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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 Paisagísticas 

 

ANEXO 2.3 Exemplos de Plantios de Vegetação (Tipos, Plano 

Esquemático) 
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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 Traçado 

 
 
 
 
 
 

Impactos sobre sítios arqueológicos, históricos e culturais são evitados pela escolha do traçado ou da linha. Se 
for detetado um sítio durante a execução das obras, deverão ser analisadas possibilidades de ainda modificar a 
linha projetada. Em casos especiais, poderá ser preferível deixar o sítio abaixo da rodovia o que implicará numa 
alteração do greide da rodovia. 

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

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

A escolha certa do traçado ou da linha projetada para a rodovia poderá evitar numerosos impactos ambientais 
tais como corte de áreas de alto valor ecológico, assegurar distâncias necessárias a usos de solo sensíveis á 
poluição, etc. Deverá ser encontrada uma solução em diálogo com os técnicos responsáveis pelo projeto 
geométrico. Assim, poderão ser evitados problemas graves no futuro processo de licenciamento ambiental. 

Traçado corrigido 

Traçado previsto 

Caminhos existentes 

Árvores a serem conservadas 
Árvores a serem cortadas 

Biótopos de alto interesse ecológico 

Sítio arqueológico 
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Fig. 2.1.2: Exemplo para a Limitação da Área de Obras 
 

 
 
 
Fig. 2.1.3: Exemplo Esquemático para a Mudança de Intercâmbios num Mercado 

Existente Antes e Depois da Construção de uma Rodovia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A construção de uma nova rodovia poderá alterar negativamente a estrutura demográfica e/ou econômica. Se 
existir este perigo, deverão ser tomadas as precauções pelo Poder Público (análises e planejamentos que 
assegurem a estabilidade demográfica e econômica). A única maneira, do lado do planejamento rodoviário, de 
evitar tais impactos é a escolha de um novo traçado longe de assentamentos ou por modificações mínimas de 
uma rodovia existente. 

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

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Fluxo antes da construção da 
rodovia 

Fluxo depois da 
construção da rodovia

É muito comum, durante a fase de implantação de 
rodovias, a alteração dos limites de desmatamento 
definidos em projeto. A argumentação utilizada se 
refere à dificuldade dos opradores de máquinas em 
acompanhar a linha sinuosa que delimita os "off-sets" 
de terraplenagem, principalmente em regiões de 
vegetação densa. Então, apenas visando benefícios ao 
desempenho operacional, o desmatamento passa a ser 
limitado por segmentos de reta, aumentando 
significativamente a área a desmatar e, 
conseqüentemente, a agressão ao meio ambiente. 

Eixo da rodovia 
Off-Set de terraplenagem (Corte) 

Off-Set de terraplenagem (Aterro) 
Limites de desmatamento do projeto 
Limites alterados do desmatamento 
Excesso de área desmatada 

É necessário buscar soluções que possibilitem aos 
operadores das máquinas não só identificar com 
facilidade os limites do desmatamento, como também 
respeitá-los, executando exclusivamente o que foi 
definido em Projeto. Uma das alternativas seria a 
execução de desmatamento manual (sem 
destocamento) em uma faixa que acompanhe as 
demarcações implantadas, criando-se assim um 
contorno de fácil identificação e acompanhamento pela 
equipe mecânica, conforme figura à direita. 

Faixa de desmatamento manual 

Largura do desmatamento mecânico 
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Fig. 2.1.4: Plantação de Vegetação como Proteção contra Emissões Devido ao 
Tráfego 

 
 
 

Uma plantação adequada de vegetação entre a rodovia e áreas suscetíveis a poluentes aéreas poderá mitigar o 
impacto sobre estas áreas. A plantação poderá ao mesmo tempo considerar aspectos paisagísticos ou aspectos 
da sinalização viva (combinação de medidas) 

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

 

 

Fonte: Merkblatt über Luftverunreinigungen na Strassen; MluS-92, Alemanha, 1992  

Dependendo da configuração da faixa de vegetação serão alcançados diferentes resultados quanto à filtração de poluentes:

Turbulações 

Áreas sensíveisRodovia 

Filtrações 

Áreas sensíveisRodovia 

§ Redução das emissões gasosas em cerca de 
20%; mas uma acumulação de poeiras perto 
da rodovia por causa da impermeabilidade da 
vegetação. 

§ Redução das concentrações gasosas emr 
cerca de 60% com permeabilidade média da 
vegetação e, portanto, efeito de filtração de 
poeira. 
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Fig. 2.1.5: Princípio de Drenagem para Áreas de Diferentes Tipos de 
  Suscetibilidade Ambiental 
 
 
 
 
 Solução para um meio 

ambiente não suscetível à 
poluiçao de águas:  
 
Drenagem direta da rodovia 
pavimentada 

Solução para um meio 
ambiente pouco suscetível 
à poluiçao de águas:  
 
Drenagem da rodovia 
pavimentada através de 
valetas gramadas para 
conseguir uma filtação inicial

Solução para um meio 
ambiente suscetível à 
poluiçao de águas:  
 
Drenagem da rodovia 
pavimentada através de 
valetas gramadas em 
combinação com uma bacia 
de retenção com macrofitas 
para conseguir uma filtração 
mais completa 

Solução para um meio 
ambiente muito suscetível 
à poluiçao de águas:  
 
Combinação de vários tipos 
de tratamento para conseguir 
uma filtragem avançada: 
drenagem através de valetas 
de concreto, filtro para 
substâncias oleosas, bacia 
de retenção  

Fonte: Roads and Environment: A Handbook, The World Bank, 1994 
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Fig. 2.1.6: Esquema de uma Bacia de Infiltração de Águas Superficiais Oriundas à Rodovia 
 
 
 
 

A configuração natural das bacias poderá ser alcançada por: 
Linha de margens irregulares e com curvas 

§ Terraplenagens e modelações do relevo fora das áreas de represas conforme uma integração paisagística da bacia 
§ Alteração das inclinações nas margens (na maioria inclinaçõpes pequenas) 
§ Separação em zonas de diferentes profundidades de água (~2m) 
§ Plantação de vegetação adequadamente às condições pedológicas  (até à zona subaquática), portanto plantios em condições: 

§ aquáticas 
§ semiaquáticas (zona anfíbica das margens) 
§ terrestre (acima do nível da água) 

§ As plantas conseguem contribuir à “auto-limpeza” da bacia: 
§ Plantas superiores conseguem filtrar substâncias sólidas flutuando na água 
§ Plantas aquáticas superiores e médias conseguem reter substâncias dissolvidas na água (p. ex. sal, fenol, 

etc.) 
§ Plantas das margens conseguem reter substâncias através das suas raízes que chegam até ao fundo da água

O serviço de manutenção da bacia deverá ser executado várias vezes por ano e, especialmente, depois de chuvas fortes e acidentes. Assim, 
deverão ser retiradas substâncias oleosas e lixo, bem como examinados os dispositivos mecânicos. Quando for necessário, a bacia deverá ser 
limpa através da retirada de vegetação em partes da bacia para evitar um assoreamento acelerado da zona de água baixa ou restabelecer estas 
áreas. 

Afluência 

Se for preciso:  
Poço de controle, ou 
caminho de acesso 

1:3 1:2 

Bacia de Deposição 

1:2 1:2,5 

Inclinação 

pequena 

Área de permanente impermeabilização com 1 camada de seixo (20 cm) acima de 1 camada de argila (~30 cm) 

Área de infiltração 
sobre fundo com 
capacidade de 

infiltração 1:2,5 1:5 

Nível máximo de água 

Nível permanente de água 

Fundo da bacia se for 

preciso com concreto 

Profundidade 1,5 a 2m 

Na área de afluência:  
Fixação até acima do 
tubo; fundo de tubo 10 

cm acima do nível 
permanente de água 

Fonte: Richtlinie für die Anlage von Strassen, RAS-EW, Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, Alemanha, 1987 
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Fig. 2.1.7: Esquema de uma Bacia de Retenção de Águas Superficiais Oriundas à Rodovia 

 

Afluência 

Se for preciso:  
Poço de controle, ou 

caminho de acesso 
1:3 1:2 

Bacia de Deposição 

1:2 
1:2,5 

ou menor 

Inclinação 

pequena 

Área de permanente impermeabilização com 1 camada de seixo (20 cm) acima de 1 camada de argila (~30 cm) 

Se for preciso: 

vertedouro 
Zona de 

água rasa 

1:5 

a 1:3 

Nível máximo de água 

Nível permanente de água 

Fundo da bacia sem 
vegetação e se for 

preciso com concreto 

Profundidade 1,5 a 2m 

Na área de afluência:  
Fixação até acima do 
tubo; fundo de tubo 10 

cm acima do nível 
permanente de água 

1:2,5 

ou menor 

Efluência 

Corte longitudinal 

Corte seção 

Profundidade 1,5 a 2m 

Nível permanente de água 

Nível máximo de água 

Rodovia 

1:3 1:3 1:5 1:2,5 1:2,5 1:5 1:1,5 

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

≥ 15 cm abaixo do 
nível de água 

permanente 

Fonte: Richtlinie für die Anlage von Strassen, RAS-EW, Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, Alemanha, 1987 

Afluência 

Se for preciso:  
Poço de controle, ou 
caminho de acesso 

1:3 1:2 

Bacia de Deposição 

1:2 

1:2,5 

ou menor 

Inclinação 

pequena 

Área de permanente impermeabilização com 1 camada de seixo (20 cm) acima de 1 camada de argila (~30 cm) 

Se for preciso: 

vertedouro 
Zona de 

água rasa 

1:5 

a 1:3 

Nível máximo de água 

Nível permanente de água 

Fundo da bacia sem 
vegetação e se for 

preciso com concreto 

Profundidade 1,5 a 2m 

Na área de afluência:  
Fixação até acima do 
tubo; fundo de tubo 10 

cm acima do nível 
permanente de água 

1:2,5 

Efluência 

Corte longitudinal 

Espaço de represa de substâncias oleosas  

Barreira 

Na área de efluência:  
Dispositivo de efluência 
poderá ser integrado no 

talude 

b) Efluência através de poço  

Vertedouro para cheia máxima 

Poço com caminho de acesso Ancinho 

Nível máximo de água

Nível permanente de água

Fundo da bacia principal

Vertedouro para 

cheia máxima 

Válvula estranguladora 

Poço de controle 

(se for preciso) 

Nível máximo de água

Nível permanente de água

Fundo da bacia principal

Barreira e dispositivo 
de efluência integrado 
na margem da bacia 

a) com barreira integrada 

Exemplos para dispositivos de efluência 
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Fig. 2.1.9: Exemplos Esquemáticos de Medidas para a Proteção Contra Ruídos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.1.10: Exemplo Esquemático para Tornar Acessível Áreas Cortadas ou Separadas 
 

 
 
 
 

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

Áreas suscetíveis à poluição sonora (p. ex. áreas residenciais) poderão ser protegidas através de diques de 
terra ou paredes acústicas. Outra solução é a melhoria da isolação de fachadas atingidas (janelas de duplo vidro 
etc.). 

Rodvia Parede acústica 

Isolação da fachada 

Dique 150-200m Dique 150-200m 

Área cultivada 

Área separada e abandonada

Caminho de acesso existente/novo 

Uma rodovia poderá causar a separação de áreas em uso. Deverão ser restabelecidos os caminhos de acesso 
para mitigar tanto quanto possível a perda de áreas. O exemplo mostra como, através de uma ponte (ou um 
túnel) e da construção de um novo caminho, este problema poderá ser minimizado. 

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

A construção da nova rodovia provocou o corte de uma área com uma floresta fechada. Com um plantio 
adequado poderá ser restabelecida a margem da floresta e assim poderão ser mitigados os impactos sobre o 
ecossistema "floresta" tanto na fauna como na flora. A configuração da margem deverá ser realizada em três 
zonas (ver acima) ou simplesmente como sub-plantio da margem existente, dependendo da idade da floresta, 
da composição por espécies e da disponibilidade de áreas para o plantio. Esta medida deverá ser iniciada tão 
cedo quanto possível (de preferência logo após o corte). A medida faz parte das medidas paisagísticas (ver  Fig. 
2.2.3, ANEXO 2.2), porém possui um alto valor ecológico e poderá ser aproveitada  como medida mitigadora ou 
como medida compensatória. 

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

Zona 3 

Zona 2 

Zona 1 
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Fig. 2.1.12a:  Exemplo Esquemático de uma Passagem para Anfíbios 
  (Passagem sem Rio) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Passagens para animais servem para restabelecer os intercâmbios ecológicos e migrações faunísticas que 
foram danificadas pela barreira "rodovia". As passagens deverão ser planejadas de tal forma que possam ser 
aproveitadas por várias espécies da fauna, que a localidade seja escolhida em relação a biótopos existentes 
e/ou planejados, que os caminhos de intercâmbio e migrações sejam conhecidos, que a dimensão da passagem 
seja adequada, que haja visão da luz na outra extremidade do túnel e que o fundo da passagem seja constituído 
por solo. Em passagens com um rio deverão ser construídas bermas. Se for preciso, deverão ser instalados  
dispositivos de condução para os animais. 

Rodvia 

0,40 m 

0,40 m 

Valeta de 
Drenagem 

Dispositivo de 
Condução 

Inclinação 1:1.5 

Rodvia 

Dispositivos 
de Condução 

2,00 m 

1,75 m  
(altura depende 
do comprimento 
do túnel: deverá 
ser garantido 
que seja 
possível ver a 
luz do lado 
oposto) 

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



  MANUAL          DE MEIO AMBIENTE  CONSÓRCIO ACL-SCETAUROUTE 

 

MANUAL DE MEIO AMBIENTE, ANEXO 2, VERSÃO 1, 01/01/97 14 
 

Fig. 2.2.12b: Exemplo Esquemático de uma Passagem para Anfíbios 
(Passagem com Rio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.2.12c: Exemplo Esquemático de uma Passagem para Animais 

(Passagem com Rio) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Rodvia 

4,00 m (dependendo da largura do rio) 

2,00 m 
(dependendo do 
comprimento do 
túnel: deverá ser 
garantido que seja 
possível ver a luz 
do lado oposto) 

Altura máxima da água 
Altura média da água 

Bermas secas (~0,75 m)

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

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, 
Monitoramento e Controle Ambientais, 
DNER, 1996 

Cobertura vegetal 

Solo orgânico 

Solo com seixos 

Colchão drenante 
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Fig. 2.1.13: Princípio da Drenagem Superficial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

A implantação da drenagem superficial em obras rodoviárias é fator básico à estabilidade de maciços (cortes e 
aterros) e a manutenção das condições ideais da plataforma de rolamento, sendo complemento indispensável 
as obras de contenção ou recuperação efetuadas no corpo estradal. 

Canaleta de crista de corte 

Canaleta de banqueta 

Sarjeta de pista 

Sarjeta de pista 

Canaleta de pé 
de aterro 

Descida d'água 

Bacia de amortecimento / enrocamento 

Bueiro de greide

Caixa coletaora

Descida 
d'água 
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Fig. 2.1.14: Exemplo Esquemático de Locais para a Criação de Novos Biótopos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Os impactos não evitáveis ou mitigáveis sobre a flora e fauna dos biótopos afetados pela rodovia deverão ser compensados. 
Em primeiro lugar, deverão ser compensadas as funções perdidas nos biótopos. Assim, não faz sentido compensar impactos 
sobre biótopos por plantios de vegetação sem finalidade ecológica. A perda de matéria orgânica por supressão de vegetação 
poderá ser compensada por plantios de um revestimento vegetal ao longo da rodovia, como p. ex. parte das medidas 
paisagísticas. A compensação da perda de funções ecológicas poderá ser realizada pela criação de novos biótopos, 
recuperação de corpos d´água (ver fig. 2.1.16), criação de biótopos úmidos (ver Fig. 2.1.15), alargamento de biótopos 
existentes,  criação de “pontes verdes” ou criação de áreas de sucessão (ver Fig. 2.1.17). Essas medidas exigem, por vezes, a 
procura de áreas indicadas para a execução fora da faixa de domínio. Para evitar desapropriações adicionais, nesses casos 
deverá ser procurado um acordo com o proprietário da área prevista para a execução da medida. Em casos especiais, quando 
deverá ser compensado um impacto muito alto sobre os biótopos da região, poderá ser justificada uma desapropriação 
adicional fora da faixa de domínio. 

Pastagens 

Lavoura 

Pastagens 

Lavoura 

Cercas de Proteção 

Faixa de Domínio 

Passagem para Animais 
(ver Fig. 2.2.12) 

Banhado existente 

Floresta existente 

Criação de uma “Ponte Verde” 

Criação de uma nova margem da 
floresta (ver Fig. 2.1.11) 

Alargamento de um biótopo 
existente 

Criação de uma área de 
sucessão (ver Fig. 2.1.17) 

Recuperação de Mata Ciliar 
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Fig. 2.1.15: Exemplo Esquemático da Criação de um Novo Biótopo Úmido 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A criação de um novo biótopo úmido poderá ser uma medida indicada para compensar impactos ambientais 
sobre a flora/fauna, o solo, a paisagem, etc. Sempre será preciso justificar tal medida do ponto de vista 
ecológico. 

Fonte: Richtlinie für die Anlage von Strassen, RAS-LP2, Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, 
Alemanha, 1993 

Rio Nível do terreno 
+0,30 

-0,50 
-2,20 
-2,50 

6,00 3,50 3,00 8,00 3,00 3,50 6,00 

30,00 

Espelho d'água 
0,00 +0,30 

Ribeiro 
0,00 

-2,50 
 1:10 1:10 

1:2 
1:8 1:8 

1:2 

SEÇÃO A - A 

A A 

SEÇÃO B - B 

Espelho d'água Nível do terreno 
0,00 +0,30 

+0,30 
B B 

4,00 4,00 4,00 3,50 27,00 3,50 2,00 10,00 

-0,70 
-1,20 
-2,20 
-2,50 

-2,50 
-0,50 
-2,20 
-2,50 

1:8 
1:2 

1:10 1:10 1:2 
1:8 

1:5 

Rio 
B 

B 

A 

Biótopo úmido 

Plantio inicial 

N 

Escala: 1:N 
Ribeiro 
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Fig. 2.1.16: Exemplo Esquemático de Recuperação de um Rio Degradado 
 
 
 

 
 
Fig. 2.1.17: Esquema Básico de uma Sucessão Ecológica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A recuperação e criação de elementos da paisagem tem por finalidade compensar impactos sobre as condições 
estéticas do meio ambiente, ou seja, o valor paisagística dela. Assim, esta medida poderá ser realizada através 
da execução de outras medidas como a criação e recuperação de biótopos (ver exemplo), a recuperação geral 
de áreas degradadas e do revestimento vegetal em geral. 

Fonte: Deutscher Rat für Landespflege, Wege zu naturnahen Fliessgewässern, Alemanha, 1989 

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

Definir áreas como "áreas de sucessão" (p. ex. áreas previamente usadas como pastagem ou para o cultivo), ou 
seja, deixar-se desenvolver nestas áreas sucessivamente e de forma natural um novo biótopo ou ecossistema, 
poderá ser uma medida compensatória para impactos ambientais sobre a biota e os recursos naturais, bem 
como a paisagem. 

Fase 1: Gramíneas Fase 2: Primeiros arbustos Fase 3: Primeiras árvores Fase 4: Floresta 

Situação de erosão antes da recuperação 

Espelho médio de água 

Espelho médio de água Estado inicial  
 (1 ano depois da reconfiguração de um 
leito do rio largo para que se possa 
desenvolver um ecossistema variado) 

Estado de desenvolvimento depois de 
cerca de 15 anos 

Desenvolvimento 
natural da vegetação 

Estado de desenvolvimento depois de 
cerca de 40 anos 
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Fig. 2.1.18: Soluções-Tipo para Problemas de Erosão e Instabilidade de Taludes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Talude original

Novo talude 

Situação original

1. Retaludamento 
 
Remoção de parte do material 
do talude original objetivando 
alterações no estado das 
tensões em ação no maciço 

2. Criação de Banquetas: 
 
Redução da altura do talude 
original (ver acima), 
proporcionando melhoria na 
estabilidade 

Banqueta 

Situação após estabilização

O retaludamento será indicado após estudos geotécnicos que viabilizem sua execução. A implantação de 
drenagem e proteção superficial é fundamental nas obras de retaludamento, pois reduzem a infiltração no 
terreno e conduzem as águas de superfície a dispositivos adequados a sua dissipação. 
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3. Aterro de Sustenção: 
 
Esta solução consiste no confinamento 
da superfície de ruptura pela execução 
de aterro na base do escorregamento, 
de acordo com as seguintes etapas 
construtivas: 

• Preparo da superfície de contato 
entre talude original e o aterro de 
sustençaõ através da execução de 
degraus 

• Execução de colchão drenante na 
área da base do aterro 

• Execução do aterro, de acordo com 
as especificações de serviço do 
DNER 

• Implantação de drenagem superficial 

• Proteção superficial 

 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Situação original

Situação estabilizada

Talude original

Plataforma da rodovia 

Superfície de ruptura 
(potencial ou em processo de formação) 

Plataforma da rodovia 

Dreno 

Denteamento 

Confinamento da  
superfície de altura 

Aterro de sustenção
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4. Execução e estabilização de Bota-Foras: 
 
Recomenda-se que, havendo excesso de material, procure-se projetar alargamentos de aterros (reduzindo a inclinação dos taludes, 
por exemplo) e até construir plataformas contínuas à estrada, que sirvam como áreas de estacionamento e descanso par a os 
usuários. No caso de bota-fora com materias de terceira categoria (rochosos) seu uso é possível e desejável como dissipadores de 
energia nas áreas de descarga dos sistemas de drenagem. A seguir são apresentadas recomendações para execução de bota-foras, 
que deverão ser utilizadas/adaptadas de acordo com a situação encontrada: 

Plataforma da rodovia 

Talude do aterro 

Faixa de segurança 

Proteção vegetal 

Canaleta de drenagem 

Aterro barreira com solo compactado 

Enrocamento 

Faixa de segurança

Corpo do Bota-Fora 

Canaleta de drenagem 

• No entorno da linha de "off-set" do bota-fora deverá ser construído 
um aterro-barreira com material compactado (…) 

• Nas proximidades de cursos d'água 

• Implantar colchão drenante entre o bota-fora e o terreno natural 
• Entre a saia do aterro e a crista do bota-fora execuater drenagem

• Implantar sistema de drenagem superficial 

• Executar proteção vegetal em toda área do bota-fora. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Maciço
Superfície protegida
por enconcamento 

5. Enrocamento: 
 
Os enrocamentos podem ser aplicados em duas circunstâncias a saber:
 
• Enrocamentos de pedras de mão arrumadas, implantados com o 

objetivo de dissipar águas provenientes dos sistemas de drenagem 
superficial e profunda rodovia (ver figura à direita)  

• Camada formada por pedras jogadas com objetivo de proteger maciços 
terrosos da ação das águas (ver figura abaixo) 

Pista de rolamento 
Sarjeta de pista 

Descida d'água 

Talude de aterro 

Enrocamento 

Boca 
bueiro

Bueiro / 
Tubulação
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6. Aterro reforçado com Geotextil: 
 
O maciço formado pela integração do solo e 
mantas geotêxteis, funciona como uma estrutura 
de contenção, cabendo às mantas internas 
confinar o solo (isolando as diversas camadas) e 
resistir aos trabalhos de tração no maciço. A face 
externa do talude recomposto deve ser protegida 
para evitar a ação do intemperismo no geotêxtil. 

Área em recuperação 

Maciço em terra armada 
Corpo do aterro 

Armadura

Pele 

Execução em 
camadas 

Berma de base 

Travamento 

Dreno  
(envolve maciço) 

7. Terra armada: 
 
Este processo é utilizado para recomposição 
ou confecção de aterro, através da 
introdução no corpo do maciço de materiais 
com maior resistência que, quando 
solicitados, trabalham em conjunto com o 
solo compactado. Os três componentes 
principais da "terra armada" são: 
• O solo, que envolve as armaduras e ocupa 

um espaço chamado "maciço em terra 
armada" 

• A "pele", que é o parâmetro externo, 
geralmente vertical, é constituído por 
placas rígidas de concreto armado 

• As armaduras, elementos lineares e 
flexíveis que trabalham à tração, são 
fixadas às "peles" por parafusos. 
Normalmente, são feitas de aço de 
galvanização especial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Aterro compactado 
mecanicamente 

Camada do maciço 
com Geotêxtil 

Gabarito para definição 
da seção com 

compactação manual 

Seção compactada 
manualmente 

Manta Geotêxtil previamente 
disposta em área dos serviços

Manta de Geotêxtil 
Primeira camada 

executada 

Manta de Geotêxtil 
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8. Solo-Cimento ensacado: 
 
Pode ser utilizado na proteção superficial de taludes e como muros de peso, atuando muitas vezes nas duas funções, como por 
exemplo na obturação de erosões 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 necessários em termos estruturais. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Situação I 

Área erodida

Taludes de corte

Plataforma da 
rodovia 

Situação II 

Limpeza e conformação 
geométrica
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Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Situação III 

Área obturada 
(ver detalhe 1)

Detalhe 1 

Obturação de erosão com 
solo-cimento ensacado / 

muro de peso
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9. Gabiões: 
 
Os gabiões são utilizados para proteção superficial de encostas, proteção de margens de rios e também como muros de peso. 
Compreendem estruturas relativamente deformáveis, o que permite o seu uso no caso de fundações que apresentam 
deformações maiores. Devido à sua simplicidade construtiva, os muros de g abiões vêm sendo muito utilizados como contenção 
de aterros e de encostas em obras de menor porte. Para melhorar a vida útil, devem ser tomados cuidados especiais, visando 
evitar a corrosão dos arames constituintes das "gaiolas" ou sua depredação, através do revestimento dos fios de arame com 
PVC ou do argamassamento da superfície externa.  
Existem três tipos de gabiões (Gabiões saco, Colchões Reno e Gabiões caixa, ver abaixo) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Plataforma da rodovia 

Talude com proteção vegetal 

Colchões Reno 

Saco 

N.A. Subsolo 

São constituídos por uma única 
tela que forma um cilíndro aberto 
em uma extremidade (tipo saco) 

ou do lado (tipo bolso) 

Os colchões tipo Reno são gabiões 
cuja característica é a reduzida 

espessura (0,15m, 0,20m ou 0,30m) 
e saõ formados por uma rede 
metálica de malha hexagonal a 

dupla torção que, geralmente, tem 
malhas menores que aquela 

utilizada na fabricação dos gabiões 

Os gabiões tipo caixa são 
elementos com a forma de prisma 

retangular constituído por uma 
rede metálica de malha hexagonal 

SACO 

COLCHÕES 

CAIXA 
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10. Muro em Fogueira: 
 
Trata-se de um sitema de peças de concreto armado dispostos de modo a formar uma estrutura tipo "fogueira", cujo interior è 
preenchido por blocos de rochas, seixos de maiores dimensões e solos (aterro interno). Necessitam de reaterro na área a 
montante sendo indicados para construção ou recuperação de maciços em encostas. 

11. Muro de Pedra Argamassada: 
 
Consiste em pedras colocadas manualmente, cujos vazios 
são preenchidos com argamassa de cimento e areia. A 
estrutura formada por pedras de dimensões variadas 
confere rigidez ao muro.  
 
Aconselha-se seu uso para contenção de taludes até 3m.

11. Muro de Concreto ciclópico: 
 
Sua execução consiste no preenchimento de uma forma 
por concreto e blocos de rocha (normalmente produto da 
britagem primária). Podem ser utlizados em taludes com 
alturas maiores que 3m. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Geotêxtil 

Reaterro 
Aterro interno

Pedra argamassada 

Barbacã 

Canaleta de drenagem 

Dreno 

Concreto ciclópico 

Barbacã 

Canaleta de drenagem 

Dreno de areia
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13. Cortinas cravadas: 
 
Esta estrutura de contenção é utilizada em obras provisórias ou emergenciais, podendo ser contínuas compondo estruturas 
planas ou curvas, formadas por estacas-prancha cravadas verticalmente ao terreno.  
No caso de estruturas descontínuas, as estacas são cravadas distantes entre si, sendo este espaço preenchido por panéis de 
concreto armado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Plataforma da rodovia 

Plataforma da rodovia 

Plataforma da rodovia 

Escorregamento 

Perfil cravado 

Painel de concreto armado

Reaterro

Dreno

Barbacã 

Berma de segurança 

Obras concluídas: 

Execução das obras de recuperação: 

Situação encontrada: 
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14. Muros de Concreto Armado: 
 
Este tipo de obra está associada a execução e recuperação de cortes e aterros. Sua estabilidade é função do seu peso próprio e 
da massa contígua de solo, que funciona como elemento da estrutura de arrimo. 
O muro de flexão simples é composto de uma laje horizontal ou de fundo e outa vertical, que trabalham engastadas. Em função 
da altura da obra torna-se necessário a construção de nervuras ou contrafortes: de tração, no caso de laje de fundo interna (sob 
o aterro), ou de compressão, no caso de laje externa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Plataforma da rodovia 

Muros de concreto armado 
(ver detalhe) 

Muro de flexão simples Muro com contraforte  

Canaletas de drenagem 

Dreno 

Contraforte Barbacã 

Dreno 

Canaletas de drenagem 
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15. Cortinas atirantadas: 
 
Compreende a execução de paramentos verticais de concreto armado, ancorados na área resistente do maciço através de 
tirantes protendidos, podendo ser constituído de placas isoladas por tirante, placas para dois ou mais tirantes ou uma única 
cortina abrangendo todos os tirantes. 
No caso de contenção de cortes, a execução é feita a partir do topo, executando-se a obra por patamares, sendo que um 
patamar somente é iniciado quando o anterior (em cota mais elevada) já está com as placas executadas e os tirantes protendidos 
(total ou parcialmente). 
Já no caso de conteção de aterros em encostas, o processo construtivo tem seqüência inversa, iniciando-se de baixo para cima, 
com execução das placas de protensão dos tirantes à medida que o aterro vai sendo executado.  
O uso de struturas de contenção atirantadas exige uma única premissa básica: a presença de horizontes suficientemente 
resistentes e estáveis para ancoragem dos tirantes, a profundidades compatíveis. Em princípio, este tipo de obra pode ser 
utilizado em qualquer situação geométrica, quaisquer materiais e condições hidrológicas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Escorregamento 

Situação encontrada: 

Plataforma da rodovia 

Área recuperada: 

Cortina atirantada 
(ver detalhe) 

Detalhe: 

Canaleta de drenagem 

Tirantes 

Barbacãs 

Trecho ancorado 

Trecho livre 

Dreno 
Canaleta de drenagem 
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16. Estacas raíz: 
 
As estacas raíz ou miro-estacas compreendem sistemas reticulados, perfurados, armados e injetados no solo "in situ" sob 
pressão, o que proporciona elevada aderência da estaca. 
Estes sistemas foram utilizados pela primeira vez no Brasil na Rodovia dos Imigrantes na década de 70, não sendo registrado 
nenhum caso de rutura ou mau funcionamento em áreas estabilizadas por este processo. 

17. Impermeabilização asfáltica: 
 
É um processo que apresenta bastante eficiência na proteção superficial de taludes à erosão e infil trações, compreendendo 
aplicação de camada de asfalto diluído (emulsão ou a quente) por rego ou preferencialmente, por aspersão. Como 
inconvenientes apresenta pouca resistência a insolação e o péssimo aspecto visual, devendo ser evitado em locais onde se 
deseja manter ou recompor a harmonia paisagística. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Plataforma da rodovia 

Bloco de tratamento 
da superfície 

Zona instável 

Zona estável 

Sistema de micro-estacas 

Impermeabilização 

Barbacã 

Plataforma da rodovia 

Canaleta de drenagem 



  MANUAL          DE MEIO AMBIENTE  CONSÓRCIO ACL-SCETAUROUTE 

 

MANUAL DE MEIO AMBIENTE, ANEXO 2, VERSÃO 1, 01/01/97 31 
 

18. Pano de Pedra: 
 
Indicado para proteção superficial de taludes sujeitos à erosão, este processo compreende o revestimento da superfície com 
blocos de rocha talhados para este fim, de modo a se conseguir a maior aderência entre a manta de pedra e o solo do talude. 

19. Tela metálica: 
 
Consiste na utilização de tela metálica fixada à superfície do talude por meio de chumbadores, em locais onde existe a 
possibilidade de queda de pequenos blocos de rocha, com o conseqüente descalçamento e instabilização das áreas 
sobrejacentes. 
A tela deve estar protegida contra corrosão, principalmente quando instalada em meio agressivo. Para tanto, é usual o emprego 
de telas com fios galvanizados ou, modernamente, também envoltos por capas plásticas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Canaleta de drenagem 

Talude da banqueta 

Manta de pedra 

Canaleta de drenagem 

Cantoneiras de aço galvanizado 

Cordões fixadores 

Plataforma da rodovia

Fixação no talude de rocha

Fixação na crista
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20. Proteção vegetal: 
 
Consiste a proteção vegetal na utilização de vegetais diversos com o fim de preservar taludes, áreas de empréstimos, banquetas, 
descida d'águas, sarjetas, jazidas utilizadas para obtenção de materiais de construção e outras áreas que tenham sofrido 
alterações na sua cobertura vegetal, dando-lhes condiçoes de resistência à erosão.  
Qualquer que seja o processo de proteção vegetal, será indispensável que a área esteja drenada. 
Processos de proteção vegetal: 

• Leivas (Placas): nos casos de facilidade de aquisição, proximidade do conteiro de serviço e de cobertura de 
terrenos friáveis, não consolidados 

• Mudas: em caso de terrenos planos ou de pouca declividade 

• Semeadura: em qualquer tipo de terreno, desde que devidamente preparado 
• Arborização: o plantio de árvores e arbustos deverá ser executado visando ao controle da erosão, consolidação 

de áreas exploradas e do corpo estradal, sombreamento de descanso e recreação, proporcionando também a 
integração paisagística de áreas objeto de intervenções decorrentes de obras rodoviárias e da própria rodovia, na 
natureza que a cerca 

Cordão de sustenção 
Estacas de fixação 

Gravetos e solo orgânico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Plantio em mantas contínuas: 

Método indicado para taludes suaves 
e curtos, onde a ação das águas se 
fará sentir com intensidade.  
Compreende os seguintes compo-
nentes construtivos:  
 

1. Cordão de sustenção (gravetos) 
2. Estacas de sustenção 
3. Superfície escarificada do talude
4. Gramínea 
5. Manta de solo orgânico e 

gravetos 

Plantio em Canteiros escalonados: 

Garante a sustenção do plantio em 
taludes mais longos e com inclinação 
acentuada, pois evita concentração 
(escoamento das 'aguas superficiais por 
grandes extensões/áreas). 
Compreende os seguintes componentes 
construtivos:  
 

1. Cordão de sustenção (gravetos) 
2. Estacas de sustenção 
3. Superfície escarificada do talude 
4. Solo orgânico 
5. Gramínea 

Colchão de sustenção 
Estacas de fixação 

Cobrir a área plantada com 
graveto e solo orgânico 

Solo orgânico 
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Talude atual 

Linha original do 
talude 

Plataforma da rodovia

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Este método é recomendado para 
recuperação de taludes sob a ação de 
erosão superficial. 
Compreende o plantio de vegetação 
com raízes profundas nas faixas de 
solo entre as pedras componentes do 
rip-rap. 

20. Plantio consorciado a rip-rap 
para reconformação de taludes: 

Solo e seixo 

Planta com raízes profundas 

Pedra 

Plataforma da rodovia 
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ANEXO 2.2: 
Exemplos de Medidas Paisagísticas 
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Fig. 2.2.1: Esquema do Plantio de Vegetação ao Longo de Rodovias (nos Casos de 
Aterro, Terreno Plano e Corte) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lado externo da curva Lado interno da curva 

Aterro 

Largura da seção transversal 

Distância do plantio de 
arbustos do acostamento 

Distância do plantio de 
árvores do acostamento 

Sintonizar a distância do 
plantio à visibilidade  

Valeta 

1 m 1 m 

Distância do plantio da valeta 
da drenagem no mínimo 

Limite da faixa do domínio 

Limite da faixa do domínio 

Largura da pista 

Acostamento 

Largura do talude 

Valeta 

no mín. 
1 m 

1:n 

Largura da seção transversal 
Limite da faixa do domínio 

Caminho 

Sintonizar a distância do plantio à visibilidade  

Limite da faixa do domínio 

Caminho 

1 m 

1 m 

Plano 

Limite da faixa do domínio 

Caminho 

Limite da faixa do domínio 

Corte 

Largura da seção transversal 

Sintonizar a distância do plantio 
à visibilidade  

Largura da pista 

Acostamento 

Largura do talude Valeta 

no mín. 
1 m 1 m 

1:n 

Lado interno da curva Lado externo da curva 

Fonte: Richtlinien für die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, 
Alemanha, 1980 
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Fig. 2.2.2: Exemplos de Configuração da Paisagem Adjacente à Rodovia, Parte I  
 
 
 

Campos de lavoura com 
formações de vegetação

Paisagem com rio e grupos 
de árvores 

Paisagem urbana com 
plantações regulares 

A rodovia nova passa por três tipos de paisagens bem distinguíveis: uma área rural com um relevo ondulado, 
uma área predominada por um rio e uma área urbana. Deverá alterar-se a configuração do plantio de vegetação 
nessas três seções. 

Rodovia nova 

Percurso da antiga rodovia 

Novo caminho 

Plantações existentes da 
rodovia 

Plantações previstas da 
rodovia 

Área de repouso 

Devido a um bom percurso do traçado serão conservadas uma grande parte das plantações existentes e 
poderão ser juntadas com novas plantações a grupos de vegetação que dominarão o caráter da paisagem. As 
seções reminescentes da rodovia antiga poderão ser aproveitadas para p. ex. instalação de novos caminhos e 
áreas de repouso. 

Fonte: Richtlinien für die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, 
Alemanha, 1980 
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Fig. 2.2.3: Exemplos de Configuração da Paisagem Adjacente à Rodovia, Parte II  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Richtlinien für die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, 

Alemanha, 1980 

O percurso do rio determina a imagem da paisagem. A 
escolha de um traçado sinuoso garante a integração 
da rodovia na paisagem. Ao mesmo tempo manteve-
se formações de vegetação típica existentes. 

O traçado reto parece um "corpo estranho" na 
paisagem. Ele não considera as características da 
estrutura do vale. 

Se for inevitável que o traçado passe por uma floresta 
fechada, o traçado deverá ser planejado de forma 
sinuosa. O corte deverá ser realizado de tal forma que 
possa ser criada uma nova margem da floresta 
mantendo as distâncias necessárias à rodovia.  

Deverá ser evitado cortar uma floresta fechada de 
forma reta. 

A abertura de florestas fechadas, deverá ser 
reconfigurada pela criação de uma nova margem (ver 
também Fig. 2.1.11, ANEXO 2.1) 
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Fig. 2.2.4: Exemplos de Condução Ótica da Rodovia por Sinalização Viva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fonte: Richtlinien für die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, 

Alemanha, 1980 

Grupos de árvores e arbustos existentes poderão ser 
aproveitados para criar uma condução ótica do novo 
traçado. 

Plantios de vegetação nos lados externos de curvas 
são imprescindíveis. Nos lados internos, os plantios 
deverão ser reduzidos para assegurar a visibilidade e 
assim a segurança do tráfego. Somente árvores 
protegidas por lei poderão/deverão ser mantidas. 

Em cumes, plantios de vegetação representam um 
bom meio para melhorar significativamente a 
percepção visual da característica rodoviária neste 
local. Ao mesmo tempo estes plantios podem 
contribuir para melhorar a paisagem do ponto de vista 
estético. 
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Fig. 2.2.5: Percepção de Interseções em Tempo Oportuno Através da Sinalização Viva 
(Exemplo: cruzamento plano) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Por meio de plantios executados de forma certa poderá ser melhorada a percepção ótica de cruzamentos e 
entroncamentos rodoviários. Porém, deverão ser respeitados os "campos de visibilidade" onde não poderão ser 
efetuados plantios de vegetação que poderiam interferir com a visibilidade e, assim, com a segurança do tráfego. 

Recomendado plantio 
denso de vegetação  

Campo de visibilidade 

Campo de visibilidade

Área de plantios 

Área de plantios

Visibilidade de aproximação Visibilidade de aproximação 

Visibilidade mínima de aproximação 
= 10,00m 

Áreas de plantios 

Campos de visibilidade 
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Fig. 2.2.6: Exemplos de Proteção contra Luzes / Ofuscamento por Sinalização Viva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.2.7: Proteção Contra Ventos Laterais (p. ex. Entrada e Saída de Florestas) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

O plantio de vegetação no divisor rodoviário 
deverá ser denso nas curvas e poderá ser 
mais aberto nas seções retas da rodovia. 

Um plantio de vegetação denso entre 
caminhos de ferro e rodovia que possuem um 
percurso paralelo poderá evitar ofuscamento e 
enganos. 

Na entrada / saída de áreas florestais, um 
plantio de vegetação poderá proteger contra 
ventos laterais. 
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Fig. 2.2.8: Sinalização Viva de Obras de Arte Especiais e Integração Paisagística 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Richtlinien für die Anlage von Strassen (RAS-LG 1), Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, 

Alemanha, 1980 

O local da nova ponte deverá considerar a 
conservação da vegetação do rio existente. A 
área de obras deverá ser limitada. Os plantios 
rodoviários deverão ser ligados à vegetação do 
rio. 

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

Um exemplo de uma integração boa 
de uma ponte. As pilares deverão ser 
parcialmente visíveis. 

Construções junto à rodovia podem 
incomodar o tráfego na rodovia. 
Deverá ser mantida uma distância 
suficiente à rodovia, acompanhado por 
plantios de proteção e divisão. 
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Fig. 2.2.9: Exemplos de Configuração Paisagística de Aterros e Cortes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Em cortes profundos, o plantio de vegetação 
deverá ser fechado. Por uma hierarquia na altura  
das árvores e arbustos será eviatado que a 
rodovia parece visulamente estreitada. O topo do 
talude deverá ser arrondado e possuir basatante 
espaço para executar plantios. Os inícios e fins 
de cortes deverão ter uma inclinação reduzida. 

Dispositivos de sustenção poderão ser 
necessários por razões estáticas do talude, por 
falta de espaço ou por proteção de bens valiosos.

A graduação de faixas de rolamento pode ser a 
medida melhor e mais econômica para assegurar 
a integração paisagística da rodovia. 
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Fig. 2.2.10: Exemplos Esquemáticos de Recuperação de Jazidas e Paredões de 
Pedreiras 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Caixas de empréstimos antigas e novas deverão 
ser recuperadas considerando objetivos 
ecológicos e paisagísticos.  
Aberturas geologicamente interessantes poderão 
ficar visíveis, se estiver assegurada a 
estabilidade do talude. 

Fonte: Richtlinien für die Anlage von Strassen (RAS-LG3), Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, 
Alemanha, 1980 

Um exemplo de uma boa recuperação de uma 
caixa de empréstimo por enchimento, reconfi-
guração e plantações. 

A: Configuração de banquetas em rocha 

B: Banquetas em rocha com vegetação plantada 

C: Talude de rochas com plantio de  vegetação 

D: Talude de rochas duras e resistentes com 
revestimento vegetal 
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Fig. 2.2.11: Princípio de Recuperação de Áreas Degradadas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Área natural

Superfície desejada 
após exploração 

Drenagem provisória 

Drenagem provisória 

Solo superficial orgânico estocado

Solo superficial orgânico em 
remoção para estocagem 

A exploração de jazidas e empréstimos deverá ser direcionada visando preparação do terreno de modo a facilitar a 
implantação da cobertura vegetal após o término das atividades. Para tal, deverão ser observadas as seguintes etapas:

Início do trabalho: 
 
Quando da execução dos 
serviços de desmatamento e 
limpeza de terreno, será 
provinciada a estocagem do 
solo orgânico em áreas livres 
da ação das águas pluviais. 

Durante as escavações: 
 
Evitar carreamento e assorea-
mento nas áreas circunizinhas, 
através da implantação de um 
sistema de drenagem superficial 
provisório, assim como a 
execução de taludes íngremes, 
sujeitos a escorregamentos, e 
formação de depressões no 
terreno, que no futuro possam 
servir como depósito de águas. 
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Fonte: Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento, e Controle Ambientais, DNER, 1996 

Final de trabalhos:  
 
Executar a recuperação da área, reincorporando o material orgânico previamente estocado à superfície resultant e das atividades 
exploratórias, obedecendo as seguintes etapas: 

• Escarificação da área 
• Espalhamento do solo orgânico 
• Gradeamento para homogeinização dos solos 
• Plantio de espécies definidas em projeto 
• Irrigação 
• Acompanhamento e manutenção. 

Área após a exploração 

Área recuperada 
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ANEXO 2.3: 
Exemplos de Plantios de Vegetação (Tipos, Plano Esquemático) 
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Fig. 2.3.1: Exemplos de Plantios de Vegetação 
 
 
 

 

Plantio em grupos no estado inicial 
(esquerda) e plantio em grupos no estado 
final: além da manutenção do plantio, 
plantas mais fracas ficaram  naturalmente 
atrás (direita). 
 
Esta forma de plantio poderá ser aplicada
em várias ocasiões e depende na sua 
largura e comprimento das necessidades e 
possibilidades locais. 

A seleção das espécies de vegetação utilizadas no plantio deverá considerar as condições locais dos solos (naturais e 
artificiais), bem como as condições climáticas do local. Deverão ser escolhidas espécies nativas da região. Na 
configuração do plantio deverão ser aproveitadas as formas diferentes da organização das plantas, ou seja, árvores 
solitárias, grupos de árvores, linha de árvores, cercas vivas, grupos de arbustos e árvores, grupos fechados de 
arbustos e árvores e grupos tipo “bosque”: 

Exemplo de um plantio fechado (arbustos e 
árvores): 
 
Esta forma de plantio poderá ser aplicada 
em áreas mais amplas (p. ex. taludes e 
áreas vizinhas) e é importante p. ex. para a 
criação de novos biótopos e a proteção 
contra erosão. 

Exemplo de um plantio aberto que  
representa a forma de plantio indicado para 
p. ex. áreas de repouso. 

Fonte: Richtlinien für die Anlage von Strassen, RAS-LG 2, Forschungsgesellschaft für das Strassenwesen, 
Alemanha 1980. 
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Fig. 2.3.2: Exemplos de um Plano Esquemático de Plantio, Parte I 

Esquema de Plantio C 

Esquema de Plantio A 

Esquema de Plantio D 

Esquema de Plantio B 

Esquema de Plantio C 

Plantio novo 

Esquema de Plantio A 

Esquema de Plantio B 

Esquema de Plantio C 

Esquema de Plantio D 

O mapa mostra como se pode 
apresentar graficamente um 
plano de plantio.  
 
Os gráficos abaixo detalham os 
respectivos esquemas de 
plantios indicando as espécies a 
serem plantadas(um símbolo 
representa uma espécie), bem 
como as distâncias entre as 
plantas.   

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00

1,00 

1,00 

Fonte: Richtlinien für die Anlage von Strassen,  
RAS-LG2, Forschungsgesellschaft für das 
 Strassenwesen, Alemanha, 1980 
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Fig. 2.3.3: Manutenção das áreas laterais (seções) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

Aterro Acostamento 
Talude/ Faixa 
sem 
arbustos/árvores 

Margem superior 
de arbustos 
(margem do 
biótopo) 

Área de 
arbustos/árvores 
(biótopo) 

Faixa exterior com 
valeta de 
drenagem 

Plano Acostamento 
Valeta de 
drenagem Faixa exterior - - 

Corte Acostamento 

Valeta de 
drenagem e faixa 
sem 
arbustos/árvores 

Margem inferior 
de arbustos 
(margem do 
biótopo) 

Área de 
arbustos/árvores 
(biótopo) 

Faixa exterior sem 
arbustos/árvores 

Intensidade da 
manutenção 

Intensivo extensivo extensivo Seguir o programa 
da manutenção  

como 

Vegetação Gramíneas/ - Gramíneas Arbustos 
Arbustos/árvores 
em plantio fechado 
(biótopo) 

como 

 
 
 
 
 

Rodovia 

Limite da Faixa de Domínio 

Aterro 

Plano 

Corte 

Rodovia 

Rodovia 

Limite da Faixa de Domínio 

Limite da Faixa de Domínio 

1 2 3 4 5 

3 

3 

Fonte: Merkblatt für den Unterhaltungs- und Betriebsdienst na Strassen, Teil: Grünpflege, 
Alemanha, 1998 


