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RESUMO

O problema da eroséo hidrica do solo na regido do Pontal do Paranapanema demanda
aos gestores publicos da regido, especialmente de Prefeituras Municipais e Comités
de bacias Hidrogréficas, a busca de alternativas técnicas que viabilizem investimentos
financeiros para o enfrentamento do problema. O programa Produtor de Agua da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, apresenta-se como uma fonte de
investimento em conservagao do solo e da agua, ao mesmo tempo que permite o
envolvimento da comunidade. Todavia, o programa exige um trabalho qualificado em
todas as suas etapas, com o cumprimento de requisitos e metas muito especificas,
sobretudo quanto a escolha dos locais e a realizac&o dos projetos de conservacao de
solo. Nesse contexto, 0 objetivo desta pesquisa de mestrado profissional foi colaborar
para a elaboracdo de projetos técnicos para o Programa Produtor de Agua de
Presidente Prudente apresentando um estudo de um recorte da bacia hidrografica do
manancial do alto curso do rio Santo Anastacio que resultou na selecao de locais com
melhor potencial para receber investimentos em conservacdo do solo e agua.
Também foi apresentado o projeto para a recuperacdo de trecho de estrada
deteriorada no local. Para a elaboracdo do estudo foram realizadas reviséo
bibliografica, atividades de campo e reunibes com equipe técnica das instituicbes
envolvidas, permitindo rapido entendimento dos diversos aspectos dos projetos. Uma
vez selecionadas as areas, foram realizados 0s projetos basicos que descrevem as
acles, as etapas, caracteristicas técnicas e 0s custos para o controle das erosdes por
sistema de terraceamento. Os resultados foram apresentados a Prefeitura Municipal
de Presidente Prudente para subsidiar a elaboracdo de projetos executivos a serem
implementados na bacia hidrografica do manancial, na perspectiva de contribuir para

a seguranca hidrica do abastecimento de agua da cidade.

Palavras-chave: 1. Conservacéo de solo e aguas. 2. Adequacao de estradas rurais.
3. Terraceamento. 4. Programa Produtor de Agua. 5. Rio Santo Anastacio.



ABSTRACT

The problem of soil water erosion in the Pontal do Paranapanema region demands
that public managers in the region, especially City Halls and River Basin Committees,
search for technical alternatives that enable financial investments to face the problem.
The Produtor de Agua program of the Agéncia Nacional de Agua e Saneamento basico
presents itself as a source of investment in soil and water conservation, while allowing
community involvement. However, the program requires qualified work in all its stages,
with the fulfillment of very specific requirements and goals, especially regarding the
choice of sites and the carrying out of soil conservation projects. In this context, the
objective of this professional master's research was to collaborate in the elaboration of
technical projects for the Produtor de Agua Program of Presidente Prudente,
presenting a study of a cutout of the hydrographic basin of the source of the upper
course of the Santo Anastacio river, which resulted in the selection of places with the
best potential to receive investments in soil and water conservation. The project for the
recovery of a deteriorated road section at the site was also presented. For the
preparation of the study, a bibliographical review, field activities and meetings with the
technical team of the institutions involved were carried out, allowing a quick
understanding of the different aspects of the projects. Once the areas were selected,
the basic projects were carried out, describing the actions, steps, technical
characteristics and costs for controlling erosion using a terracing system. The results
were presented to the City Hall of Presidente Prudente to support the elaboration of
executive projects to be implemented in the hydrographic basin of the source, with a
view to contributing to the water security of the city's water supply.

Keywords: 1. Soil and water conservation. 2. Adaptation of rural roads. 3. Terracing.
4. Water Producer Program. 5. Santo Anastacio River.
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1 INTRODUCAO

Estudos técnicos e investimentos aplicados ao desenvolvimento de projetos
gue visam a conservacao de solo e agua em zonas rurais, seja no entorno de centros
urbanos ou de locais mais afastados, podem contribuir para economia de recursos
publicos ou privados e propiciar seguranca hidrica e beneficios as comunidades e aos
ecossistemas, especialmente no contexto de mudancas climéticas globais e crises

hidricas que vem ocorrendo no pais, especialmente no sudeste brasileiro.

E possivel enumerar os diversos beneficios desses estudos e investimentos.
Agua com mais qualidade, maior quantidade e diversidade de espécies aquaticas,
solo mais fértil, menor necessidade de insumos agricolas, melhor umidade no solo e
maior biodiversidade séo alguns dos beneficios de se fazer conservacao de solo e de

agua.

E se estes estudos e investimentos propiciarem uma estrada rural de boa
qualidade? Uma estrada disponivel e permita o transito em qualquer época do ano,
que tenha uma alta capacidade de suporte, que tenha facil e barata manutencédo? E

se propiciarem também propriedades rurais eficientes e ambientalmente sustentavel?

Entretanto, projetos nos quais os beneficios hoje parecem 6bvios somente sao
possiveis apds um longo curso de aprendizado da sociedade, definicao de prioridades
baseadas em uma nova visdo de Natureza, baseadas no respeito a sua dinamica e
ciclos, sem visdo predatoria dos seus recursos. Destinar recursos financeiros a este
tipo de investimento em um pais onde existe uma grande quantidade de problemas
sociais urgentes nem sempre € facil, mas é fundamental, especialmente quando se
envolve abastecimento de agua para cidades, e apenas é possivel quando esta
sociedade desenvolve novo entendimento da sua relacao com a Natureza, e que saiba
como 0s impactos (positivos e negativos) das acbes antrOpicas causam ao meio

ambiente, de forma mais ampla, e a suas vidas de forma direta.

Na esteira desta nova visédo da sociedade € gque surge o programa Produtor de
adgua da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), permitindo
investimentos através de técnicas e engenharias que visam promover a melhoria

significativa da qualidade da &gua, com uma abordagem participativa das
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comunidades envolvidas, promovendo mudanca cultural e gerando vantagens a curto

e longo prazo a essas comunidades.

O carater técnico e participativo do programa Produtor de agua, demanda uma
equipe técnica multidisciplinar por parte dos tomadores dos recursos de forma a
atender aos requisitos do programa em todos seus aspectos, seja ho que diz respeito
a gestdo, a comunicacao, a escolha do local e as medidas propostas para propiciar a
producdo da agua. Mesmo equipes eficientes e qualificadas podem encontrar
dificuldades diversas no desenvolvimento de propostas e na execucdo do programa,
sobretudo pela falta de experiéncias anteriores ou pelas especificidades dos assuntos

abordados.

De forma a dirimir parte destas dificuldades, foi realizada pesquisa de mestrado
junto ao Programa de Pds-graduacdo em Geografia — Mestrado Profissional (PPGG-
MP), area de concentracdo em Recursos Hidricos e Meio Ambiente, na perspectiva
de apresentar projetos de intervengdes para conservacdo de solo e dgua para uma
area da Associacdo de Agricultores Familiares da Fazenda Sao José (AAFFSJ),
localizada na bacia hidrografica do manancial do alto curso do rio Santo Anastéacio, e
que é foco do Programa Produtor de Agua de Presidente Prudente. Os projetos de
conservacao de solo e 4gua abordam a conservacgéo de solo pelo método mecéanico
de terraceamento, e de adequacédo de estradas rurais de terra, esses métodos estédo
assentadas em técnicas reconhecidas pela ANA, por instituicbes de assisténcia

técnicas rurais e apoiadas por importante bibliografia técnica.

Nesse contexto, o estudo realizado visou a apresentar o método para selecéo
dos locais e o dimensionamento das estruturas de captacao e infiltracdo da agua
necessarios para a conservacao do solo e da agua, as dimensdes das estruturas
também sdo fundamentais para o orcamento financeiro dos trabalhos a serem
realizados pela Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, financiados pela ANA e
com apoio dos Comités das Bacias Hidrograficas do Rio Paranapanema (CBH-
Paranapanema) e do Pontal do Paranapanema (CBH-PP) e da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP, por meio do programa de mestrado

supracitado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A agua como recurso e a sua disponibilidade

Apesar de haver abundancia de agua na superficie de nosso planeta, apenas
uma pequena quantidade esta disponivel para o consumo humano, é cada vez mais
comum a ocorréncia de crises e conflitos por falta de disponibilidade deste recurso tao
importante. Apesar do Brasil dispor de abundante quantidade da éagua doce
disponivel, jA comeca a surgir em nosso territorio crises decorrentes da disponibilidade
da oferta de &gua. A crescente utilizacdo pela agricultura de comodities, a
disponibilidade geograficamente desigual, a alternancia de periodos secos mais
severos com periodos curtos de chuvas, somados aos danos que a ocupacado humana
causa aos corpos hidricos a que estdo inseridos, estdo entre os fatores que afetam a
disponibilidade da agua e colocam sob presséo os usuarios, exigindo gestao eficiente
e uso responsavel deste recurso. Frente as incertezas causadas pela acdo do homem
no ambiente, a preservacdo e recuperacdo dos recursos hidricos disponiveis
sobretudo para o consumo humano torna-se cada vez mais urgente. Tendo como
objetivo a melhor gestdo dos recursos hidricos, surgem nos anos 90 legislacbes
modernas sobre o tema, a qual podemos destacar a lei N° 9.433, de 8 de janeiro de
1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH (BRASIL, 1997).

O estado de S&o Paulo que ja contava com uma politica estadual de recursos
hidricos estabelecida desde 1991 pela lei 7.663 (SAO PAULO, 1991), estabelece
também em 1997 as diretrizes e normas para a protecdo e recuperacao das bacias
hidrograficas dos mananciais de interesse do estado através da Lei n° 9.866, de 28
de novembro de 1997 (SAO PAULO, 1997). Esta lei apresenta-se como uma
ferramenta para que os comités de bacias do estado possam estabelecer regras
restritivas para as atividades em bacias de mananciais de interesse, sobretudo para o

abastecimento humano.

E importante entender que a disponibilidade de agua diz respeito n&o s6 a
guantidade, mas também a qualidade. Heller e Padua (2010, p. 152) mencionam que

“devido & multiplicidade de aplicagBes da agua nas diversas atividades humanas, o
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conceito de qualidade da agua precisa ser relativizado, em funcdo do uso a que se

destina”.

Um exemplo deste conceito pode ser observado na resolugdo CONAMA N°
357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005) que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Nela sé&o
apresentadas referéncias de qualidade conforme as utilizacbes possiveis. Desta
forma € possivel a classificagdo do corpo hidrico conforme o enquadramento ao

padrdes que ele apresenta.

Quando se deseja a maior disponibilidade de agua para o consumo humano,
0s aspectos da qualidade da 4gua, seja eles fisicos, quimicos ou bioldgicos deve estar
livres de contaminacdes ou poluicdes. Heller e Padua (2010) definem poluicdo como

sendo:

Do ponto de vista sanitario, considera-se poluicdo a alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas, radiolégicas ou biolégicas naturais do meio
ambiente e (ar, agua e solo), causada por qualquer forma de energia ou por
gualquer substancia sélida, liquida ou gasosa, ou combinacéo de elementos,
em niveis capazes de, direta ou indiretamente: a) ser prejudiciais a saude, a
seguranca e ao bem-estar das populacdes; b) criar condi¢cdes inadequadas
para fins domésticos, agropecuarios, industriais e outros, prejudicando assim
as atividades sociais ou econémicas; ou c) ocasionar danos relevantes a
fauna, a flora e a outros recursos naturais. (HELLER; PADUA, 2010, p. 152)

Portanto quando se pretende que um manancial esteja disponivel para o
abastecimento urbano, é imprescindivel desenvolver medidas na bacia que preservem

as condic¢des naturais da bacia.

2.2 A Politica Nacional de Recursos Hidricos

A lei N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos - PNRH veio para nortear a gestdo das aguas no pais. Ela
estabelece, entre seus fundamentos, que a agua € um bem de dominio publico, que

€ um recurso natural limitado e dotado de valor econémico. Dentre os objetivos da
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PNRH esta o de “assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade

de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”. (BRASIL,1997).

Quanto aos usos da &gua, em geral sdo divididos em dois grandes grupos

conforme apresentados:

Usos consuntivos: Sao aqueles que alteram substancialmente a quantidade
de agua disponivel para outros usuarios. Podemos citar como exemplo a
irrigacdo, o consumo por certos tipos de industrias e 0 abastecimento

humano.

Usos ndo consuntivos: Sao atividades que alteram pouco a quantidade de
agua disponivel, mas pode alterar significativamente a sua qualidade.
Podemos citar como exemplos a geracdo de energia elétrica, a diluicdo de

efluente, a navegacao e a recreacdo. (POLETO, 2014, p.30)

A lei também estabeleceu que em usos multiplos, onde exista a situacdo de
escassez, tornam-se prioridade o uso para abastecimento humano e dessedentacao

de animais.

Os fundamentos a que se baseiam a PNRH séao:

| - a agua é um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

lll - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentagdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestéo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.
(BRASIL,1997)
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A lei das &guas, como foi denominada a lei 9433/97 estabeleceu os
instrumentos de gestao dos recursos hidricos, dentre os quais, os Planos de Recursos
Hidricos, estes sdo documentos que definem a agenda dos recursos hidricos de uma
regido, nele incluem informagdes sobre acbOes de gestdo, projetos, obras e
investimentos prioritarios. Além disso os planos fornecem dados atualizados que sdo

disponibilizadas para a sociedade.

Os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos sao:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de &gua em classes, segundo 0s usos
preponderantes da agua;

Il - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranga pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensagdo a municipios;

VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos. (BRASIL,1997),

A PNRH ao estabelecer uma gestdo descentralizada, composta por poder

publico, usuéarios e comunidades, veio de encontro com

Porto (2012, p.11) afirma que atualmente, o Brasil conta um sélido arcabouco
legal e dotado de fundamentos modernos para a gestdo das aguas, estabelecendo
uma gestao descentralizada com a participacdo do Poder Publico em seus diferentes

niveis de atuacado, dos usuarios e da sociedade em geral.

O autor também lembra que a “Constituicéo brasileira estabeleceu a reparticdo
de dominialidade das aguas entre a Unido e os estados, prevendo que a gestdo na
bacia hidrogréfica se dé pela articulagdo harmoniosa entre os atores desses niveis”
(PORTO 2012, p.14).
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2.3 Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA

Com objetivo de dar apoio técnico e operacional ao cumprimento das
atribuicbes estabelecidas com a lei das aguas. A lei federal n. 9.984, de 17 de julho
de 2000, posteriormente alterada pela lei Lei n°® 14.026, de 2020, criou a Agéncia

Nacional de Aguas e Saneamento Bésico, onde estabeleceu:

Art. 1° Esta Lei cria a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), entidade federal de implementacéo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (Singreh) e responsavel pela instituicdo de normas de referéncia
para a regulacédo dos servigos publicos de saneamento basico, e estabelece
regras para sua atuagdo, sua estrutura administrativa e suas fontes de
recursos. (Redacéo dada pela Lei n® 14.026, de 2020) (BRASIL,2020)

Portanto a agéncia criada implementa no que diz respeito a esfera federal a
Politica Nacional de Recursos Hidricos sobretudo na elaboracdo e estabelecimento

de normas técnicas nacionais, capacitacdes e apoios as demais entidades.

A lei federal n. 9.984/00 também estabeleceu a atuacdo da ANA. Dentre as

atuacOes estabelecidas, cabe destacarmos os seguintes itens:

| — Supervisionar, controlar e avaliar as acdes e atividades decorrentes do
cumprimento da legislagdo federal pertinente aos recursos hidricos;

Il — Disciplinar, em carater normativo, a implementacao, a operacionalizacao,
o controle e a avaliagdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos; (BRASIL, 2000)

VIl — estimular e apoiar as iniciativas voltadas para a criacdo de Comités de

Bacia Hidrogréfica.

X — Planejar e promover ac¢des destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos
de secas e inundag¢fes, no d&mbito do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, em articulagdo com o 6rgao central do Sistema
Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios; (BRASIL,
2000)
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Dentre as atuacdes da ANA no escopo da Gestao Integrada dos Recursos
Hidricos estdo os programas que sdo desenvolvidos junto aos estados, municipios, e

comités, do qual podemos citar o Programa Produtor de Agua.

2.4 Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema

O sistema de gestdo de recursos hidricos paulista teve inicio com a lei 7.663
de 30 de dezembro de 1991 que estabeleceu a Politica Estadual de Recursos Hidricos
- PERH e o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIGRH.

A lei estabeleceu os principios, objetivos, instrumentos e o Plano Estadual de
Recursos Hidricos a serem adotados pela PERH. Cabe aqui observar que em todos
seus aspectos, a PERH é compativel com a Politica Nacional de Recursos Hidricos,

estabelecida anos depois.

Ja o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIGRH,
também instituido pela referida lei, tem como objetivo executar a Politica Estadual de
Recursos Hidricos bem como a formulacao, atualizacéo e aplicacéo do Plano Estadual
de Recursos Hidricos, congregando 6rgaos estaduais e municipais e a sociedade civil,
nos termos do Artigo 205 da Constituicéio do Estado. (SAO PAULO, 1991).

Tendo em vista que, em muitos aspectos a legislacdo que trata da Politica
Estadual de Recursos Hidricos carecia de complementacédo, em dezembro de 2016 é
promulgada a Lei n°® 16.337, que vem para estabelecer diretrizes e critérios gerais
para a elaboracédo, implementacdo e monitoramento do Plano Estadual de Recursos
Hidricos — PERH.

Como forma de melhor aplicar as PERH, em seu capitulo 1, Secao Il - Divisao
Hidrografica do Estado de Séo Paulo, Divisdo Hidrografica do Estado de S&o Paulo,
ficam estabelecidos as divisbes das Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI).

Artigo 4° - A divisao hidrografica do Estado de Sdo Paulo compreende 22

(vinte e duas) unidades hidrograficas denominadas Unidades de
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Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs, conforme mapa constante
do Anexo | desta lei (S&o Paulo, 2016).

Figura 1 - Divisao Hidrogréfica do Estado de S&o Paulo, Divisdo Hidrografica do Estado de Sao Paulo.

- MANTIQUEIRA
- PARAIBA DO SUL

- LITORAL NORTE

- PARDO

- PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI
-ALTO TIETE

- BAIXADA SANTISTA

- SAPUCAI/GRANDE

CONDU B WN -

- MOGI-GUACU - TIETE/BATALHA
10 - TIETE/SOROCABA 17 - MEDIO PARANAPANEMA
11 - RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL 18 - SAO JOSE DOS DOURADOS
12 - BAIXO PARDO/GRANDE 19 - BAIXO TIETE
13 - TIETE/JACARE 20 - AGUAPEI
14 - ALTO PARANAPANEMA 21- PEIXE
15 - TURVO/GRANDE 22 - PONTAL DO PARANAPANEMA

Fonte: (SAO PAULO, 2016).

A lei também faz, seu artigo 8°, uma caracterizacdo das UGRHI, onde as
informacdes sdo apresentadas em quadros. Na pagina seguinte podemos observar

as caracteristicas da UGRHI 22 apresentadas no quadro 1.

O comité que atua na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Pontal do Paranapanema — UGRHI-PP, ou UGRHI-22, assim definida pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos € o Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do
Paranapanema — CBH-PP, este é um o6rgdo colegiado de carater consultivo,
deliberativo e fiscalizado do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — SIGRH (CBH-PP, 2022).

Dentre os principais rios que compdes a UGRHI-22 esta o Rio Santo Anastéacio,
manancial de abastecimento de agua para o municipio de Presidente Prudente e

objeto de nossos estudos técnicos.
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Quadro 1 — Caracterizacdo da UGRHI 22

UGRHI 22-PONTAL DO PARANAPANEMA: Caracteristicas Gerais

Total (2014) Urbana (2014) Rural (2014)
SEADE
Populagio
487.656 90,4% 9,6%
3 Area territorial ***° Area de drenagem %°"2ul°:2000
Areas
13.301,3 km* 12.395 km*

L L. Rios: Santo Anastacio, Paranapanema, Parand; Ribeirdes, Anhumas, Pirapozinho e Laranja Doce.
Principais rios e reservatdrios

CBH-PP,2014
Reservatérios: das UHE’s de Rosana, Taquarugu, Porto Primavera, Capivara e Laranja Doce.

Bauru

Abrange totalmente as UGRHIs 15-TG, 18-SJD, 19-BT, 20-Aguapei, 21-Peixe e 22-PP e parte das UGRHIs 04-Pardo, 08-SMG, 12-BPG, 13-
Aquiferos T 2013 T),16-TB e 17MP.

Serra Geral

Area de abrangéncia: estende-se por toda a regido oeste e central do Estado, é subjacente ao Aquifero Bauru e recobre o Guarani.

Mananciais de grande porte e de Interesse Regional:

interesse regional 3212007 CBHPP, 2014 | pigy Santo Anastécio

Disponibilig?dpe T"’?‘:‘:a Vaz&do média (Qmegio) Vazdo minima (Qg,10)) Vazdo Qgsy
Superficial >°"2"'
92 m¥/s 34 m’/s 47 m*/s
Disponibilidade hidrica subterranea Reserva Explotdvel
S3o Paulo, 2006
13 m’/s

Caracteriza-se pelo elevado grau de mecanizagdo da agricultura, notadamente nas culturas de cana-de-agticar. Conta também com

Principais atividades econémicas o o A 3 L ) X o .
CBH-PP, 2014; S30 Paulo, 2013 agroindustrias representadas pelos frigorificos, industrias alimenticias, de 6leos e gorduras vegetais e atividades relacionadas ao setor

de servigos, principalmente em Presidente Prudente.

Apresenta 1.000 km2 de vegetagdo natural remanescente que ocupa, aproximadamente, 8% da drea da UGRHI. As categorias de maior
ocorréncia sdo Floresta Estacional Semidecidual e Formagdo Arbérea/Arbustiva em Regido de Vérzea.

Vegetagio remanescente *2° 212009

Unidades de Conservagdo de Protecdo Integral (4)
EE Mico Ledo Preto;

. - fontes Oversas | PE.d0 Aguapei, PE do Morro do Diabo e PE Rio do Peixe.
Unidades de Conservagdo Unidades deC rvagio de Uso svel (3)

APA llhas e Vérzeas do Rio Parang;
RPPN Mosquito e Vista Bonita.

Legenda: EE - Estag&o Ecolégica; PE - Parque Estadual; APA - Area de Protegdo Ambiental; RPPN - Reserva Particular do Patriménio Natural.

Fonte: (SAO PAULO, 2016).

2.5 A bacia hidrografica do manancial do alto curso do rio Santo Anastacio

A bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastécio fica
localizada ao sul da area urbana do municipio de Presidente Prudente. O Rio Santo
Anastacio € um importante rio da Unidade Hidrografica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos Pontal do Paranapanema (UGRHI-22), sendo utilizado como um
dos mananciais de captacdo de agua pelo municipio de Presidente Prudente,
abastecendo cerca de 30% de sua populacdo, e sendo utilizado para diluicdo de

efluentes por diversos municipios em seu percurso.

O principal curso d’agua da bacia hidrogréfica € o Rio Santo Anastacio. Este rio
nasce entre as divisas dos municipios de Anhumas e Regente Feijo, proximo das
cotas de 505 m de altitude e percorre até a represa de captacdo da empresa
Saneamento Basico de Sdo Paulo (SABESP), 20.5 km em sentido SE-W, drenando
uma area total de 197,70 km2 (DIBIESO, 2013, p.5).
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A topografia da bacia do alto curso do Rio Santo Anastacio apresenta colinas
onduladas e suave onduladas, os espigbes sdo suavemente convexos. As
declividades das vertentes variam predominantemente entre 8% e 20%. (CARVALHO,
1997, apud DIBIESO, 2013).

Situado nessa bacia hidrogréfica, a area de estudo compde parte da antiga
Fazenda Séo José, onde hoje existe assentamento de agricultores familiares, com
predominio da atividade econdmica de pecuéria leiteira, organizados na Associacao

de Agricultores Familiares da Fazenda Sao Joseé.

Figura 2 - Bacia do alto manancial do Rio Santo Anastacio.
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2.6 O Programa Produtor de Agua

Conforme justificativa em seu Website, a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico criou o Programa Produtor de Agua como forma de incentivar
acdes que ajudem a incentivar a preservacdo da agua. O Programa Produtor de Agua
apoia-se no conceito de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), na perspectiva
de estimular os produtores a investirem nos cuidados do trato com as aguas. Os
produtores recebem apoio técnico e financeiro para a implementacédo de praticas

conservacionistas.

Em seu Manual Operativo, a ANA informa que o Programa Produtor de agua é
um instrumento pelo qual a Unido apoia e estimula a melhoria, a recuperacao e a
protecdo de recursos hidricos em bacias hidrograficas estratégicas, visando o
desenvolvimento da Politica de Pagamento por Servicos Ambientais - PSA (ANA,
2012).

A LEI N° 14.119/2021 que Instituiu a Politica Nacional de Pagamento por
Servigos Ambientais definiu servigcos ecossistémicos como sendo “servicos relevantes
para a sociedade gerados pelos ecossistemas, em termos de manutencéo,

recuperacdo ou melhoria das condicbes ambientais”. (BRASIL, 2021)

A mesma lei também definiu os servicos ambientais como sendo “atividades
individuais ou coletivas que favorecem a manutencao, a recuperacdo ou a melhoria
dos servigos ecossistémicos, ou seja, atividades desenvolvidas por individuos que
beneficiam o ambiente” (BRASIL, 2021).

Portanto, ao participar do Programa Produtor de Agua, além do ganho
econdbmico da sua producdo, o produtor também realiza o servico ambiental de

melhora da quantidade e da qualidade da 4gua da sua regiéo.

E de conhecimento pela ciéncia que a erosio hidrica é agravada pela remocéo
da cobertura vegetal original, da agricultura intensiva, do desrespeito as leis
ambientais e do ordenamento territorial € a ndo observancia da capacidade de uso do

solo.
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O Programa Produtor de Agua tem seu enfoque no incentivo & adocéo de
praticas de controle de processo erosivos, uma vez que a erosdo hidrica € um dos

fatores que mais afetam negativamente os recursos hidricos.

O Manual Operativo do Programa Produtor de Agua aprovado pela Portaria
ANA N° 196, de 30 de agosto de 2013 apresentas como objetivos especificos do

programa:

° Estimular o desenvolvimento das politicas de PSA de protecédo hidrica

no Brasil;

Apoiar projetos em areas:

de mananciais de abastecimento publico;

com conflito de usos de recursos hidricos;
com problemas de baixa qualidade das aguas;

com vazdes e regimes de rios sensivelmente alterados;

YV V V V V

com eventos hidrolégicos criticos;

Difundir o conceito de manejo integrado do solo, da &gua e da
vegetacgao;

. Garantir a sustentabilidade socioeconémica e ambiental dos manejos
e praticas implantadas, por meio de incentivos, inclusive financeiros, aos

agentes selecionados; (ANA, 2013, p.14).

No contexto da operacdo do programa a ANA pode disponibilizar recursos
financeiros para a implantacéo de praticas de conservacdo de solo e 4gua por meio
de convénios ou contratos de repasse, podendo ser utilizados prioritariamente em
praticas mecanicas, recuperacao florestal e atividades de educacdo ambiental (ANA,
2013, p.14)

As praticas de conservacao de solo e 4gua a serem implantadas com recursos
disponibilizados pela ANA devem fazer parte de projeto de PSA que atenda aos

requisitos expostos no Manual Operativo do Programa Produtor de Agua.

Quanto aos aspectos técnicos, 0s projetos devem estar inseridos em
determinada bacia hidrogréafica onde se adotam praticas conservacionistas, e para a

implantacdo do PSA, faz-se necessario a valoracdo dos servigcos ambientais.
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A selecdo de Sub-bacias Hidrograficas deve ocorrer de maneira que atenda a,
pelo menos, um dos critérios descritos a seguir, é elegivel, sendo prioritaria aquela

que atender o maior nimero deles (ANA, 2013, p.20).

I. ser um manancial de abastecimento de agua para uso urbano ou industrial;

Il. ser um manancial de fornecimento de agua para a geracao de energia

elétrica;

. estar inserida em bacias hidrogréaficas que ja tenham os instrumentos de

gestao, previstos na Lei 9.443/97, implementados;

IV. estar inserida em uma bacia hidrografica cujo Plano de Recursos Hidricos
identifique problemas de polui¢éo difusa de origem rural, erosdo e déficit de

cobertura vegetal em &reas legalmente protegidas;

V. ter um numero minimo de produtores rurais interessados que possa

viabilizar a aplica¢éo do Programa,;
VI. estar em situagdo de conflito de uso dos recursos hidricos;

VII. estar sujeita a eventos hidrolégicos criticos recorrente (ANA, 2013, p.20).

O projeto deve prever também quais serdo 0S manejos conservacionistas,
quais a valoracao dos servicos ambientais e o pagamento aos produtores, dentro dos

requisitos estabelecidos para o Programa.

2.7 O programa Produtor de Agua e a Prefeitura Municipal de Presidente
Prudente (PMPP)

O Projeto do Programa Produtor de Agua de Presidente Prudente tem como
foco o manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio (PRESIDENTE PRUDENTE,
2019a), conforme apresentado em seu projeto, pode-se enumerar diversas
justificativas que convergem para a realizacdo do Programa Produtor de Agua nessa

bacia hidrogréfica, dentre as quais:
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» A importancia do manancial como fonte para o abastecimento de agua do
municipio de Presidente Prudente.

» A farta disponibilidade de informacgfes decorrentes de estudos técnicos
realizados pelas universidades e pelo CBH-PP no local.

» O estado atual de deterioracdo ambiental da bacia, principalmente pela falta de
vegetacdo nativa em suas Areas de Preservacdo Permanente (APPS).

» O histérico de atividades de educacdo ambiental realizadas na bacia.

» O historico de acdes de recuperacdo ambiental realizadas no manancial do Rio
Santo Anastacio que resultou na construcdo da Estacdo de Tratamento de
Esgoto de Presidente Prudente

» A existéncia da lei N° 10.000/2019 que Institui o Programa de Pagamento por
Servigos Ambientais (PPSA) e autoriza a Prefeitura Municipal de Presidente
Prudente a estabelecer convénios e executar pagamento aos provedores de
servicos ambientais. (PRESIDENTE PRUDENTE, 2019b)

» O interesse e 0 apoio dos municipios vizinhos aos projetos de restauracdo
ecolégica desenvolvidos na bacia.

» A possibilidade de recursos provenientes de Termo de Compromisso de
Recuperacdo Ambiental (TCRA) e Termo de Ajustamento de Conduta (TAC)
destinados pela Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB) e
pelo Ministério Publico para a restauracao ecolégica.

» As acdes do CBH-PP que através de suas Camaras Técnicas tém concentrado
esforcos para a recuperacdo do manancial mediante projetos especificos,

como os de restauracao ecologica de APPs.

O Projeto do Programa Produtor de Agua da Bacia do alto curso do rio Santo
Anastacio esta sendo desenvolvido com participacdo da Secretaria Executiva do CBH-
PP, Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Unesp, Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais (CBRN)
da Secretaria do Meio Ambiente, e coordenagdo da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (SEMEA) da Prefeitura Municipal de Presidente Prudente. Para tanto, foi
elaborado Projeto Béasico do Programa Produtor de Agua para a parte da bacia
hidrografica do manancial alto curso do rio Santo Anastacio situada no municipio de

Presidente Prudente, sendo este apresentado pela Prefeitura Municipal de Presidente
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Prudente para o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paranapanema e Agéncia

Nacional de Aguas e Saneamento Basico, para implantacdo do Programa.

O projeto Bésico do Programa apresentou solicitagdo de apoio para a ANA de
investimentos em conservacdo do solo em propriedades rurais no valor de R$
522.173,75 para 581 ha e investimento em Adequacado de Estradas Rurais no valor
de R$ 478.163,80 para aplicacdo em 9,54 km de estradas, perfazendo um total de
investimento no programa de R$ 1.000.337,55. Para sua implementacgéo, entretanto,
€ necessario o detalhamento dos locais de intervencdo e os estudos basicos de
conservacao e solo e adequacéao de estradas rurais, que possam subsidiar os projetos
executivos e a efetiva utilizacdo dos recursos financeiros, com 0s consequentes
beneficios sociais e ambientais, contextualizando assim, a importancia desta

pesquisa.

2.8 Conservacdao do solo e da 4gua

Conforme demanda de projeto em matéria de conservacao de solo e agua pelo
Programa Produtor de Agua em Presidente Prudente, o conhecimento dos
fundamentos técnicos para elaboracdo dos projetos necessarios para investimentos
da ANA no programa é de fundamental importancia, portanto buscamos abordar esses
temas reunindo o subsidio necessario para a elaboracéo dos projetos necessarios na

sequéncia.

2.8.1 Processos erosivos

Para entender o que é 0 processo erosivo, antes € preciso entender o solo e
suas fungdes. O rol de servigos prestados pelo solo é tdo amplo que muitos autores o
definem conforme os servigos que o solo propicia e a relagdo com a suas atividades
de estudo. Em nossos estudos vamos no ater aos servicos ambientais prestados e as

suas relacdes aos ecossistemas.

Bertoni e Lombardi (2014) definem solo sendo o recurso béasico capaz de

suportar toda a cobertura vegetal da terra sem a qual os serem vivos nao poderiam
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existir. Bertoni e Lombardi (2014, p.37) ainda o descrevem como “a colecdo de corpos
naturais ocorrendo na superficie da terra, contendo matéria viva e suportando ou

sendo capaz de suportar plantas”.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em seu sistema
brasileiro de classificacédo de solos, define solo como “uma colecéo de corpos naturais,
constituidos por partes sdlidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos,
formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto
superficial das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem
ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido modificados

por interferéncias antropicas” (SANTOS et al., 2018, p.27)

Em seu website, a EMBRAPA ainda define o solo como um sistema aberto
entre os diversos geoecossistemas, susceptivel a acdes de fluxo e matérias, e em

constante mudancas e que evoluindo conforme o ambiente a que esta inserido.

E evidente a importancia do solo para o desenvolvimento da humanidade
devido a manutencdo dos diversos servigos ambientais que ele disponibiliza,
fundamental para a agricultura, € sobre o solo que se realiza diversas interacdes nos

ecossistemas.

Fisicamente o0 solo se constitui por um conjunto de materiais minerais e
organicos, sejam sélidos, liquidos e gasosos, sendo o equilibrio destes que determina
as caracteristicas e as viabilidades dos seus servicos ambientais disponiveis,
tornando a preservacédo de seu estado adequado, diretamente ligado preservacao dos

servigos ambientais fornecidos.

Dentre as acfes antropicas que podem alterar as caracteristicas de um solo
estdo aquelas que influenciam diretamente no processo erosivo. O processo erosivo
consiste no desprendimento e arraste das particulas do solo causado, dentre outros,
pela agua ou pelo vento (BERTONI; LOMBARDI, 2014). E um processo natural que
ocorre no ambiente, contudo, as acfes antropicas sobre os diversos fatores
envolvidos na eroséo causam a aceleragdo desse processo, podendo comprometer

0S servi¢os ecossistémicos proporcionados pelo solo.

Guerra e Jorge (2013) exemplificam os problemas resultantes da erosao do

solo como sendo a remocgéo dos nutrientes existentes no topo dos solos, reducao das
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penetracbes das raizes e do armazenamento de agua, diminuicdo das aguas
disponiveis para a agricultura e pecuaria e o aumento do assoreamento dos rios, lagos

e reservatorios, como no caso da area de estudo.

Ao descrever o processo de erosao Bertoni e Lombardi (2014) citam os
diversos fatores (causas ativas) que o influenciam, tal como a chuva, a infiltracéo, a
topografia do terreno, a cobertura vegetal, a natureza do solo. Importante destacar
gue devido a sua maior magnitude e o objeto de nossos estudos, daremos énfase ao

processo de erosdo decorrente da acdo da agua.

2.8.1.1 Chuva

A chuva influencia de maneira significante o processo de erosdo. Bertoni e
Lombardi (2014) descrevem o processo de contribuicdo da chuva para o processo
erosivo de trés formas, desprendendo a particulas do solo com o impacto,
transportando as particulas por salpicamento e gerando energia em forma de
turbuléncia ao escoamento superficial. Bertoni e Lombardi (2014) também citam a
relacdo da intensidade da chuva com a energia disponivel para o processo erosivo,
segundo o qual maior intensidade maior sera a disponibilidade de energia para todas

as trés formas citadas

Botelho et al. (2014) citam o salpicamento (Splash) como a etapa inicial do
processo erosivo, uma vez que prepara 0 as particulas para o transporte pelo
escoamento superficial, os autores também se atentam para o fato de sedimentos

tamparem os poros do solo contribuindo para o escoamento superficial.

2.8.1.2 Infiltracéo

A infiltracdo € um processo que ocorre por acao da gravidade e por acao da
capilaridade, sua intensidade esta diretamente ligada a fatores como teor de umidade
do solo e as propriedades fisicas dos solos. Botelho et al. (2014 apud MORGAN, 1986.

p.25) enfatiza que “durante uma tempestade, 0S espagos existentes entre as
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particulas do solo preenchem-se de agua e as forcas de capilaridade decrescem, de

tal forma que a taxa de infiltracéo decai.”

Bertoni e Lombardi (2014) descrevem a infiltragdo como o movimento da agua
dentro da superficie do solo, 0 autor atenta-se para o fato de quanto maior a infiltracéo,
menor 0 escoamento superficial e menor o processo de erosao. Portanto é importante
observar o quanto a presenca da infiltragdo contribui para o controle da erosao do

solo.

No ciclo hidrologico, a fase terrestre do ciclo inicia-se com a alimentacéo pela
precipitacdo, posteriormente iniciam-se 0s processos de escoamento superficial
direto, e o processo de infiltracdo, seguidos pela evapotranspiragdo, recarga de

aguiferos e vazao basica dos rios e outros.

O processo de infiltracdo € o fator que permite 0 armazenamento das aguas
subterraneas, podendo estarem armazenadas em solos proximos a superficie ou nos

aquiferos profundos.

A porcao de agua que se infiltra percola descendentemente pelos espacgos
vazios do solo e do material geolégico, influenciada pela gravidade e outras
forcas (incluindo as de presséo e capilares), até atingir uma zona onde todos
0S espacos porosos estdo preenchidos com agua, chamada de zona
saturada. (PORTO, 2012. P. 89).

A 4gua armazenada proximas as superficies do solo, mantém a umidade
necessaria para a sobrevivéncia e o desenvolvimento das plantas os quais captam
esta agua através de suas raizes. Ja as aguas mais profundas, em zonas saturadas,
formam fluxos de escoamentos que alimentam os corpos hidricos, garantindo o
escoamento dos rios mesmo em periodos de longas estiagens. Por esta
caracteristica, as dguas subterrdneas sdo muito importantes para o abastecimento

humano, ficando disponiveis através de sistema de poc¢os para sua capitacao.

2.8.1.3 Topografia do terreno

Outro fator muito importante relacionado ao processo erosivo, e que tem

relacéo direta com as técnicas propostas neste estudo € a influéncia da topografia do
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terreno no processo erosivo. Bertoni e Lombardi (2014, p.56) citam que o comprimento
da lancante e o grau de declividade do terreno influenciam diretamente a velocidade
de escoamento da 4gua, e por consequéncia no grau de carreamento de materiais em
suspensao. Segundo os autores o comprimento da rampa € um dos mais importantes
fatores da eroséo do solo, pois quanto maior o comprimento das rampas, as perdas
de solo por unidade de area sdo maiores em sua média. Desta forma, Bertoni e
Lombardi (2014) concluem reafirmando a importancia do parcelamento das langantes

em um controle de erosao.

2.8.1.4 Natureza do solo

O tipo de solo é outro fator que influenciam na eroséo, alguns solos sdo mais
susceptiveis a erosdo, Lepsch (2010), enumera as caracteristicas fisicas como
textura, permeabilidade e profundidade como fatores importantes, cita como exemplo
um solo arenoso que é menos resistente a erosdes, Bertoni e Lombardi (2014) citam
as caracteristicas como estrutura, textura, permeabilidade e densidade, além de
caracteristicas quimicas e biologicas a qual conferem maior ou menor acao dos efeitos

da acdo da agua

A textura, através dos tamanhos das particulas, e a estrutura e ordenamento
das particulas, com presenca ou ndo de agregados, criam situacdes de maior ou
menos coesao, particulas de argila, por terem dimensfes menores que as de areia,

apresentam uma maior coesao e maior resisténcia ao processo erosivo.

A permeabilidade esta ligada a porosidade, Botelho et al. (2014) definem a

porosidade de um solo como sendo:

“o volume ndo ocupado pelos constituintes sélidos do solo. Tal volume é
ocupado pelo ar e pela adgua. A importancia da porosidade esta no fato de
gue é através dela que se d& a transferéncia de sélidos, liquidos e gases no
interior do solo, bem como da atividade biol6gica”. (BOTELHO et al., 2014,
p.108)
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A presenca da permeabilidade, por um lado diminui o escoamento superficial,
mas quase como regra ocorre em maiores intensidade em solos de baixa coeséo,

como solos arenosos.

A presenca de matérias organicas no solo, tais como raizes em decomposicéo,
apresentam a tendencia de aumentar a coesao dos agregados do solo, diminuindo

assim a erosao.

2.8.1.5 Cobertura vegetal

A cobertura vegetal apresenta-se como a natural protecdo do solo contra
erosdes, as vegetacbes impdem uma barreira natural ao escoamento superficial,
reduzindo a energia cinética do escoamento e facilitando a infiltracdo. As folhas
guebram a velocidade e captam parte dos pingos de chuva, diminuindo a quantidade
de &gua que atinge o solo e reduzindo a acdo do Splash. As raizes permitem uma
maior infiltracdo, a presenca de matéria organica no solo também contribui para a

retencdo da agua no local, consequente reduzindo o escoamento superficial.

2.8.2 Formas de eroséo hidrica

Bertoni e Lombardi (2014, p.78) citam os tipos de erosao hidrica como sendo:
Erosdo pelo impacto da chuva; Erosdo Laminar; Erosdo em sulcos, Vogorocas,
Deslocamento e escorregamento de massas de solo, Erosdo em pedestal, Erosdo em
pinaculo, Erosdo em tunel, Erosao da fertilidade do solo. Devido a extensa lista, vamos

descrever os quatro tipos existentes e comum na area de estudo.

2.8.2.1 Eroséo pelo impacto da chuva

Os impactos das gotas de chuva causam o desprendimento das particulas finas

e importantes do solo, em um processo denominado Splash, além do desprendimento,
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em seu ponto central ocorre uma compactacéo das particulas do solo, diminuindo a
infiltracdo da agua e contribuindo para o escoamento superficial, uma chuva de grande
intensidade possui um potencial muito grande de remocdao de particulas, uma vez que

a energia de todas as gotas somadas age na superficie do solo.

2.8.2.2 Erosao laminar

A erosao laminar, conforme Bertoni e Lombardi (2014, p.76), € a forma de
erosdo mais dificil de ser notada, porém é a forma mais perigosa, o processo de
erosdo laminar trata-se da erosdo da superficie devido ao escoamento da agua.
Conforme os dias de chuva, a 4gua que se acumula na superficie tornando-se
carregadas de particulas de solo, assim, durante o processo de escoamento, estas

aguas transportam as particulas do solo.

Conforme o processo de escoamento as particulas presentes nas adguas agem
como abrasivos, contribuindo assim para a remoc¢ao de mais particulas. Ao final do
processo, resulta um solo diminuto em suas particulas finas e nobres perdendo sua
fertilidade. Quanto ao aspecto do solo, somente é possivel observar a ocorréncia do
processo erosivo devido as raizes das plantas que comecam a ficar expostas.

2.8.2.3 Erosao em sulcos

A erosdo em sulcos € um processo erosivo que se inicia devido a pequenas
irregularidades na superficie do solo, essas pequenas depressbes canalizam o
escoamento da enxurrada fazendo com que ela atue nesses pontos, a acdo da agua
€ semelhante ao do processo de erosédo laminar, mas devido ao maior volume e
velocidade da agua concentradas nas depressdes 0s resultados sdo mais acentuados
apresentando-se de inicio como pequenos sulcos, que quando ndo corrigidos por
técnicas adequadas evoluem para grandes sulcos, comprometendo os locais para as

técnicas de plantio tradicionais.
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2.8.2.4 Erosao da fertilidade do solo

A eroséo da fertilidade do solo trata-se da perda de nutrientes necessarios para
o desenvolvimento de plantas pela acdo da 4gua, Bertoni e Lombardi (2014, p.79),
afirmam que a perda dos nutrientes e das camadas organicas do solo é muito mais
prejudicial do que somente a perda de areias e cascalho. Os autores se apoiam nos
estudos de DULLEY o qual obteve em suas pesquisas sobre perdas de fertilidades de
solo, que solos que sofrem com processo erosivo possuem perdas de nutrientes
significativamente maior do que o solo que sofre apenas a acdo de enxurradas, ou
seja, a perda de nutrientes como nitrogénio organico, nitratos, calcio, potassio e

fésforo sdo muito maiores quando existe a perda do solo.

2.8.3 Consequéncias dos processos de erosao hidrica

Podemos concluir que os processos erosivos, decorrentes da acdo da agua
configura-se como um problema quando contribui para a perda de fertilidade e da
disponibilidade de solos para a producdo agricola e reducdo da disponibilidade

hidrica, bem como para o suporte necessario aos ecossistemas dele dependentes.

A perda de solo cultivavel por conta da erosdo hidrica acarreta os seguintes

problemas ambientais e econémicos:

e adiminuicdo de terras disponiveis para a agricultura;

e aumento da demanda de insumos agricolas para a correcdo da
fertilidade do solo;

e aumento da demanda de investimentos para correcao e sistematizacao
das superficies atingidas;

e carreamento de sedimentos para os corpos d‘agua causando
assoreamentos;

e carreamento de nutrientes para os corpos d'‘agua resultando em
eutrofizacéo;

e consequente diminuigdo do volume e da qualidade da agua disponivel.



35

2.8.4 Conservacdao do solo

E possivel evitar ou diminuir consideravelmente os problemas decorrentes dos
acelerados processos erosivos do solo com o emprego de técnicas agricolas e de
conservacao adequadas, descritas em inUmeros trabalhos cientificos e académicos.
Neste capitulo vamos descrever algumas das técnicas mais importantes e que foram
utiizadas no desenvolvimento dos nossos trabalhos. Vale destacar aqui a
caracteristica agricola da area de estudos, por se tratar de uma zona rural, com

producdo agropastoris, nos limitaremos a abordar as técnicas aplicaveis a zona rural.

Denominadas como praticas conservacionistas, sao aquelas que visam
aumentar a resisténcia do solo ou diminuir as forgas dos processos erosivos. Essas
praticas podem ser divididas em vegetativas, edaficas e mecéanicas (BERTONI,
LOMBARDI, 2014, p.94).

2.8.4.1 Praticas vegetativas

As praticas vegetativas utilizam-se da cobertura vegetal para fazer o controle
da erosdo (BOTELHO et al., 2014, p.259). S&o técnicas que utilizam do recobrimento
do solo pela vegetacao para travar e impedir o processo erosivo. Bertoni e Lombardi
(2014, p.95), ressaltam que na agricultura, nem sempre é economicamente viavel
manter o solo constantemente recoberto com vegetagdo protetora, sendo preciso
fazer o uso das técnicas de forma racional podendo para isso utilizar-se de vegetacéo

de revestimento e travamento.

O autor Lepsch (2010, p. 202) relaciona as principais técnica vegetativas como
sendo: reflorestamento, formagdo e manejo adequado de pastagens, cultivos em
faixas, controle das capinas, faixas de arvores em forma de quebra ventos, e cobertura
do solo com palha. Os autores Botelho et al. (2014) classificam as principais praticas
como sendo: Plantas de cobertura, cultura em faixas, corddes de vegetacao,
alternéncia de capinas e quebra-ventos. Ja Bertoni e Lombardi (2014, p.95), em sua
obra, Conservacdo do solo, relacionam as técnicas vegetativas como sendo:

Florestamento ou reflorestamento, Pastagem, Plantas de cobertura, Cultura em
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faixas, corddes de vegetacdo permanente, alternancia de capinas, ceifa do mato,

cobertura morta, faixas de bordadura e quebra-ventos.

O reflorestamento é a técnica que se utiliza da cobertura florestal para a
preservacao do solo, por implicar em formacao de floresta, séo indicadas para terras
com baixa capacidade de producéo ou locais topograficamente inadequados para a

agricultura além de areas de protecdao.

A pastagem, assim como o florestamento, apresenta grande capacidade de

protecdo, também é recomenda para locais de dificil cultivo.

As plantas de cobertura, sdo plantas cultivadas em periodos chuvosos, seja
em consoércio com culturas perenes ou intercaladas com cultivos anuais, agem
protegendo o solo do processo erosivo de diversas maneiras, seja facilitando a
infiltragdo e o armazenamento de umidade no solo ou lhe conferindo melhor
resisténcia. Esta técnica apresenta a vantagem de também melhorar a fertilidade do
solo, mas é recomentada apenas onde existe a disponibilidade de chuvas, pois as
plantas de cobertura podem concorrem com a cultura agricola pela 4gua (BERTONI;
LOMBARDI, 2014, p.97).

A cultura em faixa, utiliza-se do ordenamento do cultivo de modo que a
disposicao das plantas em nivel controle as perdas por eroséo, pois as perdas em um

nivel sdo retidas na faixa de nivel inferior.

Corddes de vegetacdo permanente, séao fileiras de plantas perenes, densas
e cultivadas em nivel, de forma a controlar as perdas por erosdo. Sao muito eficientes
sendo e podem ser junto com outras técnicas, como por exemplo os terracos, o qual
abordaremos logo a frente. J4 as faixas de bordadura séo plantadas nas bordas das
culturas, agem pelo mesmo principio, mas protegem o0s solos quanto as aguas que

entram em saem da area plantada.

Alternancia de capina, trata-se do processo de capinagem de forma alternada
nas ruas de plantio, de forma que a rua com vegetacéo retenha ao solo perdido pela
rua capinada, consiste em capinar um conjunto de ruas pulando o conjunto sequente,
assim que passar algum tempo, faz-se a capina das ruas ndo capinadas, mantendo
as outras, é um processo sem custo e eficiente (BERTONI; LOMBARDI, 2014, p. 105).
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Os quebra-ventos séo vegetacOes densas de médio e grande porte plantadas
de forma regular no terreno, formando barreira contra a acdo dos ventos. S&o

indicadas para culturas e locais que sofrem por acao dos ventos.

2.8.4.2 Préaticas edéficas

As praticas edéaficas sdo técnicas para preservar ou melhorar a fertilidade do
solo, um solo mais fértil apresenta melhor cobertura vegetal e melhor protecao contra
a erosdo. Segundo Lepsch (2010, p.197), as praticas edéficas baseiam-se nos
principios de eliminacdo ou controle da queimada, adubacdes e calagem e rotacfes

de culturas.

2.8.4.3 Plantio direto na palha

Nos sistemas tradicionais de plantio com uso de arado, realiza-se o
revolvimento das camadas superiores do solo com objetivo de controlar as ervas
daninhas, incorporar matéria organica residuais de cultivos e afofar a terra. Nestes
sistemas de plantio, o solo fica exposto a acdo do sol e dos pingos da chuva, que,

com o solo ja desagregado, carreia sedimentos com mais facilidades.

O sistema de plantio direto sobre a palha faz uso de herbicidas para a
dissecagao das ervas daninhas, neste sistema coloca-se a semente e o adubo por
sobre a palha resultante dos cultivos anteriores utilizando-se de equipamentos

apropriados, evitando dessa forma o revolvimento de grande quantidade de solo.

Lepsch (2010, p. 205) menciona uma série de vantagens do plantio direto na
palha sobre o método de plantio tradicional como, maior retencdo de umidade no solo,
protecdo contra arraste de solo, menor utilizacdo de tratores e combustivel, menor
tempo para semeadura. Como desvantagem podemos citar o maior emprego de

herbicidas e os cuidados com sua aplicacao.
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2.8.4.4 Praticas mecanicas

Sao Praticas que buscam a prevencdo da erosao realizando alteracdes da
superficie do solo, seja corrigindo imperfeicdes na topografia ou construindo
estruturas com objetivo na reducéo da velocidade da agua e o favorecimento de sua
infiltracdo. Bertoni e Lombardi (2014, p.121) relacionam as técnicas de Praticas
Mecanicas com sendo a distribuicdo racional de caminhos, plantio em contorno,

canais de escoamento e terraceamento.

Dentre as préaticas mecanicas descritas pelos autores, a distribui¢cdo racional
de caminhos trata dos ordenamentos e disposicdo dos carreadores e caminhos
necessarios ao processo de cultivo, os caminhos devem ser implantados segundos
técnicas que reduzam ou que ndo contribuam com o processo erosivo. Ja o plantio
em contornos trata da disposicédo e ordenamento das linhas de plantio, seus efeitos
na produtividade, operacdes de cultivo e principalmente, na conservacdo dos solos

através da prevencao do processo erosivo.

Ja o processo de conservacao do solo por terraceamento € um processo mais
complexo e requer maiores investimentos, seja na utlizacdo de técnicas de

dimensionamento quanto nas operacdes de construcéo e implantacao.

2.9 O terraceamento como pratica mecanica de conservacao do solo

Controlar o processo erosivo, mantendo a disponibilidade de solo para as
atividades agricolas e econémicas é fundamental uma vez que traz ganhos para todas
uma cadeia econbmica social e ambiental. O processo de conservacao por
terraceamento é uma pratica muito eficiente no controle da eroséo, contudo, Lepsch
(2010, p.201) cita que a pratica deve ser bem planejada pois quando mal aplicada os
resultados de rompimento de terragcos sdo muito graves, com significativas perdas e

danos ao solo.

O processo de terraceamento consiste na construcao de estruturas fisicas de

interceptacdo e armazenamento de enxurradas. S&o estruturas de terra construidas
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em linhas no nivel do terreno, transversal ao fluxo da enxurrada de forma a dividir a
lancante e secdes menores. H4 uma variedade de fatores que influenciam no
dimensionamento e no custo dessas estruturas, dentre as quais: regime de chuvas do
local (Clima), tipo de solo, sistema de cultivo, culturas a serem implantadas, topografia
do terreno, método construtivo disponiveis, equipamentos disponiveis (LOMBARDI
NETO, F.; DRUGOWICH, M. |. 1994a).

2.9.1 Construcéo de terracos

O sistema de terraco deve ser confiavel e eficiente, deve ser capaz de absorver
ou conduzir toda a 4gua que escoa pela superficie do terreno, deve permitir o cultivo
no local e permitir a sua manutencdo. A construcdo de terracos inicia-se, portanto,
pelo reconhecimento das caracteristicas do local, do conhecimento da cultura e das
técnicas de cultivo a serem implantadas e sobretudo dos recursos disponiveis para a
construcdo. Uma vez de posse desses conhecimentos define-se a o tipo e
caracteristica do terraco e posteriormente calcula-se as distancias entre as estruturas

e suas dimensoes.

Os fatores que influenciam na construcdo de um terragco sdo descritos no
Manual técnica de manejo e conservacao de solo e agua da CATI, do qual podemos
apresentar: (LOMBARDI NETO, F.; DRUGOWICH, M. I. 1994a, p. 22).

Regime de chuvas do local (Clima): A quantidade, intensidade e distribuicdo de
chuva que cai em um local influi diretamente na intensidade de enxurrada,
consequentemente na forma, no dimensionamento e nos distanciamentos entre

terracos a serem adotados.

Caracteristicas do solo: A caracteristicas do solo diz respeito a sua
permeabilidade e a resisténcia que 0 solo possui ao processo erosivo, fatores estes
gue vao definir na escolha entre terracos em nivel ou em desnivel (com gradiente),

comum ou embutido.

Uso e manejo do solo (sistema de cultivo): A cultura e o sistema de cultivo
adotado, determina o nivel de mecanizacdo, que por sua vez determina se o terraco

sera de base larga, estreita ou média, bem como se sera comum ou embutido.
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Topografia do terreno: A declividade do terreno determina a faixa de
movimentacao de terra, se base larga, média ou estreita, bem como se € necessario

a adocao de patamar para declividades acima de 18%.

Equipamentos disponiveis: Muitas vezes a escolha da caracteristica de um
terraco depende da disponibilidade dos equipamentos para construcao, muitas vezes

0 agricultor se vé obrigado a adotar o sistema a qual possui condi¢cdes de construir.

2.9.2 Escolha do tipo de terraco

O “Manual técnico de manejo e conservacao de solo e agua — Volume IV’ da
extinta Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), classifica os terracos
guanto a sua funcéo (terraco em desnivel ou de drenagem, e terraco em nivel ou de
infiltracdo), quanto a sua construcédo (Nichols, Mangum), quanto a sua dimensao
(terraco de base estreita, terraco de base média e terraco base larga), quanto a sua
forma (terraco comum, terraco embutido, terraco leirdo e terraco em patamar)
(LOMBARDI NETO, F.; DRUGOWICH, M. |. 1994a).

Ja Bertoni (2014, p.127), cita basicamente 6 tipos de terracos como sendo 0s
mais comuns, Terraco Mangum, Terraco Nichols, Terraco Base Larga, Terraco Base

Estreita, Terraco Patamar e Terraco Individual.

Como ja apresentado anteriormente, a escolha do tipo de terraco a ser
construido depende de um conjunto de fatores, contudo fatores como a declividade, a
cultura e as praticas de cultivo e a disponibilidade de equipamentos para a construcao

séo imediatamente importantes na selegéo.

O quadro a seguir descreve as caracteristicas de cada tipo de terraco conforme

sua funcéo, forma de construcao, dimensdes e formatos.
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Quadro 2 - Caracteristicas dos terracos.

Tipo
(Funcao)

Caracteristicas

Terraco em desnivel

Descricao: O terraco em desnivel apresenta gradiente de
declividade em sua extensdo, resultando em pontos de
descargas, sejam naturais ou artificiais, possui a funcdo de
realizar a remocao e conducédo da agua do local

Aplicacdo: Locais de dificil infiltracdo (solos com
permeabilidade moderada ou lenta) ou regides com muita
chuva, estdo sempre associados com canais de escoamento

Terraco em nivel

Descricdo: O terraco em nivel apresenta toda a sua
extensdo em mesmo nivel servindo como armazenamento,
sao projetados e dimensionados de maneira a acomodar a
enxurrada das chuvas mais intensas, podendo ter
extravasador em suas extremidades, sua funcdo é de
favorecer a evaporacao e a infiltracdo

Aplicacdo: Locais de facil infitracdo (Solos de boa
permeabilidade) ou regibes com pouca chuva

Tipo (Construcéao)

Caracteristicas

Nichols

Descricdo: Este terrago é construido realizando o corte da
terra e a movimentacao da terra sempre de cima para baixo,
o canal apresenta forma triangular.

Aplicacdo: Pelas suas caracteristicas, demandam menos
espaco para a construcdo, é recomendado para locais com
declividade mais acentuada, em sua constru¢cdo o arado
reversivel € o que apresenta melhor rendimento.

Mangum

Descricdo: Este tipo de terraco é construido realizando
corte e movimentacao de terra (tombamento) nos dois lados
do camalhéo, de cima para baixo e de baixo para cima. O
canal apresenta forma trapezoidal.

Aplicacdo: Necessita de maior espaco para a sua
construcéo, pode ser construido com implementos fixos ou
reversiveis, pelo fato de escavar dos dois lados do camalh&o
€ aplicado em terrenos com declividade mais suave.

Tipo (dimensdes)

Caracteristicas

Estreita

Descricdo: Sao terracos construidos em uma faixa de
movimentacdo de terra da até 3m.

Aplicacdo: Sao empregados em locais onde néo é possivel
0 emprego de terracos base larga e base estreita, nao
devem ser empregados em grandes areas com declividades
inferiores a 15-16%. Seu uso deve ser restrito a lavouras
pequenas, podem ser construidos com ferramentas
manuais.

Fonte: Adaptado do manual técnico de manejo e conservacéo de solo e 4gua da CATI. (LOMBARDI
NETO, F.; DRUGOWICH, M. |. 1994a)
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Quadro 2 - Caracteristicas dos terracos.

Média

Descricdo: Construidos em faixa de terra com largura
variando de 3 a 6 metros,

Aplicacéo: Os terracos de base média podem ser cultivados
na maior parte de sua porgdo, podem ser construidos com
arados e aiveca com maquinas de pequeno porte, por iSso
sdo recomendados para pequenas e médias propriedades
onde a declividade ultrapasse de 10 a 12 %.

Larga

Descricdo: Sédo terracos construidos em uma faixa de terra
de 6 a 12 metros, permitem plantio em toda sua extensao.

Aplicagcdo: S&o destinados a terrenos ondulados com
declividade de até 8%, podem ser construidos por diversos
tipos de méaquinas e equipamentos, sendo necessarios
investimentos maiores que € compensada pela praticidade
de manutencao e duragao. Aplicam-se sobretudo a lavouras
extensas.

Tipo (Formato)

Caracteristicas

Comum

Descrigdo: A forma comum dos terragos atender terrenos
com declividade até 18%, apresenta um canal e um
camalhao ou dique

Em diversas culturas econbmicas em terrenos com
declividades até 18%.

Embutido

Descricdo: O terraco do tipo embutido se assemelha ao
terragco comum, contudo o canal possui formato triangular,
sendo o talude entre o canal e o camalhdo quase vertical.
Podem ser construidos com motoniveladora ou tratores de
lamina. E possivel plantar em quase a totalidade do terraco.

Aplicagdo: Se aplicam onde é necessario maior
estabilidade dos terracos.

Leirdo

Descricdo: O terraco leirdo é caracterizado por um
camalh&o de grandes dimensdes e canal reduzido, o solo
gue forma o camalhdo é normalmente transportada por
maquinas tipo pa carregadeira de custos elevados, nao
permite manobras de maquina por sobre ele dificultando o
cultivo.

Aplicacdo: Devido ao custo de implantacdo e as
dificuldades de operacdo, o terraco leirdo somente é
utilizando quando por algum impedimento ndo é possivel
escavar o local

Terragos em patamar

Descricdo: O terraco em patamar sdo basicamente
plataformas, construidas em terrenos muito ingremes,
permitindo além do controle da eroséo a sistematizacao do
terreno, facilitando assim as operacdes agricolas.

Aplicacdo: Sua aplicagdo se da em terrenos com
declividades superiores a 18%.

Fonte: Adaptado do manual técnico de manejo e conservacao de solo e 4gua da CATI. (LOMBARDI
NETO, F.; DRUGOWICH, M. |. 1994a)
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2.9.3 Dimensionamento de terracos

2.9.3.1 Determinacéo do espacamento entre terracos

Bertoni e Lombardi (2014, p.130) recordam que as primeiras determinacfes de
equacdes para o calculo do espacamento entre terracos foram realizadas nos Estados
Unidos em diferentes épocas, se tratavam de equacbes empiricas e que sempre
consideraram a declividade e o tipo de solo. No caso Brasileiro, as férmulas e tabelas
baseadas nas equacdes americanas foram inicialmente adotadas, até que Marques
apresentou a primeira tabela de terracos baseados em perda de solo para diversos

tipos de solos do pais.

Atualmente dentre as equacdes para o célculo das distancias mais utilizadas
no estado de S&o Paulo esta a equacgao proposta por Bertoni.

“Bertoni utilizando dados das determinac¢8es de perda de solo dos principais
tipos de solo do estado de S&o Paulo, de uma média de 10 anos de
observacfes, em talhGes de diferentes comprimentos de rampas e de
diferentes graus de declividades para culturas anuais, determinou uma
equagdo para calcular as perdas médias de solo para os diferentes tipos de
solo, graus de declividade e comprimentos de rampa” (BERTONI;
LOMBARDI, 2014, p. 133).

Com base nas perdas médias de solo e 4gua e no teor de solo das enxurradas
obtidas, foi possivel determinar a posicdo média relativa para esses fatores. Ao
estudar os dados com relacao a declividade e ao comprimento de rampa, resultou na
equacdo do “indice de erosdo” que permitiu a elaboracdo de uma tabela para
espacamento de terracos. (BERTONI; LOMBARDI, 2014, p. 133).
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A equacdo proposta por Bertoni que relaciona o espago entre terracos, a

declividade e o coeficiente do tipo de solo € dada por:

EV =0,4518 x K x D%°8

Onde:
EV= Espagamento Vertical (m);
K = Constante para cada tipo de solo (Ver quadro 3);

D = Declividade do terreno (%);

Quadro 3 — Constantes K para as equagtes de espacamentos de terracos para tipos de solo do estado

de Sao Paulo.

Solos K
SOLOS COM B TEXTURAL
Podzoélico vermelho-amarelo, orto 0,882
Podzdlico vermelho-amarelo, v. Piracicaba 0,964
Podzélico vermelho-amarelo, v. Laras 1,036
Podzdlico com cascalho 0,817
Podzolizado Lins e Marilia, v. Lins 0,728
Podzolizado Lins e Marilia, v. Marilia 0,841
Mediterraneo vermelho-amarelo 1,194
Terra roxa estruturada 1,256
SOLOS COM B LATOSSOLICO
Latossolo roxo 1,191
Latossolo vermelho-escuro, orto 1,205
Latossolo vermelho escuro, f. arenosa 1,332
Latossolo vermelho-amarelo, f. rasa 1,074
Latossolo vermelho-amarelo, f. arenosa 1,294
Latossolo vermelho-amarelo, f. terraco 1,218
Latossolo vermelho-amarelo, hiimico 1,140
Solos Campos do Jordéo 1,060
SOLOS POUCOS DESENVOLVIDOS
Litossolo 0,704
Regossolo 1,284

Fonte: (BERTONI; LOMBARDI, 2014, p. 134).
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A tabela a seguir foi elaborada por Bertoni e Lombardi (2014) e apresenta os

espacamentos para terracos base larga em culturas anuais.

Tabela 1 — Espacamentos de terracos em base larga para culturas anuais.

SOLO ARENOSO SOLO ARGILOSO SOLO ROXO
ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO
Declividade % Vertical  Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal

1 0,38 37,75 0,43 43,10 0,55 54,75
2 0,56 28,20 0,64 32,20 0,82 40,95
3 0,71 23,20 0,82 27,20 1,04 34,55
4 0,84 21,10 0,96 24,10 1,22 30,80
5 0,96 19,20 1,10 21,95 1,39 27,85
6 1,07 17,80 1,22 20,30 1,55 25,80
7 1,17 16,65 1,33 19,05 1,69 24,20
8 1,26 15,75 1,44 18,00 1,83 22,85
9 1,35 15,00 1,54 17,15 1,96 21,75
10 1,43 14,35 1,64 16,40 2,08 20,80
12 1,60 13,30 1,82 15,20 2,32 19,30
14 1,74 12,45 1,99 14,20 2,53 18,05
16 1,89 11,80 2,15 13,45 2,74 17,10
18 2,02 11,20 2,30 12,80 2,92 16,25
20 2,14 10,70 2,45 12,25 3,11 15,55

Fonte: (BERTONI; LOMBARDI, 2014, p. 132).

Em seu “Manual técnico de manejo e conservacao do solo e agua — Volume
IV”, a CATI apresenta uma equacédo para o célculo dos espacamentos entre terracos.
A equacdo € semelhante a apresentada por Bertoni, mas desta vez leva em
consideracdo o uso e manejo do solo adotado (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH,
1994a. P. 23).

(u+m)

EV =0,4518 X K x D%%8 x >

Onde:
EV = Espacamento Vertical (m);
K = Constante para cada tipo de solo;

D = Declividade do terreno, em porcentagem (%o);
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u = Fator de uso do solo;
m = Fator de manejo do solo;

A constante K é fornecida no “Manual técnico de manejo e conservagéo do solo
e dgua — Volume IV” da CATI que relaciona a constantes com 0s grupos de solo e
apresenta suas caracteristicas.

Os grupos de solos foram classificados conforme suas resisténcias ao processo
de erosdo. A resisténcia do solo depende de fatores como profundidade,
permeabilidade, textura e razao da textura. A classificacao resultou em quatro grupos,
sendo:

Grupo A — Resisténcia Alta;
Grupo B — Residéncia Moderada;
Grupo C — Resisténcia Baixa;

Grupo D — Resisténcia Muito Baixa;

O fator “uso do solo” refere-se ao indice que foi obtido levando-se em
consideracdo as perdas de solo e agua por erosédo para as principais culturas. As
principais culturas foram estudadas e reunidas em sete grupos, que estédo disponiveis
no manual no “Manual técnico de manejo e conservacao do solo e agua — Volume IV”
da CATI.
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Quadro 4 — Agrupamento de solos segundo suas qualidades, caracteristicas e resisténcia a eroséo e
seus respectivos indices.

Principais Caracteristicas K
Grupo de Profundidade Permeabilidade Textura Raz3o Textural(") indice
resisténcia a
G eros3o
r
u
p
o
A alto muito profundo rapida/rapida média/média <1,2 1,25
(>2,0m) ou moderada/rapida muito argilosa/muito
profundo argilosa
(1,0a2,0) argilosa/argilosa
B moderado profundo rapida/répida arenosa/arenosa 1,2a1l5 1,10
(1,0a2,0) rapida/moderada arenosa/média
arenosa/argilosa
média/argilosa
argilosa/muito argilosa
C baixo profundo lenta/rapida arenosa/média (2) >1,5 0,90
(1,0a2,0) lenta/moderada média/argilosa (%)
moderadamente rapida/moderada arenosa/argilosa
profundo arenosa/muito argilosa
(0,5a1,0m)
D muito baixo moderadamente rapida, moderada ou muito variavel muito variavel 0,75
profundo lenta sobre lenta
(0,5a1,0m)ou

raso (0,25 a 0,5)

() Média da porcentagem de argila do horizonte B (excluindo B3) Sobre média da porcentagem de argila de todo

horizonte.

(2) Somente com mudanga textural abrupta entre os horizontes A e B.
(3) Somente aqueles com horizonte A arenoso.

Fonte: adaptado de (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994a, p. 24)
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Quadro 5 — Grupo de culturas e seus respectivos indices

Grupo Culturas Indice

1 feijao, mandioca e mamona 0,50
2 amendoim, algodao, arroz, alho, cebola, girassol e fumo 0,75
3 soja, batatinha, melancia, abébora, melao, e leguminosas

para adubacao verde 1,00
4 milho, sorgo, cana-de-agtcar, trigo, aveia, centeio, cevada, outras

culturas de inverno e frutiferas de ciclo curto, como o abacaxi 1,25
5 banana, café, citros e frutiferas permanentes 1,50
6 pastagens e/ou capineiras 1,75
7 reflorestamento, cacau e seringueira 2,00

Fonte: (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994a, p. 24)

O preparo do solo e manejo dos restos culturais também é fator que influencia
nos distanciamentos dos terracos, o “Manual técnico de manejo e conservacao do
solo e agua — Volume IV’ da CATI apresenta quadro em que reuni em grupos as
técnicas e equipamentos de preparo, apresentando o indice a ser utilizado na equacgéo
para calculo das distancias dos terragos. A seguir apresentamos o quando extraido

do manual.

Quadro 6 - indice de preparo do solo e manejo de restos culturais com seus respectivos indices.

Manejo do Solo

Grupo de Preparo Primério Preparo Secundério Restos Culturais indices
1 Grade aradora (ou pesada) Grade niveladora Incorporados ou 0,50
ou enxada rotativa queimados
2 Arado de disco ou Grade niveladora Incorporados ou 0,75
aiveca queimados
3 Grade leve Grade niveladora Parcialmente incorpo- 1,00

rados com ou sem
rotagao de culturas

4 Arado escarificador Grade niveladora Parcialmente incorpo- 1,50
rados com ou sem
rotagao de culturas

5 Nao tem Plantio sem revolvi- Superficie do terreno 2,00
mento do solo, roga-
deira rolo-faca, herbi-
cidas (plantio direto)

Fonte: (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994a, p. 25)
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Lombardi Neto e Drugowich (1994a, p.26) apresentaram no “Manual técnico de

manejo e conservacdo do solo e agua — Volume IV’ a equacdo na qual podemos

calcular o espagamento horizontal entre terragos pela equacéo abaixo:

Onde:

EH

EH = Espagamento Horizontal (m);

EV = Espacamento Vertical (m);

100 x EV

D

D = Declividade expressa em porcentagem (%).

Como forma de apresentar dados para uma consulta rapida, o “Manual técnico

de manejo e conservacdo do solo e agua — Volume IV” da CATI apresentou tabela

dos espacamentos calculados através das equacdes apresentadas considerando (u +
m)/2 igual a 1,00.

Tabela 2 - Espacamento entre terragos para (u+m)/2 igual a 1,00.

Declive % TERRACOS EM NiVEL TERRACOS EM DESNIVEIS Declive%
SOLO SOLO
A B D
EH EV EH EV EH EV EH EV
1 56,50 0,56 49,70 0,50 40,70 0,41 33,90 0,34 1
2 42,20 0,84 37,20 0,74 30,40 0,61 25,30 0,51 2
3 35,60 1,07 31,30 0,94 25,60 0,77 21,40 0,64 3
4 31,60 1,26 27,80 1,11 22,70 0,91 18,90 0,76 -
5 28,70 1.44 25,30 1,26 20,70 1,03 17,20 0,86 5
6 26,60 1,60 23,40 1,40 19,20 1,15 16,00 0,96 6
7 24,90 175 22,00 1,54 18,00 1,26 15,00 1,05 7
8 23,60 1,89 20,80 1,66 17,00 1,36 14,20 1,13 8
9 22,40 2,02 19,80 1,78 16,20 1,45 13,50 1,21 9
10 21,50 2,15 18,90 1,89 15,50 1,55 12,90 1,29 10
1 20,60 2,27 18,20 2,00 14,90 1,63 12,40 1,36 1
12 19,90 2,39 17,50 2,10 14,30 1,72 11,90 1,43 12
13 19,20 2,50 16,90 2,20 — - - = 13
14 18,60 2,61 16,40 2,30 = = = = 14
15 18,10 2,72 = - - = g = 15
16 17,60 2,82 = = = - = = 16

EV - Espagamento vertical em metros
EH - Espagcamento horizontal em metros

Fonte: (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 19944, p. 26)
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2.9.3.2 Determinacéo das dimensdes dos canais

A dimensao importante do canal, a qual permite o controle da construcdo e seu
estudo é dado pela Secdo Média Transversal do canal Smed(m?), para o
dimensionamento do canal do terraco através da sua Secdo Média Transversal, deve-
se ter definido qual sera o seu tipo, se em gradiente ou em nivel. Como neste trabalho
abordaremos apenas o terraco em nivel, ndo serdo apresentados os calculos para

terracos de drenagem (com gradiente).

Para o terragco em nivel, a Secdo Média Transversal do terraco deve ser
calculada em fun¢éo do volume de dgua que podera escoar pela superficie do terreno
acima do terraco, o canal, tera de suportar todo o volume, permitindo o
armazenamento e a infiltracdo. Portanto, para o calculo € preciso saber a priori 0
volume de chuva maxima diaria que ocorre no local adotando-se periodo de retorno

de 10 anos.

As informacfes das chuvas maximas para o estado de Sao Paulo, podem ser
obtidas através de cartas contendo isoietas das chuvas méximas para periodos de
retorno de 10 anos.

Figura 3: Isoietas de chuvas méximas diérias para periodos de retorno de 10 anos em milimetros.

REGISTRO

Fonte: (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 19944, p. 30)
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Conforme consulta a carta apresentada na figura anterior, para a regido de
Presidente Prudente podemos esperar uma chuva maxima de 120 mm em um

intervalo de um dia para o periodo de 10 anos.

Uma vez conhecido a chuva maxima esperada, € preciso calcular o volume de
enxurrada esperada para esta chuva maxima. Para o calculo do volume de enxurrada
esperada, podemos utilizar a equacéo proposta no “Manual técnico de manejo e
conservacdo do solo e &gua - Volume IV’ da CATI. (LOMBARDI NETO;
DRUGOWICH, 19944, p. 31)

V=AXhXc
Onde:
V = é o volume maximo de enxurrada em (m3);
A = é a &rea a ser drenada (m3);
h = chuva maxima esperada para um dia (m);
¢ = é o coeficiente de enxurrada;

O coeficiente de enxurrada também é apresentado por Lombardi Neto e
Drugowich (1994a, p.31) em fungéo dos tipos de cobertura vegetal/uso, tipos de solo

e grau de declividade conforme quadro abaixo a seguir:

Quadro 7 — Coeficiente (c) de enxurrada para diferentes solos, usos e manejos.

Cobertura vegetal e Solos
Declive do terreno
A B C D

FLORESTA Plano (0-5%) 0,10 0,20 0,30 0,40
On.dulado (5-10%) 0,25 0,30 0,40 0,50
Acidentado (15.30%) 0,30 0,40 0,50 0,60

PASTAGEM Plano (0-5%) 0,10 0,20 0,30 0,40
On.dulado (5-10%) 0,15 0,30 0,40 0,55
Acidentado (10-30%) 0,25 0,35 0,50 0,60

CULTIVADO Plano (0-5%) 0,30 0,40 0,50 0,60
Ondulado (5 109) 0,40 0,50 0,60 0,70
Acidentado (10_30%) 0’50 0160 0’70 0,80

Fonte: (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 19944, p. 31)
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Finalmente, apés conhecermos o volume maximo de enxurrada, é possivel
obtermos a seg¢do média transversal do terrago Smed(m?) utilizamos a seguintes

equacoes:
V(m3®) = A(m?) x h(m) X ¢ (1)
A(m?) = EH(m) X comprimento linear dos terracos(m)  (2)
Onde:
V = é o volume maximo de enxurrada em (m3);
A = é a &rea a ser drenada (m?2);
h = chuva maxima esperada para um dia (m);
¢ = é o coeficiente de enxurrada; (Ver quadro 7)

EH = Espagamento Horizontal (m);

Substituindo a equacao (2) na equacéo (1) Temos:

V(m3) = EH(m) X comprimento linear dos terracos (m) X h(m) X c 3)

Para obtermos a secdo média transversal do terraco Smed(m?) basta
dividirmos o volume maximo de enxurrada para o terraco pelo comprimento linear do

terraco.

Portanto:

v(m?)
comprimento linear dos terragos (m)

=EH(m) X h(m) X c 4)

Smed(m?) = EH(m) X h(m) X ¢ (5)



53

2.9.4 Consideracdes sobre a construcédo dos terracos

Somente apos realizada a escolha das caracteristicas do terraco, realizado o
calculo das distancias dos canais e o dimensionamento do canal do terraco, é que se
inicia a construcdo dos terracos, € importante destacar que ao final as estruturas
devem apresentar as caracteristicas projetadas, devendo-se fazer o uso dos

equipamentos conforme necessario.

Em terragcos de contencdo (em nivel), deve-se ter o cuidado para que ao final
tenha-se uma borda livre de camalhdo de ao menos 0,15 m com relacdo ao nivel

maximo da agua como medida de seguranca.

Em terracos de contencdo, também € possivel construir medidas de
extravasamento, para emergéncias quando o limite de armazenamento venha a ser
ultrapassado. Para isso pode-se escolher pontos variados, em locais do terreno bem

estabilizados e vegetados.

Ao calcular as dimensdes do canal, € comum realizar um acréscimo de 10%

nos valores obtidos como método de seguranca.

2.10 Conservacao e recuperacao de estradas rurais

2.10.1 As estradas rurais

No caderno de estudos em conservacao do solo e 4gua, Zoccal e Silva (2016,
p. 29) definem estrada rural como sendo a “via de circulagao (municipal) que interliga

a area rural ao sistema viario urbano e/ou ao sistema viario estadual e federal”.

Podemos ainda complementar que as estradas rurais de terra sédo aquelas
estradas que interligas areas rurais e que nao possuem revestimento asfaltico e em
sua maioria sem um projeto geométrico definido, uma vez que foram abertas em
periodos da colonizacdo do territorio e se priorizava 0S acessOs as estruturas
fundiarias (DEMARCHI et al., 2003, p.16).
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Como parte do escopo de nosso estudo, a estrada rural tem importancia
fundamental, uma vez que, devido a suas inter-relacdes com o ambiente, ela pode se
apresentar como um problema ambiental. As estradas influenciam nos escoamentos
das aguas superficiais, e no caso da estrada rural de terra também sofrem processos
erosivos, disponibilizando sedimentos que quando carreados aos corpos d’agua

ocasionam assoreamentos e diminuicdo da qualidade da agua.

Lombardi Neto e Drugowich (1994b, p. 2) mencionam que: “A construgédo de
estradas, pelo simples fato de eliminar a cobertura vegetal e impermeabilizar o solo,
seja pela compactacdo, seja pela cobertura asfaltica, constitui um forte fator

predisponente a erosao”.

Conforme dados do Departamento de Estradas de Rodagem (DER) de Sao
Paulo de outubro de 2020, o estado possui 199.960 quildbmetros de estradas, dos
quais 162.198 sao estradas de terra, ou seja 81,11% das estradas paulistas nao
possuem revestimentos asfalticos (SAO PAULO, 2020).

Tal dado, somado ao fato do potencial que as estradas possuem de gerar
erosdo, sobretudos as estradas de terra, bem como a importancia delas paras as
comunidades, corrobora com a necessidade de se aplicar técnicas que controlem os
danos causados pelas estradas ao solo e a 4gua e permitam que Seus USUArios

obtenham os seus funcionamentos ao longo de todo o ano.

A necessidade de manter uma estrada rural com boas condi¢cdes pode ser
abordada basicamente do ponto de vista ambiental, social e econédmico (ZOCCAL,
SILVA, 20186, p. 34).

A abordagem ambiental trata dos beneficios que as estradas bem construidas
trazem ao ambiente ao evitar danos e contribuirem com a infiltracdo da agua nos

aquiferos.

Do ponto de vista social, uma estrada de boa qualidade permite o deslocamento
das comunidades lindeiras durante todos os periodos do ano, permitindo acesso a
servigcos como educacao e saude, e contribuindo para a fixacdo de comunidades no
campo. Ja do ponto de vista econdbmico, uma estrada rural adequada, permite o
desenvolvimento de comeércio, permite o escoamento da producéo, bem como possui

baixo custo de manutencao.
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A seguir abordaremos alguns dos aspectos mais importantes da manutencao e
adequacdo das estradas rurais dando énfase as etapas a serem aplicadas no
programa produtor de agua, esta reviséo tedrica ndo busca exaurir todo assunto, uma
vez gque este € muito diversificado e extenso, apenas elucidar quanto as técnicas que
serdo utilizadas no processo de adequacéao do trecho em questdo, dentro do escopo
do projeto, seja no dimensionamento e nos orcamentos que compdem o projeto e das

etapas da obra.

2.10.2 Principais caracteristicas das estradas rurais de terra

Definir quais devem ser as caracteristicas ideais esperadas de uma estrada
rural € muito importante pois estabelece critérios para que se possa avaliar e
classificar estradas ou trechos de estradas rurais. Santos e Morano (2019, p. 15)

destacam que as caracteristicas técnicas essenciais de uma estrada rural sao:

e Drenagem Superficial,
e Capacidade de Suporte
e Capacidade de Rolamento

e Aderéncia.

A estrada pode ser avaliada conforme a eficiéncia de cada uma de suas

caracteristicas de modo que se tenha a dimensao da qualidade geral da estrada.

A caracteristica de drenagem superficial refere-se ao sistema de drenagem das
aguas da pista da estrada, o sistema de drenagem superficial normalmente é
composto pela elevacdo de greide e abaulamento da pista de rolamento, sarjetas,
lombadas, segmentos de terracos e bacia de captacdo. Conforme Santos e Morano
(2019) a drenagem superficial € um dos aspectos mais importantes da estrada pois
guando deficiente compromete todos os demais, uma drenagem deficiente danifica a
pista de rolamento, forma sulcos profundos, e compromete a manutencgéo periodica,
também é a responsavel pela erosdo do leito da estrada e carregamento de

sedimentos para os corpos hidricos.
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A capacidade de suporte, refere-se a carga suportada pela pista de rolamento
sem que esta, se deforme, Santos e Morano (2019) concluem que uma boa
capacidade de suporte é resultante de um solo adequadamente compactado podendo
ou ndo conter materiais granulares. No manual “Estradas vicinais de terra: Manual
técnico para conservacao e recuperacao” do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Séo Paulo (IPT), Santos et. al. (2019) afirmam que os materiais granulares
(areia, cascalho, etc.) sdo os mais indicados para se garantir uma boa capacidade de

suporte, mas recordam que mesmo na presenca deste, a compactacao é fundamental.

A caracteristica referente a condicdo de rolamento se deve a regularidade da
pista de rolagem, auséncias de imperfei¢des, rodeiros, saliéncias e buracos. Ja a
caracteristica de boa aderéncia esta relacionada ao atrito dos pneus com o solo.
Santos e Morano (2019) citam que a presenca de lama, umidade e materiais
granulares soltos na pista reduzem a aderéncia, resultando em riscos aos usuarios da
estrada. Uma boa aderéncia ndo permite a patinacdo das rodas dos veiculos.
(SANTOS et. al. 2019)

2.10.3 Problemas em estradas rurais de terra

Os problemas apresentados pelas estradas rurais se devem a auséncia de
alguma de suas caracteristicas fundamentais. Mas, dentre todos os problemas que a
estrada possa apresentar, a grande maioria se deve a problemas de falta de drenagem
da estrada.

O problema de deficiéncia na drenagem resulta em uma série de consequéncia
que implicam no agravo das caracteristicas técnicas essenciais da estrada. Estradas
sem drenagem eficiente sofre com processo erosivo, que resulta em carreamento de
material da pista e formac¢do de ravinas, reduzindo a aderéncia e capacidade de

rolamento da pista.

O material depositado nas baixadas forma bancos de areia, reduzindo a

aderéncia e dificultando o tracionamento dos pneus.

E fundamental em todos os trabalhos que visam melhorar as condi¢cdes das

estradas rurais priorizarem as condi¢cdes de drenagem das estradas.
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2.10.4 Definicdes quanto as intervencdes

Existem diferente formas e termos para designar intervencfes que se pode
realizar em uma estrada rural de terra com objetivo de manter ou melhorar as suas
condigfes caracteristicas, Zoccal e Silva (2016, p. 30) descrevem 0s principais termos

utilizados pelos profissionais

Manutencdo: Consiste em um conjunto de técnicas que visam manter as
condi¢bes de utilizacdo da estrada rural bem como os beneficios dela decorrentes,
sdo atividades pontuais ou de pequena escala, se enquadram em atividade de
manutencdo as limpezas de canais, terracos e bacias, a correcdo da pista de
rolamento, a reposicédo de materiais granulares, entre outros (ZOCCAL, SILVA, 2016,
p. 30).

Recuperacdo: E um conjunto de atividades que visam reestabelecer as
condi¢cdes de uso com seguranca as estradas que se encontram em estado critico
(ZOCCAL, SILVA, 2016, p. 30).

Adequacao: E o termo que designa um determinado conjunto de servicos ou
obras, dimensionados em projetos, considerando diferentes aspectos, e que
promovam a melhorias das caracteristicas das estradas (ZOCCAL, SILVA, 2016, p.
30).

Conservagdo: E um conjunto de praticas que visam a recuperacio ou a
adequacao de uma estrada rural (ZOCCAL, SILVA, 2016, p. 30).

2.10.5 Informacg0des sobre a estrada

Todo processo de intervencgdes necessita de um reconhecimento inicial quanto
as condicOes fisicas da estrada, além desse reconhecimento € preciso que se tenha
conhecimento sobre a importancia econdmica e social da estrada a fim de se projetar

adequadamente as suas dimensoes.
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Além das informacdes da estrada, outra informacao importante ao se planejar
a intervencdo em uma estrada rural € a quantidade de recursos financeiro e técnico
disponiveis para se aplicar. Ser assertivo na escolha das técnicas e no tipo de
intervencao é fundamental, € muito comum que por falta de recurso néo seja possivel
aplicar todas as medidas que caracterizam uma adequacao, sendo muitas vezes
aplicada apenas manutencdes emergenciais, por outro lado, destinar volumosos
recursos em adequacdes de estradas onde este ndo € o melhor custo-beneficio, pode
comprometer recursos necessarios a outras localidades (DEMARCHI et al., 2003,
p.17).

Dentre as informacdes necessarias para se planejar uma intervencdo em

estrada rural podemos citar:

Informacdo quanto a topografia (Relevo): Estradas em divisores sdo estradas

que por acompanharem o desenho do topo de colinas sdo mais sinuosas, mas em
compensacao possuem menos aclives e declives, quando os possuem Sao menos
acentuados e de pequenas extensdes, por esse motivo costumam apresentar pouco

processos erosivos.

As estradas em aclive e declive sdo estradas que em sua construcdo nao
consideraram a topografia do local, normalmente sdo mais retilineas e por esse motivo
cortam a topografia do local. Normalmente possuem pontos com gradientes muito
acentuados de declividade, além de lancantes muito longas, sofrendo assim elevado
processo erosivo, o que ao longo do tempo resulta na caracteristica da estrada se

encaixar entre barrancos.

Ja as estradas de meia encostas, sdo estradas em locais de morros ou
topografia muito ingremes, sao estradas escavadas em terrenos ingremes recebendo
contribuicdo de muita agua de areas lindeiras, exigindo sistema de drenagem para

grandes volumes de agua.

Informacdes quanto ao tipo de solo: Como em uma estrada de terra ndo existe

revestimento asfaltico, a 4gua escoa diretamente sobre a pista de terra, desta forma
acontece o0 processo erosivos, conhecer o tipo de solo favorece o dimensionamento
correto das estruturas de drenagem, bem como a composicdo e compactacdo

necessaria para o revestimento primario quando houver.
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Informacdes quanto ao clima do local: Como parte de um projeto de adequacéo
de estradas rurais de terra envolve o dimensionamento das estruturas de drenagem,
tanto a superficial como a drenagem profunda, € necessario se conhecer o regime de

chuvas (intensidade e periodicidade) do local.

Conhecer o clima também favorece a execucdo da obra, pois obras de
terraplanagem executadas em periodos chuvosos tendem a ser mais demoradas, por
outro lado, logos periodos de seca, endurecem o solo exigindo mais esforco mecéanico

de equipamentos e dificultando a compactacao.

Informacdes quanto aos usudrios: O objetivo da existéncia de uma estrada é a
de ser utilizada pela comunidade para seus deslocamentos, é a sua finalidade,
portanto ao se adequar uma estrada deve-se estar atento a quantidade de veiculos

diarios que circulam pelo local.

Prever de forma assertiva quais serdo os tipos de veiculos que irdo passar pela
estrada, levando em conta seu tamanho e peso é fundamental. Por exemplo, regides
de agroindustria, que demandam caminhfes de grande porte necessitam de
condicoes de trafego diferentes das regides onde predominam a agricultura familiar,
conhecer bem as caracteristicas dos usuarios da via ira permitir proporcionar as

condicBes ideais aos usuarios ao final da adequacéo e a durabilidade da estrada.

Informacdes quanto as adjacéncias: Conhecer as caracteristicas dos entornos

7

e 0s impactos mutuos com a estrada € um dos fatores mais importantes no
planejamento de uma adequacao, existem inumeras condi¢des ora facilitadoras, ora
impeditivas que influenciam nos projetos e nas condi¢cdes finais de uma estrada,
podemos citar alguns exemplos como, edificacdes proximas, culturas permanentes
lindeiras, areas com contribuicbes hidricas para a estrada, presenca de reservas
florestais lindeiras, corpos hidricos, disponibilidades de locais para desagues, etc.
Conhecer as adjacéncias permitira que o projeto contemple acdes adequadas

resultando em uma estrada funcional e eficiente.
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2.10.6 Adequacéo de estradas rurais de terra

Conforme definido anteriormente, a atividade de adequacéo de estrada rural
consiste em um conjunto de servicos ou obras, dimensionados em projetos,
considerando diferentes aspectos, e que promovam a melhorias das caracteristicas
das estradas (ZOCCAL, SILVA, 2016, p. 30).

Em sua publicagao, “Manual 77 - Adequacao de Estradas Rurais” desenvolvido
para o Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas, a CATI classifica as
tecnologias empregadas na adequacao de estrada rurais como Tecnologia Tradicional
e Tecnologias Alternativas (DEMARCHI et al., 2003, p.21).

Na classe de tecnologias alternativas séo relacionadas atividades aplicadas
nas adequacfes de trecho onde, por um critério técnico ou por inviabilidade

econdmica nao € possivel aplicar as tecnologias tradicionais.

Neste estudo, tendo em vista as condi¢cdes da estrada abordada, trataremos
somente das tecnologias convencionais, a qual podemos descrevé-las conforme

relacionadas abaixo.

Basicamente a adequacdo de uma estrada rural é composta pela etapa de
elaboracao de projeto e de execucdo da obra (ZOCCAL, SILVA, 2016, p. 30).

2.10.6.1 Etapa de elaboracao de projeto

A etapa de elaboracédo de projeto € composta basicamente por:

Estudo do local: Nesta etapa sao reunidas as informacdes necessarias para o

projeto, tal como levantamentos planialtimétricos cadastral, estudos do solo, estudo
do clima, estudos das adjacéncias e seus impactos, informac¢des administrativas sobre

a estrada, etc.

Elaboracdo de planta georreferenciada: Confeccdo das plantas do local a

serem utilizadas nos dimensionamentos e nas locacdes das estruturas.
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Elaboracéo do plano de obra: Nesta etapa sédo selecionadas e dimensionadas

as atividades necessarias e as medidas técnicas que serdo executadas para a

adequacdo da estrada, resultando um documento contendo 0s seguintes
dimensionamentos (ZOCCAL, SILVA, 2016, p. 41).

Dimensionamento das mobilizagbes e desmobilizagcbes de

equipamentos;

Dimensionamento das faixas de limpeza;
Dimensionamento do volume de limpeza;

Dimens0des e estimativa de terraplanagem;
Dimensionamento e estimativa de revestimento primario;
Dimensionamento de obras complementares;

Dimensionamento das atividades técnicas de topografia e coordenacao

técnica;

O plano de obra também contém em ordem cronoldgica as etapas previstas

para a execucao da obra, considerando as tecnologias tradicionais, as etapas mais

comuns sao:

Mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos e materiais.
Limpeza e bota fora da faixa de trabalho.

Construcéo de drenagem profunda ou instalacdo de tubulagdes.
Terraplanagem.

Construcao da pista.

Construcao das estruturas de drenagem superficial.

Devolugéo da reserva de terra vegetal.

Sinaliza¢éo da via.

Por fim, o plano de obra devera conter para 0 acompanhamento técnico, o

cronograma de execucdo das atividades apresentando o tempo previsto para

realizacédo de cada uma delas.
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2.10.6.2 Etapa de execucao da obra

A etapa de execucao da obra é composta basicamente por:

Mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos e materiais: Consiste no

transporte dos equipamentos e materiais necessarios para a atividades, além das

equipes de trabalhadores.

Locacdo da faixa de trabalho: Consiste ha demarcacéo das areas que serao

escavadas nas atividades de adequacdo das estradas além de espaco para a
manobra das maquinas, a locacao da faixa é feita através de estacas de sinalizacao
pelos topografos, tem como objetivo indicar aos operadores de maquina onde devera
ser realizado a limpeza da faixa de trabalho.

Limpeza e bota fora da faixa de trabalho: A limpeza da faixa de trabalho

consiste na raspagem e reserva em leiras de camada superficial de solo, com
profundidade de 0,20 a 0,40 metros.

A limpeza das faixas é realizada com maquinas de terraplanagem dentro das
delimitacbes das estacas e possui duas fun¢des, a primeira € remover a camada de
matéria organica do solo e a vegetacdo que ndo podem ser utilizadas para
aterramento no perfil longitudinal da estrada, a segunda € reservar o solo adequado
(nobre) para a agricultura o qual sera devolvido ao mesmo local apds as etapas de

aterramento necessarias.

Construcdo de drenagem profunda ou instalacdo de tubulacdes: Somente

quando € necessario a implantacao de dispositivos de drenagem profunda ou linhas
de tubo, é extremamente vantajoso que se instale esses dispositivos antes da etapa

da terraplanagem. Esta etapa é realizada por pedreiros e auxiliares sob superviséo.

Terraplanagem: Esta etapa consiste no corte do talude e aterro do leito da

estrada, basicamente realiza-se a “quebra” do barranco da estrada ja limpos e
deposita-se 0 material no leito, este solo, por se tratar de um solo profundo, em geral

apresenta caracteristicas fisicas adequadas para suporte e compactagéo

A terraplanagem é realizada por maquinas de terraplanagem preferivelmente

de grande porte para maior produtividade. A terraplanagem possui basicamente duas
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funcdes, proporcionar solo de boa qualidade para o leito da estrada e proporcionar
caracteristicas geomeétricas para os taludes da estrada que permitam a construcao de

estruturas para a drenagem superficial.

Locacao das pistas: Apds a adequacao da plataforma da estrada € realizada a

locacéo da pista de rolamento. A locacédo da pista consiste na demarcacao das laterais
e do eixo da pista para que os operadores possam realizar a conformacéo. A locacéo
é realizada pelo topografo da obra conforme o eixo preexistente da estrada e

mantendo a largura do projeto. S&o utilizadas estacas para a locacao.

Construcéo da pista: A construcéo da pista consiste em realizar a conformagao
da pista de rolamento e das canaletas de drenagem, mantendo o abaulamento

necessario para a drenagem da pista.

O abaulamento é realizado com o emprego de motoniveladora, balizando-se
pelas estacas da locacdo. Ao final do procedimento o topdgrafo realiza as
conferéncias da geometria construida utilizando-se para isso conjunto de niveis de

precisdo. Nao estando de acordo com o previsto em projeto, realiza-se a correcao.

Locacdo das estruturas de drenagens: Uma vez concluida a pista de rolamento,

inicia-se a locacdo das estruturas de drenagem. As estruturas de drenagem sao
dispositivos construidos em terra que direcionam (Camalhdes/lombadas ou canais)
ou armazenam (Bacias ou terracos) o fluxo de enxurrada da estrada de forma a
diminuir ou evitar o processo erosivo decorrente deste, as estruturas podem ser de
desvios e direcionamento tais como as lombadas e canaletas, ou estruturas de

armazenamento como os terracos e as bacias.

A locacdo das estruturas consiste no posicionamento com sinalizacdo por
estacas, através do emprego de niveis de precisdo e trena, dos locais e das
dimensbes das estruturas, respeitando as dimensdes e distancias previstas em
projeto, a locacdo tem como objetivo orientar os operadores quanto aos locais e
dimensdes para a construcédo, esta atividade € realizada por topografos com base nas

informacgdes do projeto.

Construcdo das estruturas de drenagem superficial: A construcdo das

estruturas € a etapa na qual sdo construidos os dispositivos de drenagem previstos

em projetos e que foram locados no terreno pelo topégrafo.
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A construcdo é realizada com o emprego de maquinas de terraplanagem, o
qual podem ser escavadeiras, pas carregadeiras, tratores de esteiras, caminhdes

basculantes, entre outras.

A construcdo € realizada por operadores de maquinas treinados e

familiarizados com as demarcacdes estaqueadas.

Durante o processo de construcdo das estruturas € realizado o
acompanhamento por parte do topografo, o qual as inspeciona e mede, verificando se

as estruturas estéo dentro das dimensées estabelecidas no projeto.

Revestimento primario: Apdés a construcdo das estruturas € realizado a etapa

de revestimento primario da pista, nesta etapa sao realizados o langamento, a mistura
e a compactacao do material granular para compor o revestimento da pista. Esta etapa
€ realizada com um conjunto de equipamentos composto por motoniveladora,
caminhdo basculante, pa carregadeira, trator com grade, caminhdo pipa e rolo
compactador. O revestimento é realizado langcando-se o material granula na lista de
rolamento devidamente demarcada, em seguida o material é espalhado, umedecido
e incorporado ao solo pela grade rotativa, por fim o material € conformado,

compactado e regularizado, formando assim a pista de rolamento da estrada.

Devolucao da reserva de terra vegetal: A devolucdo da reserva de terra vegetal

consiste na reposi¢cao do solo que foi reservado na etapa de limpeza, o material é
esparramado sobre o solo trabalhado de forma a repor a sua fertilidade, esta etapa é
realizada utilizando-se das maquinas de terraplanagem, o qual podem ser

empregadas pa carregadeira, maquinas de esteiras ou motoniveladoras.

Sinalizac&o da via: Por fim, realiza-se a sinalizacao fixa da via tendo em vistas

orientar e advertir os usuarios quanto a seguranca da estrada.

Sinalizacdo de seguranca da obra: A sinalizacdo da obra é uma etapa de

segurancga gque ocorre concomitantemente com todas as etapas da obra, consiste em
realizar a sinalizacdo, os bloqueios e 0s desvios necessarios a garantir a seguranca
dos usuarios da estrada e dos trabalhadores envolvidos na obra, deve ser realizada
com rigorosa observancia das normas de seguranca do trabalho, da legislacdo de

transito e estar previstas nos programas de seguranca da obra.
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2.10.7 Calculos e dimensionamentos do projeto de estradas rurais de terra

O projeto da estrada contempla as dimensdes de todos 0s componentes da
estrada, que por sua vez impactam na quantidade de trabalho a ser realizado, na
quantidade de insumos e no custo final da adequacao. Portando a etapa critica da
elaboracdo do projeto de adequacdo das estradas rurais de terra é o
dimensionamento das intervencdes, da quantidade e do tamanho das estruturas a

serem construidas.

2.10.7.1 Dimensionamento da plataforma da estrada

Conforme Santos e Morano (2019, p. 20) a plataforma da estrada é a “secao
transversal que contém a pista de rolamento mais 0s espacos ocupados pelos canais

de drenagem”.

A largura (dominio) de uma estrada é definida quando em sua abertura, é
documentada pela prefeitura do municipio, e normalmente esta registrada em cartorio,
portanto, ao se adequar uma estrada rural, € preciso conhecer a priori as informacdes
da estrada, tais como cdédigos, dimensdes, a quem pertence a estrada e seus

confrontantes.

As fontes mais adequadas destas informacdes sdo os dados cadastrais e
cartogréaficos disponiveis nas prefeituras municipais. E preciso que se tenha em méao
as informagfes oficiais das estradas a fim de se evitar equivocos e conflitos de

interesse decorrentes da execucdo da adequacédo da estrada.

As dimensfes mais comuns de estradas rurais no interior de Sao Paulo séo de
8 metros, 10 metros e 12 metros de largura. Uma vez reconhecida a largura do
dominio da estrada é que se dimensiona a plataforma a ser construida. A pista de
rolamento preferencialmente deve possuir 7 metros de largura, ficando restante

disponivel para a construcao das canaletas.
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2.10.7.2 Dimensionamento da faixa de trabalho

Com objetivo de permitir a adequacéo da plataforma e da pista de rolamento,
além de criar as condi¢cdes de drenagem da estrada, € necesséario que se faca a
suavizacao dos taludes, (quebra dos barrancos), para isso é preciso realizar a limpeza

da faixa de trabalho e posterior corte e aterro dos barrancos da estrada.

E impossivel prever com exatiddo a quantidade de solo que sera movimentado
em uma adequacédo, contudo é possivel calcular com um certo grau assertividade as
faixas que serao trabalhadas com base na altura dos barrancos da estrada conforme

equacao proposta por Zoccal e Silva (2016, p 23).

Fc==XhxXxS$S

Onde:

Fc = Faixa de corte (m);

h = Altura do barranco (m);,

S = Relagao de corte, (3:1 até 5:1);
Fl=Fc+Fm

Onde:

Fl = Faixa de limpeza (m);,

Fc = Faixa de corte (m);

Fm = Faixa demanobra (m);
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2.10.7.3 Dimensionamento do abaulamento da pista de rolamento da estrada

A pista de rolamento é a faixa da secao transversal da plataforma destinada ao
trafego de veiculos, ela deve possuir capacidade de suporte adequado e boa
aderéncia, a pista de rolamento também deve possuir uma geometria que possibilite

a drenagem da pista sem comprometer a seguranca dos veiculos.

A caracteristica geométrica da pista de rolamento que possibilita a drenagem
segura é denominada abaulamento, se caracteriza por uma pequena elevagcdo no
nivel do eixo da pista fazendo que a agua escoe para as laterais. A figura a seguir
extraida da publicacdo “Recuperacdo e Manutencdo de Estradas Rurais” da
Companhia de Desenvolvimento Agricola de S&o Paulo (CODASP) demostras o perfil

desejavel da pista de rolamento da estrada.

Figura 4 — Perfil transversal da pista de rolamento (abaulamento)

Eixo da Pista

3a10% 3a10%

Bordo da Plataforma Bordo da Plataforma

Fonte: Santos e Morano (2019, p. 21, apud BAESSO; GONCALVES, 2003)

A geometria do abaulamento da pista de rolamento deve atender aos limites de

declividade propostos por Santos e Morano (2019, p. 20) e apresentada no quadro 8.
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Quadro 8 - Abaulamento maximo e minimo em funcéo da declividade da rampa.

Declividade da Abaulamento Abaulamento
Rampa Minimo Maximo
0-5% 3% 10%
5-10% 3% 8%

10 - 15% 3% 6%
15-20% 3% 4%

Fonte: Santos e Morano (2019, p. 14)

2.10.7.4 Dimensionamento das distancias entre camalhdes (lombadas) e/ou
terracos

Com base nos principios estudados do processo erosivo, onde ao aumentar o
tamanho de uma rampa aumenta-se as perdas de solo devido a tensdo provocada
pelo escoamento da enxurrada, € fundamental realizar o parcelamento das lancantes

para o controle deste processo.

Quando trabalhamos no controle de erosfes nas estradas rurais de terra,
adota-se a construcado de camalhdes (lombadas) com altura de 15 a 25 cm na pista
de rolamento da estrada. Estas estruturas tém a funcao de seccionar a lancante da
estrada, desviando assim a enxurrada da pista para os dispositivos de

armazenamento que podem ser bacias de capitacdo ou terracos.

E importante que os camalhdes/lombadas sejam dispostos na pista de
rolamento de tal forma que a enxurrada ndo tenha energia suficiente para danificar a
pista, por outro lado, ndo é adequado a implantacdo de camalhdes/lombadas em
excesso, muito proximas entre si, pois acabam dificultam a trafegabilidade e

encarecem a construcao.

E comum que a posicdo de camalhdes/lombadas coincida com a de
desaguadouros (pontos de saida de agua de canaletas/sarjetas da estrada) da
estrada, portanto € valido adotar a literatura que aborda o calculo das distancias entres

estes dispositivos também para os camalhdes/lombadas.
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A literatura que trata do seccionamento de lancante ou do espacamento entre
desaguadouros em estrada € muito escassa, dentre os trabalhos existentes encontra-
se os de Griebeler et al. (2005), o qual utilizando-se de modelos matematicos
relacionou a tensao critica para cisalhamento do solo, a tenséo cisalhante causada
pelo escoamento, a erodibilidade do solo e a area de perda para estimar a distancia

entre desaguadouros.

Griebeler et al. (2005), estabeleceram como espagamento maximo entre
desaguadouros, aquele obtido, comparando-se a perda de solo provocada pelo
escoamento com a perda de solo toleravel. Sendo assim o comprimento maximo do

canal é aquele para o qual a perda toleravel é atingida.

Desta forma os autores obtiveram o0s espacamentos maximo entre
desaguadouros para um aprofundamento de canal de nho maximo 5 cm de tolerancia.

A figura 5 apresenta os dados resultados obtidos pelos autores.

Figura 5 - Espagcamentos obtidos por Griebeler et al. (2005) considerando declividades do canal de 5 e

10 % e um aprofundamento maximo (apm) de 5 cm.

120

100 A

80 4

60

40 4

ESPACAMENTO, m

Argiloso Arenoso Argiloso Arenoso Siltoso
encascalhado encascalhado

TIPO DE MATERIAL DO LEITO

Fonte: Griebeler et al. (2005)

Em se tratando da segmentacao de langantes, os dados obtidos por Griebeler
et al. (2005) se aproximam dos valores de distanciamentos adotados para locacéo de
camalhdes. E comum em trabalhos de adequacio de estradas rurais adotar como
distancias entre camalhdes, as distancias que foram obtidas para calculos de

distancias horizontais de terraceamento.
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De forma pratica, pode-se adotar uma tabela elaborada de forma empirica para
o dimensionamento das distancias entre camalhdes na qual relaciona-se as
declividades e as distancias maximas e minimas entre camalhdes com base nas

distancias entre terragos.

2.10.7.5 Dimensionamento das estruturas de armazenamento (terracos)

As estruturas de armazenamento de enxurradas sao dispositivos que captam e
armazenam a agua que escoam, favorecendo a sua infiltracdo no solo. As estruturas
também podem conduzir para o talvegue as aguas da chuva provenientes das sarjetas
das estradas (DEMARCHI et al., 2003 p. 25).

As estruturas de armazenamento podem ser do tipo bacias de captacao ou do
tipo segmentos de terraco. A escolha de qual se deve utilizar depende das
caracteristicas do local. Deve-se considerar a disponibilidade de espaco e as técnicas

de conservacao de solo jA empregadas no local.

Para a execucéo deste trabalho adotaremos apenas a técnica por seguimentos

de terracos, uma vez estes dispositivos ja sdo empregados no local de estudo.

Para o célculo das dimensbGes do segmento de terraco devemos conhecer o
volume total de agua que o terraco devera armazenar, para isso devemos considerar
o volume de agua proveniente da estrada, mas também, quando for o caso, o volume

de agua proveniente da propriedade lindeira que sera drenada.
Vt=Vi+Ve

Onde:

Vt = Volume total armazenado (m?);

V1 = Volume lindeiro (m3) proveniente das areas adjacentes a estrada;

Ve = Volume da estrada (m?)
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Para o dimensionamento do terraco de armazenamento, € importante se
conhecer qual a secdo de terraco que se pretende construir. Dependendo do
equipamento que se pretende utilizar na construcdo é vantajoso do ponto de vista
operacional que a construgcdo mantenha uma profundidade de escavacdo constante
para todos os terracos. Desta forma adota-se uma secao de terraco (Smed) e calcula-

se 0 comprimento do terraco.

Quando se deseja manter um comprimento constante de terragos, basta
calcular o tamanho minimo de secdo transversal para o comprimento desejado

utilizando-se as equacdes abaixo:

Largura da plataforma

Ve = EH X - X h (2)
VIl = EH X comprimento linear dos terragos X h X ¢ (2)
Smed = s 3)

Comprimento linear dos terragos

Neste trabalho ndo sera apresentado o método de calculo para
dimensionamento de bacias de captacédo, para conhecimento do método, recomenda-
se a consulta do “Manual técnico de manejo e conservacao do solo e 4gua — Volume
V” da CATI (LOMBARDI NETO, DRUGOWICH, 1994b).

2.10.7.6 Calculo da composicao do revestimento primario

O revestimento primario é constituido por uma camada compactada de argila e
material granular com espessura final variando de 10 a 20 cm. A espessura do
revestimento deve ser determinada levando em conta a intensidade do trafego e a
formacao do subleito. (SANTOS et al., 2019, p. 47)
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O objetivo do material granular € aumentar o atrito e o suporte da pista, ja o
material argiloso age como material ligante e permitir a regularizacdo da pista de

rolamento.

Conforme Santos et al. (2019, p. 47) o tamanho ideal do grdo do material
granular é de 2,5 cm. E importante observar que, quanto maior os gréos utilizados,
mais estavel sera o revestimento, mas também ser& maior a trepidacao ao rodar pela

pista.

Para o material argiloso ou ligante em geral utiliza-se 0 mesmo material da
plataforma da estrada, sendo realizado o langcamento do material granular sobre a
plataforma.

E recomendado que a mistura mantenha a proporc¢éo de 1 parte de argila para
2,5 partes de material granular (SANTOS et al., 2019, p. 47).

As propor¢cdes da mistura podem ser alteradas devido a disponibilidades de
material, devido ao tamanho dos gréos disponiveis e devido a intensidade de trafego
da estrada, € comum a aplicacdo de 1 parte de argila para 1 de material granular com

resultado muito satisfatorio.

Como exemplo para o célculo da quantidade de material granular, para um
revestimento de 10 cm de espessura, na proporcao de 1 de argila para 2,5 de material
granular, é necessério 7,14 cm de espessura de material granular, neste caso, 1 km

de pista com 6 metros de largura irhd consumir 428 m3 de material por quildmetros.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para elaboracao deste estudo é composta por etapas,

cada qual descrita a seguir:

e Etapa 1 — Apresentacao do programa e dos requisitos do projeto Produtor de

Agua.

Os projetos foram baseados na necessidade de apresentacéo de projeto para
a obtencdo do apoio financeiro junto a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Béasico pelo Programa Produtor de Agua no manancial do alto curso do rio Santo

Anastacio no municipio de Presidente Prudente.

O apoio solicitado & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico tem
como obijetivo a realizacdo de obras de conservacgédo do solo em propriedades rurais

e adequacao de estradas rurais.

O desenvolvimento dos projetos teve inicio com a primeira reunido realizada no
dia 26 de fevereiro de 2021 no qual participaram representantes da ANA, da Secretaria
do Meio Ambiente de Presidente Prudente, do CBH-PP e o mestrando do PPGG-
MP/UNESP, sendo apresentados os procedimentos para submissdo de projetos a
ANA e a Caixa Econdbmica Federal (CAIXA). Além de se estabelecer as
responsabilidades e prazos para o0s estudos necessarios. Foram, também,
apresentados por parte da equipe técnica da ANA as bibliografias recomendadas para
nortear a elaboracéo e o formato dos projetos a serem apresentados a CAIXA

e Etapa 2 - Estudo bibliogréafico e revisdes técnicas

ApoOs a reunido inicial, teve inicio as revisdes bibliograficas. Nesta etapa se
pesquisou trabalhos académicos, legislacfes, manuais técnicos e analise de estudos
ja realizados na bacia hidrografica em foco. Foram também consultados mapas e
cadastros viarios, visando a caracterizagéo fisica da bacia hidrografica, necessaria

para elaboracéo dos projetos.
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Durante esta etapa, foi necessario um estudo profundo do “Manual Operativo
22 Edicdo — Programa Produtor De Agua” (ANA, 2012) e do “Anexo B: Diretrizes para
o Programa Produtor de Agua” (ANA, 2018) disponiveis no portal eletronico da ANA e
que orientam e exemplificam os projetos. Estas publicacdes também sdo utilizadas

como parametros para analise de projetos pela CAIXA.

Foi necessario um estudo detalhado sobre o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI) e para isso foi consultada a
documentacéo técnica “Metodologias e Conceitos: Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construgéo Civil” (CAIXA, 2020).

Dentre os trabalhos académicos consultados, destaca-se a importancia da tese
de doutorado “Planejamento Ambiental e Gestdo dos Recursos Hidricos: Estudo
Aplicado a Bacia Hidrografica do Manancial do Alto Curso do Rio Santo Anastacio”
(DIBIESO, 2013) que apresentou informagdes valiosas quanto a bacia hidrogréfica
objeto de estudo, sobretudo quanto aos tipos de solos, processos erosivos e
atividades agricolas. Ressalta-se também a consulta ao “Plano diretor de controle de
erosao rural do municipio de Presidente Prudente — SP” (PRESIDENTE PRUDENTE,

2016), para validacao dos cédigos da estrada a ser adequada.

e Etapa 3 - Investigacao e reconhecimento do local

Apbs a etapa de estudos bibliograficos, foi realizado visita técnica ao local no
dia 13 de marco de 2021 para reconhecimento visual e diagndéstico de areas

pertencentes a AAFFSJ. Esta etapa de diagndéstico teve como objetivos:
a) com relacdo a conservacao de solo nas propriedades:

» ldentificar pontos com indicios de processo erosivo acelerado;

» ldentificar pontos de vulnerabilidade a processos erosivos, seja por
concentracdo de enxurradas, técnicas agricolas inadequadas ou auséncia de
cobertura vegetal,

» ldentificar impedimento aos trabalhos de conservacao de solo (casas, cercas,
vegetacOes nativas, estruturas, etc.);

» Verificar as distancias a serem percorridas pelos equipamentos de

terraplanagem até as propriedades rurais;



75

Com relacéo as estradas rurais:

>

Identificar os trechos de estradas com presenca de processos criticos de
erosao;

Identificar pontos de contribuicdo de agua para as estradas;

Identificar pontos de desague de agua proveniente da estrada e que resultam
em sulcos e ravinas nas propriedades rurais;

Verificar locais com impedimento para realizacdo das obras (casas, cercas,
vegetacoes, estruturas, etc.);

Verificar distancias para deslocamento de maquinas de terraplanagem;

Para a execucao desta etapa foram utilizados veiculos, maquinas fotograficas,

pranchetas e blocos para anotacdes e dispositivo GPS Garmim. A visita contou com

a ajuda de representante da AAFFSJ, o qual colaborou demonstrando quais eram as

divisas fisicas das propriedades rurais e quais as queixas que 0S proprietarios

apresentavam com relacdo a deterioracdo e formacgdo de ravinas nos solos das

propriedades em decorréncia dos processos erosivos.

Etapa 4 - Selecdo dos locais a receber investimento em conservacao de solo.

A selecao dos locais a receber os investimentos da ANA foi realizada junto com

membros da Secretaria de Meio Ambiente de Presidente Prudente, com base nas

informagdes recolhidas em campo.

A selecéo dos locais foi realizada conforme o seguinte processo:

» Foram selecionadas propriedades rurais com processos erosivos acelerados

ou vulneraveis. Em geral as propriedades com essa caracteristica néo
apresentavam a existéncia de terracos, ou apresentavam terracos
deteriorados;

Foram estabelecidas prioridades a grupos com localizagdo proxima, uma vez
gue propriedades perto uma das outras acarretam menos custos de transporte
de maquinas;

Foram descartadas propriedades com impedimentos, seja de carater fisico ou

por desinteresse do proprietario ao programa Produtor de Agua;
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Conforme as andlises realizadas, as propriedades rurais da AAFFSJ foram
agrupadas em quatro areas com objetivo de facilitar os calculos do projeto de

conservacao do solo das propriedades.

Para a realizacdo desta etapa, foram utilizados os registros fotograficos, os
apontamentos registrados em cadernetas e levantados em campos, as coordenadas
geograficas medidas por GPS para referenciar os pontos de interesse e o software
Google Earth Pro. Também foram utilizadas informagfes sobre os locais das divisas

das propriedades obtidas pela equipe da Secretaria de Meio Ambiente.

Este processo resultou em arquivos digitais .kmz com os poligonos das areas
selecionadas para receberem investimento em conservacgao do solo. As imagens das

areas selecionadas séo apresentadas no projeto do Apéndice C.

e Etapa5 - Selecdo do seguimento de estrada a ser adequada.

A selecédo do trecho de estrada, consistiu na escolha de todos os trechos de

estradas do local disponiveis para adequacao.

No local da AAFFSJ existe apenas uma estrada municipal com uma Unica
derivacdo de tracado. Foi informado através da PMPP a existéncia de projeto de
revestimento asfaltico para a estrada principal, desta forma, restou apenas o trecho
de derivacdo com possibilidade de receber obras de adequacdo de estrada rural,
portanto, o trecho de derivacdo com 0,761 km de extenséo foi o selecionado para

adequacao.

e Etapa 6 - Levantamento técnico de informagdes.

Esta etapa consistiu em realizar os levantamentos de informacdes necessarios
para a realizacdo dos calculos e dimensionamentos das estruturas de conservacgao
de solo por pratica mecanica de terraceamento e da adequacao da estrada rural de

terra selecionada.

Uma vez definidas as areas e o trecho de estrada que receberdo os
investimentos, foi necessario nova visita ao local, desta vez para realizar as medi¢des

topograficas das areas e levantamentos das caracteristicas das propriedades e do
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trecho da estrada. Foi realizado cadastro fotografico e de informacfes e levantadas
as coordenadas geograficas das propriedades e dos pontos de importancia do trecho
de estrada, necessarios para a elaboracdo dos célculos de terraplanagem dos
projetos.

Para a realizacdo desta etapa foram necessarios veiculo, GPS do tipo Garmim,
camera fotografica, trena, caneta, prancheta e planilhas de levantamento conforme

modelo previamente impresso e apresentado no Apéndice A.

e Etapa 7 — Célculo e dimensionamento das estruturas de terracos necessarias

para a conservacao do solo e agua no local.

Para realizagcdo dos calculos e dimensionamentos das estruturas de
conservacao de solo por terraceamento dos agrupamentos de propriedades em areas,

foi necessério reunir as seguintes informacgdes dos locais:

Declividade (D)
Tipo de solo (K)
Manejo do solo (m)

Uso do solo (u)

vV V VYV V V

Limites planimétricos das propriedades.

As informagdes quanto ao tipo de solo (K), foram obtidas do trabalho de
DIBIESO (2013). As informacBes de manejo do solo (m) e uso do solo (u) foram

obtidas para todas as areas na visita a campo para levantamentos, citada na etapa 6.

As informacdes planialtimétricas foram obtidas por GPS em campo e obtidas
pelo Software Google Earth Pro, sendo posteriormente comparadas e processadas
com o software TOPO EVN6. E importante lembrar que para este projeto Ss&o
necessarios apenas informacdes aproximadas da variacao das altitudes, desta forma

sendo possivel utilizar o GPS de baixa preciséo.

De posse das informacfes planimétricas das quatro areas estudadas, das
informacgdes das propriedades nelas inseridas e das informagdes de declividades, foi
possivel elaborar uma planilha de declividades médias para cada uma das quatro

areas delimitadas, as planilhas séo apresentadas no Apéndice B.
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Uma vez obtido todas as informac¢des necessarias, foi elaborado o célculo das
dimensdes dos terracos (estruturas de captacdo e de infiltracbes de agua), estes
calculos foram apresentados no projeto de terraceamento resultante na qual consta
as quatro areas selecionadas e as quantidades de movimentag&o de solo necessario
para o terraceamento, bem como o valor a ser investido na execucdo, 0 projeto
também apresenta as imagens de satélites obtidas no Google Earth Pro contendo o
poligono de cada area de forma a representar os locais. O projeto de terraceamento
€ apresentado integralmente no Apéndice C.

Para a execucao desta etapa foram utilizados software Google Earth Pro, GPS
TrackMaker, TOPO EVNG6 e o pacote Microsoft Office 2019.

e Etapa 8 — Elaboracado do projeto de adequacao da estrada rural.

A etapa de elaboracdo do projeto de adequacéo da estrada rural contou com
as informacgdes levantada em campo. Os calculos foram realizados utilizando-se das
informacBes planialtimétricas obtidas por GPS em campo e das informacbes
cadastrais levantadas em planilhas. E importante destacar que para a elaboracéo
deste projeto sdo necessarias apenas informagdes aproximadas das variacbes das
altitudes dos pontos da estrada, desta forma, sendo possivel a utilizacdo de

coordenadas obtidas por GPS de baixa preciséao.

A etapa de elaboracéo do projeto de adequacéo da estrada rural resultou em um
projeto contendo os célculos, as etapas, as atividades, o cronograma, as quantidades
de movimentacao de solo necessario para a adequacao da estrada e o valor a ser

investido na execucdo. O projeto resultante desta etapa apresenta-se no Apéndice D.
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4 RESULTADOS

Conforme os seguintes critérios utilizados na selecéo dos locais a receberem

investimentos em conservacéao de solo e agua, tais como:

e propriedades rurais com processos erosivos acelerados ou vulneraveis,
e grupos com proximidades

e propriedades sem impedimentos

Foram selecionadas as 4 areas a receberem os investimentos em conservagao

do solo e da agua por terraceamento, conforme dimensdes apresentadas abaixo:

e Area 1 (hectares): 10,18 ha
e Area 2 (hectares): 16,07 ha
e Area 3 (hectares): 10,85 ha
e Area 4 (hectares): 28,82 ha

Para cada area foram calculados a quantidade de terracos a serem construidos
e a guantidade de solo a serem movimentados. Os resultados apresentam-se na
tabela a seguir:

Tabela 3 — Valores para os terraceamento das areas selecionadas

Volume total

Terragcos ~ Volume total
Secao de solo
. o em metro . de solo
Dimensao i do movimentado )
inear por movimentado
hectare terraco em terracos , N
! para a area

para a area
Area 1 10,18 ha | 270,70 m/ha | 1,33 m2 3.719,60 m3| 4.463.52 m3
Area 2 16,07 ha | 271,22 m/ha | 1,34 m2 5.840,46 m3| 7.008,55 m3
Area 3 10,85 ha | 228,41 m/ha | 1,59m2| 3.940,49 m3| 4.728,58 m3
Area 4 28,82 ha | 307,31 m/ha| 1,18 m2| 10.450,87 m3 | 12.541,04 m3

(*) Consultar apéndice C.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme os valores de referéncia extraidos da Tabela SINAPI, Referéncia 08
- 2022 (Composicao Sintética), obtivemos 0s custos previstos para a execucado dos
trabalhos de terraceamento:



Tabela 4 - Custos previstos para o terraceamento
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Caodigo SINAPI Projetado Valor por Unidade Valor total
SINAPI (101119) | 28.741,69 (m3) R$ 8.48 / m3 R$ 243.729,53
SINAPI (90781) 76,95 (h) R$ 58,48/ h R$ 4.500,03

Custo total com terraceamento

R$ 248.229,56

Fonte: Elaborado pelo autor

Com relac&o ao projeto de adequacéo da estrada rural foram detalhadas todas
as atividades previstas no apéndice D, sendo os valores para cada etapa dos
trabalhos apresentados na tabela a seguir:

Tabela 5 — Orcamento das etapas de adequacéo da estrada conforme SINAPI

ltem

Valor
previsto R$

3.1 ACOES PRELIMINARES

27.726,40

3.2 REMOCAO E RESERVA DE MATERIAL ORGANICO DO SOLO 12.784,80

3.3 CONFORMACAO E COMPACTACAO DO LEITO

56.642,75

3.4 CONTRUCAO DA CAMALHOES/LOMBADAS

8.199,79

3.5 ABERTURA DE SANGRAS COM SEGMENTOS DE TERRACOS 7.049,42

3.6 RECONSTITUICAO DE CERCA

9.893,00

Total

112.403,16

Fonte: elaborado pelo autor

Desta forma, os estudos demonstram que 0s investimentos necessarios
somados para a conservacado do solo e a adequacdo da estrada rural no local do
estudo sera de: R$ 360.632,72.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou as informacfes necessarias para se entender o
processo erosivos, reconhecer as necessidades de seu controle e desta forma
permitiu realizar a selegdo de locais com vista a receber investimentos de

conservacao do solo e da agua.

Também é possivel entender através deste trabalho, o que € uma estrada rural,
qual sua relagcdo com o ambiente e qual a sua importancia para as comunidades

usuérias. Além de enumerar os diversos beneficios de uma estrada adequada.

Por fim, também é apresentado o processo técnico para se elaborar projetos
de conservacdo de solo e 4gua em propriedades rurais e estradas vicinais de terra
necessarios para obtencao de recursos, sejam eles federais, estaduais, ou municipais,

para execucao das obras de adequacéo de forma satisfatoria.

Esperou-se com este trabalho ter apoiado a equipe de desenvolvimento do
programa produtor de dgua no manancial do alto curso do rio Santo Anastacio no
municipio de Presidente Prudente na elaboracéo dos projetos e na disponibilidade de

um conteldo técnico que venha a apoiar novos projetos.

Ao final, podemos através deste trabalho, fazer algumas consideracdes

importantes com relacdo a alguns aspectos observados.

Sabendo que a precipitacdo média em Presidente Prudente é de 1.558 mm
anualmente, que a area total de nosso estudo envolveu, 659.200 m2 para as areas
terraceadas conforme apéndice C e 6.088 m2 de area de estrada adequada conforme
apéndice D, totalizando 665.288 m?2, considerando também que o coeficiente de
enxurrada para a area de estudo foi de 0,30, ou seja, 30% da precipitacdo se
transforma em escoamento superficial. Podemos concluir que agora seréo infiltrados
anualmente no solo através das estruturas construidas um total de 310.955.611,2
litros de &gua, o que implica dizer que para cada real investido na conservacao, sao

captados, armazenados e infiltrados no solo 862,25 litros de agua.

Além do beneficio da recarga dos aquiferos subsuperficiais a capitagdo implica

que serdo 310.955.611,2 litros a menos de agua que estariam escoando e
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contribuindo para a eroséo do solo e carreamento de sedimentos para o manancial do

rio Santo Anastacio.

Estes valores demonstram o quanto € benéfico o investimento em conservacao

de solo e agua, obtendo-se uma boa relacéo entre investimento e beneficios.

Outro aspecto importante que podemos considerar apds a elaboracao dos
estudos é o fato de se necessitar de poucos recursos para elaboracédo dos projetos.
Os levantamentos ndo necessariamente precisam de equipamentos e levantamentos
complexos, além do mais a disponibilidade de sistemas como Google Earth facilitam
o trabalho de reconhecimento e de obtencéo de informacgdes. Desta forma conclui-se
que a elaboracédo dos projetos é acessivel para as diversas instituicdes que pretendam

0 seu desenvolvimento.
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APENDICE A — PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE CAMPO



Tipo de Ponto(topo, talv. der.
LD, der. LE, ent LD, ent LE,)

Altura do Barranco
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Cerca (LISO, Farpado,
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APENDICE B — CALCULO DAS DECLIVIDADES MEDIAS PARA AS AREAS
SELECIONADAS



AREA 1

Amostra de declividade no local

Declividade medidas nas propriedades (4 amostras por propriedades) em %

Propriedade

Rurais inseridas

Area individual da

(ne) * Amostra 1 (%) Amostra 2 (%) | Amostra 3 (%) Amostra 4 (%) Declividade Média (%) propriedade (m?)
9 6,30 7,20 5,69 3,44 5,6575 33.488,35
10 7,47 6,00 6,57 5,81 6,4625 26.615,07
13 7,51 5,49 2,50 3,00 4,6250 26.216,71
15 5,26 4,90 4,34 4,29 4,6975 14.991,38
18| N (**) N (**) N (**) N (**) N (**) 469,82

DECLIVIDADE MEDIA DA AREA 1 =

INFORMAGCOES OBTIDAS

5,36 %

DIMENSAO TOTAL DA AREA 1= 101.781,348 m? ou 10,18 ha

* Os codigos das propriedades foram fornecidos para este estudo pelo representante da associacdo de produtores da fazenda S3o José, e se referem ao
codigo da propriedade conforme planta de loteamento da fazenda.

** Ndo foram coletadas informacdes de declividades para esta propriedade.




AREA 2

Amostra de declividade no local

Declividade medidas nas propriedades (4 amostras por propriedades) em %
Propriedade
Rurais inseridas Area individual da
(ne) * Amostra 1 (%) Amostra 2 (%) | Amostra 3 (%) Amostra 4 (%) Declividade Média (%) | propriedade (m?)
16 4,54 4,76 5,55 4,46 4,82 33.102,27
17 5,85 5,82 4,97 3,97 5,15 34.971,85
20 7,74 7,72 7,45 7,40 7,57 33.962,02
21 2,43 4,30 8,82 7,12 5,66 33.668,05
25 3,07 1,04 5,36 5,10 3,64 25.037,02
INFORMACGES OBTIDAS
DECLIVIDADE MEDIA DA AREA 2 = 537% DIMENSAO TOTAL DA AREA 2 = 160.741,209 m? ou 16,07 ha

* Os codigos das propriedades foram fornecidos para este estudo pelo representante da associa¢do de produtores da fazenda Sdo José, e se referem ao
codigo da propriedade conforme planta de loteamento da fazenda.




AREA 3

Amostra de declividade no local

Declividade medidas nas propriedades (4 amostras por propriedades) em %

Propriedade
Rurais inseridas
(ne) *

Amostra 1 (%)

Amostra 2 (%)

Amostra 3 (%)

Amostra 4 (%)

Declividade Média (%)

Area individual da
propriedade (m?)

19 4,08 4,21 4,00 2,55 3,71 33.141,01
23 4,11 3,12 4,18 4,50 3,98 33.987,01
24 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5.750,08
27 3,20 3,40 5,32 3,50 3,86 22.194,88
28 2,80 2,63 1,76 0,00 2,40 11.588,02
38A 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 1.828,13

DECLIVIDADE MEDIA DA AREA 3 =

INFORMAGOES OBTIDAS

3,54 %

DIMENSAO TOTAL DA AREA 3 = 108.489,137 m? ou 10,85 ha

* Os codigos das propriedades foram fornecidos para este estudo pelo representante da associagdo de produtores da fazenda S3o José, e se referem ao
codigo da propriedade conforme planta de loteamento da fazenda.




AREA 4

Amostra de declividade no local

Declividade medidas nas propriedades (4 amostras por propriedades) em %

Propriedade
Rurais inseridas
(n9) *

Amostra 1 (%)

Amostra 2 (%)

Amostra 3 (%)

Amostra 4 (%)

Declividade Média (%)

Area individual da
propriedade (m?)

29 6,45 3,40 4,40 4,58 4,70 33.845,27
30 4,95 6,66 3,18 5,90 5,17 36.856,91
31 7,14 6,76 8,97 9,31 8,04 29.726,62
32 8,93 8,51 8,75 7,75 8,48 23.299,09
33 7,42 6,90 8,26 8,24 7,70 21.021,23
34 13,02 16,27 14,91 10,79 13,74 25.676,61
35 4,87 6,36 4,51 5,31 5,26 39.558,49
39 5,88 4,54 6,59 4,24 5,31 25.120,01
40 6,66 7,10 6,25 6,03 6,51 33.046,18

DECLIVIDADE MEDIA DA AREA 4 =

INFORMAGCOES OBTIDAS

7,22 %

DIMENSAO TOTAL DA AREA 4 = 268.150,43 m? ou 26,82 ha

* Os codigos das propriedades foram fornecidos para este estudo pelo representante da associacdo de produtores da fazenda Sdo José, e se referem ao
cddigo da propriedade conforme planta de loteamento da fazenda.
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APRESENTACAO

O presente projeto executivo refere-se aos trabalhos de conservacgao do
solo e da agua através de técnicas mecanicas de conservacdo do solo nas areas
lindeiras ao manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio no municipio de

Presidente Prudente.

A escolha das glebas a receberem as acfes de conservacao se devem
ao fato de se localizarem na bacia hidrogréafica do Rio Santo Anastacio, proximo
ao curso principal do rio, sendo o Rio Santo Anastacio um importante recurso

para o abastecimento de agua do Municipio de Presidente Prudente.

O presente projeto faz parte do conjunto mais amplo de a¢des que visam
arecuperacao e conservacao das aguas do rio Santo Anastacio, que tem sofrido
impactos com o recebimento de sedimentos oriundos do processo erosivo
resultante da atividade agricola praticada em sua bacia hidrogréfica. O rio Santo
Anastacio sobre também com recebimento de sedimentos oriundos das estradas

lindeiras, que sem a correta adequacao carreiam seus sedimentos ao manancial.

Uma propriedade rural que realiza o manejo adequado e conserva o solo
além de obter vantagens econdémicas na sua producdo, contribui para a
preservacdo dos servicos ecossistémicos necessarios a comunidade e a sua
prépria atividade. Ao interromper o processo erosivo, a propriedade rural
mantém no solo os elementos necessarios para o desenvolvimento da
agricultura, bem como evita o carreamento de sedimento para os corpos hidricos
da bacia hidrogréfica, preservando assim a oferta da agua tdo necesséria para

a atividade agricola.



1. TERRACEAMENTO

O terraceamento faz parte do conjunto de medidas a serem adotadas no
local selecionado para que em curto prazo de tempo promova-se a estabilizacéo
do solo, encerrando o processo de perda de nutrientes e de carreamento de
sedimentos. O investimento se destina a promover a captacdo de aguas pluviais
provenientes das estradas rurais e das propriedades lindeira ao local, de forma
a conter 0s processos erosivos acelerados, promovendo a infiltracdo e
recarregando assim, o aquifero subsuperficial.

Para a composicao do calculo de valor de custo adotou-se dois itens da
Tabela SINAPI Referéncia 08-2022 (Composicdo Sintética), sendo:

90781 - TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES.

101119 - ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO ESCARIFICACAO EM
SOLO DE 2A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS (100HP/LAMINA:
2,19M3).

A construcdo de terracos basicamente consiste em duas etapas, a etapa
de locacéo topografica dos pontos no terreno, e a escavacgao e conformacao das
estruturas de terra dos terracos. A locagcdo de curvas de nivel € similar aos
servicos de locacao de rede de &gua, jA a escavacdo e a conformacdo dos
terragcos s&o servigcos que consiste em corte e aterro, por conta do corte de solo
e compactacao formando assim a curva de nivel e seus terracos.

Os equipamentos a serem disponibilizados para execucdo dos servicos
seréo:

e Tratores de esteira de lamina frontal modelos fiatallis 7D de 90Hp
ou similar;

e P& Carregadeira para cortar e levantar a curva;

e Trator 7D para dar acabamento.

Meta: Construgao de 60m lineares de terracos por Hora.



1.1 Dimensionamento dos Terragos
1.1.1 Areal
Dimensionamento dos parametros do terraceamento para a Area 1

Imagem de satélite do local
Coordenadas:

UTM Zona 22

459063,04 m E

7546346,58 m S

Figura 1 — Poligono da Area 1

Derivagao da
//‘ estrada — PSP 62

¥ Mg
’

Fonte: Elaborado pelo autor, imagem Google Earth de Julho de 2021.

Metodologia - Embasado no “Manual técnico de manejo e conservacao de solo
e agua. Volume IV - Tecnologias disponiveis para controlar o escoamento
superficial do solo” da CATI (LOMBARDI NETO, F.; DRUGOWICH, M. I. 1994a).

Declividade (D) em % - S&o areas com declividades superiores a 5%. Em
grande parte do terreno predominam as declividades entre 6,46% e 4,6%,
adotamos, portanto, um valor intermediario: D = 5,36%.



Tipo de solo (K) Adimensional — Conforme Dibieso (2013), o solo do local
caracteriza-se por uma associacao de argissolo vermelho-amarelo + neossolos
litélicos. Portanto:

K =0,882.

Manejo do solo (m) Adimensional - N&o é realizado nenhum revolvimento do
solo, portanto:

m = 2.

Uso do solo (u) Adimensional - Em area de Pastagem, adota-se:

u=1,75

Espacamento vertical (EV) m - As curvas serdo construidas em nivel por toda
a extensdo da area de pastagem. Pelo uso da equacédo

EV = 0,4518 * k * [D "0,58] * [(u + m) / 2]
EV = 0,4518 * 0,882 * [5,36 ~ 0,58] * [(1,75 + 2) / 2]
EV=198m

Espacamento horizontal médio (EH) - Tendo-se em conta a declividade média
D (acima), o espacamento horizontal médio entre os terragcos sera:

EH = [EV /D] * 100
EH =[1,98 / 5,36] * 100
EH = 36,94 m

Escolha da isoieta e seguranca do projeto (h) (mm) - Tendo em vista a
seguranca adicional da garantia de manutencéo constante nos terracos ao longo
do tempo (que justifica o Projeto) e a posicdo de Presidente Prudente/SP no
Mapa de Isoietas de Chuvas Diarias (24horas) Maximas para um Periodo de
Retorno de 02 anos, compativel com o periodo de manutencdo dos terracos,
justifica a adocgao de:

h=110 mm

indice de enxurrada (c) (adimensional) - Considerando:

Solo com média resisténcia a erosao - RT = 0,80/0,60 = 1,33



Tipo de uso: Pastagem

Conforme tabela ¢ = 0,30

Sessdo meédia dos terracos (Smed) (m2) - Pelo uso da equacéo:
Smed =EH *c*h

Smed = 36,94m * 0,30 * 0,110m

Smed =1,21 m2

adota-se: Smed = 1,21 m2 +10% como tolerancia adiciona. Tem-se:

Smed >= 1,34 m?2

adota-se: Detalhes construtivos com borda livre minima de 0,40m entre a crista
(cr) do terraco e o nivel de agua (na) especificados conforme o modelo abaixo.

Figura 2 — Corte secao transversal de terragos

SECAO (p/ canais
— na triangulares)

cota fundo do canal
ca

|

B >

Fonte: Elaborado pelo autor

Comprimento total de curva/ ha:

A) Dimens&o da Area 1 (hectares): 10,18 ha

Para calculo do comprimento total (Q) de curva (m) a ser construida por hectare,
considerando o espacamento horizontal determinado com a declividade média
do terreno em um hectare (100m x100m), temos o seguinte calculo:

Q(m) = (100 * 100) / EH, resultado em: Q(m) = 10.000 / 36,94 = 270,70 m/ha

Comprimento total de curva/ha: Q(m) * Area de Gleba(ha)



Comprimento total de curva: 270,70 m/ha * 10,18 ha = 2.775,82 m

Considerando 2.775,82 metros lineares de terracos a serem construidos na Area
1.

Volume total de solo a ser movimentado em processo de corte e aterro:

Terraceamento:

Considerando 1,33 m3/m de terrago = 2.775,72 * 1,34 = 3.719,6m3,.

Volume total de solo a ser movimentado com terraceamento (VTT) =
3.719,60 m3.

Sistematizacéao:

Considerando as caracteristicas do local, com a existéncia de terracos
antigos e fora de medida, processos erosivos do solo e pontos irregulares da
superficie que deverdo ser corrigidos antes da construcdo das estruturas de
terracos, podemos estivar de forma empirica um percentual de acréscimo em
torno de 20% do volume estimado para os terracos para esta atividades.

Sendo assim: VS =VTT *0,2 =3719,60 m3* 0,2 = 743,92 m3

Volume total de solo movimentado em processo de corte e aterro (VT) = 3.719,60
m3 + 743,92 m3 = 4.463,52 m3



1.1.2 Area?2

Dimensionamento dos parametros do terraceamento para a Area 2.

Imagem aérea do local — Coordenadas:
UTM Zona 22

458669,46 m E

7546427,78 m S

Figura 3 — Poligono da Area 2

Alga 01 - Estrada Banco da
/ Terra— PSP 62
% 7 A
$ // |

/ Derivacdo da
/ estrada — PSP 62

Fonte: Elaborado pelo autor, imagem Google Earth de Julho de 2021.

Metodologia - Embasado no “Manual técnico de manejo e conservacao de solo
e agua. Volume IV - Tecnologias disponiveis para controlar o escoamento
superficial do solo” da CATI (LOMBARDI NETO, F.; DRUGOWICH, M. I. 1994a).

Declividade (D) em % - Sdo areas com declividades superiores a 5%. Em
grande parte do terreno predominam as declividades entre 5,66% e 4,82%,
adotamos, portanto, um valor intermediario: D = 5,37%.

Tipo de solo (K) Adimensional — Conforme Dibieso (2013), o solo do local
caracteriza-se por uma associagdo de argissolo vermelho-amarelo + neossolos
litdlicos. Portanto: K = 0,882.
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Manejo do solo (m) Adimensional - Nao é realizado nenhum revolvimento do
solo, portanto:

m = 2.

Uso do solo (u) Adimensional - Em area de Pastagem, adota-se:

u=1,75

Espacamento vertical (EV) m - As curvas serdo construidas em nivel por toda
a extensdo da area de pastagem. Pelo uso da equacéao

EV = 0,4518 * k * [D "0,58] * [(u + m) / 2]
EV = 0,4518 * 0,882 * [5,37 ~ 0,58] * [(1,75 + 2) / 2]
EV=198m

Espacamento horizontal médio (EH) - Tendo-se em conta a declividade média
D (acima), o espacamento horizontal médio entre os terracos sera:

EH = [EV /D] * 100
EH =[1,98 / 5,37] * 100
EH =36,87m

Escolha da isoieta e seguranca do projeto (h) (mm) - Tendo em vista a
seguranca adicional da garantia de manutencéo constante nos terracos ao longo
do tempo (que justifica o Projeto) e a posicdo de Presidente Prudente/SP no
Mapa de Isoietas de Chuvas Diéarias (24horas) Maximas para um Periodo de
Retorno de 02 anos, compativel com o periodo de manutencdo dos terracos,
justifica a adocao de:

h=110mm

indice de enxurrada (c) (adimensional) - Considerando:
Solo com média resisténcia a erosao - RT = 0,80/0,60 = 1,33
Tipo de uso: Pastagem

Conforme tabela ¢ = 0,30
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Sessdo média dos terragos (Smed) (m2) - Pelo uso da equacéo:
Smed=EH*c*h

Smed = 36,87m * 0,30 * 0,110m

Smed = 1,21 m2

adota-se: Smed = 1,38 m2 + 10% como tolerancia adiciona. Tem-se:

Smed >= 1,34 m?2

adota-se: Detalhes construtivos com borda livre minima de 0,40m entre a crista
(cr) do terraco e o nivel de agua (na) especificados conforme o modelo abaixo.

Figura 4 — Corte secao transversal de terragos

SECAO (p/ canais
— na triangulares)

cota fundo do canal
ca

|

B >

Fonte: Elaborado pelo autor

Comprimento total de curva/ ha:
Dimens&o da Area 2 (hectares): 16,07 ha

Para calculo do comprimento total (Q) de curva (m) a ser construida por hectare,
considerando o espacamento horizontal determinado com a declividade média
do terreno em um hectare (100m x100m), temos o seguinte calculo:

Q(m) = (100 * 100) / EH, resultado em: Q(m) = 10.000/36,87 = 271,22m/ha
Comprimento total de curva/ha: Q(m) * Area de Gleba(ha)

Comprimento total de curva: 271,22 m/ha * 16,07 ha = 4.358,50 m
Considerando 4.358,50 m lineares de terracos a serem construidos na Area 2.

Volume total de solo a ser movimentado em processo de corte e aterro:
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Terraceamento:
Considerando 1,34 m3/m de terraco = 4.358,50 m * 1,34 m2 = 5.840,46 m3.

Volume total de solo a ser movimentado com terraceamento (VTT) =
5.840,46 m3.

Sistematizagéo

Considerando as caracteristicas do local, com a existéncia de terracos
antigos e fora de medida, processos erosivos do solo e pontos irregulares da
superficie que deverdo ser corrigidos antes da construcdo das estruturas de
terracos, podemos estivar de forma empirica um percentual de acréscimo em
torno de 20% do volume estimado para os terracos para esta atividades.

Sendo assim: VS =VTT *0,2 =5.840,46 m3* 0,2 = 1.168,09 m3

Volume total de solo movimentado em processo de corte e aterro (VT) = 5.840,46
m3 + 1.168,09 m3 = 7.008,55 m3
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1.1.3 Area3
Dimensionamento dos parametros do terraceamento para a Area 3.

Imagem aérea do local — Coordenadas:
UTM Zona 22

458486,00m E

7545957,00 m S

Figura 5 — Poligono da Area 3
'Il ,ff.. ;_ ¢ \_/ S

Alga 01 - Estrada Banco da
Terra — PSP 62 I

. B

Derivacdo da
estrada — PSP 62

Fone: Elaborado pelo autor, imagem Google Earth de Julho de 2021.

Metodologia - Embasado no “Manual técnico de manejo e conservagao de solo
e agua. Volume IV - Tecnologias disponiveis para controlar o escoamento
superficial do solo” da CATI (LOMBARDI NETO, F.; DRUGOWICH, M. |. 1994a).

Declividade (D) em % - S&o areas com declividades inferiores a 5%. Em grande
parte do terreno predominam as declividades entre 2,40% e 4,06%, adotamos,
portanto, um valor intermediario médio de: D = 3,54%.
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Tipo de solo (K) Adimensional — Conforme Dibieso (2013), o solo do local
caracteriza-se por uma associacao de argissolo vermelho-amarelo + neossolos
litélicos. Portanto: K = 0,882.

Manejo do solo (m) Adimensional - Nao é realizado nenhum revolvimento do
solo, portanto:

m = 2.

Uso do solo (u) Adimensional - Em area de Pastagem, adota-se:

u=175

Espacamento vertical (EV) m - As curvas serdo construidas em nivel por toda
a extensdo da area de pastagem. Pelo uso da equacgéao

EV = 0,4518 * k * [D 0,58] * [(u + m) / 2]
EV = 0,4518 * 0,882 * [3,54 » 0,58] * [(1,75 + 2) / 2]
EV=155m

Espacamento horizontal médio (EH) - Tendo-se em conta a declividade média
D (acima), o espacamento horizontal médio entre os terracos sera:

EH = [EV / D] * 100
EH =[1,55 / 3,54] * 100
EH =43,78 m

Escolha da isoieta e seguranca do projeto (h) (mm) - Tendo em vista a
seguranca adicional da garantia de manutenc&o constante nos terracos ao longo
do tempo (que justifica o Projeto) e a posicdo de Presidente Prudente/SP no
Mapa de Isoietas de Chuvas Diarias (24horas) Maximas para um Periodo de
Retorno de 02 anos, compativel com o periodo de manutencdo dos terracos,
justifica a adocao de:

h=110mm
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indice de enxurrada (c) (adimensional) - Considerando:
Solo com média resisténcia a erosao - RT = 0,80/0,60 = 1,33
Tipo de uso: Pastagem

Conforme tabela ¢ = 0,30

Sessao média dos terragos (Smed) (m2) - Pelo uso da equacéo:
Smed=EH*c*h

Smed = 43,78 m * 0,30 * 0,110m

Smed = 1,444 m2

adota-se: Smed = 1,444 m2 +10% como tolerancia adiciona. Tem-se:

Smed >= 1,59 m?2

adota-se: Detalhes construtivos com borda livre minima de 0,40m entre a crista
(cr) do terraco e o nivel de agua (na) especificados conforme o modelo abaixo.

Figura 6 — Corte secao transversal de terragos

SECAO (p/ canais

__ na triangulares) na

cota fundo do canal
ca

|

B >

Fonte: Elaborado pelo autor
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Comprimento total de curva/ ha:
Dimens&o da Area 3 (hectares): 10,85 ha

Para calculo do comprimento total (Q) de curva (m) a ser construida por hectare,
considerando o espacamento horizontal determinado com a declividade média
do terreno em um hectare (100m x100m), temos o seguinte calculo:

Q(m) = (100 m * 100 m) / EH, resultado em: Q(m) = 10.000m?/43,78m =
228,41m/ha

Comprimento total de curva/ha: Q(m) * Area de Gleba(ha)

Comprimento total de curva: 228,41 * 10,85 = 2.478,30m

Considerando 2.478,30 m lineares de terracos a serem construidos na Area 3.

Volume total de solo a ser movimentado em processo de corte e aterro:
Terraceamento:
Considerando 1,59 m3/m de terraco = 2.478,30 * 1,59 = 3.940,49 m3.

Volume total de solo a ser movimentado com terraceamento (VTT) =
3.940,49 m3.

Sistematizacéao:

Considerando as caracteristicas do local, com a existéncia de terracos antigos e
fora de medida, processos erosivos do solo e pontos irregulares da superficie
que deverdo ser corrigidos antes da construcao das estruturas de terragos,
podemos estivar de forma empirica um percentual de acréscimo em torno de
20% do volume estimado para os terracos para esta atividades.

Sendo assim: VS =VTT *0,2 =3.940,49 m3* 0,2 = 788,09 m3

Volume total de solo movimentado em processo de corte e aterro (VT) = 3.940,49
m3 + 788,09 m3 = 4.728,58 m3
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1.1.4 Area4
Dimensionamento dos parametros do terraceamento para a Area 4.

Imagem aérea do local — Coordenadas:
UTM Zona 22

458640,00 m E

7545656,00 m S

Figura 7 — Poligono da Area 4
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Image © 2021 Maxar Technologies:

Iionte: Elaborado pelo autor, imagem Google Earth de Julho de 2021.

Metodologia - Embasado no “Manual técnico de manejo e conservacao de solo
e agua. Volume IV - Tecnologias disponiveis para controlar o escoamento
superficial do solo” da CATI (LOMBARDI NETO, F.; DRUGOWICH, M. I. 1994a).

Declividade (D) em % - Séo areas com declividades variando acima de 5%. Em
grande parte do terreno predominam as declividades entre 7,90% e 5,2%,
adotamos, portanto, um valor médio conforme observacdes: D = 7,22%.
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Tipo de solo (K) Adimensional — Conforme Dibieso (2013), o solo do local
caracteriza-se por uma associacao de argissolo vermelho-amarelo + neossolos
litélicos. Portanto: K = 0,882.

Manejo do solo (m) Adimensional - Nao é realizado nenhum revolvimento do
solo, portanto:

m = 2.

Uso do solo (u) Adimensional - Em area de Pastagem, adota-se:

u=175

Espacamento vertical (EV) m - As curvas serdo construidas em nivel por toda
a extensdo da area de pastagem. Pelo uso da equacgao

EV = 0,4518 * k * [D "0,58] * [(u + m) / 2]
EV = 0,4518 * 0,882 * [7,22 ~ 0,58] * [(1,75 + 2) / 2]
EV=235m

Espacamento horizontal médio (EH) - Tendo-se em conta a declividade média
D (acima), o espacamento horizontal médio entre os terracos sera:

EH = [EV / D] * 100
EH =[2,35/7,22] * 100
EH =32,54 m

Escolha da isoieta e seguranca do projeto (h) (mm) - Tendo em vista a
seguranca adicional da garantia de manutencéo constante nos terracos ao longo
do tempo (que justifica o Projeto) e a posicdo de Presidente Prudente/SP no
Mapa de Isoietas de Chuvas Diarias (24horas) Maximas para um Periodo de
Retorno de 02 anos, compativel com o periodo de manutencdo dos terracos,
justifica a adocao de:

h=110mm
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indice de enxurrada (c) (adimensional) - Considerando:
Solo com média resisténcia a erosao - RT = 0,80/0,60 = 1,33
Tipo de uso: Pastagem

Conforme tabela ¢ = 0,30

Sessao média dos terragos (Smed) (m2) - Pelo uso da equacéo:
Smed=EH*c*h

Smed = 32,54m * 0,30 * 0,110m

Smed = 1,07 m2

adota-se: Smed = 1,35 m2 +10% como tolerancia adiciona. Tem-se:

Smed >= 1,18 m?2

adota-se: Detalhes construtivos com borda livre minima de 0,40m entre a crista
(cr) do terraco e o nivel de agua (na) especificados conforme 0 modelo abaixo.

Figura 8 — Corte secao transversal de terragos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Comprimento total de curva/ ha:
Dimens&o da Area 4 (hectares): 28,82 ha

Para calculo do comprimento total (Q) de curva (m) a ser construida por hectare,
considerando o espacamento horizontal determinado com a declividade média
do terreno em um hectare (100m x100m), temos o seguinte célculo:
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Q(m) = (100m * 100m) / EH, resultado em: Q(m) = 10.000m? / 32,54m = 307,31
m/ha

Comprimento total de curva/ha: Q(m) * Area de Gleba(ha)

Comprimento total de curva: 307,31 m/ha * 28,82 ha = 8.856,67 m

Considerando 8.856,67 metros lineares de terracos a serem construidos na Area
4,

Volume total de solo a ser movimentado em processo de corte e aterro:
Terraceamento:
Considerando 1,18 m? de terraco = 8856,67 m * 1,18 m2 = 10.760,13m3,.

Volume total de solo a ser movimentado = 10.450,87 m3

Sistematizacao:

Considerando as caracteristicas do local, com a existéncia de terracos antigos e
fora de medida, processos erosivos do solo e pontos irregulares da superficie
que deverdo ser corrigidos antes da construcdo das estruturas de terragos,
podemos estivar de forma empirica um percentual de acréscimo em torno de
20% do volume estimado para os terracos para esta atividades.

Sendo assim: VS = VTT * 0,2 = 10.450,87m3 * 0,2 = 2.090,174 m3

Volume total de solo movimentado em processo de corte e aterro (VT) =
10.450,87 m3 + 2.090,174 m3 = 12,541.04m3
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2. CUSTOS COM TERRACEAMENTO

Conforme tabela SINAPI Referéncia 08-2022 (Composic¢ao Sintética):

101119 - ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO ESCARIFICACAO EM
SOLO DE 2A COM TRATOR DE ESTEIRAS (100HP/LAMINA: 2,19M3) — R$
8,48/m3

Custo = SINAPI (101119) x 28741.69 M3

Custo = R$ 8,48 x 28741.69

Custo = R$ 243.729,53

90781 - TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES- 58,48/H.

Custo = SINAPI (90781) x Total de horas previstas.

Horas previstas = Total de metros lineares de curvas / (Produtividades médias
X n. maquinas)

Para 4 maquinas de esteiras.

Horas previstas = 18469,29 /(60 *4) = 76,95 h

Custo = SINAPI (90781) x 76,95 h.
Custo = R$ 58,48/h x 76,95 h = R$ 4.500,03

Tabela 1 - Custos previstos

Projetado Un. Total

SINAPI (101119) 28741.69 (m?3) R$8,48/ m3| R$ 243.729,53
SINAPI (90781) 76.95 (h) R$ 58,48/ h R$ 4.500,03
Total | R$ 248,229,56

Fonte: Elaborado pelo autor
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APRESENTACAO

O presente projeto executivo refere-se a adequacao de derivacdo de trecho da
estrada rural “62 - Alca 01 da Estrada do Banco da Terra - PSP” conforme registro no
“‘Plano Diretor de Controle de Erosdao Rural de Presidente Prudente, SP”.
(PRESIDENTE PRUDENTE, 2016).

A escolha da estrada se deve ao fato da estrada se localizar na bacia
hidrografica do Rio Santo Anastacio, préximo ao curso principal do rio, sendo o Rio
Santo Anastéacio um importante recurso para o abastecimento de agua do Municipio
de Presidente Prudente.

O presente projeto faz parte do conjunto mais amplo de a¢gbes que visam a
recuperacdo e conservacao das aguas do rio Santo Anastécio, o qual tem sofrido
impactos devido a atividade agricola realizada em seu entorno com o recebimento de
sedimentos resultante de processos erosivos tanto das propriedades rurais como das
estradas lindeiras.

Uma estrada rural adequada apresenta trafegabilidade em todos os periodos
do ano, permitindo o escoamento da producdo e o desenvolvimento de atividades
econbmicas de seus usuarios, permite o acesso do transporte escolar pela
comunidade rural, além de apresentar um custo de manutengéo para a prefeitura
muito baixo.

Além dos ganhos econémicos e sociais a adequacao da estrada traz ganhos
ambientais muito significativos, pois interrompe o processo de eroséo da estrada, um
dos principais responsaveis pelo assoreamento dos corregos e rios.



1. LOCALIZACAO DO TRECHO DE ESTRADA

O trecho selecionado para adequacao se encontra na bacia hidrografica do rio
Santo Anastacio, préximo ao curso principal do rio, caracteriza-se por uma derivacao
do tracado da estrada Alca 01 da Estrada do Banco da Terra e que permite acesso as
propriedades rurais do local.

Tabela 1 — Delimitagbes do trecho da estrada

Estrada Municipal Extenséo Coordenadas Geograficas
(km) UTM 22K

Algca 01 da Estrada do Banco | 0,761 Inicio | 458.780,45 7.546.323,09

daTera Final | 458.508,88 | 7.545.585,86

Total 0,761

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 1 — Trecho da estrada “Al¢a 01 da Estrada do Banco da Terra”

7

2

..

Inicio do trecho

Fonte: Elaborado pelo autor. Imagem de satélite extraida através do Software Google Earth Pro. Data
da imagem 31/10/2020.



2. DIAGNOSTICO DA CONDICOES DA ESTRADA

O trecho de estrada rural escolhido para intervengéo e manutencao apresenta
a seguinte situagéo: Plataforma da estrada encaixada (Abaixo da cota dos terrenos
adjacentes) resultando em deficiéncia de drenagem. A 4gua é conduzida pelo leito da
estrada até os pontos de baixada, resultando desse processo a erosao do leito e o
depdsito de sedimentos nos pontos baixos. No trecho existem algumas estruturas de
lombadas, mas devido a manutencéo deficiente sofreram com a eroséo e perderam a
funcao.

Apesar de a estrada apresentar trafegabilidade, € necessério conter o processo
erosivo neste momento através de uma correta conformacdo da estrada. De forma
geral, a adequacédo nesta etapa de deterioragdo da estrada demanda menos
movimentacao de solo e menor custo do que em processos mais avangados.

E possivel observar as condicdes atuais da estrada através do relatorio
fotografico ao final deste documento.



3. MEMORIAL TECNICO DE EXECUCAO DAS ATIVIDADES

O objetivo da adequacéo, do ponto de vista ambiental € estabilizar o processo
erosivo provocado pelo escoamento superficial das aguas pluviais em seu leito,
caracteristica muito comum em estradas sem pavimentacdo e sem a correta
conformacao.

Serdo construidas estruturas do tipo lombadas com distancias de 50m a 75m,
combinadas com estruturas de terraco para a capitacdo das aguas pluviais
proveniente da estrada, na etapa de constru¢do das lombadas, estas podem ser
posicionadas de forma a coincidir com terragcos das propriedades adjacentes
otimizando o processo de construcao de estruturas de captacgéo e infiltracdo de 4guas
nas glebas 1 e 2 conforme projeto de terraceamento.

As intervencbes necessarias para adequacdo dos trechos de estrada
selecionados foram contabilizadas de acordo com a Tabela SINAPI Referéncia 08 -
2022.

3.1 Acdes preliminares

Compdem as ac¢des preliminares as atividades de transporte de equipamentos,
o deslocamento do técnico em topografia responsavel pelo acompanhamento da obra
e 0 acompanhamento técnico realizado pelo topografo para locagéo inicial e durante
a execucao da obra.

Para composicdo do custo desse item, onde serdo feitos o transporte de
equipamentos, deslocamento de técnico para acompanhamento da obra e o
acompanhamento topografico, necessario para as demarcacdes de inicio e durante
os trabalhos, foram adotados os itens da Tabela SINAPI de referéncia 08 - 2022,
sendo:

89876 - CAMINHAO BASCULANTE 14 M3, COM CAVALO MECANICO DE
CAPACIDADE MAXIMA DE TRACAO COMBINADO DE 36000 KG, POTENCIA 286
CV, INCLUSIVE SEMIREBOQUE COM CACAMBA METALICA — R$ 337,60 por hora

¢ Obs. Nao consta caminhao prancha a tabela SINAPI, portanto foi considerado
o valor do caminhao basculante de mesma poténcia.

92145 - CAMINHONETE CABINE SIMPLES COM MOTOR 1.6 FLEX, CAMBIO
MANUAL, POTENCIA 101/104 CV, 2 PORTAS — R$ 72,61 por hora.

90781 - TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES - R$ 58,48 por hora.



a) Transporte de Equipamentos

Os equipamentos necessarios nas operacdes estdo relacionados na tabela 2.

Tabela 2 — Equipamentos serem mobilizados para a obra.

Equipamento Quantidade | Peso Unitéario (t) | Peso Médio
(Tonelada)
1 Maquina de Esteira 2 10 20
2 Motoniveladora 1 15 15
3 Pa-Carregadeira 1 15 15
4 Rolo compactador 1 20 20
Total 70

Fonte: Elaborado pelo autor

Considerando que serdo transportadas 5 maquinas, sendo uma maquina por
viagem, considerando a distancia a serem transportados como sendo: 19 Km, mais o
percurso de volta com a mesma distancia, totalizando 38 km por maquinas
transportada.

Considerando 2 horas por maquina entre carga e descarga dos equipamentos,
temos:

e 2 horas por maquina x 5 maquinas = 10 horas de transporte.

Sendo uma mobilizagcdo e uma desmobilizacao

e 2 x 10 horas de transporte = 20 horas de transporte de maquinas

b) Veiculo para os trabalhos de topografia.

Considerando 20 dias de trabalho.

e 20 dias x 8 horas por dia = 160 horas de trabalho

c) Acompanhamento Técnico e Topogréfico

Considerando 20 dias de trabalho.

e 20 dias x 8 horas por dia = 160 horas de trabalho



3.2 remocao e reserva de material organico do solo

Esta atividade consiste em raspar a camada superficial do solo na espessura
de aproximadamente 0,40m, e reserva-la em forma de uma aleira com vista a
preservar a camada organica do solo e apés as adequacbes de terraplanagem,
retornar o material para as superficies reestabelecendo a fertilidade do solo.

Para a composicéo do custo desta atividade adotou-se o item 98525 da Tabela
SINAPI Referéncia 08 - 2022, sendo que, para o calculo do material a ser trabalhado,
foram utilizados os valores abaixo.

98525 - LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETACAO E
PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M), COM
TRATOR DE ESTEIRAS — R$ 0,42 por M2.

a) Raspagem e Enleiramento de Material Organico

Considerando a superficie a ser raspada como uma faixa de 20 metros em
média na lateral da estrada e considerando o comprimento da estrada de 761m,
concluimos que a superficie total a ser raspada e enleirada é de:

- Area de trabalho: 20 m de faixa marginal a direita ou a esquerda.
- Extensao da estrada: 761 m.
- Area (m2) =20 m x 761 m

e Area a ser raspada (m?) = 15.220 m?

b) Devolucao do Material Organico reservado

Sera devolvido a mesma quantidade reservada para a reposicao da fertilidade
do solo no local.

e Area a ser devolvida (m?) = 15.220 m?

c) Supresséo de arvores

No trecho a ser trabalhado nao existem arvores a serem abatidas.



3.3 Conformacéo e compactacéao do leito

Para a composi¢éo do custo desse item foram utilizados codigo 101119 e
100576 da Tabela SINAPI Referéncia 08 - 2022, sendo:

101119 - ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO ESCARIFICACAO EM SOLO DE
2A COM TRATOR DE ESTEIRAS (100HP/LAMINA: 2,19M3) — R$ 8,48 m3.

100576 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO DE SOLO
PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO - R$ 2,52 m2.

a) Corte e Aterro Compensado

O volume de material a ser cortado e aterrado, em funcao da altura do greide a
ser adota, e da extensao da estrada a ser adequado, sendo:

a) Trecho da estrada: 761 m

b) Largura: 8 m

c¢) Célculo de volume de corte e aterro:

- Aterro médio para erguer o greide da estrada: 0,80 m
- Volume (m?) = 6.088 m2 x 0,80 m de altura

- Volume (m3) = 4.870,40 m3

e Total de corte e aterro no trecho = 4870,40 m3

b) Conformacéo e compactacao do leito da estrada

A quantificacdo da conformac&o/abaulamento e compactacdo do leito
carrocavel é obtido pelo comprimento total da estrada em funcéo da largura de 8m.

Sendo:
- Conformacédo = 761 m x 8m = 6.088 m?

e Total de estrada conformada e compactada = 6.088 m?



3.4 Construcao de camalhdes/lombadas

Para céalculo de confecgcdo das lombadas foram considerados foram adotados
os itens 101230 e 100576 da Tabela SINAPI Referéncia 08 - 2022.

101230 - ESCAVACAO VERTICAL A CEU ABERTO, EM OBRAS DE
INFRAESTRUTURA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE, EM
SOLO DE 12 CATEGORIA COM ESCAVADEIRA - R$ 11,32 m?

100576 - REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO DE SOLO
PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO — R$ 2,52 m?

a) Niomero de Lombadas

- Declividade média do trecho de estrada = 2,21%

- Considerando K = 1,25 (consideramos o maior valor de K pois trata-se do leito
compactado da estrada)

Utilizaremos o céalculo de distancias para terracos:
Para o espagamento vertical:

EV = 0,4518 x K x D958
EV = 0,4518 x 1,25 x 2,21%°8

EV =0.894m

Pra o espagcamento horizontal

100 x EV
N D

EH

100 x0.894m
N 2,21
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EH = 40,45m

Considerando o espacamento horizontal obtido, acrescido do comprimento das
lombadas temos:

Distancia entre os eixos de lombadas = 40,45 + 24,0 = 64,45 m

Considerando trecho de 761m, teremos 11 lombadas.

Desconsiderando 2 pontos de baixadas existente no trecho (foram identificado
nos levantamentos), resulta em 9 lombadas a serem implantas com distancia entre
eixos de aproximadamente 65 m

Ao longo do trecho serdo construidas 09 unidades de lombadas (NL),
distribuidas conforme localizagcdo aproximada apresentada nas planta em anexo.

b) Construcdo das Lombadas

- Numero de Lombadas (NL): 09 unidades

- Comprimento de lombada (Lc): 24m

- Largura de lombada (LL): 9 m

- Altura da lombada: 0,30 m

Volume da lombada* (m3) = (Area x Altura) / 2

Volume da lombada* (m®) = (24m x 9m x 0,30 m) / 2 = 32,4 m3
* Levou-se em conta o perfil triangular da lombada.

Considerando as 9 lombadas do trecho.

Volume total das lombadas (m?) = Volume da lombada (m?) x9=32,4m3x 9 = 291,6m3
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b) Conformacéo, regularizacdo e compactacdo da lombada

Para conformacéo, regularizacdo e compactacao das lombadas, adotou-se o
calculo em funcéo da area total da superficie ocupada pelas lombadas, sendo:

- Numero de Lombadas (NL): 09 unidades
- Comprimento de lombada (Lc): 24 m
- Largura de lombada (LL): 9 m

- Compactacao: 1 aplicacoes

Tem-se:
Area de superficie: 9 unidades x 24m x 9m x 1 aplicactes

Area de superficie: 1.944 m?

3.5 Abertura de sangras com segmentos de terracos

A drenagem das aguas pluviais da estrada € realizada por estruturas de
canaletas, lombas e terracos adjacente as lombas.

O dimensionamento dos terracos adjacentes pode ser calculado conforme itens
99062 e 101119 da tabela SINAPI. Referéncia 08 - 2022

101119 - ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO ESCARIFICACAO EM SOLO DE
2A COM TRATOR DE ESTEIRAS (100HP/LAMINA: 2,19M3) — R$ 8,48 /mg.

a) Dimensionamento de terracos

Considerando que as lombadas foram dimensionadas 64,45 m de distancia, o
gue aumentaria muito a secdo dos terracos, adotaremos segmentos de terracos
intermediéarios, sendo:

Considerando 18 unidades de terracos de 30 m de comprimento cada, 2 para
cada lombada, resultando em um total de 540 m lineares.

Considerando
Comprimento do terraco = 30 m

Largura da plataforma =8 m
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h=0,110 m
EH =65,45m
Ve = EH X Largura dazplataforma % h (1)
Ve = 65,45m x 2= x 0,110m = 28,798 m* ()
Smed = re =288 _ 0,96 m? (3)

Comprimento do terraco T 30m

Considerando que o terraco recebe além da agua da estrada, mas também a
agua das propriedades lindeiras, como forma de garantir a seguranca das estruturas
e também as compatibilizar com o processo construtivo, adotaremos um acréscimo
de 50% para garantir o volume a mais de 4gua recebida e acréscimo de 10% como

margem de seguranca de seguranca. A sec¢ao do terraco, resulta em:

Smed = 0,96 m?x 1.6 = 1,44 m?

b) Construcdo de Terrago

O calculo para dimensionamento da constru¢do dos terracos € dado pelo
volume de solo movimentado, sendo este obtido pela multiplicacdo da secdo dos
terracos pelo comprimento das estruturas.

- Area de sec&o do terraco: 1,54 m3/m
- Comprimento total: 540 m (18 unidades x 30m de comprimento)
- Volume total de solo = 1,54 m3/m x 540 m

- Volume total de solo = 831,6 m3
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3.6 Reconstituicdo de cerca

Apbs a conclusdo dos trabalhos de adequacdo do trecho de estrada serdo
implantadas as cercas de divisa conforme o item 74039/1 da Tabela SINAPI.

Neste trabalho ndo esta o fornecido de material de cercamento para o lindeiros,
apenas a mao de obra de remontagem das cercas. Como a tabela SINAPI ndo possui
um valor especificado para o trabalho de montagem de cerca apenas, consideraremos
o item de menor valor referente a cercas nele apresentado como referéncia para o
trabalho de montagem.

101188 - RECOMPOSICAO PARCIAL DE ARAME FARPADO N° 14 CLASSE 250,
FIXADO EM CERCA COM MOUROES DE CONCRETO - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_05/202 — R$ 6,50 /m

Portanto, considerando que o trecho possui 761 metros de extensdo com cerca
em ambos os lados, totalizando, portanto, 1.522 m de cerca a serem construidas.



4. PLANILHA DE ORCAMENTO SINAPI

Tabela 2 — Orcamento conforme SINAPI
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Item

Cadigo
SINAPI

Unidade

Valor
Unidade
RS

Previsto

Valor previsto

R$

3.1 ACOES PREL

IMINARES

27.726,40

CAMINHAO BASCULANTE 14
M3, COM CAVALO MECANICO
DE CAPACIDADE MAXIMA DE
TRACAO COMBINADO DE 36000
KG, POTENCIA 286 CV,
INCLUSIVE SEMIREBOQUE COM
CACAMBA METALICA

89876

Hora

337,60

20

6.752,00

CAMINHONETE CABINE
SIMPLES COM MOTOR 1.6 FLEX,
CAMBIO MANUAL, POTENCIA
101/104 CV, 2 PORTAS

92145

Hora

72,61

160

11.617,60

TOPOGRAFO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

90781

Hora

58,48

160

9.356,80

3.2 REMOGAO E RESERVA DE MATERIAL ORGANICO DO

SOLO

12.784,80

LIMPEZA MECANIZADA DE
CAMADA VEGETAL,
VEGETACAO E PEQUENAS
ARVORES (DIAMETRO DE
TRONCO MENOR QUE 0,20 M),
COM TRATOR DE ESTEIRAS

98525

0,42

15220

6.392,40

LIMPEZA MECANIZADA DE
CAMADA VEGETAL,
VEGETACAO E PEQUENAS
ARVORES (DIAMETRO DE
TRONCO MENOR QUE 0,20 M),
COM TRATOR DE ESTEIRAS

98525

mZ

0,42

15220

6.392,40

3.3 CONFORMAGAO E COMPACTACAO DO LEITO

56.642,75

ESCAVACAO HORIZONTAL,
INCLUINDO ESCARIFICACAO EM
SOLO DE 2A COM TRATOR DE
ESTEIRAS (100HP/LAMINA:
2,19M3).

101119

8.48

4870.4

41.300,99

REGULARIZAGAO E
COMPACTAGAO DE SUBLEITO
DE SOLO
PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO

100576

2.52

6088

15.341,76

Fonte: elaborado pelo autor



Tabela 2 — Orcamento conforme SINAPI
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Item

Cadigo
SINAPI

Unidade

Valor
Unidade
RS

Previsto

Valor previsto

R$

3.4 CONTRUGCAO DA CAMALHOES/LOMBADAS

8.199,79

ESCAVACAO VERTICAL A CEU
ABERTO, EM OBRAS DE
INFRAESTRUTURA, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE, EM SOLO DE 12
CATEGORIA COM
ESCAVADEIRA

101230

11,32

291.6

3.300,91

REGULARIZACAO E
COMPACTACAO DE SUBLEITO
DE SOLO
PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO

100576

mZ

2,52

1944

4.898,88

3.5 ABERTURA DE SANGRAS COM SEGMENTOS DE TERRACOS

7.049,42

ESCAVACAO HORIZONTAL,
INCLUINDO ESCARIFICACAO
EM SOLO DE 2A COM TRATOR
DE ESTEIRAS (100HP/LAMINA:
2,19M3

101119

m3

8,48

831.3

7.049,42

3.6 RECONSTITUICAO DE CERCA

9.893,00

RECOMPOSICAO PARCIAL DE
ARAME FARPADO N2 14
CLASSE 250, FIXADO EM CERCA
COM MOUROES DE CONCRETO
- FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_05/202

101188

6,50

1522

9,893,00

Total

112.403,16

Fonte: elaborado pelo autor



5. RELATORIO FOTOGRAFICO

Figura 2 — Estrada com processo erosivo acelerado, leito encaixado

>

Fonte: Elaborado pelo autor. Data 20/02/2021

Fonte: Elaborado pelo autor. Data 20/02/2021
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Figura 4 — Estruturas ineficientes com formacao de ravinas, leito encaixado
3 , B

Fonte: Elaborado pelo autor. Data 20/02/2021

Figura 5 — Formacéao de areia nas baixadas.

s =

Fonte: Elaborado pelo autor. Data 20/02/2021
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Figura 6 — Estrada encaixada com barrancos laterais e presenc¢a de vegetacao arbustiva.

————— —— e




6. EXEMPLOS DAS INTERVENCOES E ESTRUTURAS

Figura 7 - Abatimento do barranco para conformac¢éo da plataforma
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Terreng Naturg

Leito encaixado
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A
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ABATIMENTO DE BARRANCO

Corte e Aterro

| Terreng Natyrg

PLATAFORMA CONCLUIDA
Camada compactada
canaleta 20cm
\ i= 6% I = 6%
| 8m i
Plataforma da estrada canaleta
pronta

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 8 — Perfil transversal de um terrago embutido

20

PERFIL TRANSVERSAL DE UM TERRACO EMBUTIDO
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 9 — Perfil transversal de uma lombada

PERFIL TRANSVERSAL DE UMA LOMBADA
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Fonte: Elaborado pelo autor



7. PLANTA DE ESTRUTURAS DE DRENAGEM
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