natural acima descritas, visando a revegetagéo e protecdo do solo na porcdo superior dos
taludes ou em margens de menor inclinacdo. Devera ser executada nos seguintes trechos
(Figura 1):

¢ No P2.1, na margem direita acima e a jusante do muro de suporte numa extensao de
82,0 m, conforme representado nas Pranchas 01 e 02;

¢ NoP3.1/3.2, nas duas margens acima do enrocamento vegetado e do muro de suporte
numa extensao de 86,0 m, conforme representado nas Pranchas 01, 02, 03 e 07,

¢ No P4.1, nas duas margens acima do enrocamento vegetado numa extensao de 40,0
m, conforme representado nas Pranchas 01 e 03;

e No P4.2, na margem direita acima do enrocamento vegetado numa extenséo de 35,0

m, conforme representado nas Pranchas 01, 04 e 05.
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Para execucdo do plantio de mudas arbustivas primeiramente deverdo ser abertas as covas

de dimensao e profundidade de 20 x 20 cm.

O plantio deve ser executado numa densidade de 3 un/m?, sempre intercalando as espécies
entre si. As espécies a serem utilizadas devem ser as seguintes: A. cathartica, C. brevipes,
C. brasiliensis, G. schottiana L. elegens e S. virgata. No momento da aplicacdo das mudas,
estas devem ser adubadas com uma dose de 35 g de adubo NPK 18:18:18 e aplicado um
polimero hidrorretentor (hidrogel) em uma dose de 300 ml de solu¢do por muda. O adubo
deve ser misturado ao solo de forma a néo ficar em contato direto com o sistema radicular
das mudas, enquanto que o hidrogel deve ser aplicado diretamente junto ao sistema radicular
das plantas. Ap6s o plantio, as mudas devem ser irrigadas, dando-se preferéncia para

horérios no inicio da manha ou no fim da tarde.

O quantitativo de materiais estéa descrito no ANEXO |I.

4.2.9 Plantio de mudas herbaceas

O plantio de mudas herbaceas sera feito de forma complementar as técnicas de Engenharia
Natural acima descritas, visando a protecéo superficial do solo na porgao superior dos taludes

ou em margens de menor inclinacdo. Devera ser executada nos seguintes trechos (Figura 1):

¢ No P2.1, na margem direita acima e a jusante da parede krainer numa extenséo de
82,0 m, conforme representado nas Pranchas 01 e 02;

e NoP3.1/3.2, nas duas margens acima do enrocamento vegetado e do muro de suporte
numa extensao de 86,0 m, conforme representado nas Pranchas 01, 02, 03 e 07,

e No P4.1, nas duas margens acima do enrocamento vegetado e do muro de suporte
numa extensao de 40,0 m, conforme representado nas Pranchas 01 e 03;

e No P4.2, na margem direita acima do enrocamento vegetado numa extenséo de 35,0
m, conforme representado nas Pranchas 01, 04 e 05;

¢ No P4.2, na margem esquerda nos espacos entre os biorretentores de coco, conforme

representado nas Pranchas 01, 04 e 07.

Para execucao do plantio de mudas arbustivas primeiramente deverdo ser abertas as covas

de dimensao e profundidade de 20 x 20 cm.

O plantio deve ser executado numa densidade de 4 un/m?, sempre intercalando as espécies
entre si. As espécies a serem utilizadas devem ser o Arachis repens/pintoi e a Sphagneticola

trilobata.
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No momento da aplicacdo das mudas, estas devem ser adubadas com uma dose de 25 g de
adubo NPK 18:18:18 e aplicado um polimero hidrorretentor (hidrogel) em uma dose de 200
ml de solucéo por muda. O adubo deve ser misturado ao solo de forma a néo ficar em contato
direto com o sistema radicular das mudas, enquanto que o hidrogel deve ser aplicado

diretamente junto ao sistema radicular das plantas. Apds o plantio, as mudas devem ser

irrigadas, dando-se preferéncia para horarios no inicio da manha ou no fim da tarde.

O quantitativo de materiais esta descrito no ANEXO |I.

4.3 Servicos finais

No final da intervencdo devem ser retirados todos os materiais ndo pertencentes a obra, tais
como restos de madeira, metais, plasticos, bandejas e outros. Além disso, devera ser feita a
recomposicao do acesso e das areas impactadas pela execucdo da obra. Para tal essas areas
deverdo ser alvo de semeadura e/ou plantio de espécies herbaceas. Deve-se garantir que no
final da obra ndo permanecam areas de solo exposto susceptiveis a ocorréncia de processos

€rosivos.

5. VEGETACAO

Na execucao das intervencbes de Engenharia Natural foram especificadas espécies redfitas
arbustivas e herbaceas autéctones da regido. O projeto prioriza 0 uso de espécies de porte
arbustivo lenhoso dentro da zona da vazao projetada, que contribuem para o aumento da
estabilidade do fundo e das paredes sem diminui¢cdo da sec¢éo transversal do canal. As plantas
com seus ramos finos e flexiveis favorecem a protecdo dos taludes em momentos de cheias,

aumentam a rugosidade hidraulica e promovem a diminui¢cao da velocidade do fluxo de agua.

As espécies redfitas arbustivas lenhosas a serem utilizadas sé@o: Allamanda cathartica L.
(Alamanda-amarela) (Figura 7 A), Calliandra brevipes Benth. (Caliandra-rosa) (Figura 7 B),
Calliandra tweedii Benth. (Topete-de-cardeal) (Figura 7 C), Colliguaja brasiliensis Klotzsch ex
Baill. (Sarandi) (Figura 7 D), Gymnanthes schottiana Mull. Arg. (Sarandi-vermelho) (Figura 7
E), Ludwigia elegans (Cambess.) H. Hara (Cruz-de-malta) (Figura 7 F), Phyllanthus
sellowianus (Klotzsch.) Mull. Arg. (Sarandi-branco) (Figura 7 G) e Sesbania virgata (Cav.)

Pers. (Cambai-amarelo) (Figura 7 H).
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Figura 7. Espécies arbustivas autoctones especificadas para as interven¢des de Engenharia Natural.

Fotografias: Rita SOUSA.
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As espécies herbaceas a serem utilizadas sdo: Arachis repens/pintoi Handro/Krapov. & W. C.

Greg. (Amendoim-forrageiro) (Figura 8 A) e Sphagneticola trilobata (L.) Pruski
(Arnica/malmequer) (Figura 8 B).

Figura 8. Espécies herbaceas autéctones especificadas para as intervencdes de Engenharia Natural.
Fotografias: Rita SOUSA.

As espécies redfitas especificadas geralmente ocorrem em grandes formacdes dentro dos
canais naturais nos rios da regido. As coordenadas geogréficas indicadas no Quadro 2
contribuem para a localizacao e coleta da maioria das espécies arbustivas citadas.

Quadro 2. Pontos com ocorréncia natural da maioria das espécies indicadas.

Localidade Latitude (S) Longitude (O) Google Maps

LabEN 29°43'01” 53°43'35” 2
29°33'35” 53°50'14” 2

Passo dos Macacos 29°34°01” 53°51°08” Q
29°34'09" 53°51'05" 2

29°56'17" 53°42'45" Qe

Passo do Verde

29°56°00” 53°42'29” Q

3 Barras 29°36'44” 53°41'53” Qe

A forma de propagacao preferencial das espécies arbustivas e herbaceas especificadas para
as técnicas de Engenharia Natural estdo indicadas no Quadro 3.
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Quadro 3. Método de propagacéo das espécies vegetais especificadas para as técnicas de Engenharia
Natural.

Porte Nome cientifico Nome comum Forma de propagacéo preferencial

Allamanda cathartica Alamanda-amarela Estacaria/semeadura

Calliandra brevipes Caliandra-rosa Transplante de plantulas/semeadura
Calliandra tweedii Topete-de-cardeal Semeadura
) Colliguaja brasiliensis ~ Sarandi Estacaria

Arbustivo - - -
Gymnanthes schottiana Sarandi-vermelho Estacaria/semeadura
Ludwigia elegans Cruz-de-malta Estacaria
Phyllanthus sellowianus Sarandi-branco Estacaria/semeadura
Sesbania virgata Cambai-amarelo Estacaria/semeadura

. Arachis repens/pintoi Amendoim-forrageiro  Estoldo/semeadura
Herbaceo

Sphagneticola trilobata  Arnica/malmequer Estolédo

Conforme indicado no projeto basico, as mudas devem ser previamente produzidas em
viveiro, sendo que essa producao deve ser iniciada entre 6 e 8 meses antes da execucdo das
obras. Essa antecedéncia ira garantir que as mudas produzidas tenham o porte adequado e
a rusticidade necessaria para a sua sobrevivéncia e desenvolvimento a campo, garantindo

assim o sucesso das intervencdes realizadas.

6. MONITORAMENTO E MANUTENCAO

A PROINFRA devera realizar o monitoramento das areas de intervencdo para verificar a
evolucdo das obras de mitigagdo dos processos erosivos atuantes e principalmente do
desenvolvimento da vegetacdo implementada nas técnicas. Também devera ser avaliado o
comportamento das estruturas fisicas. Com base nas visitas poderdo ser prescritas
intervenc¢des de manutencgao. No primeiro ano deverao ser realizadas visitas bimestrais a obra
e no segundo ano poderao ser realizadas visitas trimestrais. Durante as visitas deverao ser
realizadas fotografias a partir de pontos fixos de forma a acompanhar a evolucdo das

intervencgdes ao longo do tempo.

As atividades de manutencdo tém como objetivo garantir a eficiéncia das técnicas de
intervencdo e a taxa de sobrevivéncia da vegetagdo autdctone implantada. Devera ser feito o
acompanhamento das intervenc¢des por meio de manutencdes periddicas das solucdes de
revestimento vegetal implantadas durante os primeiros 24 meses apoés concluséo das obras.

A manutencao devera ser preferencialmente realizada pela empresa executante da obra.
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No primeiro ano deverdo ser realizadas manuten¢des trimestrais e no segundo ano serao
realizadas semestralmente. Apds esse periodo ndo devera ser necesséria a realizacao de
mais tarefas de manutencdo, no entanto essa necessidade deve ser avaliada a campo. No
final do periodo de manutencdo, a empresa executante devera garantir o atendimento do

critério de 80% de taxa de sobrevivéncia do total de plantas implementadas com as

intervencodes.

No Quadro 4 estd representado o cronograma mensal das atividades de monitoramento e

manutencgdo a serem realizadas nas areas de intervengdo nos primeiros 24 meses.

Quadro 4. Cronograma das atividades de monitoramento e de manutencao.

MESES
ATIVIDADES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Monitoramento

Manutenc¢ao

A manutencéo inclui as tarefas de irrigacdo, reforco com material vegetativo nas areas com
baixa taxa de sobrevivéncia do material vegetal (abaixo dos 80%), adensamentos com mudas,
reparos em dispositivos transversais para controle do regime hidraulico, corre¢des no declive,
se necessario, controle de espécies invasoras e aplicagcédo de formicida em caso de infestagéo.
Além disso, devera ser verificada a integridade estrutural dos muros de suporte e dos

enrocamentos e, se necessario, proceder a reparacoes.

Também devera ser realizada uma adubacao de cobertura, trimestralmente, constituida pela
aplicacédo de composto organico (500 g/m?) e adubo mineral granulado Superfosfato Simples
(300 g/m?) nas areas de intervencéo.

7. PERIODO DE EXECUCAO

As atividades de execugdo da obra devem ser preferencialmente executadas durante o
periodo de menor precipitagdo, principalmente por questfes relacionadas a seguranca e

eficiéncia executiva durante a realizacéo das atividades.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As solucbes construtivas detalhadas neste projeto executivo baseiam-se em técnicas e
conceitos de Engenharia Natural e pretendem solucionar a erosao do fundo do leito e das
margens, devolver a resiliéncia, além de trazer beneficios ambientais, estéticos e
paisagisticos aos trechos intervencionados. As técnicas especificadas visam a reintrodugao
de espécies reofitas autdctones do local que, devido a acdo do fluxo de agua, nédo se
conseguem estabelecer sem medidas de apoio inicial. As técnicas escolhidas valorizam a
combinacdo de materiais inertes com espécies vegetais autoctones do ambiente redfilo das

matas ciliares da bacia hidrografica de estudo.

Neste projeto foram detalhadas as solugdes dos problemas do ponto de vista construtivo,
considerando as descricbes de implantagdo das técnicas, bem como a especificacdo e

guantificacdo dos materiais vivos e inertes a serem utilizados em cada intervengao.

Para garantir a eficacia e o sucesso das intervencgdes de Engenharia Natural € importante que
as especificagfes técnicas descritas neste projeto sejam seguidas. As alteracdes de detalhes
construtivos ndo previstos em projeto devem ser previamente aprovadas pela equipe

projetista.

E importante salientar que antes da implantagéo das intervengdes, o projeto e as pranchas

que o acompanham devem ser estudados em detalhe.

A execucdo da obra devera ser conduzida por um profissional com capacitacéo técnica e

experiéncia na implantacéo de obras de engenharia.

A solicitacdo da autorizacdo prévia junto ao 6rgao ambiental competente para o corte de
vegetacdo nativa na Area de Preservacdo Permanente faz-se necesséria e é de inteira

responsabilidade do executor do projeto.

9. RELACAO DE DOCUMENTOS

Assim como este Memorial Descritivo, fazem parte do Projeto Executivo 0s seguintes
documentos:

Prancha 01 — Localizacao planialtimétricas das intervencoes;

Pranchas 02 a 05 — Perfis transversais com a alocacgéo das intervencgdes;

Prancha 06 — Perfil longitudinal P3.1/3.2 e detalhes construtivos;

Prancha 07 — Detalhes construtivos;
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ANEXO | — Quantitativo de materiais e insumos necessarios para execuc¢ao dos servicos;
ANEXO Il — Laudo de analise de solo.

ANEXO Il — Orcamento dos insumos;

ANEXO |V — Planta georreferenciada das areas de intervencgéo.
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Legenda:

1 - Mudas arbustivas

2 - Biorretentor de coco compacto

3 - Prumo de ago nervurado (fixagdo do biorretentor)
4 - Tronco longitudinal

5 - Tronco transversal
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9 - Base em pedra

14 - Barras de ago nervurado (troncos long., transv. e verticais)

15 - Mudas herbaceas

Especificagoes:

Mudas = 0,40 m

Biorretentor de coco - @ =0,30 m; L =3,00 m

Prumo de ago nervurado - @ =12,5mm; L =1,20m
Tronco longitudinal - @ =0,18 m; L = 3,00 m

Tronco transversal - @ =0,18 m; L =2,00 m; 2,30 m
Prumo de ago nervurado - @ =12,5mm; L =1,00m
Tronco vertical - @ =0,18 m; L =1,20 m

Barras de aco nervurado (long.) - @ =12,5mm; L =0,18 m
Base em pedra- @ = 0,50 m

Barras de aco nervurado (long. e transv.) - @ =125 mm; L = 0,36 m

As medidas estdo em metros, exceto onde indicado

Fixagdes entre troncos longitudinais, transversais e verticais

@

<V
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PROJETO EXECUTIVO - PROTEGAO E REVESTIMENTO VEGETAL DAS MARGENS E LEITO DA SANGA LAGOAO DO OURO COM TECNICAS

DE ENGENHARIA NATURAL

L. Areas de intervengiao
Técnica de S . :
Int ~ Itens de aplicagao Unidade Totais
ntervengao P1.1 P1.3 P2.1 P22 | P3.1/P3.2| P41 P4.2 P4.3
Remocio de vegetacio instavel m 50 60 82 85 40 45 362
Limpeza do eixo da torrente m 50 60 82 85 40 45 362
Terraplenagem (escavadeira hidraulica 155 HP; 21 TON) m - - - 85 40 45 170
Troncos longitudinais (3,0 m x @ 18 cm) un. 103 103
Troncos transversais (2,0 m x@J 18 cm) un. 195
Troncos verticais (1,2m xd 18 cm) un. 39
Biorretentor de coco (3,0 m x @ 30 cm) un. 75
Barra de ago nervurado para fixagdo das unides entre un 97
troncos longitudinais L 0,18 m x & 12,5 mm ’
Barra de ago nervurado para fixagao entre troncos un 79
longitudinais e verticais L 0,36 m x & 12,5 mm ’
Barra de ago nervurado para fixagao entre troncos un 389
longitudinais e transversais L 0,36 m x & 12,5 mm ’
Muro de suporte .
vivo parede Mudas plantio L 0,7 m (5 un/m) total -
simples Allamanda cathartica un. 276
Calliandra brevipes un. 276
Colliguaja brasiliensis un. 276
Gymnanthes schottiana un. 276
Sesbania virgata un. 276
Calagem 20 g/m? kg 1,8
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg 48,3
Hidrogel 300 ml/un | 414
Base em pedra (dimenséo 0,50 m) m? 123,9
Troncos longitudinais (3,0 m x @ 18 cm) un. 234
Troncos transversais (2,3 m x3J 18 cm) un. 230
Biorretentor de coco (3,0 m x@ 30 cm) un. 92
Barra de ago nervurado para ancoragem da base da 100
estrutural 1,0 m x @ 12,5 mm
Barra de ago nervurado para fixagdo das unidées entre un 234
troncos longitudinais L 0,36 m x & 12,5 mm ’
Barra de ago nervurado para fixagao entre troncos
longitudinais e transversais L 0,36 m x & 12,5 mm un: 500 420 920
Muro de suporte Mudas plantio L 0,7 m (5 un/m) total 900 720 -
vivo parede dupla
Allamanda cathartica un. 180 144 324
Calliandra brevipes un. 180 324
Colliguaja brasiliensis un. 180 324
Gymnanthes schottiana un. 180 324
Sesbania virgata un. 180 324
Calagem 20 g/m? kg 1,2 2,1
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg 31,5 56,7
Hidrogel 300 ml/un | 270,0 486,0
Base em pedra (dimenséo 0,50 m) m® 20,7 20,7
:::;ra rachdo enchimento da estrutura (dimensao 12 a 25 m3 51,8 51,8
Geotéxtil nao tecido (permeabilidade 0,36 cm/s, gramatura de 2 175 175
400 g/m? e resisténcia a tragdo minima de 20 kN/m) m
Gabiao caixa 8x10 galvanizada revestida a PVC 3 27 27
(Comprimento 3 m; Largura 1,5 m: Altura 1 m) m
Gabiao caixa 8x10 galvanizada revestida a PVC 3 12 12
(Comprimento 3 m; Largura 1,0 m: Altura 1 m) m
Gabiéo caixa 8x10 galvanizada revestida a PVC 3 6 6
(Comprimento 2 m; Largura 1,0 m: Altura 1 m) m
Arame de aco galvanizado 2,20 mm revestido PVC kg 45 45
Gabiao
Mudas plantio L 1,0 m (4 un/m) total 144 -
Calliandra brevipes un. 36 36
Colliguaja brasiliensis un. 36 36
Gymnanthes schottiana un. 36 36
Phyllanthus sellowianus un. 36 36
Calagem 20 g/m? kg 0,7 0,7
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg 5,0 5,0
Hidrogel 300 ml/un | 43,2 43,2




I:::S::g‘;i Itens de aplicagéo Unidade Areas de mt:;v:;za: i 12 o3 Totais
Pedra (dimenséo 0,30 m) m? 14,9 - 64 - 78,9
Pedra (dimensao 0,40 m) m® 304,8 - - - 306,4
Pedra (dimens3o 0,50 m) m® 413,4
Mudas plantio L 0,7 m (3 un/m?) total
Allamanda cathartica un.
Calliandra brevipes un.
Calliandra tweedii un.
Enrocamento vivo Colliguaja brasiliensis un.
Gymnanthes schottiana un.
Phyllanthus sellowianus un.
Sesbania virgata un.
Calagem 20 g/m? kg
Calagem 2900 g/m? kg
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg
Hidrogel 300 ml/un |
Pedra (dimens3o 0,40 m) m®
Enroczr:cle:ittc; fundo Pedra (dimens&o 0,50 m) m?
Pedra (dimens3o 0,60 m) m®
Soleiras Pedra (dimenséo 0,80 m) m?
Biorretentor de coco (3,0 m x@ 30 cm) un.
Fio de polipropileno 4 mm
Pilotode agoL 1,2m x@ 12 mm un.
Mudas plantio em linha L 0,7 m (5 un/m) total
Allamanda cathartica un.
Biorretentores de
coco combinados Calliandra brevipes un.
com mudas Gymnanthes schottiana un.
arbustivas
Ludwigia elegans un.
Phyllanthus sellowianus un.
Sesbania virgata un.
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg
Hidrogel 300 ml/un |
Plantio de mudas L 0,7 m (3 un/m?) total
Allamanda cathartica un.
Calliandra brevipes un.
Colliguaja brasiliensis un.
::::;i:i)v:lz Gymnanthes schottiana un.
Ludwigia elegens un.
Sesbania virgata un.
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg
Hidrogel 300 ml/un I
Arachis repens (2 un/m?) un.
Sphagneticola trilobata (2 un/m?) un.
Plantio de Calagem 20 g/m? kg
herbaceas Calagem 2900 g/m? kg
Adubo NPK 18:18:18 (25 g/un) kg
Hidrogel 200 ml/un I
Recomposigao de areas impactadas pela obra vg 1 1
Manutencgao un. 6 6
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos
Santa Maria/RS Cep:97105-900
Fone: (55) 3220-8153
http://www.ufsm.br/labsolo Departamento de Solos
UFSM

Laudo de Anélise de Solo

Informacdes fornecidas e de responsabilidade do solicitante

Solicitante: Prof. Gustavo Brunetto CPF/CNPJ:
Produtor: Prof. Gustavo Brunetto CPF/CNPJ:
Municipio: Santa Maria / RS Endereco:
Localidade: Entrada: 20/05/24 Emisséo: 27/05/24
Matricula:
Protocolo Identificacdo da amostra ?P:Z? Sistema de cultivo E:r?]f)' Georref.

4974 Sutili- 1
4975 Sutili- 2
4976 Sutili- 3

Informagdes emitidas pelo laboratério e de responsabilidade do técnico

Diagnéstico para acidez do solo e calagem

pH agua Ca Mg Al H+AIl CTC efet. Saturacéao (%) indice
Protocolo .
1:1 cmol . dms Al Bases SMP
4974 6,6 7,2 1,7 0,0 1,2 9,0 0,0 88,5 7,1
4975 7,2 9,9 1,1 0,0 14 111 0,0 88,6 7,0
4976 4,7 17 1,2 7,2 27,4 10,2 70,3 10,0 4,4

Diagndstico para macronutrientes e recomendacgéo de adubagéo NPK-S

% MO % Argila S P-Mehlich C Total* K CTC pH7 K
Protocolo Textura
m/v mg/dm ---g.kg1--- cmol /dms mg/dm3
4974 1,0 14,0 4,0 - X-- 8,1 - X-- 0,102 10,2 40,0
4975 2,0 17,0 4,0 - X-- 57 - X-- 0,102 12,5 40,0
4976 0,8 32,0 3,0 --X-- 1,0 --X-- 0,164 30,5 64,0

Diagndstico para micronutrientes e relac6es molares

Cu Zn B Fe Mn Na RelacGes Molares
Protocolo
mg/dm3 Ca/Mg (Ca+Mg)/K [ K/(Ca+Mg)v2
4974 X X X - X-- —X-- —X-- 41 87,50 0,034
4975 X~ X~ X~ X~ —X-- —X-- 8,9 107,60 0,031
4976 X~ X~ X~ X~ —X-- —X-- 1,5 17,70 0,096

Os dados analiticos sdo de exclusividade da amostra
Vinculado a ROLAS-RS/SC
Assinatura digital

SEL? DEQUALII?ADE E_- E
ANALISE BASICA ﬁ;#ﬁ 57-86-C8-8F-78-64-8E-F8-AA-96-50-0A-BF-40-1C-D4
=EH
Para autenticar acesse https://silas.ccr.ufsm.br, em "Autenticar" informe a sequéncia acima.
Q m Responsavel técnico: Lucas Lopes Coelho - CREA/RS 225961

Pagamento Realizado
* Determinado em analisador elementar-combustdo seca
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PROJETO EXECUTIVO - PROTEGAO E REVESTIMENTO VEGETAL DAS MARGENS E LEITO DA SANGA LAGOAO DO OURO COM TECNICAS DE

ENGENHARIA NATURAL

Areas de intervengio

sz:rr:,i::;;i Itens de aplicacao Unidade o 13 . 22 paarazl pad o4z Totais u(r:I:‘tZtr?o Custo total
Remocao de vegetagao instavel m 50 60 82 85 40 45 362 R$ -| R$ ol
Limpeza do eixo da torrente m 50 60 82 85 40 45 362 R$ -| R$ -
Terraplenagem (escavadeira hidraulica 155 HP; 21 TON) m 85 170 R$ 279,33 | R$ 47.485,80
Troncos longitudinais (3,0 mx @ 18 cm) un. 103 R$ 255,99 | R$ 26.326,55
Troncos transversais (2,0 m x @ 18 cm) un. 195 R$ 170,66 | R$ 33.221,81
Troncos verticais (1,2 mx 3 18 cm) un. 39 R$ 102,40 | R$ 4.027,58
Biorretentor de coco (3,0 mx @ 30 cm) un. 75 R$ 135,00 R$ 10.080,00
B et prs sl fas wiges e S R L
B e oo b acde ot woncos T R LAt
I LR L
Muro de suporte
vivo parede Mudas plantio L 0,7 m (5 un/m) total - - -
simples Allamanda cathartica un. 276 R$ -| R$ -
Calliandra brevipes un. 276 R$ -| R$ -
Colliguaja brasiliensis un. 276 R$ -| R$ -
Gymnanthes schottiana un. 276 R$ -| R$ -
Sesbania virgata un. 276 R$ -| R$ -
Calagem 20 g/m? kg 1,8 R$ 0,28 R$ 0,52
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg 48,3 R$ 2,43 | R$ 117,37
Hidrogel 300 ml/un | 414 R$ 0,50 | R$ 207,00
Base em pedra (dimens&o 0,50 m) m® 123,9 R$ 77,00 R$ 9.536,84
Troncos longitudinais (3,0 m x & 18 cm) un. 234 R$ 255,99 | R$ 59.897,17
Troncos transversais (2,3 mx @ 18 cm) un. 230 R$ 196,26 | R$ 45.139,57
Biorretentor de coco (3,0 mx @ 30 cm) un. 92 R$ 135,00 R$ 12.420,00
eB:::t:; aL§¢1>’ 3;rv:rgd1¢>2 zarl;? mancoragem da base da 100 R$ 6,70 | RS 670,00
me [m o 2afms s
SR LR LR
Muro de suporte Mudas plantio L 0,7 m (5 un/m) total - - -
vivo parede dupla
Allamanda cathartica un. 324 R$ -| R$ -
Calliandra brevipes un. 324 R$ -| R$ -
Colliguaja brasiliensis un. 324 R$ -| R$ -
Gymnanthes schottiana un. 324 R$ -| R$ -
Sesbania virgata un. 324 R$ -| R$ -
Calagem 20 g/m2 kg 21 R$ 0,28 | R$ 0,59
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg 56,7 R$ 2,43 | R$ 137,78
Hidrogel 300 ml/un | 486,0 R$ 0,50 | R$ 243,00
Base em pedra (dimensé&o 0,50 m) m? 20,7 R$ 77,00 R$ 1.593,90
::::ra rachdo enchimento da estrutura (dimenséo 12 a 25 m? 51,8 R$ 77,00| R$ 3.98475
Soto o i (e 10T v |ms ar|ms sz
Cabitocaca B0 gahaniada oyt 2 PVC . 7 | vs asmon| ms ssssan
Cabisocaca 010 gahaniada rovstids 2 PVC . n | asmo| v o
Cabisocaca 010 gahaniada rovstids 2 PVC . o | s asmon| ns rssman
Arame de ago galvanizado 2,20 mm revestido PVC kg 45 R$ 17,80 RS 801,00
Gabiao
Mudas plantio L 1,0 m (4 un/m) total - - -
Calliandra brevipes un. 36 R$ -| R$ -
Colliguaja brasiliensis un. 36 R$ -| R$ -
Gymnanthes schottiana un. 36 R$ -| R$ -
Phyllanthus sellowianus un. 36 R$ -| R$ -
Calagem 20 g/m? kg 0,7 R$ 0,28 R$ 0,20
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg 5,0 R$ 2,43 | R$ 12,25
Hidrogel 300 ml/un | 43,2 R$ 0,50 | R$ 21,60




Areas de intervengio

sz::,i::;;i Itens de aplicagao Unidade Totais u(r:n?tztr?o Custo total
P3.1/P3.2| P4.1 P4.2 P4.3
Pedra (dimens&o 0,30 m) m® 14,9 - 64 - 78,9 R$ 77,00 R$ 6.07542
Pedra (dimenséo 0,40 m) m® 304,8 - - - 306,4 R$ 77,00| R$ 23.593,26
Pedra (dimens&o 0,50 m) m? - 2745 85,8 53,1 413,4 R$ 77,00| R$ 31.831,95
Mudas plantio L 0,7 m (3 un/m?) total - - -
Allamanda cathartica un. 681 R$ -| R$ -
Calliandra brevipes un. 685 R$ -| R$ -
Calliandra tweedlii un. 681 R$ -| R$ -
Enrocamento vivo Colliguaja brasiliensis un. 685 R$ -| R$ -
Gymnanthes schottiana un. 685 R$ -| R$ -
Phyllanthus sellowianus un. 273 R$ -| R$ -
Sesbania virgata un. 681 R$ -| R$ -
Calagem 20 g/m? kg 23,2 R$ 0,28 R$ 6,50
Calagem 2900 g/m? kg 872,0 R$ 0,28 | R$ 24417
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg 153,0 R$ 2,43 | R$ 371,72
Hidrogel 300 ml/un | 1311,2 R$ 0,50 | R$ 655,60
Pedra (dimenséo 0,40 m) m® 85,3 R$ 77,00 R$ 6.566,87
Enrocamento fundo o, 4 . (dimensao 0,50 m) m? 370 | R$ 77,00 R$ 2.846,88
do leito
Pedra (dimenséo 0,60 m) m® 58,4 R$ 77,00 R$ 4.500,11
Soleiras Pedra (dimenséo 0,80 m) m? 23,7 R$ 77,00 R$ 1.827,30
Biorretentor de coco (3,0 mx @ 30 cm) un. 42 R$ 135,00 R$ 5.670,00
Fio de polipropileno 4 mm m 150 R$ 0,70 | R$ 105,00
Pilotode agcoL 1,2m x @ 12 mm un. 124 R$ 8,04 | R$ 996,96
Mudas plantio em linha L 0,7 m (5 un/m) total - - -
Allamanda cathartica un. 100 R$ -| R$ -
Biorretentores de
coco combinados Calliandra brevipes un. 100 R$ - | R$ -
com mEldas Gymnanthes schottiana un. 100 R$ -| R$ -
arbustivas
Ludwigia elegans un. 100 R$ -| R$ -
Phyllanthus sellowianus un. 100 R$ -| R$ -
Sesbania virgata un. 100 R$ -| R$ -
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg 21,0 R$ 2,43 | R$ 51,03
Hidrogel 300 ml/un | 180,0 R$ 0,50 | R$ 90,00
Plantio de mudas L 0,7 m (3 un/m?) total - - -
Allamanda cathartica un. 424 R$ -| R$ -
Calliandra brevipes un. 424 R$ -| R$ -
Colliguaja brasiliensis un. 424 R$ -| R$ -
:rllj:;i:i,v:z Gymnanthes schottiana un. 424 R$ -| R$ -
Ludwigia elegens un. 424 R$ -| R$ -
Sesbania virgata un. 424 R$ -| R$ -
Adubo NPK 18:18:18 (35 g/un) kg 89,0 R$ 2,43 | R$ 216,32
Hidrogel 300 ml/un | 763,0 R$ 0,50 | R$ 381,51
Arachis repens (2 un/m?) un. 2393 R$ - | R$ -
Sphagneticola trilobata (2 un/m?) un. 2393 R$ -| R$ -
Plantio de Calagem 20 g/m? kg 15,9 R$ 0,28 | R$ 4,46
herbaceas ¢\ gem 2900 g/m? kg 10403 | R$ 028| R$ 291,28
Adubo NPK 18:18:18 (25 g/un) kg 119,7 R$ 2,43 | R$ 290,82
Hidrogel 200 ml/un | 957,4 R$ 0,50 | R$ 478,72
Recomposigdo de areas impactadas pela obra vg 1 1 R$ -| R$ -
Manutengao un. 6 6 R$ -| R$ -

TOTAL

R$ 362.025,62
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