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Resumo – Atualmente, as intervenções em cursos de água visam atender, além de critérios para 

controle de inundações e estabilização de margens, a critérios ecológicos, sociais e econômico-

financeiros. Estas intervenções devem proporcionar, entre outras melhorias, o aumento da 

diversidade de “habitats” - e assim da fauna e flora -, a manutenção do equilíbrio geomorfológico do 

curso de água, a integração paisagística e a apropriação da obra pela população. Para atendimento a 

essa diversidade de critérios, têm sido desenvolvidas e disseminadas técnicas de restauração de 

cursos de água, porém, estas ainda são pouco utilizadas no Brasil – o que dificulta a análise de 

viabilidade deste tipo de projeto, tendo em vista a escassez ou inexistência de referências de custos 

para avaliação de alternativas de intervenção. Neste contexto buscou-se, no presente estudo, avaliar 

as referências de custos existentes, de forma a possibilitar a sua utilização em estudos de viabilidade 

de intervenções em cursos de água, apontando aspectos a serem considerados na sua adequação ao 

caso concreto, com suas peculiaridades. 

 

Abstract – Nowadays stream repair practices aim to meet the criteria such as flood control, 

streambank stabilization, ecologic, social, economic and financial criteria. These practices, beyond 

others enhancements, must promote the habitat enhancement, and so promoting fauna and flora 

enhancement, the maintenance of stream geomorphological equilibrium, the paisagistic integration 

and the community appropriation. To meet this variety of criteria, stream restoration techniques 

have been developed and disseminated, however, that is still few used in Brazil - what difficults the 

feasibility analysis of this type of project, considering  lack of references for evaluating costs of 

alternatives of stream repair practices. Against this background, this study sought to assess 

the costs of existing references, so that to allow its use on feasibility studies of stream repair 

practices, pointing out the aspects to be considered to suit it to the specific case, with each stream 

peculiarities. 
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INTRODUÇÃO 

O processo de urbanização ao qual a maioria das cidades brasileiras foi submetida, não foi 

acompanhado de planejamento, verificando-se a ausência de infraestrutura básica, como a prestação 

de serviços de saneamento. Quanto aos reflexos negativos sobre os cursos de água podem ser 

citados, lançamento de esgoto bruto nos cursos de água e o aumento dos picos de vazão devido ao 

aumento do escoamento superficial ocasionado pela impermeabilização da bacia hidrográfica. 

Objetivando o aumento da capacidade de vazão da calha dos cursos de água para o controle das 

inundações, a prática mais adotada ao longo de vários anos foi a sua retificação e revestimento, 

porém, devido ao grande impacto ambiental, vêm sendo desenvolvidas e disseminadas técnicas de 

intervenção mais integradas ambientalmente, ambientalizadas. 

 Intervenções em cursos de água podem ser divididas em estabilização de margens, 

enriquecimento de “habitats”, controle de sedimentos e defletores. Os defletores são estruturas 

instaladas dentro do leito do curso de água com o objetivo de controlar processos erosivos, 

concentrando o escoamento ou desviando-o de focos erosivos ou pilares de pontes. As técnicas de 

estabilização podem ser classificadas como técnicas tradicionais ou técnicas de manutenção ou 

recuperação das condições naturais dos rios.  

As técnicas tradicionais envolvem alterações de sinuosidade, forma da seção e revestimento 

do leito e das margens, compreendendo normalmente estruturas rígidas e que impermeabilizam a 

calha do rio. Devido ao seu aspecto artificializado, aos grandes impactos sobre a fauna e flora e à 

alteração do equilíbrio geomorfológico e à baixa ou inexistente flexibilidade destas estruturas à 

adaptação do rio na busca de uma nova condição de equilíbrio, essas técnicas vem sendo 

questionadas e as técnicas ambientalizadas que visam a manutenção ou recuperação das condições 

naturais dos cursos de água vêm ganhando espaço e aceitação.  

Estas técnicas ambientalizadas apresentam grandes vantagens se comparadas às técnicas 

tradicionais, quanto aos aspectos ambientais, sociais, e econômico-financeiros. São técnicas muito 

utilizadas em restauração de cursos de água devido à utilização de elementos naturais como pedras, 

galhos, troncos, mantas de fibra vegetal e plantio de vegetação, assim como à sua melhor integração 

ao meio e à redução dos impactos ao ambiente fluvial. Quando da sua utilização verifica-se 

normalmente uma maior apropriação do curso de água e das áreas do entorno pela população, 

devido à melhoria da qualidade da água, à maior integração paisagística e à possibilidade de sua 

utilização como opção de recreação e lazer. 

Quanto aos custos verificou-se que as técnicas ambientalizadas apresentaram em média um 

menor custo de implantação e custos de manutenção com faixa de variação muito próxima da 

verificada para as técnicas tradicionais. 
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Ressalta-se que as condições específicas do curso de água, como estágio de degradação, 

necessidade de utilização das áreas próximas para implantação ou ampliação de sistema viário, 

condições geológicas e geotécnicas do solo e os usos das águas são fatores decisivos na escolha 

entre as alternativas, podendo em muitas situações ser inviável a utilização de técnicas de 

manutenção ou recuperação das condições naturais dos rios. Desta forma, as técnicas tradicionais 

também têm sua aplicabilidade garantida para determinadas situações, sendo de grande importância 

uma análise que considere os diversos critérios preponderantes na escolha entre alternativas de 

projeto. 

O presente estudo faz parte de uma pesquisa de mestrado na qual está sendo desenvolvida 

uma metodologia baseada em métodos multicriteriais para auxílio à decisão, na escolha entre 

alternativas de projetos de intervenção em cursos de água, sendo utilizados indicadores de 

desempenho e custos. Neste trabalho serão apresentados os indicadores de custos levantados para 

um agrupamento de técnicas ambientalizadas e tradicionais de intervenção em cursos de água que 

são brevemente descritas no item Técnicas Avaliadas. 

 

TÉCNICAS AVALIADAS 

Defletores, estruturas de controle de sedimentos e enriquecimento de “habitats” 

Os defletores desviam o escoamento em determinados trechos das margens do curso de água 

que precisam ser protegidas, devido à existência de focos erosivos ou para a sua prevenção. O uso 

destas estruturas propicia o aumento da diversidade de escoamentos e de “habitats”, o aumento da 

sinuosidade, assim como a agradação em determinados trechos do curso de água. Os defletores 

podem ser instalados isoladamente ou em sequência, em um único lado das margens ou nos dois 

lados, podendo-se citar como exemplos os defletores tipo “asa”, ou “wing deflectors” (desenho 

esquemático na Figura1), defletores lineares, que podem ser construídos em madeira, rocha ou 

elementos de concreto pré-moldado, exemplificados na Figura 2. 

 
Figura 1 – Defletor tipo “asa” – “wing deflectors” 

(Adaptado de CWP, 2004) 
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Figura 2 – Defletor linear 

(Adaptado de CWP, 2004) 

As estruturas de controle de sedimentos são constituídas principalmente por pequenos 

barramentos, que aumentam a deposição de sedimentos à montante, a diversificação dos tipos de 

escoamento, aumento das irregularidades da seção transversal e da diversidade de “habitats”. Podem 

ser citados como exemplos deste tipo de estrutura as barragens de pedras, ou “rock vortex weirs” 

(Figura 3), os defletores transversais, ou “rock cross vanes” (Figura 4), poços formados por 

barramentos de pedra, ou “step pools” (Figura 5), e os troncos em V, ou “V-log drops” (Figura 6). 

 
Figura 3 – Barragens de pedras - “Rock vortex weirs” 

(Adaptado de CWP, 2004) 

 
Figura 4 – Defletores transversais de pedras - “Rock cross vanes” 

(Adaptado de CWP, 2004) 
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Figura 5 – Piscina de pedras - “Step pools” 

(Adaptado de CWP, 2004) 

 
Figura 6 – Troncos em V - “V-log drops” 

(Adaptado de CWP, 2004) 

 

Algumas técnicas, apesar de também promoverem o controle dos sedimentos e 

redirecionamento ou concentração do escoamento, têm com o objetivo principal o enriquecimento 

de “habitats”, com a formação de nichos em madeira e pedras nas margens, ou “lunkers” 

apresentados na Figura 7, ou pela diversificação do escoamento e formação de poços e corredeiras, 

instalando pedras agrupadas ou “bolder clusters” apresentados na Figura 8, ou mesmo a instalação 

de troncos transversalmente ao escoamento (Figuras 9 e 10). 

 
Figura 7 – Nichos em madeira e pedras - “Lunkers” 

(Adaptado de CWP, 2004) 
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Figura 8 – Pedras agrupadas - “Bolder clusters” 

(Adaptado de CWP, 2004) 

 
Figura 9 – Grandes troncos para retenção de sedimentos - “Large Wood debris” 

(Adaptado de CWP, 2004) 

 

 

Estabilização de margens 

 A estabilização de margens pode envolver estruturas rígidas, como galerias ou canais 

revestidos, que não permitem a movimentação natural do leito do curso de água, ou estruturas 

flexíveis, que permitem que o curso de água mantenha o seu equilíbrio dinâmico ajustando-se de 

acordo com as alterações ocorridas na bacia e em seu próprio curso, sendo representadas pelas 

técnicas ambientalizadas. 

As galerias de concreto são muito utilizadas quando não há espaço suficiente para a 

construção da via adjacente ao curso de água, sendo este então canalizado com seção fechada de 

concreto e a laje superior utilizada como leito da via.  

Os canais de seção aberta podem ser revestidos por concreto armado, enrocamento, gabião 

(tipo caixa ou colchão) ou grama. 

As técnicas ambientalizadas possuem grande variabilidade quanto ao seu processo executivo e 

ao seu uso associado, de forma que para maior simplicidade de abordagem e amplitude de utilização 
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de seus resultados, optou-se pelo agrupamento das técnicas que possuem similaridade entre 

materiais utilizados, processo executivo e manutenção das funções fluviais do curso de água. 

São utilizadas estacas, que são segmentos de galhos de árvores ou arbustos, que podem ser 

previamente colocados na água para formação de raízes e brotos (estacas vivas), podendo ser 

cravadas ou plantadas nas margens (Figura 10). O trabalho de implantação é manual verificando-se 

pouca ou nenhuma movimentação do solo da margem.  

 
Figura 10 – Estacas – margem com aplicação de estacas vivas e faxinas no pé do talude 

(Adaptado de Rio de Janeiro, 2001) 

 

Biomantas (Figura 11) são mantas produzidas com fibras vegetais, sendo mais frequentes as 

de fibra de coco, que são utilizadas como proteção mecânica das margens de forma provisória até o 

restabelecimento da vegetação, que pode ser inserida na biomanta com sementes ou por meio de 

mudas ou estacas. Sua utilização deve ser associada a outras técnicas, como proteção de pé de 

talude e estacas. A técnica oferece proteção imediata e reduzida ou nenhuma movimentação do solo 

das margens, devido à sua fixação por grampos metálicos ou estacas. 

 
Figura 11 – Biomanta– margem com aplicação de biomanta 

Fonte: BENTRUP e HOAG (1998) 

 

Faxinas ou biorretentores constituem-se de feixes de galhos, ou cilindros de fibras naturais 

produzidos industrialmente, que são dispostos longitudinalmente às margens, conforme indicado na 
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Figura 12. Verifica-se pequena escavação para formação de valas rasas onde são instaladas as 

faxinas ou os birretentores. Esta técnica também deve ser utilizada associada a outras técnicas, 

como cravação de estacas ou plantio de mudas. 

 
Figura 12 – Faxina – margem com aplicação de faxinas no pé do talude 

(Adaptado de Rio de Janeiro, 2001) 

 

Na técnica de proteção com galhos, cujo exemplo de utilização é mostrado na Figura 13, são 

utilizados galhos de árvores ou arbustos que são dispostos sobre as margens formando uma camada 

de proteção mecânica, recobrindo todo o trecho de margem a ser protegido. Podem ser fixados por 

grampos ou estacas, de forma a produzir reduzida ou nenhuma movimentação do solo das margens. 

 
Figura 13 – Swan River Trust (Austrália) – Proteção com galhos 

(Adaptado de SGWA, 2009) 

 

No grupo de técnicas de utilização de troncos e pedras (Figura 14) foram inseridas as 

técnicas de enrocamento ou proteção com pedras, de vegetação entre pedras e a de utilização de 

troncos de árvores com raízes e pedras, na qual os troncos são cravados nas margens com as raízes 

voltadas na direção do escoamento, com pedras auxiliando na sua fixação e estabilidade. Estas 

técnicas podem exigir o acesso de equipamentos e envolver movimentação do solo das margens, 

sendo indicadas para margens sob risco de movimentação de massa, oferecendo proteção para o pé 
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do talude, devendo-se proteger a parte superior das margens com outras técnicas como biomantas, 

estacas, faxinas, etc. 

 
Figura 14 – Proteção com troncos e pedras – detalhe 

(Adaptado de Rio de Janeiro, 2001) 

 

Solo reforçado com geosintéticos ou malha metálica são técnicas utilizadas em situações 

em que há instabilidade das margens com possibilidade de movimento de massa, não havendo 

possibilidade de redução da inclinação do talude das margens. A Figura 15 mostra um exemplo de 

utilização desse tipo de técnica. A estabilização das margens é feita com sucessivas camadas de solo 

compactado e envelopado por geotêxtil, malhas metálicas ou sintéticas. Há possibilidade de 

construção de margens com taludes íngremes, porém há grande movimentação do solo das margens 

e necessidade de acesso para equipamentos. Podem ser utilizadas biomantas ou inserção de mudas 

ou estacas para revegetação da superfície do talude. 

 

 
Figura 15 – Solo reforçado – Córrego Baleares – Belo Horizonte/MG 

(Foto: Rodrigo França) 

 

A técnica “Cribwall” (Figura 16) é aplicada para contenção das margens instabilizadas e 

permite a construção de taludes com até 90º. A técnica consiste da construção de gaiolas com forma 

similar a uma fogueira, com elementos de concreto armado ou troncos de madeira, sendo então 
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preenchidas por solo compactado. Esta técnica envolve grande movimentação do solo das margens 

e é utilizada associada a outras técnicas, que são aplicadas à parte superior das margens. 

 

 
Figura 16 – “Cribwall” – Seção transversal de margem com “cribwall” 

(Adaptado de NRCS,1992) 

 

CUSTOS DE IMPLANTAÇÃO E MANUTENÇÃO 

Para as técnicas tradicionais de intervenção em cursos de água, tais como canal e galeria em 

concreto armado, canal em gabião ou enrocamento foram utilizados como referência os dados de 

Moura (2004). 

As técnicas ambientalizadas apesar de já serem muito utilizadas na Europa, nos Estados 

Unidos e na Austrália, são pouco conhecidas e utilizadas no Brasil. Para o desenvolvimento deste 

estudo buscou-se, em um primeiro momento, trabalhar com referências de custos nacionais, porém 

devido à existência de poucas referências, ou mesmo a sua inexistência para algumas técnicas, 

foram utilizados dados internacionais de forma a complementar a análise.  

Para os custos de implantação das técnicas ambientalizadas foram utilizados os dados norte 

americanos do Center of Watershed Promotion (2004) e Rouge River National Wet Weather 

Demonstration Project (2001), dados franceses de Lachat (1999), dos projetos implantados pelo 

Programa DRENURBS da Prefeitura de Belo Horizonte e as planilhas de custo de São Paulo 

(2010). 

O programa DRENURBS propõe o tratamento integrado dos problemas sanitários, 

ambientais e sociais nas bacias hidrográficas cujos cursos de água, embora degradados pela poluição 

e pela invasão de suas margens, ainda se conservam em seus leitos naturais, ou não canalizados, e 

busca a integração das águas existentes ao cenário urbano e melhoria da qualidade de vida da 

população (CIDEU, 2010). 

A data base dos custos apresentados neste trabalho foi fixada em janeiro de 2011 sendo 

utilizados os índices de atualização de preços relacionados a seguir. 
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 REFERÊNCIAS DE CUSTO NACIONAL - Índice Nacional de Custos na Construção 

– INCC, calculado pela Fundação Getúlio Vargas.  

 REFERÊNCIA DE CUSTOS DOS ESTADOS UNIDOS DA AMÉRICA – O índice 

de custos, Civil Work Breakdown Structure – CWBS – Feature Code 16 - obras de 

estabilização de margens, que compõe o Índice de Custos, Civil Works Construction 

Cost Index Sistem - CWCCIS do USACE (2011).  

 REFERÊNCIA DE CUSTOS FRANCESA - Índice geral para todos os trabalhos 

públicos - TP01 França (2011), este índice é baseado em trabalhos públicos de obras 

de arte, obras subterrâneas e túneis, dragagens, obras marítimas em concreto armado, 

canalizações entre outras.  

Para a composição dos custos totais devem ser considerados os custos de manutenção e 

operação. Os custos anuais de manutenção e operação ao longo da vida útil da estrutura devem ser 

convertidos em valor presente líquido – VPL (eq.1) com uma taxa de desconto, que neste estudo 

foi fixada em 12% ao ano, para então serem agregados ao custo de implantação. 

N

t
ti

R
VPL

1 )1(
         (1) 

 

Onde: 

VPL - valor presente líquido, em unidades monetárias (Real); 

R - montante a ser pago anualmente; 

i   - taxa de desconto; 

N - número de intervalos de pagamento. 

Segundo Lanna (2001) a vida útil ou vida econômica de um projeto é o intervalo de tempo 

compreendido entre o início da operação até o momento em que essa operação se realiza de forma 

não econômica. Enquanto a vida física do empreendimento se estende até o momento em que é 

possível operá-lo mesmo que de forma não econômica, de forma que a vida física de um projeto ou 

empreendimento é no mínimo igual a sua vida útil ou econômica. 

Para a comparação dos custos de operação e manutenção de alternativas de intervenções, 

convertidos em VPLs, deve ser estabelecido o mesmo período de avaliação.  

As estruturas de concreto possuem vida útil dependente da manutenção recebida, sendo 

indicado pela norma NBR 6118 uma vida útil média de 50 anos, e segundo NBR 5674 os custos 

médios anuais de operação e manutenção de edificações varia de 1 a 2% do custo de implantação. 

Devido às características do funcionamento dos canais ou galerias de concreto como a exposição à 

alta abrasividade devido aos sedimentos transportados, à possibilidade de lançamento de esgoto e 
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outros tipos de efluentes, assim como a manutenção pouco frequente, será considerada uma vida útil 

de 30 anos. 

SGWA (2009) indica uma vida útil de 6 a 12 anos para os biorretentores, 5 a 10 anos para 

proteção com galhos, 10 a 15 anos para gabiões, podendo ser ampliada para 25 a 30 anos em 

condições de manutenção freqüente e adequada, 20 anos para enrocamento, mesmo recebendo 

pouca manutenção, e 10 a 15 anos para geotêxteis. Estas estruturas, com a exceção do gabião, atuam 

de forma provisória até que a vegetação se desenvolva e ofereça uma condição de estabilidade 

definitiva. Pode-se considerar que o tratamento aplicado a essas margens possuem vida útil 

indeterminada, desde que as técnicas apropriadas tenham sido utilizadas e a manutenção requerida 

realizada. Desta forma para que se proceda à análise comparativa, será fixada para as técnicas de 

recuperação ou manutenção das condições naturais dos cursos de água a maior vida útil verificada 

entre as técnicas, que é a do concreto armado, estimada em 30 anos.  

Para as estruturas em gabião também será adotada a vida útil de 30 anos, partindo da premissa 

de que todas as estruturas receberão a manutenção recomendada. Já para o solo reforçado com 

geotêxtil ou malha metálica, devido à similaridade do material da malha metálica ao do gabião, e à 

dificuldade de ser feita a manutenção em uma estrutura enterrada, assim como a vida útil atribuída 

ao geotêxtil, adotou-se uma vida útil de 10 anos.  

Para as estruturas em “cribwall”, foi adotada uma vida útil de 30 anos devido à utilização 

frequente de elementos de concreto armado em sua estrutura, bem como a vida útil atribuída a 

estruturas de madeiras submetidas a condições similares. 

Devido à reduzida utilização de técnicas ambientalizadas e à prática recorrente dos gestores 

brasileiros de sistemas de drenagem de não elaborar e seguir um programa de manutenção e limpeza 

dos canais e cursos de água, o levantamento de custos de manutenção praticados foi dificultado. 

Para o estabelecimento de critérios para a estimativa de custos de manutenção e operação 

foram utilizados como referência Belo Horizonte (2009), o qual se constitui de um plano anual de 

manutenção de três intervenções em cursos de água incluídos no Programa DRENURBS, o estudo 

elaborado por Moura (2004) e de SGWA (2009). 

No estudo de Moura (2004) para canais com utilização de técnicas tradicionais os custos 

anuais de manutenção compreendem duas limpezas anuais, a reconstrução de 1% do material de 

revestimento do canal, limpezas dos dispositivos auxiliares como bocas de lobo (limpeza quatro 

vezes e troca de 10% das grelhas, anualmente) e sarjetas com reconstrução de 1% ao ano. 

As técnicas de bioengenharia, devido ao seu princípio de utilização como estrutura de 

estabilização provisória até que a vegetação se restabeleça, possuem uma maior demanda por 

manutenção nos primeiros anos após sua implantação, devido à necessidade de substituir mudas que 
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não se desenvolveram e de recomposição ou substituição de elementos danificados. Entretanto, após 

o estabelecimento da vegetação das margens, a manutenção necessária envolve apenas serviços de 

limpeza e roçagem, que são necessários em qualquer curso de água em leito natural.  

Para os três primeiros anos após a implantação das técnicas de estabilização de margens serão 

adotados os percentuais de recomposição dos materiais de revestimento, conforme Tabela 6. Estes 

percentuais foram estabelecidos tomando como referência os índices percentuais dos custos de 

implantação necessários à manutenção dessas estruturas apresentados em SGW (2009) e os 

percentuais de replantio em técnicas com revegetação apresentados em NCRS (1992). Para as 

técnicas de “cribwall” e gabiões, que são técnicas de estabilização permanente, foi considerada a 

recomposição de material de revestimento para toda a vida útil, 30 anos, e para a técnica de solo 

reforçado foi considerada a sua reconstrução total de dez em dez anos e os serviços de 

recomposição durante todo o período de avaliação de 30 anos. 

Tomando por referência as recomendações de Belo Horizonte (2009), serão consideradas duas 

inspeções anuais, uma antes e outra após o período de chuvas, e uma limpeza anual da calha do 

curso de água, ao longo de toda a vida útil das estruturas compostas por técnicas ambientalizadas. 

Para as técnicas de controle de sedimentos e de enriquecimento de “habitats”, que consistem 

da instalação de blocos de rocha, são requeridos os mesmos serviços de limpeza e roçagem. 

Entretanto, pode haver uma demanda extra de serviços limpeza, relativos à remoção de sedimentos, 

ou dragagem, para o caso de cursos de água com excessivo aporte de sedimentos, nos quais tenham 

sido utilizadas estruturas de contenção de sedimentos. Não serão previstos serviços de 

recomposição dos elementos estruturais, pois os serviços necessários seriam o reposicionamento das 

pedras e outros elementos, o qual pode ser realizado durante a limpeza da calha. 

 

RESULTADOS OBTIDOS 

Custos de implantação 

Os custos das técnicas tradicionais são apresentados na Tabela 3, tendo sido baseados no 

trabalho de Moura (2004). Os custos de implantação (CI) e manutenção (CM) são apresentados para 

os canais e galerias em função da área da seção transversal do canal e da extensão do trecho, já as 

bacias de detenção têm seus custos de implantação (CI) e de manutenção e operação (CMO) são 

apresentados em função do volume da bacia.  

 Para as técnicas tradicionais foram consideradas as intervenções em toda a seção e ao longo 

de grandes trechos do curso de água, no entanto, algumas técnicas como enrocamento e gabião 

podem ser aplicadas pontualmente para estabilização de pequenos trechos, podendo haver aplicação 
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em apenas uma das margens. Este tipo de utilização está alinhado aos objetivos das técnicas de 

manutenção ou restauração das condições naturais dos cursos de água, de forma que este tipo de 

aplicação será abordado juntamente com estas técnicas.  

Tabela 3 – Técnicas tradicionais – Custos de implantação, manutenção e operação 

Técnica 

Vida 

útil 

(anos) 

Custo de 

implantação 

(R$/ m
2
/m)* 

Custo de Manutenção (CM) e de 

Manutenção e operação (CMO) 

(R$/m)* 

Galeria de concreto 30 CI=384,2A+1820 CM=0,84A + 104,91 

Canal em concreto 30 CI=313,45 CM=0,61A + 104,54 

Canal em gabião caixa 30 CI=192,90 CM=1,30A + 104,54 

Canal em gabião em colchão “Reno” 30 CI=45,77 CM=0,24A + 104,49 

Canal em enrocamento 30 CI=40,80 CM=0,19A + 104,49 

Canal revestido com grama 30 CI=31,30 CM=104,69 

Bacias de detenção gramadas 15 CI=71,66 CMO=31,20VBD+470,44ABacia 

Bacias de detenção abertas em 

concreto 
30 CI=88,48 CMO=29,93VBD+470,44ABacia 

Bacias de detenção enterradas em 

concreto 
30 CI=296,14 CMO=57,20VBD+470,44ABacia 

Bacias de infiltração 10 CI=47,03 CMO=6,61 
Obs.:  (*) Para galeria em concreto o custo de implantação é apresentado em R$/m e para as bacias de detenção e de 

infiltração os custos são apresentados em R$/m
3
. 

A – área da seção transversal do canal ou galeria (m
2
).   

x – extensão do trecho do curso de água (m). 

VBD – Volume da bacia de detenção (m
3
).    

VBacia – Volume da bacia de contribuição (m
3
). 

 

Os custos de implantação das técnicas ambientalizadas de estabilização de margens são 

apresentados na Tabela 4. Há uma grande variação dos custos de implantação deste tipo de técnica 

de acordo com a disponibilidade de material e mão de obra, facilidade de acesso ao local da obra, 

extensão do trecho a ser tratado, ou seja, economia de escala, prazo para execução do serviço, entre 

outros fatores. De forma que os custos apresentados são uma referência que pode ser utilizada na 

etapa de análise de viabilidade de projeto, sempre avaliando a sua compatibilidade com os preços do 

mercado local e as peculiaridades de cada projeto. 

Para simplificar sua aplicação e facilitar a comparação entre as técnicas, estas tiveram seus 

custos estimados para a mesma unidade de medida, tendo sido escolhida a área da margem a ser 

tratada, porém, as técnicas de estabilização de margens que atuam como contenção de pé de talude, 

por sua característica de aplicação localizada, não guardam correspondência adequada a esta 

unidade, tendo sido então utilizadas unidades de medida que melhor caracterizam a sua aplicação, 

como gabião saco (m), enrocamento jogado (t) e “rootwads”(m). 
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Tabela 4 – Técnicas ambientalizadas de estabilização de margens – Custos de implantação 

Técnicas agrupadas 
Unidade 

Custos de Implantação (R$) 

 
Limite Inferior Limite Superior 

Estacas (m
2
) 16,18 119,25 

Biomantas (m
2
) 2,64 22,87 

Faxinas ou biorretentores (m
2
) 24,00 118,59 

Solo reforçado - geosintéticos ou malha metálica (m
2
) 87,26 206,41 

Proteção com galhos (m
2
) 174,24 363,58 

“cribwall” (m
2
) 130,68 914,00 

Enrocamento arrumado (m
2
) 33,88 60,98 

Gabião caixa (m
2
) 204,57 300,38 

Gabião colchão (m
2
) 74,14 94,43 

Gabião saco (m) 80,88 80,88 

Enrocamento jogado (t) 40,78 109,84 

“Rootwads” (m) 72,72 727,17 

 

A Figura 17 apresenta a faixa de variação dos custos, tendo sido verificadas as maiores 

variações para o “cribwall” e “rootwads”, o que pode ser explicado pela variação de preços de 

acordo com disponibilidade local de troncos de madeira, assim como a dificuldade de acesso dos 

equipamentos e do seu custo de transporte.  

 

 
Figura 17 – Faixas de variação dos custos de implantação das técnicas ambientalizadas para estabilização de margens 
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Pode-se verificar pela Figura 18, uma menor variabilidade dos custos de estruturas como 

enrocamento e gabiões, já que são materiais de padrão mais regular, ao contrário de técnicas como 

estacas e faxinas, que têm uma grande variabilidade de custo em função da disponibilidade de 

materiais, como estacas e galhos, e da variabilidade climática que pode exigir custos extras como 

tratamento prévio das estacas, do solo, e irrigação. Entretanto, pode-se verificar que o preço médio 

de técnicas como biomantas, estacas, faxinas e enrocamento arrumado estão situados entre as 

técnicas de menor custo por metro quadrado de margem tratada. 

Os custos de implantação das técnicas de controle de sedimentos, de aumento da diversidade 

de “habitats” e dos defletores são apresentados na Tabela 5. Os custos se referem a uma unidade 

construída, ou seja um defletor, uma barragem, etc. A mesma ressalva feita sobre os custos das 

técnicas de estabilização de margens, quanto à incerteza dos valores apresentados, é aplicável neste 

tipo de estrutura, porém neste caso a variabilidade é ainda maior devido à variação de tamanho e 

tipo dos materiais utilizados, grandes blocos de rocha e troncos, assim como a sua maior utilização 

em cursos de água situados em zonas rurais, havendo com freqüência dificuldade de acesso de 

equipamentos e operários. Todavia, na ausência de dados regionalizados e de maior similaridade às 

condições do curso de água em análise, estes custos podem ser utilizados para orientação na 

estimativa de custos de um estudo de viabilidade. 

 

Tabela 5 – Controle de sedimentos, enriquecimento de “habitats” e defletores – Custos de implantação 

Técnicas agrupadas Unidade 
Custos de Implantação (R$) 

Limite Inferior Limite Superior 

Defletores tipo "asa"  (UN) 886,56 886,56 

Defletores lineares  (UN) 1.773,12 5.762,65 

Barragem de pedras  (UN) 2.659,69 4.654,45 

Defletores transversais de pedras  (UN) 2.659,69 11.082,02 

Piscina de pedras  (UN) 4.432,81 13.298,43 

Troncos em V  (UN) 1.773,12 5.762,65 

Nichos em madeira e pedras  (UN) 797,91 1.108,20 

Pedras agrupadas  (UN) 132,98 554,10 

Grandes troncos para retenção de 

sedimentos 
(UN) 443,28 1.329,84 

   

Pode-se visualizar pela Figura 18 que a maior variação de custos, e mesmo os maiores custos 

absolutos, foram verificados para defletores transversais e piscinas de pedras que são estruturas que, 

por se estender por toda a seção transversal, requerem maior volume de materiais e de mão de obra. 

Os custos unitários são mais elevados que os relativos às demais técnicas apresentadas, porém este 

tipo de técnica tem sua aplicação em pontos específicos do curso de água, de forma que deve ser 

levada em consideração a extensão do curso de água que recebe os benefícios destas estruturas. 
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Figura 18 – Técnicas controle de sedimentos, de aumento da diversidade de “habitats” e defletores - Faixas de 

variação dos custos de implantação 

 

Custos de manutenção 

Os custos de manutenção das técnicas ambientalizadas deverão ser compostos da seguinte 

forma: 

Técnicas de estabilização: Custos de recomposição do revestimento, Tabela 6, mais os 

custos de manutenção envolvendo vistorias e limpeza anuais. 

Técnicas controle de sedimentos e de aumento da diversidade de “habitats”: Custos de 

manutenção envolvendo vistorias e limpeza anuais. 

Os custos de manutenção das técnicas de estabilização de margens, de controle de 

sedimentos, de aumento da diversidade de “habitats” e defletores foram estimados para trechos com 

extensão de 1 km, considerando duas vistorias e uma limpeza por ano, com valores de R$6.400,00 e 

R$400,00 respectivamente, totalizando para 30 anos de vida útil um VPL de R$54.600,00. 
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Tabela 6 – Técnicas ambientalizadas de estabilização de margens – VPL dos custos de manutenção devido à 

recomposição do revestimento da calha nos três primeiros anos* 

Técnicas agrupadas 
Vida útil 

(anos) 

Recomposição 

anual (%) 

VPL - Custos de manutenção 

(R$) 

Limite Inferior Limite superior 

Estacas (m2) 30 15 4,83 42,96 

Biomantas (m2) 30 15 0,96 8,24 

Faxinas ou biorretentores (m2) 30 10 4,76 28,48 

Solo reforçado (m2) 10 2 79,86 140,40 

Proteção com galhos (m2) 30 5 0,73 1,41 

"Cribwall"(m2) 30 5 11,48 86,96 

Enrocamento arrumado (m2) 30 2 0,06 0,10 

Gabião caixa (m2) 30 2 34,83 40,01 

Gabião colchão (m2) 30 2 34,83 40,01 

Gabião saco (m) 30 2 40,40 41,66 

Enrocamento jogado (t) 30 2 0,07 0,18 

"Rootwads" (m) 30 5 0,30 3,03 
Obs.: (*) Para “Cribwall” e gabiões a recomposição foi calculada para 30 anos e para solo reforçado foi prevista a 

reconstrução total a cada 10 anos e recomposição durante todo o período avaliado (30anos) 

 

CONCLUSÕES 

 As técnicas de manutenção ou restauração das condições naturais dos cursos de água são 

ainda pouco utilizadas no Brasil, o que aliado à grande variabilidade de materiais, condições de 

execução da intervenção, disponibilidade e custo de mão de obra, torna difícil o estabelecimento de 

uma referência de preços mais precisa com base somente em dados da literatura internacional, 

podendo-se, no entanto, apresentar faixas de variação para que o projetista possa ajustar estes custos 

ao caso real. Ressalta-se entretanto, técnicas como enrocamento, biorretentores e biomantas já são 

bastante utilizados no Brasil e oferecem uma maior segurança quanto à precisão dos custos 

levantados. 

Outro problema refere-se à falta de registros e de planejamento de serviços de manutenção, 

pelos gestores de sistemas de drenagem. Estes serviços possuem uma dependência ainda maior que 

os relativos à implantação quanto às condições climáticas, geomorfológicas e culturais locais. De 

forma que, recomenda-se uma avaliação das condições locais e um monitoramento da demanda por 

serviços de manutenção para a adaptação dos custos apresentados à realidade local.  

Por fim, pode-se concluir que as técnicas ambientalizadas são indicadas pelo reduzido 

impacto sobre as funções dos cursos de água e também se apresentam como uma opção de 

intervenção para redução de custos. 
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