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RESUMO

Esta Instrucdo de Projeto apresenta os procedimentos, critérios e padrdes a serem adotados
para a elaboracdo de projetos de paisagismo para 0 Departamento de Estradas de Rodagem
do Estado de S&o Paulo — DER/SP.

OBJETIVO

Definir e especificar os procedimentos a serem adotados para elaboragdo do projeto de pai-
sagismo nos projetos de engenharia rodovidaria, incluindo canteiros centrais e areas de inter-
seces. O objetivo é integrar a rodovia & paisagem, restabelecendo o equilibrio espacial e
ambiental em funcao da operacionalidade da rodovia, de forma a transmitir conforto e segu-
ranga aos USUArios.

FASES DO PROJETO
O projeto de paisagismo deve ser desenvolvido em duas fases:

- projeto bésico;
- projeto executivo.

Projeto Basico

Deve ser elaborado de forma a contemplar o levantamento qualitativo das potencialidades e
dificuldades relacionadas ao tratamento paisagistico da rodovia para o tracado elaborado no
projeto basico de geometria.

A elaboracgdo do projeto de paisagismo, nesta fase, envolve a caracterizacdo e a locacdo dos
elementos vegetais e construidos pertinentes ao projeto, de forma esquematica. Deve-se ga-
rantir a compatibilizacdo do plantio de elementos vegetais com a implantacdo de elementos
construidos.

Projeto Executivo

Deve consolidar e detalhar as solugdes aprovadas na fase anterior. Além das espécies vege-
tais, devem ser detalhados os elementos construidos, como bancos, passeios, escadas, ram-
pas e outras obras relativas aos espacgos externos as edificacfes e demais instalagdes opera-
cionais dentro da faixa de dominio do projeto.

ELABORACAO DO PROJETO
Consideracbes Gerais
Na elaboracdo do projeto de paisagismo deve-se observar:

a) as premissas funcionais, compatibilizando os elementos paisagisticos com as possi-
veis interferéncias dos projetos de engenharia rodoviaria, tais como geotecnia, drena-
gem, iluminacéo, sinalizacéo, estruturas, arquitetura e outros;

b) dados referentes a velocidade de projeto para locacdo e ao dimensionamento das so-
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lucdes paisagisticas devido aos efeitos do comportamento do motorista em funcao da
percepcao alterada do entorno;

criterios relativos a visibilidade e seguranca nos pontos de convergéncia de veiculos,
como trevos, intersecOes, cruzamentos, acessos, travessias de pedestres, pontos de 0-
nibus e areas de apoio operacional;

recomposi¢cdo morfoldgica das &reas atingidas por meio da protecdo das formacdes
nativas e recomposicao das areas degradadas visando ao desenvolvimento de ecossis-
temas propicios a sobrevivéncia e preservacao da fauna regional;

recomendacdes e condicionantes dos 6rgdos ambientais;

dados dos aspectos fisicos e ambientais, como condic¢Ges climaticas de temperatura,
umidade do ar, insolacdo, ventos e regime pluviométrico, poluicdo atmosférica, da
agua e sonora, hidrografia, relevo e caracteristicas geotécnicas do solo, para propor-
cionar melhor adaptacéo ecologica das espécies propostas.

Projeto Basico

No projeto basico de paisagismo devem constar:

a)

b)

d)

levantamento de recursos paisagisticos, por meio da caracterizacdo ambiental dos
meios fisico e biotico na area de influéncia do projeto, para preservar e melhorar os
principais valores naturais, de acordo com as recomendag0es dos estudos ambientais
e Projeto Basico Ambiental — PBA elaborados para o local, além das Instru¢cdes Am-
bientais para Empreendimentos Rodoviarios do DER/SP, volumes 1, 2 e 3;

cadastro pedoldgico e vegetal das faixas lindeiras ao tracado definido, compreenden-
do os macigos ou agrupamentos vegetais e espécies arboreas mais significativas, iden-
tificando areas de reflorestamento, vegetacdo nativa, preservacdo permanente e rema-
nescentes;

indicacdo das possiveis fontes de aquisicdo das espécies vegetais, distancias de trans-
porte, quantidades disponiveis e épocas de plantio;

identificacdo e descricdo das caracteristicas dos recursos paisagisticos da alternativa
selecionada referida ao estaqueamento do eixo definido no tragado, compreendendo:

listagem ou indicacdo de ocorréncias mais significativas, tais como mananciais hidri-
cos, nascentes, cursos d’agua, recursos vegetais, florestas, bosques, sitios histéricos e
outros;

indicacdo de locais mais adequados & implantacéo de areas de lazer, como mirantes,
belvederes, monumentos e recreacdo, alem das areas de apoio operacional do
DER/SP, como postos de policia, fiscaliza¢do, balanca, pedagio e outros;

indicacdo de locais mais adequados para ocupagdo de novos servi¢os, como postos de
abastecimento e servicos, motéis, restaurantes e outros estabelecimentos comerciais.
indicacdo de areas de jazidas de materiais, escavacdes de empréstimos e depositos de
material excedente — DMEs;

tratamento paisagistico basico nas areas especiais de urbanizacéo;
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g) locacéo preliminar e esboco dos elementos arquiteténicos e paisagisticos componen-
tes das pracas, mirantes, belvederes, instalagcdes e obras civis para apoio operacional
aos servicos de transporte de passageiros e usuarios, edificacdes para administracdo
rodoviaria e para outros 6rgaos publicos, presentes na faixa de dominio;

h) arborizacdo paisagistica, locacdo dos agrupamentos e relacdo dos provaveis espéci-
mes arbdreos, dando preferéncia as espécies nativas compativeis com a fitogeografia
da regido, com base no equilibrio biologico existente nas diferentes coberturas vege-
tais;

i) caracterizacdo basica do tratamento paisagistico especial;

j) identificacdo e locacdo dos espécimes arboreos dentro da faixa de dominio, que cons-
tardo do plano de manejo conforme relatorio ambiental do empreendimento;

k) localizacdo aproximada dos elementos vegetais propostos, representados em planta,
por meio da delimitacdo dos diversos macicos agrupados e de acordo com as suas ca-
tegorias vegetais, quais sejam: arvores, palmeiras, arbustos e forrac6es, bem como a
identificacdo da altura dos macicos e a distancia recomendada para o plantio;

I) estimativa de quantidades e custos, discriminada por espécies de acordo com a cate-
goria dos elementos vegetais, arvores, arbustos, forracbes e grama.

Projeto Executivo

O projeto de paisagismo deve apresentar tanto as espécies vegetais quanto os elementos
construidos, tais como bancos, passeios, escadas, rampas e outras obras relativas aos espa-
cos externos as edificacdes e demais instalacGes operacionais dentro da faixa de dominio do
projeto.

Nesta etapa as solucdes aprovadas na fase anterior devem ser consolidadas e detalhadas com
base nos novos elementos disponiveis. O projeto deve compreender:

- levantamento topogréfico;
- projeto de paisagismo.

Levantamento Topografico

E a base para implantag&o do projeto de paisagismo. Pode-se adotar o mesmo levantamento
utilizado para o projeto geométrico, complementado com as seguintes indicacgdes:

a) caracterizacdo ambiental da &rea de influéncia por meio de locacdo dos recursos pai-
sagisticos e de cadastro pedologico levantados na fase anterior de projeto;

b) locacdo definitiva para as implantacOes das areas de lazer, tais como pragas, parques,
mirantes, belvederes, monumentos, repouso, recreacdo e areas de apoio operacional
do DER/SP: postos de policia, balangas, fiscalizagdo, auxilio ao usuério, pedagio, es-
tacionamentos e outros;

c) locacdo definitiva para instalacGes e obras civis para apoio operacional aos servigcos
de transporte aos usudrios; edificacdes para administracdo rodoviaria e para outros
Orgdos publicos presentes na faixa de dominio, como postos fiscais da Secretaria da
Fazenda, por exemplo;
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delimitacdo de areas potenciais para futuras ocupacdes de postos de servicos e abas-
tecimento, motéis, restaurantes e outros estabelecimentos comerciais;

identificacdo dos trechos de vegetacdo existente, areas de reflorestamento heterogé-
neo, vegetacdo nativa, preservacdo permanente e areas remanescentes de desapropria-
cOes, relocacdes, retificacdes ou canalizacbes de corregos, movimentos de terra e ou-
tros.

Projeto Executivo de Paisagismo

Nesta fase, 0 projeto deve seguir os mesmos parametros e recomendacdes do projeto bésico.
A elaboracdo do projeto deve ter como base a consolidacdo dos estudos desenvolvidos na
fase anterior, adequados aos novos dados tais como o levantamento topografico com a loca-
cao dos elementos relacionados no item 4.3.1, o tracado geométrico definitivo com deta-
Ihamento das curvas horizontais e verticais, taludes de corte e de aterro, faixa de acostamen-
to, sarjetas e passeios etc. Além disso, cabe a compatibilizagdo com os elementos propostos
pelos outros projetos de engenharia rodoviéria que possam interferir na operacao da rodovia.

O projeto executivo deve constar de:

a)

b)

d)

9)

arborizagdo paisagistica, composta por especimes arboreos preferencialmente nativos
e compativeis com a fitogeografia da regido, com base no equilibrio ecoldgico exis-
tente nas diferentes coberturas vegetais para melhor integracdo a paisagem, contribu-
indo para harmonia visual do conjunto constituido pelos elementos construtivos, ar-
quitetbnicos e vegetacdo local; a arborizacdo deve seguir as diretrizes e critérios esta-
belecidos na instrucdo Protecdo Ambiental para Arborizacéo;

tratamento paisagistico de intersecdes e acessos, considerando critérios de seguranca
e visibilidade descritos no item 5.2, estabelecendo Areas de Visibilidade Desimpedida
— AVD, de forma a garantir seguranca aos usuérios da rodovia;

tratamento de recuperacdo ambiental nas areas de escavacdes e caixas de emprésti-
mos existentes, com base no equilibrio ecolégico existente nas diferentes coberturas
vegetais;

projeto-tipo e detalhes de revestimento vegetal para contencdo e prote¢do contra ero-
sdo nos taludes de corte e aterro, conforme critérios estabelecidos no item 5.6, bem
como a identificacdo dos casos de recobrimento vegetal com grama e processo de
plantio mais adequado, hidrossemeadura ou plantio em placas;

projeto das implantacGes das areas de lazer, tais como pracas, parques, mirantes, bel-
vederes, monumentos, repouso, recreacdo, areas de apoio operacional do DER/SP
como postos de policia, balangas, fiscalizacdo, auxilio ao usuario, pedagio, areas de
servigos de transporte de passageiros e usuarios, além das areas de estacionamento;

delimitacdo dos locais mais adequados para instalacdo de futuros estabelecimentos,
como postos de servicos e de abastecimento, restaurantes, motéis e outros estabeleci-
mentos comerciais ao longo da faixa de dominio;

tratamento paisagistico nas areas especiais de concentracdo e movimentacdo de pe-
destres, como pontos de Onibus, travessia de pedestres, areas de apoio operacional e
interfaces junto as areas urbanizadas;
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h) relatério de manejo das espécies arbdreas que devam ser removidas para a implanta-
cao da rodovia, por meio de corte ou transplante; no relatorio deve constar o cadastro
arboreo com informacdes referentes a identificacdo das espécies com nome cientifico
e popular, dados fitossanitarios, porte, didmetro do tronco das espécies e acdes de
manejo mais adequadas para a espécie, corte ou transplante;

i) especificagdes técnicas de todos os servigos, como plantio das espécies vegetais de
acordo com a sua categoria, incluindo as de transplante arbéreo;

J) orgcamento;
k) plano de execucéo da obra.

ELEMENTOS E PARAMETROS DE PROJETO

Devem ser observados alguns critérios e recomendacfes para a elaboracdo do projeto de
paisagismo.

Consideracgbes Gerais

Na elaboracdo do projeto de paisagismo devem-se obedecer os critérios que permitam o
bom desempenho da rodovia. Assim, os elementos vegetais componentes do projeto devem
garantir: condigdes adequadas de visibilidade por parte dos usuarios que percorrem a rodo-
via, reducdo do ofuscamento devido aos farois de veiculos, previsibilidade de percursos mi-
nimizando a monotonia, sinalizacdo viva dos diversos eventos da estrada, introdugéo de an-
teparos que, estrategicamente situados, amortegcam o impacto de veiculos, sombreamento de
setores de areas operacionais, introducdo de barreiras contra o vento, contencdo dos taludes,
combate a erosdo e ao assoreamento do solo, que dizem respeito a protecdo e manutencédo
da rodovia.

A implantacdo de elementos vegetais deve seguir critérios para suas locacdes considerando
as seguintes funcdes a serem desempenhadas:

- antiofuscamento: devem ser locados estrategicamente nos canteiros centrais para re-
duzir o ofuscamento dos fardis dos veiculos que trafegam em sentidos opostos, nos
pontos conflitantes resultantes do tracados das curvas horizontais e verticais, confor-
me critérios estabelecidos no item 5.4;

- anteparo: devem ser posicionados para amortecer o impacto de veiculos desgoverna-
dos, refor¢ando a area externa do tracado das curvas horizontais do projeto geométri-
co conforme Figuras 3, 4 e 5 do item 5.5, e em taludes de aterro, conforme Figura 6
do item 5.6;

- barreira inibidora de travessia: deve seguir critérios de seguranca e visibilidade em
pontos com volume significativo de pedestres ou animais;

- protecdo ambiental: devem ser implantadas medidas de protecdo de mananciais, cur-
sos d’agua, oleodutos, linhas de transmissdo e de controle de erosdo dos taludes, con-
forme item 5.6;

- sinalizacdo: deve aumentar a atencdo dos usuarios em determinados pontos da rodo-
via, com o intuito de minimizar a imprevisibilidade e aumentar as condic¢des de segu-
ranca no local, de acordo com os critérios de aplicacdo contidos no Manual de Sinali-
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zacdo Rodoviaria do DER/SP - Sinalizacdo Viva;

- elementos de referéncia: devem ser implantados como marcos identificadores de de-
terminados pontos da rodovia, como obra de arte, passarela, acesso etc. Para melhor
adequacdo a essa funcdo, deve-se selecionar as espécies de acordo com suas caracte-
risticas de porte, densidade, floracao e matizes;

- filtros: devem ser implantados para atenuar a poluicdo do ar e a sonora.
5.2 Areas de Visibilidade Desimpedida (AVD)

A fim de garantir a seguranga dos usuérios da rodovia e das popula¢des vizinhas, o trata-
mento paisagistico deve considerar critérios referentes a visibilidade por meio do conceito
de Areas de Visibilidade Desimpedida — AVD. Para tanto, é necessario conhecer as Distan-
cias de Visibilidade de Parada — DVP e de Ultrapassagem — DVU, para a rodovia, em fun-
¢ao das velocidades de projeto adotadas em cada trecho, conforme estabelece Instrucdo de
Projeto referente a Elaboracao de Projeto Geometrico.

A Tabela 1 a seguir apresenta os valores a serem adotados.

Tabela 1 — Distancias de Visibilidade em Funcao da Velocidade de Projeto

Velocidade de Projeto | Distancia de Visibilidade de | Distancia de Visibilidade de
(km/h) Parada (m) Ultrapassagem (m)

20 20 -

30 35 200
40 50 270
50 65 345
60 85 410
70 105 485
80 130 540
90 160 615
100 185 670
110 220 730
120 250 775

Fonte: baseada em AASHTO, 2004

Além dessas distancias, deve-se considerar também a Distancia de Visibilidade de Decisao
— DVD nos casos em que as expectativas dos condutores sejam alteradas ou em que haja
probabilidade de duvida ou erro do motorista na tomada de decisao ao receber informacdes.
Isto ocorre, por exemplo, em locais de interse¢des com manobras ndo usuais.

Neste caso, os valores correspondentes chegam frequentemente a superar o dobro dos valo-
res das Distancias de Visibilidade de Parada — DVP, conforme Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2 — Distancias de Visibilidade de Decisao (m)

Velocidade de Tipo de Manobra

Projeto (km/h) A B c D £
50 70 155 145 170 195
60 95 195 170 205 235
70 115 235 200 235 275
80 140 280 230 270 315
90 170 325 270 315 360
100 200 370 315 355 400
110 235 420 330 380 430
120 265 470 360 415 470

NOTA: Manobra A - Parada em via rural (t = 3,0 s)
Manobra B - Parada em via urbana (t = 9,1 s)
Manobra C - Mudanga de velocidade ou trajetoria ou dire¢do em via rural (t variavel entre 10,2 s e 11,2 s)
Manobra D - Mudanca de velocidade ou trajetdria ou dire¢cdo em via suburbana (t variavel entre 12,1 s e 12,9 s)
Manobra E - Mudanga de velocidade ou trajetéria ou diregdo em via urbana (t variavel entre 14,0 s e 14,5 s)

Fonte: AASHTO, 2004

As AVDs devem ser determinadas graficamente, considerando o campo visual dos motoris-
tas com direcdo ao percurso considerado, com vértice no observador situado a uma distancia
do cruzamento correspondente a DVP adotada para o trecho percorrido.

A area de intervencdo do projeto esta em grande parte no campo de visdo periférica, acima
dos 12 graus, onde as imagens dos objetos sdo pouco claras e ndo permitem a identificacéo
das cores mas de movimentos e brilhos. O campo de visdo é diretamente proporcional a ve-
locidade desenvolvida; o movimento faz com que a capacidade da visdo periférica varie,
diminuindo o campo visual a medida que a velocidade aumenta, conforme Figura 1 a seguir.

Distancia Focal

(m) A

500
A Velocidade - Angulo visual
400 96 km/hr=40
80 km/h - 55°

300 60 km/h - 80°

32 km/h - 100°
200
100

0 km/h - 180°

Fonte: Trabalhos Técnicos do IRP/DNER na area de Seguranga de Trafego-N.610/80.
Figura 1 — Relacao Distancias de Visibilidade e Velocidade
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Conclui-se que quanto maior a velocidade mais o ponto focal se afasta, reduzindo a percep-
cao lateral do veiculo e, consequentemente, a seguranga no local. O motorista tende a au-
mentar a velocidade, causando efeito de hipnose ou “tlnel de visdo”, o que contribui ainda
mais para a reducéo da segurancga e conforto.

Para caracterizagcdo das AVDs deve-se considerar a altura dos olhos dos motoristas em rela-
¢ao ao plano da rodovia variando aproximadamente entre 1,00 m e 1,25 m. A Figura 2 a se-
guir ilustra a obtencdo grafica de AVDs.

Ponto de Impacto

AVD - Areas de Visibilidade Desimpedida
DVP - Distancia de Visibilidade de Parada

| §
E\ Limite da AVD
A
5 3
i
i
i
\} Impossivel nas AVD
! Arbustos com
| h>0,50m /
| \H
\
i
\} SRS, Ny
3 |
\
R
Forragdes com altura| Arvores com copa
inferior a 0,50m superior a 2,50m

Figura 2 — Representac&o Gréafica das Areas de Visibilidade Desimpedida (AVD)

5.3

Selecédo e Localizacdo das Espécies Vegetais

A selecdo das espécies vegetais deve ser baseada nas caracteristicas de porte e densidade da
vegetacdo. E aconselhavel que dentro das AVDs s6 sejam plantadas forracGes com altura
que néo ultrapasse 50 cm do solo, conforme Figura 2 acima.

O tratamento paisagistico pressupde o atendimento aos critérios de selecdo, agrupamento e
localizacdo das espécies consistentes com premissas e demais parametros genéricos estabe-
lecidos para a rodovia. As espécies selecionadas devem ser preferencialmente plantas nati-
vas, compativeis com a fitogeografia da regido para melhor integracdo a paisagem. Deve-se
verificar a disponibilidade de mudas que atendam as especificacfes requeridas.

Nos casos onde a rodovia atravessa bosques ou trechos densamente arborizados, ndo ha ne-
cessidade de plantio na faixa de dominio. A excecédo sdo os arbustos que possibilitem a cria-
cao de estrato herbaceo para revestimento vegetal.

N&o sdo recomendadas espécies arboreas caducas ou com queda de folhas em alguns meses
do ano, principalmente proximo a dispositivos de drenagem como valetas e grelhas, tendo
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em vista que a queda e o acumulo de folhas podem interferir com o funcionamento desses
dispositivos. Da mesma forma, ndo sdo recomendadas espécies arboreas frutiferas na faixa
de dominio das rodovias.

No caso de barreira vegetal empregada como dispositivo anti-ofuscante ou anteparo, a sele-
cao dos elementos deve considerar alguns requisitos:

- altura minima de 1,75 m;

- densidade de ramos e folhas que constituam macigos densos e continuos;

- resisténcia a impactos;

- perenidade da folhagem;

- manutencdo simples, espécies mais rusticas, sem necessidade de podas.

54 Dispositivos Anti-Ofuscantes

O ofuscamento consiste na sensac¢do produzida por claridade dentro do campo visual, com
intensidade maior do que aquela a qual os olhos do observador estdo adaptados. Pode pro-
vocar reducdo de visibilidade e desconforto, o que compromete as condi¢fes de segurancga
na rodovia.

O ofuscamento pode ser provocado por iluminacdo inadequada, reflexos de luz no pavimen-
to molhado, superficies brilhantes e, principalmente, pela luz dos fardis dos veiculos que
trafegam no sentido oposto.

O ofuscamento é influenciado por trés fatores:

- contraste entre a fonte ofuscante e 0 meio circundante;
- dimensoes e intensidade da fonte;

- separacdo angular entre a fonte e a dire¢do da visdo. Quanto maior o angulo, menor
sera o ofuscamento, devido ao fato da visdo periférica ser menos sensivel.

Os dispositivos anti-ofuscantes podem ser de duas naturezas: os artificiais, como telas meta-
licas, redes de poliéster e lamelas; e os naturais, compostos por barreira de vegetacdo. A ve-
getacdo pode ser locada como dispositivo anti-ofuscante em locais onde ocorra ofuscamento
noturno, onde ndo existirem dispositivos artificiais, visando minimizar tais condices.

Deve-se observar 0s seguintes parametros de distancia e intensidade para locar a vegetacao:

- efeito do farol baixo: a distancia de visibilidade permanece constante em cerca de
55 m até a separacédo entre veiculos de 300 m; a partir dai a visibilidade decresce, a-
tingindo um minimo de cerca de 30 m para distancia de separacdo de 80 m®;

- efeito do farol alto: o efeito j& é sentido para separacdo da ordem de 1.000 m; a dis-
tancia de visibilidade decresce até atin%i)r o0 valor minimo no mesmo ponto observado

s

para a luz baixa, crescendo a partir dai.®

Recomenda-se adotar a distancia de 1.000 m antes das areas detectadas de ofuscamento.
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Cabe ressaltar que a distancia de separacéo entre os fluxos de veiculos opostos por canteiros
centrais também influencia o ofuscamento. A distancia de visibilidade sob ofuscamento é
diretamente proporcional a largura da separacéo entre os fluxos; a distancia é reduzida gra-
dativamente, atingindo longitudinalmente no minimo 100 m para separacdo de 3,0 m. Por-
tanto, canteiros centrais com largura igual ou inferior a 3,0 m necessitam de algum disposi-
tivo anti-ofuscante.

Para os canteiros com largura superior deve-se analisar graficamente os pontos de possiveis
conflitos, tais como vias marginais e curvas horizontais e verticais, conforme Figura 5 do i-
tem 5.5.

A barreira vegetal como anteparo deve apresentar densidade de maci¢o conforme sua fun-
¢ao, de acordo com a Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Densidade dos Macicos Vegetais

Diametro da Distancia de Densidade do
Copa (m) Plantio (m) Macico (un/mz2)
8,0 7,0 0,02
5,0 4,0 0,07
3,5 3,0 0,13
3,0 2,0 0,29
2,0 15 0,51

A distancia recomendada visa impedir brechas de sol, provocando o chamado efeito estro-
boscépico. Este efeito ocasiona desconforto e inseguranca aos motoristas, podendo até re-
sultar em desmaios de pessoas epiléticas.

Anteparos e Barreiras

O projeto de uma rodovia inclui a adog¢éo, em pontos criticos de seu trajeto, de dispositivos
voltados a seguranca dos usuarios e populagdes das areas lindeiras, como defensas rigidas
ou maledveis destinadas a conter os veiculos desgovernados e impedir a travessia de ani-
mais. Tais dispositivos artificiais devem, entretanto, ser complementados por dispositivos
naturais associados ao tratamento paisagistico, selecionados, localizados e agrupados de
forma a atender a esses requisitos de seguranca.

Macicgos de espécies vegetais, arboreas e predominantemente de espécies arbustivas podem
constituir barreiras amortecedoras de impacto, pela densidade, pela trama ou pela néo-
rigidez dos troncos ou galhos, amortecendo o impacto de veiculos desgovernados em locais
particularmente criticos da estrada, tais como ao longo de taludes de aterro conforme Figura
6 do item 5.6, ou dispostos no canteiro central ou nas laterais das faixas que se aproximam
desses obstaculos, conforme Figuras 4 e 5.

Uma sucessdo escalonada de arbustos flexiveis, seguidos de arvores pequenas e arvores de
porte maior e mais resistentes pode constituir uma barreira de amortecimento progressivo de
impacto, necessaria em determinados casos, conforme Figura 3 a seguir.
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Arbustos flexiveis

Impacto ’
‘ A
Borda da pista \Acostamento
de rolamento | PP i ;
i distancia de 4,5a 10,0 m ‘ Arvores de cerne macio

Alturas escalonadas

Figura 3 — Barreira Amortecedora e Volumetria

As espécies arboreas devem ser posicionadas em rodovias de pista simples com velocidade
igual ou inferior a 60 km/h & distancia de 4,50 m da borda da pista de rolamento, velocidade
entre 70 km/h e 80 km/h a 5,50 m; com velocidade de 90 km/h a 6,50 m; com velocidade de
100 km/h a 9,00 m e com velocidade de 110 km/h a 10,00 m de distancia, conforme o Road-
side Design Guide ed.2002 — AASHTO, que estipula larguras basicas de zonas livres de
obstaculos contadas perpendicularmente a rodovia a partir da borda da pista de rolamento.

Ja nas auto-estradas, as espécies arbdreas devem estar situadas a distancia de 10,00 m da
borda do acostamento, conforme recomendacdes do Manual de Sinalizacdo Rodoviéria do
DER/SP 9, para evitar riscos de choque dos veiculos com os troncos. Macicos continuos de
arbustos colocados a margem das pistas devem ser interrompidos a distancia minima de
40,00 m da placa de sinalizacéo.

Arbustos junto a base de taludes de corte podem, por sua vez, constituir barreiras de conten-
cao de pedras, galhos ou outros elementos que, de outra forma, poderiam atingir a pista. Ver
Figura 7 do item 5.6.

A disposicdo volumétrica dos elementos vegetais pode, em determinadas situacfes como a
indicada na Figura 4, contribuir também para a seguranca da rodovia, conduzindo a atencao
do motorista para a pista e evitando sua distracdo e a formacéo de areas de sombra isoladas
ou descontinuas na pista. O macico vegetal deve ser locado no lado externo da curva para
reforcar o tracado geométrico.
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Figura 4 — Barreira Amortecedora Lateral

Nos casos de trechos com canteiro central de largura igual ou superior a 9,0 m, 0s pontos
passiveis de ofuscamento e as tangentes que possam ocasionar saida para pista contraria de-
vem ser analisados graficamente, conforme Figura 5 a seguir.

Impacto

—
e ——

v ot Pista
Canteiro Central |

ELEVAGAO

PLANTA

Figura 5 — Barreira Amortecedora Central

5.6 Protecéo Vegetal

A protecdo vegetal consiste, no &mbito do projeto de paisagismo, essencialmente na implan-
tacdo de vegetacédo de taludes como protecdo contra erosdo. As espécies vegetais propostas
para o recobrimento dessas areas podem ser de outras categorias, além do revestimento ve-
getal com grama. Entretanto, deve-se observar alguns fatores condicionantes, como a natu-
reza do solo, a declividade e, principalmente, a capacidade para contencao.

Ha trés locais recomendados para a introducdo de espécies vegetais herbaceas ou arbustivas
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nos taludes, além das gramineas: nos topos, nas bases e nas bermas. Para melhor consolida-
¢ao dos taludes, as espécies podem ser dispostas tanto isoladamente quanto em macicos.

Recomenda-se que as espécies pendentes sejam plantadas proximas a crista do talude e as
espécies trepadeiras, préximas a sua base.

Nos aterros, os arbustos podem atuar como barreira amortecedora de impacto de veiculos e
reforgo visual, conforme Figura 6.

Os arbustos localizados na base dos taludes de corte podem proteger os usuarios da rodovia
de possiveis quedas de elementos soltos, tais como pedras, galhos e pequenos animais, con-
forme Figura 7.

Quanto a declividade, caso a inclinacdo seja acentuada, isto €, superior a 1:1,5, 0 revesti-
mento vegetal deve auxiliar contra o processo de erosdo. Neste caso, ndo sdo recomendadas
espécies arboreas e sim forragOes e arbustos, porém com raiz de sistema radicular forte e in-
tricado.

Sdo apresentados esquematicamente 0s posicionamentos recomendados da vegetagado nos ta-
ludes, tanto de aterro como de corte, nas Figuras 6 e 7, a seguir:

- EM ATERRO

Barreira amortecedora

(ao longo do talude) ™\ —

acostamento

Revestimento vegetal
contra erosao

Area de vegetagio sem restricio
(espécies arbéreas, arbustivas e forracao)

Fonte: Relatério Técnico de Paisagismo DERSA/1990.
Figura 6 — Vegetacao nos Taludes de Aterro
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- EM CORTE

T
Revestimento vegetal ;ﬁé
contra eroséo ‘

d Min. 3,00m
VER OBS.
L
;_j?ET] ) Arbustos junto ao pé

do talude - Contencéo

acostamento de pedras, galhos,etc.

- OBS: DISTANCIA MINIMA ENTRE ARVORES (TRONCO) E
TOPOS DE TALUDES, DUPLA CONDIGAO :
d = ALTURA DAS ARVORES
d 23,00m

Fonte: Relatério Técnico de Paisagismo DERSA/1990.
Figura 7 — Vegetacado nos Taludes de Corte

O tratamento paisagistico nas bermas do talude deve limitar-se ao revestimento vegetal, pois
esse local € utilizado como acesso para manutencdo, contando com presenca de dispositivos
de drenagem.

Deve ser observada a distancia minima entre a vegetacdo e as obras de drenagem, de forma
que os elementos da vegetacdo nao danifiquem tais dispositivos pela agressdo de suas raizes
e nem os sobrecarreguem com folhas e galhos, prejudicando sua funcao.

6 FORMA DE APRESENTAQAO
6.1 Projeto Basico

A apresentacao nesta fase deve ser composta pelo Relatorio e Memoria Justificativa, pelos
desenhos de plantas, secGes e detalhes gerais e pela planilha de quantidades, conforme des-
cricdo a seguir.

6.1.1 Relatério e Memdria Justificativa
O relatorio deve conter os seguintes elementos:

- concepcdo de projeto;
- concluses decorrentes do levantamento qualitativo das potencialidades paisagisticas;
- dificuldades relacionadas ao tratamento paisagistico da rodovia;
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- relacdo das espécies vegetais propostas, separadas por categoria, espécies arboreas,
arbustivas, forracdes e grama, respectivas quantidades, orienta¢fes quanto a época de
plantio e possiveis fontes de aquisicdo e distancias de transporte;

- cadastro pedoldgico e vegetal das areas dentro da faixa de dominio ao longo do tra-
cado geometrico definido;

- relacdo das espeécies arbdreas que devam ser removidas para implantacdo da rodovia,
por meio de transplante ou corte.

6.1.2 Desenhos

Os desenhos devem ser apresentados em formato A-1, em plantas que utilizem a escala de-
finida no projeto geométrico e que contenham a caracterizacao das areas de tratamento pai-
sagistico com os elementos fisicos e macicos vegetais amarrados ao estaqueamento do eixo
do projeto geométrico ou por meio dos marcos quilométricos.

Além das plantas, devem ser apresentados detalhes das areas de intervencao paisagistica pa-
ra melhor ilustrar as solugdes propostas no projeto. Os desenhos devem ser apresentados
conforme a Instrucéo de Projeto de Apresentacao de Projetos Elaborados em Meio Digital.

No desenho em planta sobre o projeto geométrico devem constar 0s seguintes elementos:

- cadastro pedoldgico e vegetal das faixas lindeiras ao tragado geométrico definido;
- éareas de jazidas e depdsito de material excedente;

- localizagédo aproximada das areas de mananciais, nascentes, cursos d’agua, florestas,
bosques, sitios historicos e outros;

- indicacdo de locais mais adequados as implantacGes das areas de lazer, tais como mi-
rantes, pracas, parques, belvederes, recreacdo e areas de apoio operacional do
DER/SP, como postos de policia, fiscalizacdo, balanca, pedagio, estacionamentos e
outros;

- delimitacdo de areas mais propicias para instalacdo de novos servi¢os, como postos
de abastecimento e servigos, motéis, restaurantes e outros estabelecimentos comerci-
ais;

- localizagdo preliminar e esbocos dos elementos arquitetdnicos e paisagisticos compo-
nentes das pracas, mirantes, belvederes, instalacfes e obras civis para apoio operacio-
nal aos servigos de transporte de passageiros e usuarios, edificagdes para administra-
c¢do rodoviaria e para outros 6rgdos publicos, presentes na faixa de dominio;

- esboco dos elementos arquitetdnicos componentes do tratamento paisagistico;
- indicacdo das obras de arte especiais, passarelas e tlneis.

6.1.3 Planilha de Quantidades

Deve apresentar informacdes suficientes para permitir a elaboracdo de or¢camento e docu-
mentacdo para licitacdo da obra.
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6.2

6.2.1

6.2.2

Projeto Executivo

Nesta fase a apresentacdo deve ser composta pelo relatdrio final de paisagismo, com memo-
rial descritivo, representacdo em plantas e detalhes das areas de tratamento paisagistico, a-
Iém da memoria justificativa e da planilha de quantidades.

Relatorio Final de Paisagismo

O memorial descritivo deve conter as diretrizes adotadas na concepgéo do projeto de paisa-
gismo, abrangendo, no minimo, 0s mesmos topicos apresentados no projeto basico. Eventu-
ais alteracGes nos parametros devem ser destacadas e devidamente justificadas. No relatorio
€ necessario constar:

- relacdo das espécies vegetais propostas, separadas por categoria, espécies arboreas,
arbustivas, forragdes e grama, respectivas quantidades, orientagfes quanto a época de
plantio e possiveis fontes de aquisicao e distancias de transporte;

- especificagdes técnicas referentes ao plantio, transplante ou outras atividades perti-
nentes ao tratamento paisagistico;

- especificacdes técnicas dos materiais e detalhes dos elementos construidos, como
bancos, passeios, escadas, rampas e de outras obras relativas aos espagos externos as
obras de edificacdes;

- relacdo das espécies arboreas que devam ser removidas por meio de transplante ou
corte, complementada com dados especificos de cada espécime, tais como estado fi-
tossanitario, porte, didmetro do tronco e processo de manejo recomendado em funcao
das suas caracteristicas, seja transplante ou corte. Deve-se incluir ainda avaliacdo da
necessidade e possibilidade de construgdo de viveiro para as espécies arboreas a se-
rem transplantadas.

Desenhos

Os desenhos devem ser apresentados em formato A-1. A planta geral do tratamento paisa-
gistico deve ser apresentada na mesma escala do levantamento topografico e do projeto ge-
omeétrico, caracterizando as areas de tratamento paisagistico através das poligonais com 0s
vértices amarrados ao sistema de coordenadas ou estacas do eixo do projeto geométrico, se-
guindo as recomendacdes gerais preconizadas para o projeto basico, além da locacdo dos e-
lementos descridos anteriormente.

As espécies vegetais selecionadas devem ser agrupadas de acordo com caracteristicas como
a altura do tronco, didmetro da copa, altura do macico e distancias de plantio recomendadas,
resultando em macicos homogéneos a serem representados em planta por poligonais indivi-
dualizadas que delimitem a &rea de vegetacdo dos agrupamentos. Essas poligonais devem
ser identificadas por uma chave com o codigo indicativo da espécie, a quantidade a ser plan-
tada e a distancia recomendada, conforme Figura 8 a seguir:
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NUM. = NUMERO DE MUDAS
NUM. | COD COD = CODIGO DA ESPECIE
H |DIST. H = ALTURA DA MUDA

DIST.= DISTANCIA DE PLANTIO

Distancia recomendada

- FORRACAO
Lado da poligonal

Vértices da poligonal

Figura 8 — Representacdo Grafica da Vegetacao

O cddigo das espécies propostas deve ser composto pelas letras iniciais do nome cientifico,
composto por género e espécie. A quantidade de individuos arbdreos e arbustivos deve ser
dada em unidades e a da forracdo e grama em metros quadrados, conforme exemplo a se-
guir:

RELACAO DAS ESPECIES

ARVORES / PALMEIRAS

CODIGO  NOME BOTANICO NOME POPULAR QUANTIDADE
Tahe Tabebuia heptaphylla IPE-ROXO 5 unid.
FORRACAO

CODIGO  NOME BOTANICO NOME POPULAR QUANTIDADE

Imwa Impatiens walleriana MARIA SEM VERGONHA 70,0 m

Os macigos homogéneos ao longo da rodovia podem se fundir, resultando em paisagens he-
terogéneas com a superposicao de individuos de categorias ou dimensdes diferentes. Exem-
plos: arvores com arbustos, arvores com forragdo ou arbustos com forragoes.

Os desenhos do projeto executivo devem conter a representacdo em planta e devem ser
complementados por “Quadros da locacdo das espécies vegetais”, com as coordenadas dos
veértices das poligonais, e “Quadros de Relacdo das Espécies”, com cddigos, nomes cientifi-
co e popular e quantidades, conforme exemplo acima.
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Além da planta geral, devem ser elaborados outros desenhos para melhor caracterizar as in-
tervencdes paisagisticas propostas nesta etapa, tais como:

- plantas especificas do tratamento paisagistico das intersecdes e acessos, na escala
1:500;

- plantas especificas para tratamento corretivo de jazidas, escavacOes e depdsitos de
material excedente, na escala 1:200;

- planta e detalhes dos diferentes tipos de arborizagdo, como bosques, barreiras, marcos
e areas de lazer;

- plantas e detalhes dos elementos arquitetonicos e paisagisticos das pracgas, mirantes,
belvederes, estacionamentos e parques, além do tratamento paisagistico nas areas de
transporte de passageiros e usuarios presentes na faixa de dominio;

- detalhes gerais dos dispositivos auxiliares ao tratamento paisagistico, como proteto-
res, delimitadores, tutores, cercas, golas e outros;

- detalhes gerais do tratamento paisagistico nos taludes;

- detalhes construtivos dos elementos construidos, como bancos, passeios, escadas,
rampas e outras obras relativas aos espagos externos as obras de edificacOes;

- ampliacOes das areas especiais com tratamento paisagistico, contendo plantas, cortes,
vistas em 1:100 ou 1:50 e detalhes gerais, inclusive estruturais, dos elementos arqui-
tetdnicos pertinentes ao tratamento paisagistico, apresentados nas escalas convenien-
tes;

- secgOes-tipo representativas dos distintos trechos ao longo da rodovia, com locagédo
dos elementos paisagisticos;

- detalhes gerais da compatibilizacdo dos elementos paisagisticos com os demais dis-
positivos propostos nos outros projetos de engenharia rodoviaria, como dispositivos
de drenagem, de sinalizacdo vertical, de iluminagédo, ou operacionais como call-box e
outros;

- listagem e quantitativos das espécies vegetais selecionadas;
- folha de convencgdes adotadas.

Todos os desenhos devem ser elaborados de acordo com a instrugdo referente a apresenta-
¢ao de projetos elaborados em meio digital.

Memoria Justificativa

A memodria justificativa deve conter as diretrizes adotadas, abrangendo no minimo os mes-
mos tépicos j& mencionados, apresentados no projeto basico. Eventuais alteracdes nos pa-
rametros devem ser destacadas e devidamente justificadas.

Planilha de Quantidades

Deve sintetizar todas as listagens apresentadas nos desenhos do projeto executivo.
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