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ANEXO 2

Exemplos de Medidas Ambientais

ANEXO 2.1: Exemplos de Medidas para Evitar, Mitigar e Compensar
ANEXO 2.2: Exemplos de Medidas Paisagisticas

ANEXO 2.3 Exemplos de Plantios de Vegetacéo (Tipos, Plano
Esquemaético)
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ANEXO 2.1:

Exemplos de Medidas para Evitar, Mitigar e Compensar
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Fig. 2.1.1: Exemplo de Medidas para Evitar Impactos ambientais pela Escolha de
Novo Tracado

_______ Tragado corrigido

N
\\_\\ . s Tracado previsto
\ Arvores a serem conservadas

o "

Arvores a serem cortadas
Caminhos existentes

@ Bidtopos de alto interesse ecoldgico
@ Sitio arqueoldgico

A escolha certa do tracado ou da linha projetada para a rodovia podera evitar numerosos impactos ambientais
tais como corte de areas de alto valor ecoldgico, assegurar distAncias necessarias a usos de solo sensiveisa
poluicéo, etc. Devera ser encontrada uma solugdo em dialogo com os técnicos responsaveis pelo projeto
geométrico. Assim, poderao ser evitados problemas graves no futuro processo de licenciamento ambiental.

Fonte: Richtlinien fir die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fur das
Strassenwesen, Alemanha, 1980

Impactos sobre sitios arqueolégicos, histéricos e culturais sdo evitados pela escolha do tracado ou da linha. Se
for detetado um sitio durante a execug&o das obras, deverdo ser analisadas possibilidades de ainda modificar a
linha projetada. Em casos especiais, podera ser preferivel deixar o sitio abaixo da rodovia o que implicara numa
alteracdo do greide da rodovia.

Fonte: Roads and Environment: A Handbook, The World Bank, 1994
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Fig.2.1.2:  Exemplo para a Limitac&o da Area de Obras

E muito comum, durante a fase de implantacdo de
rodovias, a alteragdo dos imites de desmatamento
definidos em projeto. A argumentagdo utilizada se
refere a dificuldade dos opradores de maquinas em
acompanhar a linha sinuosa que delimita os "off-sets"
de terraplenagem, principalmente em regifes de
vegetacao densa. Entéo, apenas visando beneficios ao
desempenho operacional, o desmatamento passa a ser
limitado por segmentos de reta, aumentando
significativamente a 4rea a desmatar e,

consegilientemente, a agressao ao meio ambiente.

— — - Eixo da rodovia
a * - Off-Set de terraplenagem (Corte)

«y e = Off-Set de terraplenagem (Aterro)
- - Limites de desmatamento do projeto
— Limites alterados do desmatamento

B  £xcesso de area desmatada

E necessario buscar solugdes que possibilitem aos
operadores das maquinas nao so6 identificar com
facilidade os limites do desmatamento, como também

respeita-los, executando exclusivamente o que foi
definido em Projeto. Uma das alternativas seria a

execugcdo de  desmatamento  manual  (sem
destocamento) em uma faixa que acompanhe as
demarcagdes implantadas, criando-se assim um ¥
contorno de facil identificacdo e acompanhamento pela
equipe mecanica, conforme figura adireita.

I - raixa de desmatamento manual
¥ Largura do desmatamento mecéanico

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacao, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996

Fig. 2.1.3: Exemplo Esquematico para a Mudanca de Intercambios num Mercado
Existente Antes e Depois da Construcdo de uma Rodovia

Fluxo depois da
construgdo da rodovia

Fluxo antes da construgdo da
rodovia

A construgao de uma nova rodovia podera alterar negativamente a estrutura demografica e/ou econdmica. Se
existir este perigo, deverdo ser tomadas as precaucdes pelo Poder Publico (andlises e planejamentos que
assegurem a estabilidade demogréfica e econdmica). A Unica maneira, do lado do planejamento rodoviario, de
evitar tais impactos € a escolha de um novo tracado longe de assentamentos ou por modificagdes minimas de
uma rodovia existente.

Fonte: Roads and Environment: A Handbook, The World Bank, 1994
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Fig. 2.1.4: Plantacéo de Vegetacdo como Protecdo contra Emissfes Devido ao
Trafego

Uma plantagao adequada de vegetacéo entre a rodovia e areas suscetiveis a poluentes aéreas podera mitigar o
impacto sobre estas areas. A plantagdo poderda ao mesmo tempo considerar aspectos paisagisticos ou aspectos

da sinalizacao viva (combinag&o de medidas)

Fonte: Roads and Environment: A Handbook, The World Bank, 1994

Dependendo da configuragdo da faixa de vegetacéo serdo alcancados diferentes resultados quanto afiltragédo de poluentes:

——
~ . ~ T —
* Reducdo das emissfes gasosas em cerca de / T —r

20%; mas uma acumulacdo de poeiras perto Turbulagdes
da rodovia por causa da impermeabilidade da \\\__./’
Areas sensiveis

vegetagado.

* Reducdo das concentragbes gasosas emr —

cerca de 60% com permeabilidade média da Filtragbes

vegetacao e, portanto, efeito de filtragéo de —
poeira. Rodovia Areas sensiveis

Fonte: Merkblatt Uber Luftverunreinigungen na Strassen; MIuS-92, Alemanha, 1992
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Fig. 2.1.

Fonte:

T o
'-- R HT - ’_,-f -

=

: Principio de Drenagem para Areas de Diferentes Tipos de
Suscetibilidade Ambiental

ol

i

A

o

Roads and Environment: A Handbook, The World Bank, 1994

Solugéo para um meio
ambiente ndo suscetivel a
poluicao de dguas:

Drenagem direta da rodovia
pavimentada

Solugéo para um meio
ambiente pouco suscetivel
apoluicao de aguas:

Drenagem da rodovia
pavimentada através de
valetas gramadas para
conseguir uma filtagéo inicial

Solugéo para um meio

ambiente suscetivel a
poluicao de &guas:

Drenagem da rodovia
pavimentada através de
valetas gramadas em

combinagdo com uma bacia
de retenc@o com macrofitas
para conseguir uma filtracao

mais completa

de retencao
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Solugédo paraum meio
ambiente muito suscetivel
apoluicao de aguas:

Combinagéo de varios tipos
de tratamento para conseguir
uma filtragem avancada:
drenagem através de valetas
de concreto, filtro para
substancias oleosas, bacia
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Fig. 2.1.6: Esquema de uma Bacia de Infiltragdo de Aguas Superficiais Oriundas aRodovia

A configuracdo natural das bacias podera ser alcangada por:
Linha de margens irregulares e com curvas
=  Terraplenagens e modelagdes do relevo fora das areas de represas conforme uma integracéo paisagistica da bacia
=  Alteracéo das inclinag@es nas margens (na maioria inclinagdpes pequenas)
=  Separagdo em zonas de diferentes profundidades de agua (~2m)
=  Plantagao de vegetacdo adequadamente & condi¢des pedologicas (até azona subaquatica), portanto plantios em condigdes:
= aquaticas
= semiaquaticas (zona anfibica das margens)
= terrestre (acima do nivel da agua)
= As plantas conseguem contribuir a“auto-limpeza” da bacia:
= Plantas superiores conseguem filtrar substancias sélidas flutuando na agua
= Plantas aquaticas superiores e médias conseguem reter substancias dissolvidas na agua (p. ex. sal, fenol,
etc.)
= Plantas das margens conseguem reter substancias através das suas raizes que chegam até ao fundo da agua
O servigo de manutengéo da bacia devera ser executado varias vezes por ano e, especialmente, depois de chuvas fortes e acidentes. Assim,
deverdo ser retiradas substancias oleosas e lixo, bem como examinados os dispositivos mecanicos. Quando for necessario, a bacia devera ser
limpa através da retirada de vegetac@o em partes da bacia para evitar um assoreamento acelerado da zona de 4gua baixa ou restabelecer estas

areas.

Bacia de Deposicdo

| Nivel maximo de agua
i

______ ' ——
:r{livel Eermanente de agu
| el s«

[ |

Afluéncia - !
l_ _J

Se for preciso: |

Poco de controle, ou
caminho de acesso

Area de infiltragdo

sobre fundo com
' | capacidade de

| 1:2,5 1:5 infiltragdo |

sk = e

| Inclinacéo 1
1:3 1:2 Fundo da bacia se for 1:2 pequena | 1:2,5

t - preciso com concreto

—— - - r——
Na area de afluéncia: T = !
Fixag&o até acima do Area de permanente impermeabilizagdo com 1 camada de seixo (20 cm) acima de 1 camada de argila (~30 cm)
tubo; fundo de tubo 10

cm acima do nivel

permanente de agua

Fonte: Richtlinie fir die Anlage von Strassen, RAS-EW, Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen, Alemanha, 1987
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Fig. 2.1.7: Esquema de uma Bacia de Retencdo de Aguas Superficiais Oriundas aRodovia

Corte longitudinal

4 |iNivekpermanente de-aofiRlifi Sl e = Efluéncia

Se for preciso:
vertedouro

Se for preciso: A .
Pogo de controle, ou 3 o Fundo da bacia seml s Inchnat;ao. 1:2,5 l
caminho de acesso i 25 vegetacdo e se for ‘ pequena . _ou ILEEID-LJ.

preciso com concreto

Na area de afluéncia:

Fixacdo até acima do

tubo; fundo de tubo 10
cm acima do nivel
permanente de agua

Area de permanente impermeabilizagdo com 1 camada de seixo (20 cm) acima de 1 camada de argila (~30 cm)

Corte secéao Rodovia

Fonte: Richtlinie fir die Anlage von Strassen, RAS-EW, Forschungsgesellschaft fiir das Strassenwesen, Alemanha, 1987
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Fig. 2.1.8: Esquema de uma Filtragem de Substancias Oleosas Oriundas ao Escoamento da Rodovia

Corte longitudinal

Espago de represa de substancias oleosas

Bacia de Deposicao o =
| | i i ‘ Nivel maximo de agua Barreira |
- (] = |
Afluéncia - B - = 1 }\h’vel permanente de égla =" - 1! — ' Efluéncia
=i} e ¥ T SpaaE——=—t :
Se for preciso: i Profundid Ide 15a2m Se for preciso:
Poco de controle, ou - L L vertedouro Na area de eflyéncia:
caminho de acesso Fundo da bacia sem nclinagdo 1:2,5 - 125 Zonade |1:5 Dispositivo de efluéncia
1:3 1:2 vegetagdo e se for 1:2 pequena ou menor ! o agua rasa 1:3 podera ser integfado no
' talude

preciso com concreto

Na &rea de afluéncia: . : I : ) .
Area de permanente impermeabilizacdo com 1 camada de seixo (20 cm) acima de 1 camada de argila (~30 cm)

Fixacdo até acima do
tubo; fundo de tubo 10

cm acima do nivel

permanente de agua

Exemplos para dispositivos de efluéncia
b) Efluéncia através de poco

a) com barreira integrada

Vertedouro para
cheia maxima

Nivel maximo de agua

" Valvula estranguladora
T

-

Nivel maximo de agua
—= ]

: .
Nivel permanente de agua Nivel permanente de agua
e

Fundo da bacia principal 1 3
Fundo da bacia principal

Poco de controle

Ancinho Pogo com caminho de acesso

Barreira e dispositivo
de efluéncia integrado (se for preciso)
na margem da bacia 3 15 c¢m abaixo do
nivel de agua
permanente

IVIA’\FGREeDtWItLIjnMB{tq\iﬁ é,n}gﬂﬁ:vk&sg%é%m_sngjﬁgjgcpungsgesel Ischaft fiir das Strassenwesen, Alemanha, 1987

_= } Vertedouro para cheia maxima

1V
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Fig. 2.1.9: Exemplos Esquematicos de Medidas para a Protecdo Contra Ruidos

Isolacdo da fachada

e —— e =
il ‘ TR,

s g = L2l Dique 150-200m *

om
[ ]

Rodvia Parede acustica

Areas suscetiveis apoluigio sonora (p. ex. areas residenciais) poderdo ser protegidas através de diques de
terra ou paredes acusticas. Outra solucéo é a melhoria da isolagdo de fachadas atingidas (janelas de duplo vidro

etc.).

Fonte: Roads and Environment: A Handbook, The World Bank, 1994

Fig. 2.1.10: Exemplo Esquematico para Tornar Acessivel Areas Cortadas ou Separadas

Area cultivada
m Area separada e abandonada

‘ EEN > Caminho de acesso existente/novo

Uma rodovia podera causar a separagdo de areas em uso. Deverdo ser restabelecidos os caminhos de acesso
para mitigar tanto quanto possivel a perda de areas. O exemplo mostra como, através de uma ponte (ou um

tinel) e da construgdo de um novo caminho, este problema podera ser minimizado.

Fonte: Roads and Environment: A Handbook, The World Bank, 1994
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Fig.2.1.11: Criacdo de Novas Margens de Florestas

Zona 3

Zona 2

Zonal

A construcdo da nova rodovia provocou o corte de uma area com uma floresta fechada. Com um plantio
adequado podera ser restabelecida a margem da floresta e assim poderdo ser mitigados os impactos sobre o
ecossistema "floresta” tanto na fauna como na flora. A configuragdo da margem devera ser realizada em trés
zonas (ver acima) ou simplesmente como sub-plantio da margem existente, dependendo da idade da floresta,
da composicéo por espécies e da disponibilidade de areas para o plantio. Esta medida devera ser iniciada tédo
cedo quanto possivel (de preferéncia logo ap6s o corte). A medida faz parte das medidas paisagisticas (ver Fig.
2.2.3, ANEXO 2.2), porém possui um alto valor ecolégico e podera ser aproveitada como medida mitigadora ou

como medida compensatoria.

Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen (RAS-LG), Forschungsgesellschaft fir das
Strassenwesen, Alemanha, 1980
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Fig. 2.1.12a: Exemplo Esquematico de uma Passagem para Anfibios
(Passagem sem Rio)

Passagens para animais servem para restabelecer os intercambios ecolégicos e migragdes faunisticas que
foram danificadas pela barreira "rodovia". As passagens deverao ser planejadas de tal forma que possam ser
aproveitadas por varias espécies da fauna, que a localidade seja escolhida em relagdo a biétopos existentes
e/ou planejados, que os caminhos de intercambio e migragdes sejam conhecidos, que a dimenséo da passagem
seja adequada, que haja visdo da luz na outra extremidade do tinel e que o fundo da passagem seja constituido
por solo. Em passagens com um rio deverdo ser construidas bermas. Se for preciso, deverdo ser instalados

dispositivos de condugédo para os animais.

Rodvia

Dispositivo de

Condugéo AT .
Inclinagéo 1:1.5 —&
Valeta de i . £ 040 m
Drenagem T P el >
I\?...,..? ‘_l.q_.- el e T, S 5 g i —:.‘::' - -—n‘.-. e
vﬁwx SN
- ™, -~ ‘CQ” N
0,40 m
/ Rodvia
o = =
._..._.:_'...-.-'DJHL:.._- b e A .-;-La-l-_\u-.-l- s S, 5 ......-.._--I-._;-n-.:hiuj- 1 e s by
CR 4 LT ity LR e b e L --“;__-|""’III L P I.-\.H.'F.-"vl’
Wiaky : L. w o
: Al g
B e & 2,00 m ) "'-n'; el ‘tﬂn. i
s t ¥ T e
] . o —
v [T 1,75m
e, v (altura depende
T do comprimento
a: . do tunel: devera
| e . ser garantido
e | 3N que seja
& Eredl Ahade g 0 TN possivel ver a
- LRy —— luz do lado
oposto)

Dispositivos
de Conducao

Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen (RAS-LP2), Forschungsgesellschaft fir das
Strassenwesen, Alemanha, 1993
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Fig. 2.2.12b: Exemplo Esquematico de uma Passagem para Anfibios
(Passagem com Rio) Rodvia
< T e —r

o

4,00 n‘n (dependendo da Iargura do rlo)

I |
[P, ~ ) | 2,00m
a8 e i (dependendo do
— . ”- comprimento do
Altura méxima da agua ; tanel: devera ser
r— Altdra média da gua garantido que seja
i possivel ver a luz
bt do lado oposto)

Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen (RAS-LP2), Forschungsgesellschaft fir das
Strassenwesen, Alemanha, 1993

Fig. 2.2.12c: Exemplo Esquemaético de uma Passagem para Animais
(Passagem com Rio)

Fonte: Roads and Environment: A
Handbook, The World Bank,

1994

| / Cobertura vegetal

Solo orgénico

i o' e : Solo com seixos

b,

Monitoramento e Controle Ambientais,

!— Colchao drenante  Fonte: Manual Rodoviéario de Conservacéo,
DNER, 1996
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Fig. 2.1.13: Principio da Drenagem Superficial

Aimplantacdo da drenagem superficial em obras rodoviarias é fator basico aestabilidade de macigos (cortes e
aterros) e a manutengao das condicdes ideais da plataforma de rolamento, sendo complemento indispensavel
as obras de contencgdo ou recuperacao efetuadas no corpo estradal.

"

M

Rk

/ Canaleta de crista de corte

/ Sarjeta de pista

Canaleta de pé

H}f / de aterro
A I}

j’j {.r"

Caixa coletaora

Bueiro de greide

Bacia de amortecimento / enrocamento

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacédo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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Fig.2.1.14: Exemplo Esquematico de Locais para a Criagdo de Novos Biotopos

Os impactos nédo evitaveis ou mitigaveis sobre a flora e fauna dos bi6topos afetados pela rodovia deverdo ser compensados.
Em primeiro lugar, deverdo ser compensadas as fungdes perdidas nos biétopos. Assim, ndo faz sentido compensar impactos
sobre biétopos por plantios de vegetacao sem finalidade ecoldgica. A perda de matéria organica por supresséo de vegetacéo
poderd ser compensada por plantios de um revestimento vegetal ao longo da rodovia, como p. ex. parte das medidas
paisagisticas. A compensacgdo da perda de fungbes ecoldgicas podera ser realizada pela criagdo de novos biétopos,
recuperagao de corpos d'agua (ver fig. 2.1.16), criagdo de bidtopos Umidos (ver Fig. 2.1.15), dargamento de bidtopos
existentes, criacao de “pontes verdes” ou criacdo de areas de sucessao (ver Fig. 2.1.17). Essas medidas exigem, por vezes, a
procura de areas indicadas para a execugéo fora da faixa de dominio. Para evitar desapropriag6es adicionais, nesses casos
devera ser procurado um acordo com o proprietario da area prevista para a execucéo da medida. Em casos especiais, quando
devera ser compensado um impacto muito alto sobre os biétopos da regido, podera ser justificada uma desapropriagao

adicional fora da faixa de dominio.

Pastagens

~

.

~

3

*y." Z ;. Lavoura
l:/ %
N %

Pastagens
AN
Lavoura \‘
\ D
.................................... Cercas de Protegéo Cria(;éo de uma “Ponte Verde”

== * == « == Faixade Dominio Criag3o de uma nova margem da

floresta (ver Fig. 2.1.11)

Alargamento de um biétopo
existente

Banhado existente

- Floresta existente
—
—

Criagao de uma area de
sucessao (ver Fig. 2.1.17)

Passagem para Animais

(ver Fig. 2.2.12) Recuperacédo de Mata Ciliar

ol [
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Fig. 2.1.15: Exemplo Esquematico da Criacdo de um Novo Biétopo Umido

A criacdo de um novo biétopo umido podera ser uma medida indicada para compensar impactos ambientais
sobre a flora/fauna, o solo, a paisagem, etc. Sempre sera preciso justificar tal medida do ponto de vista

ecologico.
N
Escala: 1:N
-
B
4
Biétopo Umido
SECAOA-A m
7 L
T
Rio Nivel do terreno Espelho d'agua Ribeiro
"\.'_ X +0,30 ." 0,00 E ey i L +0,30 - 500 .
A '_'-_F/'--l_-,_—?' 050 T e e 18
220 = m 2| |
-2,50 110 110
600 | 3500300 800 [300 350 | 600 |
| |
B 30,00
SECAOB-B
Nivel do terreno 000 Espelho d'agua 030
B 03 o . R N r T S — B
T 18 — = L R =9
-2,20 12 e ——— 42,50 75 18 !
-2,50 < 110 : 0I OJ 1— 250
400 | 400 350 | 27,00 | 350 2,00 4,00 10,00
! |

Fonte: Richtlinie fiir die Anlage von Strassen, RAS-LP2, Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen,
Alemanha, 1993
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Fig.2.1.16: Exemplo Esquematico de Recuperacdo de um Rio Degradado

A recuperacao e criagao de elementos da paisagem tem por finalidade compensar impactos sobre as condi¢fes
estéticas do meio ambiente, ou seja, o valor paisagistica dela. Assim, esta medida podera ser realizada através

da execucéo de outras medidas como a criagao e recuperagao de bidtopos (ver exemplo), a recuperacao geral

de areas degradadas e do revestimento vegetal em geral.

Espelho médio de agua

e e P e

Situacao de erosdo antes da recuperacao

Espelho médio de agua .

L

Estado inicial
(1 ano depois da reconfiguracédo de um e
leito do rio largo para que se possa l

desenvolver um ecossistema variado)

Estado de desenvolvimento depois de
cerca de 15 anos

Ay

T (EE s
R
5 ] iy

S

Estado de desenvolvimento depois de
cerca de 40 anos

Fonte: Deutscher Rat fur Landespflege, Wege zu naturnahen Fliessgewéassern, Alemanha, 1989

Fig.2.1.17: Esquema Basico de uma Sucesséao Ecolégica

Fase 3: Primeiras arvores Fase 4: Floresta

Fase 1: Gramineas Fase 2: Primeiros arbustos

Definir &reas como "areas de sucessao" (p. ex. areas previamente usadas como pastagem ou para o cultivo), ou
seja, deixar-se desenvolver nestas areas sucessivamente e de forma natural um novo biétopo ou ecossistema,
podera ser uma medida compensatoria para impactos ambientais sobre a biota e os recursos naturais, bem

como a paisagem.

Fonte: Roads and Environment: A Handbook, The World Bank, 1994
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Fig.2.1.18: Solug¢des-Tipo para Problemas de Eroséo e Instabilidade de Taludes

it i,

1. Retaludamento -
Talude original — .

Remocéo de parte do material A

do talude original objetivando s

alteragdes no estado das P L

tensbes em agdo no macico //

Novo talude

O retaludamento serd indicado apés estudos geotécnicos que viabilizem sua execucdo. A implantagédo de
drenagem e protecéo superficial € fundamental nas obras de retaludamento, pois reduzem a infiltragdo no

terreno e conduzem as aguas de superficie a dispositivos adequados a sua dissipacao.

2. Criacdo de Banquetas: "

Reducao da altura do talude
original (ver acima),
proporcionando melhoria na
estabilidade

Situagao original

Situacdo apos estabilizagao

Banqueta

Fonte: Manual Rodoviéario de Conservacédo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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3. Aterro de Sustencéo: Talude original Situac&o original

Esta solucéo consiste no confinamento
da superficie de ruptura pela execucao
de aterro na base do escorregamento,
de acordo com as seguintes etapas
construtivas:

- Preparo da superficie de contato
entre talude original e o aterro de
sustengad através da execugao de

Plataforma da rodovia

degraus~ i 5 Superficie de ruptura
* Execucdo de colchdo drenante na # (potencial ou em processo de formagao)
area da base do aterro \

- Execugdo do aterro, de acordo com
as especificagfes de servico do
DNER

- Implantagio de drenagem superficial Situagéo estabilizada
- Protecgéo superficial

Aterro de sustencao

Plataforma da rodovia

; =" Confinamento da
superficie de altura

Denteamento

Dreno

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacédo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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4, Execugéc')"é"estabilizagéo de Bota-Foras:

Recomenda-se que, havendo excesso de material, procure-se projetar alargamentos de aterros (reduzindo a inclinagdo dos taludes,
por exemplo) e até construir plataformas continuas aestrada, que sirvam como areas de estacionamento e descanso para o0s
usuarios. No caso de bota-fora com materias de terceira categoria (rochosos) seu uso € possivel e desejavel como dissipadores de
energia nas areas de descarga dos sistemas de drenagem. A seguir séo apresentadas recomendacgfes para execucao de bota-foras,

que deverao ser utilizadas/adaptadas de acordo com a situa¢do encontrada:

- No entorno da linha de "off-set" do bota-fora devera ser construido
um aterro-barreira com material compactado (...)

- Nas proximidades de cursos d'agua
- Implantar colchao drenante entre o bota-fora e o terreno natural
Plataforma da rodovia - Entre a saia do aterro e a crista do bota-fora execuater drenagem
Talude do aterro - Implantar sistema de drenagem superficial

/ Fai - Executar protecado vegetal em toda area do bota-fora.
ai
|_

xa de seguranga
{

Protecdo vegetal

Canaleta de drenagem

Aterro barreira com solo compactado

Enrocamento

Faixa de segurancga

5. Enrocamento: . Superficie protegida
Macico por enconcamento

Os enrocamentos podem ser aplicados em duas circunstancias a saber:

- Enrocamentos de pedras de méo arrumadas, implantados com o
objetivo de dissipar dguas provenientes dos sistemas de drenagem
superficial e profunda rodovia (ver figura adireita) /"

Camada formada por pedras jogadas com objetivo de proteger macigos
terrosos da acao das aguas (ver figura abaixo)

—7— T —
Bpelro/ [ ?f Sarjeta de pista

TUbU|aQaO E—-r; ; Pista de rolamento
I|' / ‘5— —_ —

/ T T 77

f.’-q

e /'.-

s :\Descida d'agua

L 4
Boca_ﬁ_. I ’;j’/ i T
buelro 4 ,,"/_f.' \‘\ Talude de aterro
Fal

Enrocamento

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacdo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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Camada do macico
com Geotéxtil

Gabarito para definicdo  secso compactada
Aterro compactado da secéo com anualmente
mecanicamente compactagzo manual Manta Geotéxtil previamente

disposta em area dos servicos

6. Aterro reforcado com Geotextil:

O macico formado pela integracdo do solo e
mantas geotéxteis, funciona como uma estrutura
de contengdo, cabendo & mantas internas

. confinar o solo (isolando as diversas camadas) e
Manta de Geotéxtil resistir aos trabalhos de tragdo no macico. A face
externa do talude recomposto deve ser protegida
para evitar a acéo do intemperismo no geotéxtil.

Primeira camada
executada

7

Manta de Geotéxtil

Area em recuperagdo

Corpo do aterro .
P Macico em terra armada

Execucdo em
amadas
7. Terraarmada:

Este processo é utilizado para recomposicdo  Armadura
ou confeccao de aterro, através da
introdugdo no corpo do macico de materiais
com maior resisténcia que, quando
solicitados, trabalham em conjunto com o
solo compactado. Os trés componentes
principais da "terra armada" sdo:

- O solo, que envolve as armaduras e ocupa
um espaco chamado "macico em terra
armada”

- A"pele", que é o parametro externo,
geralmente vertical, € constituido por
placas rigidas de concreto armado

- As armaduras, elementos lineares e
flexiveis que trabalham atracao, sao
fixadas & "peles" por parafusos.
Normalmente, sao feitas de aco de
galvanizacéo especial

Berma de base

Dreno
(envolve macigo)

Travamento

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacédo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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8. Solo-Cimento ensacado:

Pode ser utilizado na protegao superficial de taludes e como muros de peso, atuando muitas vezes nas duas fungdes, como por
exemplo na obturacéo de erosdes em taludes.

O solo-cimento é acondicionado em sacos de aniagem ou de geossintéticos, o que facilita muito o processo construtivo. Quando
a mistura solo-cimento se solidifica, os sacos deixam de ser necessarios em termos estruturais.

Situagéo |

Area erodida

Taludes de corte

Plataformada V\/ '/ / /

rodowa__?i_# £ :f

Situacéo Il

Limpeza e conformagéo
geomeétrica

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacédo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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K

Situacao Il

Area obturada
(ver detalhe 1)

Detalhe 1

Obturagao de erosédo com
solo-cimento ensacado /

muro de pesa

Fonte: Manual Rodoviéario de Conservacao, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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9. Gabides:

CONSORCIO ACL-SCETAUROUTE

Os gabides sao utilizados para protegao superficial de encostas, prote¢do de margens de rios e também como muros de peso.
Compreendem estruturas relativamente deforméaveis, o que permite o seu uso no caso de fundagdes que apresentam
deformacgBes maiores. Devido asua simplicidade construtiva, os muros de g abides vém sendo muito utilizados como contengéo
de aterros e de encostas em obras de menor porte. Para melhorar a vida Gtil, devem ser tomados cuidados especiais, visando

evitar a corrosdo dos arames constituintes das "gaiolas" ou sua depredagao, através do revestimento dos fios de arame com
PVC ou do argamassamento da superficie externa.

Existem trés tipos de gabides (Gabides saco, Colchées Reno e Gabibes caixa, ver abaixo)

Plataforma da rodovia

Talude com protecédo vegetal

! Tl \ o o Colchdes Reno
A ',,,_ ) ) : T i b

N.A. Subsolo

. T

SACO
S&o constituidos por uma Unica
tela que forma um cilindro aberto
em uma extremidade (tipo saco)
ou do lado (tipo bolso)

COLCHOES
Os colchdes tipo Reno séo gabides
cuja caracteristica é a reduzida
espessura (0,15m, 0,20m ou 0,30m)
e sab formados por uma rede
metdlica de malha hexagonal a
dupla tor¢do que, geralmente, tem

malhas menores que aquela
utilizada na fabricagdo dos gabies
CAIXA
Os gabibes tipo caixa sdo
elementos com a forma de prisma

retangular constituido por uma
rede metdlica de malha hexagonal

Fonte: Manual Rodoviéario de Conservacgado, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996

MANUAL DE MEIO AMBIENTE, ANEXO 2, VERSA0O 1, 01/01/97 25



CONSORCIO ACL-SCETAUROUTE

MANUAL BAER| DE M EIO AMBIENTE

e

10. Muro em Fogueira:

Trata-se de um sitema de pegas de concreto armado dispostos de modo a formar uma estrutura tipo "fogueira”, cujo interior &
preenchido por blocos de rochas, seixos de maiores dimens@es e solos (aterro interno). Necessitam de reaterro na area a

montante sendo indicados para construg&o ou recuperacéo de macigos em encostas.

Geotéxtil

Aterro interno

11. Muro de Pedra Argamassada:

Consiste em pedras colocadas manualmente, cujos vazios
sé@o preenchidos com argamassa de cimento e areia. A
estrutura formada por pedras de dimensfes variadas
confere rigidez ao muro.

Aconselha-se seu uso para contengdo de taludes até 3m.

Dreno de areia _], felioz B o' Barbaci
| i T
e i
: ——— 0
'_1| b n b B -é":au. T
'..-1 a ju L -

Fonte:

Pedra argamassada

Barbaca

Dreno

Canaleta de drenagem

11. Muro de Concreto ciclopico:

Sua execugao consiste no preenchimento de uma forma
por concreto e blocos de rocha (normalmente produto da
britagem priméria). Podem ser utlizados em taludes com

alturas maiores que 3m.

Manual Rodoviario de Conservacdo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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13. Cortinas cravadas:

Esta estrutura de contengdo € utilizada em obras provisérias ou emergenciais, podendo ser continuas compondo estruturas
planas ou curvas, formadas por estacas-prancha cravadas verticalmente ao terreno.
No caso de estruturas descontinuas, as estacas séo cravadas distantes entre si, sendo este espago preenchido por panéis de

concreto armado.

Situagdo encontrada: Plataforma da rodovia

Escorregamento

Plataforma da rodovia

Perfil cravado

Obras concluidas:

Plataforma da rodovia

Berma de seguranca

Barbaca

Reaterro

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacgdo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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14. Muros de Concreto Armado:

Este tipo de obra esta associada a execucao e recuperagao de cortes e aterros. Sua estabilidade é funcéo do seu peso proprio e
da massa contigua de solo, que funciona como elemento da estrutura de arrimo.

O muro de flex&o simples é composto de uma laje horizontal ou de fundo e outa vertical, que trabalham engastadas. Em funcéo
da altura da obra torna-se necessario a construgdo de nervuras ou contrafortes: de tragéo, no caso de laje de fundo interna (sob

0 aterro), ou de compresséo, no caso de laje externa.

Plataforma da rodovia

Muros de concreto armado
(ver detalhe)

Muro de flexdo simples Muro com contraforte

Canaletas de drenagem
Canaletas e drenagem

Dreno

: / Contraforte

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacgédo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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15. Cortinas atirantadas:

Compreende a execuc¢do de paramentos verticais de concreto armado, ancorados na &rea resistente do macigo através de
tirantes protendidos, podendo ser constituido de placas isoladas por tirante, placas para dois ou mais tirantes ou uma Unica
cortina abrangendo todos os tirantes.

No caso de contengdo de cortes, a execugao €é feita a partir do topo, executando-se a obra por patamares, sendo que um
patamar somente € iniciado quando o anterior (em cota mais elevada) ja esta com as placas executadas e os tirantes protendidos
(total ou parcialmente).

Ja no caso de contecéo de aterros em encostas, 0 processo construtivo tem seqiiéncia inversa, iniciando-se de baixo para cima,
com execucgdo das placas de protensado dos tirantes amedida que o aterro vai sendo executado.

O uso de struturas de contengdo atirantadas exige uma Unica premissa basica: a presenga de horizontes suficientemente
resistentes e estaveis para ancoragem dos tirantes, a profundidades compativeis. Em principio, este tipo de obra pode ser

utilizado em qualquer situacéo geométrica, quaisquer materiais e condigdes hidrologicas.

Situagdo encontrada:

Arearecuperada:

__Cortina atirantada
(ver detalhe)

Detalhe:

I
Canaleta de drenagem g

Trecho ancorado Tirantes

Trecho livri 3 =
>'a/ > Barbacis

Canaleta de drenagem

Fonte: Manual Rodoviéario de Conservacéo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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16. Estadas raiz:

As estacas raiz ou miro-estacas compreendem sistemas reticulados, perfurados, armados e injetados no solo "in situ" sob
pressao, 0 que proporciona elevada aderéncia da estaca.
Estes sistemas foram utilizados pela primeira vez no Brasil na Rodovia dos Imigrantes na década de 70, ndo sendo registrado

nenhum caso de rutura ou mau funcionamento em areas estabilizadas por este processo.

Plataforma da rodovia

Bloco de tratamento
da superficie

Zona instavel

Zona estavel

Sistema de micro-estacas

17. Impermeabilizagao asfaltica:

E um processo que apresenta bastante eficiéncia na protegéo superficial de taludes aeroséo e infil tragdes, compreendendo
aplicagdo de camada de asfalto diluido (emulsdo ou a quente) por rego ou preferencialmente, por aspersdao. Como
inconvenientes apresenta pouca resisténcia a insolagao e o péssimo aspecto visual, devendo ser evitado em locais onde se

deseja manter ou recompor a harmonia paisagistica.

Impermeabilizacéo

Barbaca

Plataforma da rodovia

Canaleta de drenagem

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacdo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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18. Pano d%’f’edra:

Indicado para protegdo superficial de taludes sujeitos aeroséo, este processo compreende o revestimento da superficie com
blocos de rocha talhados para este fim, de modo a se conseguir a maior aderéncia entre a manta de pedra e o solo do talude.

Canaleta de drenagem

Manta de pedra

%

Talude da banqueta

Canaleta de drenagem

19. Tela metalica:

Consiste na utilizagdo de tela metalica fixada a superficie do talude por meio de chumbadores, em locais onde existe a
possibilidade de queda de pequenos blocos de rocha, com o consequente descalcamento e instabilizacdo das areas

sobrejacentes.
A tela deve estar protegida contra corrosao, principalmente quando instalada em meio agressivo. Para tanto, € usual 0 emprego

de telas com fios galvanizados ou, modernamente, também envoltos por capas plasticas.

Cantoneiras de aco galvanizado

Fixac&o na crista

Fixacdo no talude de rocha

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacéo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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20. Protecgdao vegetal:

Consiste a prote¢ao vegetal na utilizacédo de vegetais diversos com o fim de preservar taludes, areas de empréstimos, banquetas,
descida d'aguas, sarjetas, jazidas utilizadas para obtencdo de materiais de construgdo e outras areas que tenham sofrido
alteragbes na sua cobertura vegetal, dando-lhes condicoes de resisténcia aerosao.
Qualquer que seja o processo de protecao vegetal, sera indispensavel que a area esteja drenada.
Processos de protecao vegetal:
. Leivas (Placas): nos casos de facilidade de aquisi¢cdo, proximidade do conteiro de servi¢co e de cobertura de

terrenos fridveis, ndo consolidados

Mudas: em caso de terrenos planos ou de pouca declividade

Semeadura: em qualquer tipo de terreno, desde que devidamente preparado

Arborizacao: o plantio de arvores e arbustos devera ser executado visando ao controle da eroséo, consolidagéo
de areas exploradas e do corpo estradal, sombreamento de descanso e recreagdo, proporcionando também a
integracdo paisagistica de areas objeto de intervencdes decorrentes de obras rodoviarias e da propria rodovia, na

natureza que a cerca

Plantio em mantas continuas:

Método indicado para taludes suaves
e curtos, onde a agdo das aguas se
far& sentir com intensidade.
Compreende o0s seguintes compo-
nentes construtivos:

1.Cordé&o de sustencéo (gravetos)
2.Estacas de sustengdo
3.Superficie escarificada do talude
4.Graminea

5.Manta de solo orgénico e

gravetos

Cordéo de sustencgéo L
Estacas de fixacéo

Plantio em Canteiros escalonados: o e W

Garante a sustengdo do plantio em
taludes mais longos e com inclinagédo
acentuada, pois evita concentragdo
(escoamento das 'aguas superficiais por
grandes extensdes/areas).
Compreende 0s seguintes componentes
construtivos:

| Solo organico

1.Cordao de sustencgéo (gravetos)
2.Estacas de sustengéo

3.Superficie escarificada do talude Colchdo de sustencdo Estacas de fixagédo

4.Solo organico

5.Graminea Cobrir a area plantada com
graveto e solo organico

Fonte: Manual Rodoviario de Conservagao, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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20. Plantio consorciado arip-rap
parareconformacdo de taludes:

Este método é recomendado para
recuperacao de taludes sob a agdo de
erosdo superficial.

Compreende o plantio de vegetagao
com raizes profundas nas faixas de
solo entre as pedras componentes do

rip-rap.

Linha original do
- / talude

Plataforma da rodovia

Planta com raizes profundas

Pedra

Plataforma da rodovia

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacdo, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996
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ANEXO 2.2:

Exemplos de Medidas Paisagisticas
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Fig. 2.2.1: Esquema do Plantio de Vegetacdo ao Longo de Rodovias (nos Casos de
Aterro, Terreno Plano e Corte)

Lado externo dacurva Lado interno da curva
Aterro
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Fonte: Richtlinien fiir die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen,
Alemanha, 1980
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Fig. 2.2.2: Exemplos de Configuracdo da Paisagem Adjacente aRodovia, Parte |
ST
| J T
J / .' iy
| 3 YA
! / R
candf i’ ) - ‘ g
' | i

e
g Paisagem urbana com

\ '.I = ] ! I‘f‘ ql,' ' I A plantagdes regulares
"\ foranases do vegetagir—i— W y3, 0
QP FE 5 %
=5 ;‘:._\ =

Paisagem com rio e grupos |
de arvores

A rodovia nova passa por trés tipos de paisagens bem distingufveis: uma area rural com um relevo ondulado,
uma area predominada por um rio e uma area urbana. Devera alterar-se a configuragéo do plantio de vegetagdo

nessas trés secoes.

—— ——— —— Novo caminho

@ Plantagdes existentes da
o rodovia

v Plantagdes previstas da
=T rodovia

Area de repouso

Devido a um bom percurso do tracado serdo conservadas uma grande parte das plantacdes existentes e
poderao ser juntadas com novas plantagfes a grupos de vegetacdo que dominardo o carater da paisagem. As
secdes reminescentes da rodovia antiga poderdo ser aproveitadas para p. ex. instalagdo de novos caminhos e
areas de repouso.

Fonte: Richtlinien fiir die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fiir das Strassenwesen,
Alemanha, 1980
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O percurso do rio determina a imagem da paisagem. A
escolha de um tragado sinuoso garante a integragéo
da rodovia na paisagem. Ao mesmo tempo manteve-
se formagdes de vegetagao tipica existentes.

e .-—'?"‘f"‘.l:-l"l::um"]"'_
i 1 -

Vs it L .

%

[ s, J. g
y ;'mqyxg-.ij" R
M ..-:_."'._"_‘.r Wl
.

r k S
i 1 Y

Fonte:
Alemanha, 1980

Exemplos de Configuracdo da Paisagem Adjacente aRodovia, Parte Il

..!?3_.__ '. “.L q'l

O tragado reto parece um "corpo estranho" na
paisagem. Ele ndo considera as caracteristicas da

estrutura do vale.

Se for inevitavel que o tragado passe por uma floresta
fechada, o tracado devera ser planejado de forma
sinuosa. O corte devera ser realizado de tal formaque
possa ser criada uma nova margem da floresta

mantendo as distancias necessarias arodovia.

Devera ser evitado cortar uma floresta fechada de
forma reta.

A abertura de florestas fechadas, devera ser
reconfigurada pela criagdo de uma nova margem (ver
também Fig. 2.1.11, ANEXO 2.1)

Richtlinien fir die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fiir das Strassenwesen,
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Fig. 2.2.4: Exemplos de Conducéo Otica da Rodovia por Sinalizac&o Viva

T

L L ; . 5
| a AL s Grupos de 4rvores e arbustos existentes poderdo ser
L& o aproveitados para criar uma condugao 6tica do novo
[ s

tragado.

Plantios de vegetacao nos lados externos de curvas
sdo imprescindiveis. Nos lados internos, os plantios
deveréo ser reduzidos para assegurar a visibilidade e
assim a seguranga do trafego. Somente arvores
protegidas por lei poder&o/deverédo ser mantidas.

; Em cumes, plantios de vegetacdo representam um
N [ 1 h'a bom meio para melhorar significativamente a
T | d'!' percepcdo visual da caracteristica rodoviaria neste
w ot ' A local. Ao mesmo tempo estes plantios podem
| contribuir para melhorar a paisagem do ponto de vista

estético.

Fonte: Richtlinien fir die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fiir das Strassenwesen,
Alemanha, 1980
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Fig. 2.2.5: Percepcao de Intersecdes em Tempo Oportuno Através da Sinalizacdo Viva
(Exemplo: cruzamento plano)

Por meio de plantios executados de forma certa podera ser melhorada a percepgdo 6tica de cruzamentos e
entroncamentos rodoviarios. Porém, deverdo ser respeitados os "campos de visibilidade" onde nao poderao ser

efetuados plantios de vegetacédo que poderiam interferir com a visibilidade e, assim, com a seguranca do trafego.

Recomendado pjantio
denso de vegetgcao

I Areas de plantios

.

Visibilidade minima de aproximagao
=10,00m

Area de plantios

Area de plantios Campo de visibilidade

Campo de visibilidade

1 | L

Visibilidade de aproximagéo Visibilidade de aproximagéo

Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen,
Alemanha, 1980
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Fig. 2.2.6: Exemplos de Protecdo contra Luzes / Ofuscamento por Sinalizac&o Viva

O plantio de vegetagdo no divisor rodoviario
deverd ser denso nas curvas e podera ser
mais aberto nas sec¢des retas da rodovia.

e e LU

Um plantio de vegetagdo denso entre
caminhos de ferro e rodovia que possuem um
percurso paralelo podera evitar ofuscamento e

enganos.

Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen,
Alemanha, 1980

Fig. 2.2.7: Protecdo Contra Ventos Laterais (p. ex. Entrada e Saida de Florestas)

Na entrada / saida de areas florestais, um
plantio de vegetagao podera proteger contra
ventos laterais.

Fonte: Richtlinien fiir die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fiir das Strassenwesen,
Alemanha, 1980
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Fig. 2.2. Sinalizacdo Viva de Obras de Arte Especiais e Integracdo Paisagistica

O local da nova ponte devera considerar a
conservagao da vegetagdo do rio existente. A
area de obras devera ser limitada. Os plantios
rodoviarios deverao ser ligados avegetacéo do
rio.

Uma éarea de obras demasiado larga provoca
"buracos" na vegetacdo marginal do rio. A falta
de plantios acentuam ainda os efeitos do
impacto.

LiTIEY)

o e M

L I

' g 5 I O | | Um exemplo de uma integracéo boa
=y By o e : A de uma ponte. As pilares deveréo ser
parcialmente visiveis.

Construgdes junto arodovia podem
incomodar o trafego na rodovia.
Devera ser mantida uma distancia
suficiente arodovia, acompanhado por
plantios de protecgao e divisao.

Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen,
Alemanha, 1980
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Fig. 2.2.

[(e]

: Exemplos de Configuracdo Paisagistica de Aterros e Cortes

Em cortes profundos, o plantio de vegetacéo
devera ser fechado. Por uma hierarquia na altura
das &rvores e arbustos serd eviatado que a
rodovia parece visulamente estreitada. O topo do
talude devera ser arrondado e possuir basatante
espaco para executar plantios. Os inicios e fins

de cortes deverao ter uma inclinagéo reduzida.

Dispositivos de sustencdo poderdo ser
necessarios por razdes estaticas do talude, por

falta de espaco ou por protecdo de bens valiosos.

A graduacéo de faixas de rolamento pode ser a
medida melhor e mais econdmica para assegurar

a integracao paisagistica da rodovia.

Fonte: Richtlinien fir die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen,
Alemanha, 1980
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Fig. 2.2.10: Exemplos Esqueméticos de Recuperacao de Jazidas e Paredfes de

Pedreiras

Caixas de empréstimos antigas e novas deverao
ser recuperadas considerando objetivos
ecologicos e paisagisticos.

Aberturas geologicamente interessantes poderao
ficar visiveis, se estiver assegurada a
estabilidade do talude.

Um exemplo de uma boa recuperagdo de uma
caixa de empréstimo por enchimento, reconfi-
guragao e plantagges.

Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft fur das Strassenwesen,

Alemanha, 1980

" ,r'; : :
et Sl o oy e g e e TR
B: Banquetas em rocha com vegetagdo plantada

a2 L : e 447 ]
| ¢ Ip- -' ! " = | =
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C: Talude de rochas com pléntio de vegetagao

E* 1 P I|
] b i T o4 e
o e B R R T fs-‘:‘ﬁ.%'ﬁ*}w-.:.h}.ﬁ:ﬁﬁx_a e
D: Talude de rochas duras e resistentes com
revestimento vegetal

Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen (RAS-LG3), Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen,

Alemanha, 1980
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Fig.2.2.11: Principio de Recuperacéo de Areas Degradadas

A exploragdo de jazidas e empréstimos devera ser direcionada visando preparacdo do terreno de modo a facilitar a
implantacéo da cobertura vegetal ap6s o término das atividades. Para tal, deverdo ser observadas as seguintes etapas

ik ’:'.rl. R A
¥ Bl o fady AT
';ﬁﬁ’;;%ﬁ e ) T e b
L L :”__._._'-
A ""'M'd

Area natural

Solo superficial organico em

- A remocao para estocagem
Solo superficial organico estocado caop 9

Inicio do trabalho:

Quando da execugdo dos

servicos de desmatamento e i 1 et T

limpeza de terreno, sera —q i

provinciada a estocagem do | RO P, | SR AR e o s b v

solo organico em areas livres ECE:%J' R

da agdo das aguas pluviais. e —

Durante as escavagdes:

Evitar carreamento e assorea-
mento nas areas circunizinhas,
através da implantacdo de um
sistema de drenagem superficial
provisério, assim como a
execugdo de taludes ingremes,
sujeitos a escorregamentos, e
formacdo de depressdes no
] - 2% terreno, que no futuro possam
Drenagem provisoria ra servir como depdsito de aguas.

Superficie desejada
apo6s exploragéo

Drenagem provisoria
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Area ap0s a exploragao

\

Arearecuperada

Final de trabalhos:

Executar a recuperacao da area, reincorporando o material organico previamente estocado asuperficie resultant e das atividades
exploratérias, obedecendo as seguintes etapas:
. Escarificacdo da area

Espalhamento do solo organico

Gradeamento para homogeinizagao dos solos

Plantio de espécies definidas em projeto

Irrigagéo

Acompanhamento e manutenc&o.

Fonte: Manual Rodoviario de Conservacgdo, Monitoramento, e Controle Ambientais, DNER, 1996
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ANEXO 2.3:

Exemplos de Plantios de Vegetacao (Tipos, Plano Esquematico)
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Fig. 2.3.1: Exemplos de Plantios de Vegetacéo

A selecdo das espécies de vegetacao utilizadas no plantio devera considerar as condi¢des locais dos solos (naturais e
artificiais), bem como as condi¢des climaticas do local. Deverdo ser escolhidas espécies nativas da regido. Na
configuracéo do plantio deverdo ser aproveitadas as formas diferentes da organizacédo das plantas, ou seja, arvores
solitérias, grupos de arvores, linha de arvores, cercas vivas, grupos de arbustos e arvores, grupos fechados de

arbustos e arvores e grupos tipo “bosque”:
v A
-

D
£

il
-2 ¥

b ook [ )
\I I"l- .I||-'Ff'?
et R
(T ey
e r | el

Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen, RAS-LG 2, Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen,

Alemanha 1980.

Plantio em grupos no estado inicial
(esquerda) e plantio em grupos no estado
final: além da manutencdo do plantio,
plantas mais fracas ficaram naturalmente
atras (direita).

Esta forma de plantio podera ser aplicada
em varias ocasifes e depende na sua
largura e comprimento das necessidades e
possibilidades locais.

Exemplo de um plantio fechado (arbustos e
arvores):

Esta forma de plantio podera ser aplicada
em areas mais amplas (p. ex. taludes e
areas vizinhas) e é importante p. ex. para a
criagdo de novos bidtopos e a protecédo
contra eroséo.

Exemplo de um plantio aberto que
representa a forma de plantio indicado para

p. ex. areas de repouso.
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Fig. 2.3.2: Exemplos de um Plano Esquematico de Plantio, Parte |

O mapa mostra como se pode
apresentar graficamente um
plano de plantio.

Os gréficos abaixo detalham os
respectivos  esquemas de
plantios indicando as espécies a
serem plantadas(um simbolo
representa uma espécie), bem
como as distancias entre as
plantas.
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Lle - @ el Fonte: Richtlinien fur die Anlage von Strassen,
LR S R R I RAS-LG2, Forschungsgesellschaft fir das

1,00 Strassenwesen, Alemanha, 1980
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Fig. 2.3.3: Manutencdo das areas laterais (se¢cdes)

Limite da Faixa de Dominio
i

Rodovia 1 i
11
Plano x%{?j{i}_} :
I " g G
I+ (Tr— :

*
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26 \\[ Limite da Faixa de Dominio

]

Rodovia F

Corte V777 _/’/

Talude/ Faixa (l;/l:gr%rﬂsfggenor Area de Faixa exterior com
Aterro Acostamento sem (margem do arbustos/arvores | valeta de
arbustos/arvores bi6topo) (biétopo) drenagem
Valeta de . .
Plano Acostamento drenagem Faixa exterior - -
Valeta de Margem inferior Area de
drenagem e faixa | de arbustos . Faixa exterior sem
Corte Acostamento sem (margem do (ag%t:sttg/arvores arbustos/arvores
arbustos/arvores | bi6topo) P
Inten5|dad~e da Intensivo extensivo extensivo Seguir o programa co
manutencdao da manutengao
Arbustos/arvores
Vegetagéo Gramineas/ - Gramineas Arbustos em plantio fechado CO
(bi6topo)

Fonte: Merkblatt fir den Unterhaltungs- und Betriebsdienst na Strassen, Teil: Griinpflege,
Alemanha, 1998

MANUAL DE MEIO AMBIENTE, ANEXO 2, VERSA0O 1, 01/01/97 49



