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APRESENTACAO

O Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR) do Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes (DNIT), em continuidade ao Programa de Revisdo e Atualizagdo de Normas e Manuais
Técnicos, no qual se insere a elaboragdo de novos instrumentos, vem apresentar a comunidade
rodovidria e pesquisadores em geral o Manual de Vegeta¢do Rodoviaria.

Trata-se da primeira versdo de um documento, que pode estar inserido no chamado segundo estagio
de um Programa de Elaboracdo e Aprimoramento do Instrumental de Meio Ambiente do DNIT,
iniciado na década de 90.

O seu objetivo ¢ orientar os profissionais do ramo no tratamento ambiental pelo revestimento vegetal
das areas de uso e do canteiro de obras, nas quais sdo considerados os procedimentos e técnicas de
reabilitacdo ambiental, e em sua propria faixa de dominio e nos acessos & mesma, nos quais sao
implantados o paisagismo e a sinalizagcdo viva, como reintegracdo ao meio ambiente circundante,
atividades estas inerentes ao empreendimento rodoviario, em qualquer de suas fases do seu ciclo de
vida.

Este Manual supre uma lacuna que o DNIT vinha sentindo ja ha algum tempo e, portanto, pode ser
considerado um marco importante das interagdes do 6érgao com a problemadtica ambiental, por si sO
bastante evidente no setor rodoviario.

Sendo um documento inédito e passivel de aperfeicoamento, estd aberto a criticas, comentarios,
sugestdes e contribuicdes de usudrios e leitores que podem, a seu critério, entrar em contato com o
IPR para os fins.

Na oportunidade, solicita-se aos que utilizarem este Manual, que enviem suas contribui¢des e
criticas, por carta ou e-mail, para: Instituto de Pesquisas Rodovidrias — IPR, Rodovia Presidente
Dutra, Km 163 — Centro Rodoviario — Vigario Geral — Rio de Janeiro, RJ,
CEP: 21240-000, e-mail: ipr@dnit.gov.br

Eng’ Civil CHEQUER JABOUR CHEQUER
Gerente de Projeto — DNIT
Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPR
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABEMA — Associacdo Brasileira de Entidades Estaduais do Meio Ambiente.

ANA — Agencia Nacional de Aguas.

APA — Area de Prote¢io Ambiental (Federal).

APAE - Area de Protecio Ambiental Estadual.

APP — Area de Preservacao Permanente.

ARIE — Area de Relevante Interesse Ecologico.

ARPA — Programa de Areas Protegidas da Amazonia.

ASV — Autorizagao para Supressdo de Vegetagao.

CDB - Convengao sobre Diversidade Biologica.

CMBBC - Projeto de Conservacao e Manejo da Biodiversidade do Bioma Cerrado.
CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.

CONVIVER - Programa de Desenvolvimento Integrado e Sustentavel do Semidarido.
DG — Diretoria Geral do DNIT.

DIREX — Diretoria Executiva do DNIT.

DMA — Dominio da Mata Atlantica.

DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

EE — Estacdo Ecologica (Federal).

EEE — Estacao Ecologica Estadual.

EIA — Estudo de Impacto Ambiental.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.

ES — Norma DNIT do Tipo Especificaciao de Servigos.

EVTEA — Estudo de Viabilidade Técnico - Econdmica - Ambiental.

FCP — Fundacao Cultural Palmares.

FLONA - Floresta Nacional.

FUNALI — Fundacéo Nacional do Indio.

FUNBIO - Fundo Brasileiro para a Biodiversidade.

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

IME - Instituto Militar de Engenharia.
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INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

IPHAN - Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional.
IPR — Instituto de Pesquisas Rodovidrias.

IRI — International Research Institute.

IS 246 — Instrugdo de Servigos n° 246/DNIT “Elaboracdo do Componente Ambiental dos Projetos de
Engenharia Rodovidria”.

ISA — Instituto Socioambiental.

MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
MDA — Ministério de Desenvolvimento Agrario.

MIN — Ministério da Integragao Nacional.

MMA — Ministério de Meio Ambiente.

MT — Ministério dos Transportes.

PAS — Plano da Amazodnia Sustentavel.

PCBAP — Plano de Conservagao da Bacia Alto Paraguai.

PE — Parque Estadual.

PN — Parque Nacional.

PNAP — Plano Nacional de Areas Protegidas.

PNMA — Plano Nacional do Meio Ambiente.

PORTALBIO - Portal Brasileiro sobre Biodiversidade (MMA).
PP.G7 — Subprograma Piloto para Protecdo das Florestas Tropicais do Brasil.
PPA — Plano Plurianual.

PRAD — Plano de Recuperagio de Areas Degradadas.
PRDS/MS — Plano Regional de Desenvolvimento Sustentdvel do Estado do Mato Grosso do Sul.
PRO — Norma DNIT do Tipo Procedimento.

RBE - Reserva Biologica Estadual.

RE — Reserva Ecoloégica.

REBIO - Reserva Bioldgica (Federal).

REE - Reserva Ecologica Estadual.

RESEX — Reserva Extrativista.

RIMA - Relatério de Impacto Ambiental.

RPAA — Relatorio Preliminar de Avaliagdo Ambiental.

RPPN - Reserva Particular de Patrimonio Natural.

SBPC — Associagao Brasileira para Progresso da Ciéncia.
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SISNAMA - Sistema Nacional de Meio Ambiente.

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza.

SUDAM - Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazdnia.
TAC — Termo de Ajustamento de Conduta.

TI — Terras Indigenas.

UC - Unidade de Conservagao.

ZEE — Zoneamento Ecologico - Economico.
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1. INTRODUCAO

O Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre (DNIT), fundamentado no Programa de
Criacdo, Ampliagdo ou Aprimoramento de seu instrumental técnico e normativo de cunho ambiental,
e dando continuidade ao processo de desenvolvimento e aperfeigoamento técnico/cientifico de suas
atividades rodovidrias, vem apresentar a comunidade rodovidria este Manual de Vegetagdo
Rodoviaria.

Almeja o DNIT suprir lacunas existentes no tratamento ambiental pelo revestimento vegetal das areas
de uso, do canteiro de obras e do passivo ambiental, nas quais sdo considerados os procedimentos e
técnicas de reabilitacdo ambiental, e em sua propria faixa de dominio e nos acessos a mesma, nos
quais s3o implantados o paisagismo e a sinalizagdo viva, como reintegracdo ao meio ambiente
circundante, atividades estas inerentes ao empreendimento rodoviario, em qualquer de suas fases do
seu ciclo de vida.

Em observancia aos ditames das Diretrizes Ambientais do DNIT, os empreendimentos rodoviarios,
em qualquer das etapas de seu ciclo de vida, quer construtivas, quer operacionais, deverdo cumprir
em suas atividades a conformidade concernente a legislagdo ambiental vigente, através da inser¢do
nos projetos da engenharia, em qualquer de suas fases ou formas, de seu Componente Ambiental
regulamentado pela Instrugdo de Servico IS-246: Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia
Rodoviaria das Diretrizes Bésicas para Elaboragcdo de Estudos e Projetos Rodoviarios, associando-se
o mesmo as atividades de gestdo ambiental do empreendimento.

Este conjunto de atividades rodoviarias, que constituem o ciclo de vida da rodovia, necessita do uso
ou afetam de modo direto ou indireto os recursos naturais da regido onde se insere, alterando de
modo preponderante o equilibrio do relacionamento dos fatores ambientais dos meios fisico, bidtico e
antropico, quanto a sua funcionalidade ou sustentabilidade, constituindo, portanto, um conjunto de
alteracdes ambientais que evoluem para um panorama de perdas ambientais e, em especial, da
biodiversidade regional devido a perda de patrimdnio bidtico e, consequentemente, seus reflexos
sobre a fauna regional.

Este conjunto de alteracdes ambientais ¢ retratado na supressdo da vegetagdo nativa, alteracdes da
drenagem natural e concentragdo dos fluxos pluviais em determinados talvegues, alteragdes do relevo
pela movimentacao de solos e de materiais de construcdo e interceptacdo de corredores ecologicos da
fauna regional.

Para suprimir ou mitigar este conjunto de perdas ambientais e buscar o cumprimento de metas e
objetivos da gestdo ambiental do DNIT, bem como objetivar o bom desempenho ambiental de suas
atividades, o Componente Ambiental da Engenharia Rodovidria se fundamenta em dois pilares
basicos, os Estudos Ambientais e o Projeto Ambiental.

No Projeto Ambiental destaca-se o atendimento aos Programas Ambientais do Plano Basico
Ambiental - PBA, com relevancia para os de combate ao processo erosivo, a recuperacao do passivo
ambiental, a reabilitacdo ambiental das areas degradadas pelo uso de areas e do canteiro de obras, a
reintegracdo da rodovia ao meio ambiente circundante e a sinalizagcdo viva de seus dispositivos de
protecdo e seguranca rodovidria, todos eles alicergados no revestimento vegetal herbaceo, arbustivo e
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arboreo e fundamentados nos processos da técnica de plantio agrondmico, para atingir a eficdcia da
medida de protecao ambiental almejada.

Os recobrimentos vegetais arboreo, arbustivo ou herbiceo sdo considerados os processos mais
eficientes para recuperagdo da bio-estrutura dos solos expostos, os quais constituem o processo
natural para se atingir os efeitos desejados na reabilitagio ambiental das areas afetadas pelas
atividades rodoviarias.

Entretanto, as reabilitacdes ambientais devidas as perdas do patrimoénio bidtico (supressio de
vegetacao) se distribuem ao longo da malha rodoviaria nacional, a qual se estende e se insere em
diversos ecossistemas do territdrio brasileiro, os quais possuem caracteristicas peculiares de seus
ambientes naturais, exigindo do projetista rodoviario uma atengdo especial na selecdo das espécies
vegetais que devem ser plantadas de acordo com o Projeto Ambiental, respeitando-se as
fitofisionomias regionais.

Com base nos descritivos dos ecossistemas, almeja-se sensibilizar os técnicos rodovidrios para a
importancia de se elaborar pesquisa ou mesmo proceder o levantamento fitofisiondmico da regido
onde serdo desenvolvidas as atividades rodoviarias, buscando-se o melhor desempenho das espécies
vegetais selecionadas para o sucesso da reabilitacdo ambiental.

Este Manual de Vegetacdo Rodoviaria esta sendo apresentado em 02 (dois) Volumes, assim
identificados:

e Volume 1: Implantacdo e Recupera¢do de Revestimentos Vegetais Rodovidrios
— Secao 1: Introducao
— Secdo 2: Objetivos do Manual
— Secao 3: Consideracdes Pertinentes
— Secdo 4: Areas Rodoviarias com Revestimento Vegetal
— Secdo 5: Procedimentos para Implantacao do Revestimento Vegetal
— Secdo 6: Técnicas Usuais de Revestimento Vegetal
— Secao 7: Recuperagao e Manuatengao de Revestimentos Vegetais
e Volume 2: Flora dos Ecossistemas Brasileiros
— Secao 8: Ecossistemas Brasileiros

Considerando-se a dinamica da vegetagdo em relacdo ao meio no qual ela se desenvolve (fatores
fisicos) e a necessidade continua de melhoramento das técnicas, materiais e insumos recomendados,
haveréd a necessidade de atualizagdes e aprimoramentos do presente Manual, fundamentando-se em
novos e constantes estudos ditados pela boa técnica do monitoramento das atividades de revegetacao.

Os resultados esperados na aplicagdo das diretrizes sugeridas para implantagdo, manutengdo e
recuperacdo dos revestimentos vegetais nao sdo infrutiferos e constituirdo, basicamente, os pontos de
partida para o inicio de uma nova era no campo da vegetacdo rodoviaria e a dedicacao daqueles que,
direta ou indiretamente, colaboram na consecuc¢do das pesquisas.
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Tem-se a certeza de que, uma vez com os dados obtidos nas pesquisas e das recomendacdes
resultantes, associados ao aproveitamento desses conhecimentos racionalmente utilizados, havera
uma alteracao radical na linha de conduta no aspecto de revestimento vegetal em rodovias.

Sérios problemas de manutencao e conservagao podem ser significativamente sanados ou diminuidos
na mesma magnitude em que foram utilizados os conhecimentos adquiridos na pratica da vegetacao
rodoviaria.

Erosdes, outrora generalizadas e frequentemente problematicas, podem deixar de ocorrer, reduzindo
sensivelmente o custo de manutengao.

A adocao de critérios de plantio e manutengdo adequados para as areas planejadas de vegetacao,
associadas as operagodes interrelacionadas, possibilita no minimo, a redugdo substancial no custo da
manuten¢do que vem sendo realizada.

O uso da consorciagdo de espécies de gramineas e leguminosas na vegetacdo herbacea, além da
reducdo ou eliminagdo radical das adubagdes de manutengdo, reduz ainda mais os custos de
manutengdo, para niveis condizentes com a realidade econdmica nacional.

Apesar da pouca significancia dos resultados atuais obtidos na implantagdo da vegetacdo rodoviaria,
aliado aos aspectos diversos que complementardo os conhecimentos adquiridos em pesquisas € no
continuo monitoramento das atividades ambientais rodoviarias, almeja-se a continuidade desta
vivéncia para o constante aprimoramento deste Manual.

Quanto ao desenvolvimento tematico deste Manual para atender aos objetivos almejados, além desta
Secdo 1 — Introdugdo, o documento esta estruturado em mais sete Se¢des, na forma que se segue:

Secdo 2 — Objetivo - O Manual de Vegetacdo Rodovidria objetiva trazer aos engenheiros rodoviarios
além das técnicas usuais de revestimento vegetal, de acordo com os melhores procedimentos
agrondmicos, apresentar as caracteristicas dos ecossistemas brasileiros onde estd inserida a malha
rodoviaria, bem como, informar sobre as experiéncias bem sucedidas na reabilitacdo ambiental de
areas degradadas.

Secao 3 — Consideragdes pertinentes, neste topico abordam-se os “Aspectos Legais” vinculados a
implantacdo do revestimento vegetal, em especial, concernentes a “Supressdo de Vegetagdo” para a
implantagio rodoviaria em Areas de Prote¢do Permanente (APP) e a implantagdo das espécies
vegetais em areas da Mata Atlantica, os Conceitos Basicos sobre Formagdes Florestais, abordando-se
Ecossistemas e Biomas, Matas Ciliares ¢ Florestas de Encostas ¢ Baixadas, Corredores Ecologicos,
as Justificativas Técnicas e Econdmicas baseadas nas quantidades de vegetacdo envolvidas nos
ultimos grandes empreendimentos rodoviarios implantados ou em curso no Brasil, associadas ao

percentual em relacdo ao custo total da Engenharia.

Secdo 4 - Areas rodovidrias com revestimento vegetal, na qual sdo abordados os aspectos do
revestimento vegetal em areas de Intervengdes das Atividades de Constru¢do e Manutengdo
Rodoviaria e suas Recuperacdes Ambientais, bem como as Areas de Novas Implantagdes de
Revestimento Vegetal com destaque para a Recuperagdo de Matas Ciliares; e Areas de Implantagio
do Revestimento Vegetal na Faixa de Dominio, em especial, a implantacdo do Paisagismo e
Sinalizag¢do Viva.
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Secdo 5 — Procedimentos para implantagdo do revestimento vegetal, na qual sdo descritos os

procedimentos para a implantacao do revestimento vegetal através de medidas corretivas gerais e de

medidas corretivas especificas.

a)

b)

Secdo 6 - Técnicas usuais de revestimento vegetal, na qual sdo enfocadas as técnicas de plantio
da revegetacdo herbacea, arbustiva e arbdrea, sob o aspecto manual ou mecanizado,
apresentando-se ainda a selecdo das espécies vegetais recomendadas, seguindo-se com a
exposicdo da manutencdo e recuperacao dos revestimentos vegetais.

Se¢ao 7 — Recuperagdao e manutengdo de revestimentos vegetais, na qual sdo discriminados os
servigos de recuperacdo do revestimento vegetal, por adubagdo e com leguminosas, e de
manutengdo do revestimento vegetal (intensiva e esporadica), manuten¢do de areas reflorestadas
e manutencao de plantas ornamentais.

Secdo 8 — Flora dos ecossistemas brasileiros e suas caracteristicas gerais, na qual sdo descritos
em itens especificos os componentes dos Ecossistemas Brasileiro, constituidos pela Floresta
Amazonica; Floresta Atlantica; Complexo do Brasil Central (Cerrado); Complexo da Caatinga;
Complexo do Meio Norte; Complexo do Pantanal; Complexo da Restinga; Complexo do
Pinheiral; Campos do Alto Rio Branco; Campos da Planicie Riograndense, sendo que, em cada
um deles, ¢ apresentada sua Abrangéncia Territorial, Caracterizagdo Ambiental da Regido,
Caracteristicas Peculiares das Espécies Vegetais, Experiéncias de Revegetagio.

Considerando-se a vinculagdo deste Manual com o restante da documentagdo técnica do DNIT
concernente as questdes ambientais relacionadas com as atividades rodoviarias e sujeitas a
legislagdo ambiental vigente, ja aprovada pelo DNIT e divulgada pelo IPR, recomenda-se, ao
manusear este Manual, a consulta ou o apoio nestes documentos, que sao relacionados a seguir:

Manual de Atividades Ambientais Rodoviarias — Publicagdo IPR n°® 730 (2006);

Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Programas Ambientais Rodoviarios, Escopos
Basicos e Instru¢des de Servigo — Publicagdo IPR n°. 729 (2006);

Manual para Ordenamento do Uso do Solo nas Faixas de Dominio e Lindeiras das Rodovias
Federais, Publ. IPR 712 (2005);

Instrucdo de Prote¢do Ambiental das Faixas de Dominio e Lindeiras das Rodovias Federais,
Publ. IPR 713 (2005);

Manual de Conservagdo Rodoviaria. Publ. IPR 710 (2005).
Normas de Especifica¢des de Servigos e Procedimentos Ambientais:

— Norma DNIT 070/2006 — PRO — Condicionantes Ambientais das Areas de Uso de Obras -
Procedimento.

— Norma DNIT 071/2006 — ES - Tratamento ambiental de 4reas de uso de obras e do passivo
ambiental de areas consideradas planas ou de pouca declividade por vegetacao herbacea —
Especificagdo de Servigo.
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Norma DNIT 072/2006- ES - Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do passivo
ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo de revegetagdao herbacea -
Especificagdo de Servigo.

Norma DNIT 073/2006 - ES - Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do passivo
ambiental de areas consideradas planas ou de pouca declividade por revegetacdo arbdrea e
arbustiva — Especificagdo de Servigo.

Norma DNIT 074/2006 - ES - Tratamento ambiental de taludes e encostas por intermédio de
dispositivos de controle de processos erosivos — Especificacao de Servigo.

Norma DNIT 075/2006 — ES - Tratamento ambiental de taludes com solos inconsistentes —
Especifica¢do de Servigo.

Norma DNIT 076/2006 — ES - Tratamento ambiental acustico das areas lindeiras da faixa de
dominio — Especificagdo de Servigo.

Norma DNIT 077/2006 — ES - Cerca viva ou de tela para protecdo da fauna — Especificagao
de Servigo.

Norma DNIT 078/2006 — PRO - Condicionantes ambientais pertinentes a seguranga
rodovidria na fase de obras — Procedimento.
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2. OBJETIVOS DO MANUAL

Objetiva o Manual de Vegetacdo Rodoviaria suprir as lacunas mencionadas anteriormente e trazer
aos técnicos rodoviarios além das Técnicas Usuais de Revestimento Vegetal, de acordo com os
melhores procedimentos agronomicos, o descritivo das caracteristicas dos ecossistemas onde se
insere a malha rodovidria, o conhecimento das experiéncias vegetais agrondmicas bem sucedidas de
Reabilitagdo Ambiental de areas degradadas vinculadas a regido, tanto no setor rodoviario como em
outros setores congéneres.

As institui¢des publicas e privadas, governamentais e ndo governamentais (ONG), vém executando,
ha muitos anos, um conjunto de experiéncias vegetais agrondmicas, para suprir a conformidade legal
de suas atividades quanto a legislagao ambiental, em atendimento aos diversos tipos de reabilitacdes
ambientais de seus projetos, os quais, em suas publicagdes técnicas, ficaram restritas ao
conhecimento dos técnicos circunscritos aos empreendimentos realizados.

Existe, portanto, a necessidade de se buscar estas experiéncias comprovadas, monitoradas e
documentadas, e divulgé-las ao conhecimento dos técnicos projetistas rodoviarios e das empresas de
supervisdo de obras, objetivando a otimizacdo de suas tarefas, através de um sumdrio das mesmas ou
de referéncias para consulta.

Em cada Ecossistema deverdo ser pesquisados os Planos e Programas existentes ou em elaboracao,
com destaque para o zoneamento ecologico - econdmico (ZEE), planos de sustentabilidade do
ecossistema, areas privilegiadas pela legislacio ambiental pertencentes ao Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC).

Deve-se ressaltar que uma criteriosa e econdmica selecdo de espécies vegetais para o revestimento
vegetal ¢ fator decisivo para o sucesso da reabilitagdo ambiental almejada através do controle dos
processos erosivos € o estabelecimento de um menor escoamento superficial, associado a uma boa
infiltracdo no solo das dguas das chuvas.

Constitui, também, objetivo deste Manual incentivar a técnica do monitoramento das atividades de
reabilitacdo ambiental através do processo vegetativo, para que se possa alcangar patamares de
otimizag¢do de custos e de eficacia dos métodos de plantio.
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3. CONSIDERACOES PERTINENTES

3.1. FUNDAMENTO LEGAL DO REVESTIMENTO VEGETAL NAS
AREAS RODOVIARIAS

O revestimento vegetal, constituido pelo plantio de espécies herbaceas, arboreas e arbustivas,
constantes do Componente Ambiental da Engenharia Rodovidria, em atendimento basicamente
através de cinco Programas Ambientais do Plano Bésico Ambiental, constitui a conformidade legal
das atividades de construg@o e conservacao rodoviaria, bem como o que preceituam as Diretrizes
Ambientais do DNIT, retratados no cumprimento a Instru¢do de Servigo IS-246/DNIT, quanto a
mitigacdo dos danos e perdas ambientais ocorridos na supressao da vegetagao nativa das areas de uso
e do canteiro de obras, da faixa de dominio e seus acessos as areas lindeiras e no uso das Areas de
Preserva¢do Permanente (APP), em especial as que margeiam os cursos d’agua transpostos pela
rodovia.

Os cinco Programas Ambientais acima mencionados se consubstanciam no controle do processo
erosivo, recuperacdo de areas degradadas e do passivo ambiental, paisagismo, sinalizacdo viva e
protecao da flora.

o Legislagdo Ambiental

A supressdo de vegetagdo ¢ regulamentada pelo novo Cddigo Florestal constituido pela Lei n°. 4771,
de 15/09/65, e alteragdes posteriores, como a Lei n°. 7.803 de 18/07/89 e a Lei n°. 7.875/89, e
também, o Decreto n°. 6.600, de 21/11/08, que regulamenta a Lei N° 11.428, de 22/12/06, que dispoe
sobre o corte e a supressdo de vegetacao da Mata Atlantica.

Da mesma forma, complementando a Legislacdo supracitada, o CONAMA, através das Resolugdes
n° 369, de 28/03/06, n° 392, de 25/06/07 e n° 388, de 23/02/07, dispde sobre os casos excepcionais de
utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencao
ou supressdo de vegetagdo em Area de Preservagio Permanente (APP), bem como a definigdo ¢ a
convalidacdo das Resolugdes que caracterizam a vegetacdo primaria e estagios sucessionais da
vegetacdo secunddria retratados em inicial, médio e avancado de regenera¢do da Mata Atlantica em
varios Estados da Federacao, para fins do disposto no art. 40 § 1° da Lei n°® 11.428, de 22/12/06.

As Areas de Preservacio Permanente (APP) sdo consideradas bens de interesse nacional e espagos
territoriais especialmente protegidos, cobertos ou nao por vegetacdo, com a fun¢do ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolodgica, a biodiversidade, o fluxo génico
da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas, com destaque para
a singularidade e o valor estratégico destas areas de preservagao permanente.

Os pedidos de autorizagdo para supressao de vegetacdo (ASV) devem ser apresentados ao IBAMA,
sendo os requisitos basicos para a instru¢do desse pedido a apresentacdo de laudo florestal
(levantamento ou cadastro fitofisiondmico) sobre a area objeto do pedido e sua localizagdo em base
cartografica oficial, incluindo-se, portanto, a faixa de dominio, areas de uso e do canteiro de obras
(jazidas, caixas de empréstimo de solo etc.) e a proximidade ou inser¢do em areas constituintes do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao - SNUC, com destaque para as APP.
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Da mesma forma, a Lei n°. 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
da Natureza, em seu artigo 36, § 3° regula que o empreendimento a ser licenciado, afetando uma
Unidade de Conservacdo ou sua zona de amortecimento, exige como condi¢do prévia, para tanto, a
autorizacdo do 6rgdo responsavel por sua administracdo, ¢ a Unidade afetada devera ser uma das
beneficiarias da Compensagao Ambiental prevista na Legislagdo Ambiental.

Area de Preservagdo Permanente - APP é aquela definida pelo artigo 1° do Codigo Florestal - Lei n°.
4.771/65, com as alteragdes da Medida Provisoria n®. 2166/67, de 24/08/2001, como "area protegida
nos termos dos artigos 2° e 3° dessa Lei, coberta ou nao por vegetacdo nativa, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, o
fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas".

A supressdo de vegetagdo em Area de Preservagio Permanente — APP somente deve ser autorizada
em caso de utilidade publica ou de interesse social (constru¢do rodoviaria), devidamente
caracterizado e motivado em procedimento administrativo proprio, quando inexistir alternativa
técnica e locacional ao empreendimento proposto, como determinado no artigo 4° do Codigo
Florestal, com as alteragoes introduzidas através da Medida Proviséria n®. 2166/67.

O mesmo Cddigo, em seu artigo 1°, paragrafo 2°, estabelece como de utilidade publica: as atividades
de seguranga nacional e protecdo sanitaria; as obras essenciais de infra-estrutura destinadas aos
servigos publicos de transporte, saneamento ¢ energia; ¢ demais obras, planos, atividades ou projetos
previstos em Resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA.

Estabelece ainda como de interesse social, as atividades imprescindiveis a protecdo da integridade da
vegetacdo nativa, as atividades de manejo agroflorestal sustentdvel praticadas na pequena
propriedade ou posse rural familiar, que ndo descaracterizem a cobertura vegetal e ndo prejudiquem a
funcdo ambiental da area; e as demais obras, planos, atividades ou projetos definidos em Resolucao
do CONAMA.

Os orgdos ambientais podem autorizar a supressdo eventual e de baixo impacto ambiental, assim
definido em regulamento, da vegetacdo em Area de Preservagdo Permanente, conforme § 3° do artigo
4° do Codigo Florestal.

Devem ser observados também: a Resolugdo CONAMA n° 12, de 04/5/1994, que aprova o Glossario
de Termos Técnicos elaborado pela Camara Técnica Temporaria para Assuntos da Mata Atlantica; as
Resolugoes CONAMA que definem vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial, médio e
avancado de regeneracdo da mata atlantica, a fim de orientar os procedimentos para licenciamento de
atividades florestais nos estados (Resolugdes CONAMA n* 31/1994, 34/1994 etc); a Resolugdo
CONAMA n° 3, de 18/4/1996, a qual estabelece que a vegetagdo remanescente de mata atlantica
expressa no paragrafo unico do artigo 4° do Decreto n® 750, de 10/2/1993, abrange a totalidade da
vegetacao primaria e secundaria em estagio inicial, médio e avancado de regeneracao; a Resolucao
CONAMA n° 303, de 20/3/2002, que dispde sobre parametros, defni¢des e limites de Areas de
Preservacdo Permanete; e a Resolugdo CONAMA n°® 317, de 04/12/2002, que regulamenta a
Resolucao n° 278, de 24/5/2001, que dispde sobre o corte e exploracao de espécies ameagadas de
extingdo da flora da mata atlantica.
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Cabe ressaltar, que na elaboracdo dos projetos e ma execucao dos servicos deve ser observado o que
estabelecem as Normas DNIT de Especificagdes de Servigo — ES e de Procedimento — PRO citadas
na Se¢do 1 — Introdugdo.

O Decreto n°. 227/67 (Codigo de Minas), que regulamenta as atividades de extragdo mineral de
acordo com as Classes de minerais I a X, entre as quais se inserem as jazidas de solo e cascalhos,
etc, conjugados com as Resolugdoes CONAMA n°. 009/90 e 010/90, estabelecem a necessidade de
reabilitacdo ambiental das 4areas afetadas pela exploracdo mineral, exigindo a reconstituicao
vegetativa nos moldes da vegetacao original.

3.2. CONCEITOS BASICOS SOBRE FORMACOES FLORESTAIS

3.2.1. Ecossistemas e biomas

As reabilitacdes ambientais, devidas as perdas do patrimoénio bidtico e propostas nos diversos
Programas do Plano Basico Ambiental, se distribuem ao longo da malha rodoviéria nacional, a qual
se estende e se insere, nos diversos ecossistemas do territorio brasileiro.

Os ecossistemas sdo definidos como um sistema aberto, que abriga, em certa area, todos os atores
fisicos e biologicos do ambiente e suas interagdes, resultando uma diversidade bidtica com estrutura
trofica claramente delineada e definida, e possuindo troca de energia e matéria entre os seus fatores
ambientais. Da mesma forma, ¢ a unidade funcional de base em ecologia, porque inclui, a0 mesmo
tempo, os seres vivos € o meio onde vivem, com todas as interacdes reciprocas entre 0 meio € 0s
organismos (Dajos, 1973).

Em cada ecossistema do territorio brasileiro, as caracteristicas basicas dos ambientes naturais sdo
peculiares, as quais devem ser consideradas e analisadas nos estudos ambientais rodoviarios,
respeitando-se as condi¢des de vulnerabilidade e fragilidade dos mesmos.

Pelo exposto, a eficacia e a eficiéncia de uma revegetacdo planejada, com fins de reabilitacdao
ambiental para o setor rodoviario, devem atentar de modo objetivo para as espécies vegetais nativas
de cada ecossistema, ou mesmo alguma espécie exdtica, desde que devidamente testada e
comprovada ou adaptada naquele ecossistema.

Entretanto, a falta de divulgacdo sistematica de experiéncias bem sucedidas e devidamente
monitoradas nos diversos ecossistemas através de plantios de espécies vegetais, tem-se constituido
em uma grande lacuna e grande dificuldade para os projetistas rodoviarios na elaboracio dos citados
Programas de Revestimento Vegetal e na otimizacdo do processo vegetativo, em especial, a selecao
adequada das espécies vegetais, assim como as fontes de fornecimento de mudas (hortos florestais e
viveiros), suas disponibilidades e potencial de oferta das referidas espécies vegetais.

Partindo-se da delimitacdo das areas constituintes dos ecossistemas, identificam-se as rodovias
federais inseridas nas mesmas, associadas as caracteristicas e particularidades biodticas do
ecossistema, bem como as espécies vegetais nativas e exoticas adaptadas, as disponibilidades atuais
em sementes ou mudas e as fontes de fornecimento com suas capacidades de oferta, bem como os
meios de contato via internet ou comercial.
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Da mesma forma, para cada ecossistema sdo apresentadas as experiéncias de revegetacdo de areas
degradadas, quantitativos e espécies vegetais aplicadas, desenvolvidas pelas diversas instituigdes
federais, estaduais, municipais, empresas privadas etc.

Em especial, para cada ecossistema, devem ser pesquisados os Planos e Programas existentes ou em
elaboragdo, tais como Zoneamento Ecologico — Econdmico (ZEE) e Planos de Sustentabilidade do
Ecossistema, associados aos links de pesquisa pela Internet, fontes de consulta etc.

No descritivo das caracteristicas dos ecossistemas foi adotada a Classificacdo de Rizzini (1963), por
ser considerada como a que mais se aproxima da linguagem usual e de simples compreensao, a qual
relaciona os Ecossistemas Brasileiros aos seus tipos de vegetagdo, quais sejam:

e Floresta Amazodnica;

e Floresta Atlantica;

e Complexo do Brasil Central;

e Complexo da Caatinga;

e Complexo do Meio Norte;

e Complexo do Pantanal;

e Complexo da Restinga;

e Complexo do Pinheiral;

e Campos do Alto Rio Branco; e

e Campos da Planicie Riograndense.

Os tipos de vegetacao correspondentes sao: Mata ou Floresta Amazonica, Mata ou Floresta Atlantica,
Cerrado, Caatinga; Babacgual; Mata de Palmeiras, Palmeiral; Pantanal, Restinga e Manguezal; Mata
de Araucéria ou de Pinheiros; Campos Gerais; e Campos do Sul.

3.2.2. Matas ciliares

As matas ciliares ou de galeria sdo de fundamental importincia para manutengdo dos recursos
hidricos, j& que possuem fungdes relacionadas a manuten¢do do equilibrio ecoldgico nas bacias
hidrograficas, através da protecdo dos cursos d’adgua contra o assoreamento causado pela erosdo
laminar ou superficial das encostas, devido ao escoamento das aguas pluviais, assim como regulando
estes fluxos de aguas superficiais e subsuperficiais, que carreiam sedimentos, das partes mais altas da
bacia para o sistema aquatico.

Sado fundamentais para o restabelecimento da biodiversidade de ecossistemas de matas ciliares as
seguintes condi¢des, de acordo com KAGEYAMA et alii. (1989):

e Protecdo das areas ribeirinhas, de modo a evitar as exploragdes florestais, agricultura e pastagem,
fogo, caca e outras perturbagdes antropicas, possibilitando a sua renovagdo natural através de
fragmentos florestais adjacentes;

e Estabelecimento de plantagdes, no caso de auséncia de banco de sementes e/ou de fonte de
sementes, ou para a reintroducdo de espécies localmente extintas.
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e O plantio de espécies pioneiras e ndo pioneiras deve fornecer material basico para a sucessao,
visando colaborar com e acelerar esse processo. Os ajustes mais finos devem ficar por conta da
propria natureza com seu efeito estocastico e com suas interagdes multiplas e complexas.

a) Importancia das matas ciliares nos ciclos hidricos

A relacdo da floresta com os recursos hidricos pode ser compreendida por sua influéncia no ciclo
hidrolégico, pois a chuva que cai numa floresta € parte interceptada pelas copas das arvores (ramos e
folhas), para ser evaporada depois para a atmosfera. Contudo, a maior parte da precipitagdo penetra
através das copas, atingindo a camada superficial para se infiltrar e abastecer o aqiiifero. A parcela de
chuva que ndo penetra no solo escoa superficialmente para os canais, com velocidade reduzida
devido a presenca das raizes e da cobertura morta.

A auséncia da cobertura vegetal propicia o aumento do escoamento superficial, maior desagregacao
das particulas do solo e conseqiiente acréscimo da erosdo. Também ocorre uma redugdo substancial
na taxa de infiltracdo da dgua que deveria realimentar o aqiiifero e promover a regulariza¢do da vazao
dos cursos d’agua (dependendo da pujanga do aqiiifero e de sua relagdo com as dguas superficiais),
uma vez que o fluxo subterraneo ¢ bem mais lento que o superficial.

Além da alimentagdo da fauna aquatica, a mata ciliar também proporciona energia a fauna silvestre e
um ambiente para refiigio e desenvolvimento de pequenos animais, isto ¢, a manuten¢do do
ecossistema. Outra utilizagdo da mata ciliar nativa é como fonte econdomica alternativa, como, por
exemplo, a apicultura ou obtencdo de ervas medicinais.

Reconhece-se que a utilizagdo de florestas ou o reflorestamento ¢ uma pratica de conservagao do
solo, que deve fazer parte de um plano global de conservacao, ligada a outras praticas e sistemas de
manejo. No entanto, como as matas ciliares e as dreas vertentes estdo regulamentadas por lei, pode-se
desencadear a partir delas o processo de recuperacao ambiental de pequenas bacias hidrograficas,
envolvendo técnicos, a comunidade e o poder publico. Desta maneira, o estudo da mata ciliar como
um Ecossistema envolve um trabalho interdisciplinar.

b) Objetivos da recomposicio das matas ciliares

A recomposicdo das matas ciliares tem por objetivo a conservagdo dos recursos hidricos de
superficie, manuten¢do e melhoria dos niveis de qualidade ambiental nos ecossistemas ribeirinhos;
portanto, devem-se recompor as matas ciliares nos segmentos junto as pontes dos rios transpostos
pelas rodovias, introduzindo espécies nativas da regido, objetivando a conservagao e protecao natural
dos solos contra a erosdo e assoreamento, também a sua funcionalidade em permitir a manutengao de
corredores de dispersdo da flora e fauna regional.

Ressalta-se, ainda, a importancia de se plantar nas bordas dos corpos d’4dgua que se apresentam
devastadas, devido a vegetagdo proporcionar controle da erosdo e, conseqiientemente, reduzir o
assoreamento, devido aos seguintes fatores:

e Constitui barreira fisica ao transporte de material;
e Proporciona uma estruturagdo mais sélida ao solo, devido ao sistema radicular;

e Amortece o impacto das aguas de chuva sobre o solo;
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e Eleva a porosidade do solo, aumentando a capacidade de absor¢ao da agua.

3.2.3. Florestas de encostas e baixadas

As principais fungdes das florestas na protecdo de encostas sdo citadas a seguir, de acordo com
Valcarcel apud JESUS (1992):

e Melhoria das propriedades fisico-hidrologicas dos solos, no que se refere a estrutura, infiltragao e
percolagdo;

e Regularizacdo do regime hidrico das bacias hidrograficas, através da perenizacdo dos cursos
d’agua e das nascentes, controle de enchentes, recarga do lencol freatico e melhor administra¢ao
do recurso 4gua nas bacias;

e [Estabilizacdo das encostas, pela acdo do sistema radicular nas camadas superficiais do solo,
diminuindo a probabilidade de deslizamento e a minimizacao dos processos erosivos nos solos e
assoreamento dos rios e reservatorios.

3.2.4. Corredores ecologicos

Tradicionalmente, a estratégia orientada para a conservagdo da biodiversidade tem enfatizado a
necessidade da criagdo de areas protegidas, imunes a acdo humana, na tentativa de preservar amostras
significativas de habitats naturais.

Este modelo foi adotado pelo Brasil a partir da criacdo do primeiro parque nacional na década de
1930, sendo estabelecidas dezenas de Unidades de Conservagdo desde entdo, com pico notavel
durante os anos 80.

O conhecimento cientifico acumulado nos ultimos anos no ramo da biologia da conservagdo tem
indicado que grandes areas sdo necessarias a manutencdo de processos ecologicos e evolutivos.

No cenério atual, os parques e reservas existentes ndo serdo suficientes para cumprir a meta da
preservacao da diversidade bioldgica dos Biomas florestais.

Outras areas, sujeitas a niveis variados de manejo e uso da terra, devem também fazer parte da
equacdo global da conservagao.

Assim sendo, foi criado o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao — SNUC, onde o solo deve
ser manejado sistemicamente, de modo a cumprir o seu papel de preservar a diversidade biologica em
longo prazo, e cuja regulamentacgdo esta declarada na Lei n® 9.985, de 18/7/2000.

Um dos principais desafios enfrentados pelos parques e reservas ¢ o seu crescente isolamento de
outras areas naturais, constituindo-se o sistema rodoviario como um dos instrumentos deste
isolamento.

Além disso, como a conservagdo da diversidade bioldgica envolve ndo somente a preservagdo, em
nivel de espécies, mas também diversidade genética contida em diferentes populagdes, ¢ essencial
proteger multiplas popula¢des da mesma espécie.

Por fim, comunidades isoladas estdo mais susceptiveis a eventos estocasticos, de natureza genética ou
demografica, fazendo com que as populacdes tenham maior probabilidade de se extinguirem
localmente.

42
MT/DNIT/IPR



Manual de Vegetagdo Rodoviaria

O planejamento para conservagdo deve, portanto, deixar de lado os enfoques que privilegiam areas
isoladas em favor de abordagens que levem em consideragdao a dindmica da paisagem e as inter-
relacdes entre areas protegidas.

A aplicagdo de modelos biogeograficos revela claramente que a preserva¢do de extensdes mais
amplas dos ecossistemas naturais ¢ essencial para tornar o sistema ecologicamente viavel.

Buscando enderecar essa questdo, o Projeto dos Corredores Ecoldgicos das Florestas Neotropicais
vem sendo desenhado por pesquisadores brasileiros, por solicitagio Ministério do Meio Ambiente,
IBAMA e Banco Mundial, através do Subprograma Piloto para a Prote¢ao das Florestas Tropicais do
Brasil (PP-G7).

Este projeto tem como objetivo mudar o paradigma das "ilhas ecoldgicas" para "corredores
evolutivos", que abrangem 4reas de regides biologicamente prioritdrias na Amazonia ¢ na Mata
Atlantica, ao mesmo tempo fortalecendo o sistema de areas protegidas do Pais através de modelos
inovadores de manejo e gestao.

Esses modelos levam em consideracao a necessidade de lidar adequadamente com as necessidades e
aspiragdes das popula¢des humanas e dos multiplos atores, vistos como elementos-chave na equagao
geral da conservagdo, obtendo dessa forma apoio para a sustentabilidade a longo prazo dos parques e
reservas.

Assim sendo, tais consideracdes devem ser estendidas a todos os ecossistemas naturais, em especial a
area de convergéncia ecologica, como a regido do Pantanal sul-mato-grossense, que recebe o aporte
de espécies amazonicas, atlanticas, savanicas e chaquenhas.

3.3. AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA

O potencial de plantio de espécies vegetais (herbaceas, arbustivas e arboreas) ao longo da malha
rodoviaria, constituinte dos Programas Ambientais, pode ser avaliado no documento “Diagndstico do
Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria”, elaborado pelo Convénio
IME/DNIT (2003), o qual quantificou a revegetacao projetada em sete grandes empreendimentos
rodoviarios do Pais, totalizando 6.225,39 km de restauracdo ou duplicagdo de rodovias.

A abrangéncia deste Diagndstico considerou os projetos elaborados desde o ano de 1994, com o
financiamento dos Organismos Multilaterais BID/BIRD para o Programa de Descentralizagcdo e
Restauracdo de Rodovias Federais, no qual foram elaborados os documentos basicos ambientais do
extinto DNER, que fundamentaram a internalizacdo das questdes ambientais nos projetos de
engenharia rodoviaria, culminando em 1997 com a elaboragdao da 1S-246, a qual consubstancia os
termos de referéncia dos editais do programa anteriormente mencionado, denominado CARR -
Componente Ambiental da Recuperacdo de Rodovias, estendendo-se a pesquisa até o ano de 2002,
procurando-se ampliar a mesma pelo maior universo possivel, de modo a ter os resultados boa
representatividade.

Na pesquisa dos projetos de engenharia dos trechos rodoviarios mencionados a seguir na subsecao
3.3.1, destacaram-se os quantitativos do Componente Ambiental nos varios servigos de reabilitacao
ambiental pelo processo de revestimento vegetal das areas de uso e do canteiro de obras e a
recuperacdo do passivo ambiental, assim como o paisagismo e sinaliza¢do viva da faixa de dominio.
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3.3.1. Projetos de engenharia

a)

b)

d)

g)

Projeto de Engenharia para Duplicagdo da Rodovia BR-381/MG/SP - Trecho Belo Horizonte
(MG) — Sao Paulo (SP), com extensao de 563,2 km e periodo de implantagdo a partir de 1994.

Neste segmento foram considerados os quantitativos de revegetacdo somente do trecho mineiro,
o qual foi construido em duas etapas, totalizando 473,2 km, nos quais foram plantados
24.217.733 m® de vegetagio herbacea (enleivamento, hidrossemeadura e plantio a lango) e
760.660 unidades arboreas e arbustivas.

Projeto do Corredor Mercosul BR-116/SP/PR, BR-376/PR, BR-101/SC, Trecho: Sao Paulo (SP)
— Curitiba (PR) — Florianopolis (SC), com extensdo de 702,2 km e periodo de implantagcao a
partir de 1995.

Nestes segmentos foram considerados os quantitativos de revegetacao a serem plantados, sendo
11.948.741 m* de vegetacdo herbacea (enleivamento, hidrossemeadura e plantio a lango) e
160.093 unidades arboreas e arbustivas.

Projeto do Mercosul — Rodovia BR-101/SC/RS — Trecho Floriandpolis (SC) — Osério (RS),
extensdo de 347,1 km e periodo de implantacdo a partir de 2003.

Nestes segmentos foram considerados os quantitativos de revegetacdo a serem plantados, sendo
9.941.166 m” de vegetacdo herbacea (enleivamento, hidrossemeadura) e 421.594 unidades
arboreas e arbustivas.

Projeto de Engenharia para Adequagdo de Capacidade, Duplicagdo e Melhorias Operacionais da
Rodovia BR-101/RN/PB/PE - Trecho Natal (RN) Palmares (PE), extensao de 389,9 km e
implantacao a partir de 2006.

Nestes segmentos foram considerados os quantitativos de revegetacdo a serem plantados, sendo
11.059.143 m’ de vegetacdo herbacea (enleivamento, hidrossemeadura e plantio a lango) e
815.828 unidades arboreas e arbustivas.

Programa de Restauracdo e Descentralizacdo de Rodovias Federais (BID/BIRD -
N° 1046/0C — BR), amostra em 44 lotes de projetos, com extensdo total de 2.666,49 km e
implantacdo a partir de 1995.

Nestes segmentos foram considerados os quantitativos de revegetacio, sendo 19.071.493 m* de
vegetacdo herbacea (enleivamento, hidrossemeadura e plantio a lango) e 751.537 unidades
arboreas e arbustivas.

Recuperacao do Passivo Ambiental da BR-174/AM, com extensdo de 254 km.

Neste segmento foram considerados os quantitativos de revegetacao plantados, sendo 2.196.700
m” de vegetacio herbicea (enleivamento, hidrossemeadura e plantio a lango).

Programa de Restaura¢do de Rodovias do Estado de Sao Paulo (BID), com extensdo de 1.200
km e implantacgao a partir de 2003.

Neste segmento foram considerados os quantitativos de revegetacdo da amostra apresentada ao
BID, constituida de sete segmentos, que totalizam 392,7 km, nos quais foram planejados os
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plantios de 786.755 m® de vegetagio herbacea (enleivamento, hidrossemeadura e plantio a
lanco).

3.3.2. Quantitativos envolvidos

Ao longo dos 5.225,6 km de rodovias, sendo 1.912,4 km em duplica¢des de rodovias e 3.307,2 km
em restauracoes de pavimentos, adequagao de capacidade e melhorias operacionais, foram planejadas
as reabilitagdes ambientais das areas de uso e do canteiro de obras e do passivo ambiental, associadas
a integracdo da rodovia ao meio ambiente em que se insere, por intermédio da revegetacao herbécea,
que totaliza 79.221.731 m’ e revegetacdo arbustiva e arborea, no total de 2.909.712 unidades
vegetais.

As quantidades pesquisadas fornecem o unitario de 15.160 m*/km de revegetagdo por gramineas e
leguminosas, bem como 636 unidades arboreas e arbustivas por quildmetro (descontados os dois
ultimos projetos).

Através destes unitarios pode-se aquilatar o potencial que representa estes dois valores em qualquer
plano ou programa governamental.

As variagdes destes quantitativos unitarios mostram a preocupacdo maior ou menor dada pelos
projetistas as questdes ambientais, conforme suas Oticas particulares, carecendo os mesmos de uma
metodologia mais explicita para elaboragao do componente ambiental de seus projetos, de modo a
uniformizar os procedimentos e otimizar os custos envolvidos.

Assim, na BR-381/MG/SP, na BR-101/SC/RS e na BR-101/RN/PB/PE, as 4reas de jazidas e
empréstimos foram contempladas ndo somente com a revegetacdo herbacea, mas também com uma
revegetacdo de sucessdo com espécies arboreas e arbustivas, tornando mais eficiente o processo de
reabilitacdo ambiental.

Para a regido de planicie maritima do Sul (BR-101) e regido do Nordeste (BR-101), tem-se uma area
média unitaria por quildometro de 27.126 m?/km de revegetagdo, enquanto nos relevos acidentados de
Minas Gerais (BR 381/MG) tem-se quase o dobro, 51.501 m?*/km, mostrando certa coeréncia dos
quantitativos.

O mesmo ndo se deu no projeto de revegetacao arborea e arbustiva pois na BR-381/MG a média nas
duas etapas da duplicagdo ¢ da ordem de 1096 w/km, enquanto na ligagdo Mercosul SP/PR/SC (Sao
Paulo — Floriandpolis) o projeto foi de 151 u/km, na BR-101/SC/RS (Floriandpolis — Osério), da
ordem de 916 u/Km e na BR-101/Nordeste (RN/PB/PE) foi de 2045 u/Km.

3.3.3. Custos envolvidos

Considerando-se que os Projetos Ambientais supracitados foram elaborados em épocas diferentes e
com periodos de paralisagdes ou suspensdo contratual, inclusive as respectivas implanta¢des, adotou-
se como referéncia de custo do revestimento vegetal, o percentual do mesmo em relagdo ao
or¢amento do empreendimento constante do projeto de engenharia, concluindo-se que o mesmo se
encontra entre os percentuais de 1,0% e 3,0%.
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4. AREAS RODOVIARIAS COM
REVESTIMENTO VEGETAL
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4. AREAS RODOVIARIAS COM REVESTIMENTO VEGETAL

Cabe ressaltar, que na elaboracdo de projetos e na execucdo de servicos deve ser observado o que
estabelecem as Normas DNIT-PRO 070/2006, DNIT-ES 071/2006, DNIT-ES 072/2006,
DNIT-ES  073/2003, DNIT-ES 074/2006, DNIT-ES 075/2006, DNIT-ES 076/2006,
DNIT-ES 077/2006, DNIT-PRO 078/2006 e DNIT-ES 102/2009, o Estudo Ambiental (EIA ou
outro), os Programas Ambientais pertinentes do PBA e as exigéncias dos 6rgdos ambientais..

4.1. AREAS DE INTERVENCOES E RECUPERACAO AMBIENTAL

As areas submetidas as intervengdes das atividades de constru¢do e manutencdo rodovidria perdem
parte de seus atributos ambientais, exigindo a legislagdo ambiental suas respectivas recuperacdes ou
reabilitagdes ambientais.

Atendendo a conformidade legal, nestas areas sdo implantadas as revegetagdes herbacea, arbustiva e
arborea, aplicadas em conjunto ou isoladas, desempenhando papel relevante nos Programas
Ambientais, constituindo-se como fundamento dos mesmos, com destaque para o Programa de
Controle do Processo Erosivo, Programa de Recuperagio de Areas Degradadas e do Passivo
Ambiental, Programa de Paisagismo associado a Sinalizagdo Viva da faixa de dominio da rodovia e
Programa de Protecao a Flora e Fauna, com destaque para a recuperacao de matas ciliares.

4.1.1. Areas de uso e do canteiro de obras

A reabilitagdo ambiental, através da revegetacdo, abrange todas as areas de uso e apoio as
construcdes de obras, tais como os canteiros de obras constituidos de instalagdes para alojamento de
pessoal, administragdo (escritorio, almoxarifado, oficina), atividades industriais (usinas de asfalto,
fabrica de pré-moldados, britagem), patio de estocagem, depoésitos provisorios de materiais de
construcdo ao longo do segmento rodoviario, posto de abastecimento, jazidas e caixas de empréstimo
de solo, caminhos de servigo, bota-foras de materiais inserviveis, pedreiras, taludes de corte e aterro
do corpo estradal, os quais deverdo ter suas condigdes originais alteradas pelas obras de construgao.

Todas essas areas, nomeadas genericamente de uso e do canteiro de obras, sem as agdes de
reabilitacdo ambientalmente corretas estdo sujeitas ao processo erosivo nos periodos chuvosos, com
conseqiiéncias danosas ao meio ambiente, constituindo-se a implantacdo do revestimento vegetal
herbaceo o instrumento eficaz para o controle do mesmo.

Da mesma forma, estas areas deverdo se reintegrar aos ambientes circundantes, buscando restaurar as
fitofisionomias dominantes da regido, por intermédio da implantagdo da vegetacdo arbustiva e
arborea (vegetacdo de sucessdo), atendendo a legislagdo ambiental vigente, aos preceitos
paisagisticos e objetivando um aproveitamento ou uso futuro das mesmas.

A cobertura vegetal dos solos expostos pela construgao rodoviaria € o processo natural para se atingir
os efeitos desejados na reabilitacdo ambiental destas areas afetadas pela construgdo rodovidria.

Nestas areas a estrutura fértil do solo ¢ quebrada pelas atividades da construgdo, tornando-se cada vez
mais infértil a medida que se aprofundam as caixas de empréstimo e os taludes dos cortes ou jazidas
concentradas de solos, onde os mesmos sdo bastante acidos e toxicos pela presenga do aluminio, ferro
€ outros metais.
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O sistema radicular da revegetagdo (herbacea, arbustiva e arborea) quebra a estrutura compacta e
densa do solo, funcionando como mecanismos que regeneram a vida no solo estéril, especialmente
pelo constante estado de renovacdo das raizes, onde a morte de algumas induz a germinagdo de
outras, promovendo a adubagdo da estrutura do solo.

Este ciclo de substituicdo incorpora ao solo boa quantidade de nutrientes, que alimentam as raizes
novas, promovendo a fertilidade do solo. As leguminosas tém por finalidade sustentar estas ultimas
nas necessidades de nitrogénio, através de fixacdo simbiotica.

O método de plantio de herbaceas, através da consorciacdo das gramineas e leguminosas com o
sistema radicular bastante expansivo, produz grande quantidade de matéria organica, aumentando no
solo a capacidade de reten¢do do oxigénio e da dgua das precipitagdes pluviométricas.

Além do mais, este revestimento vegetal funciona como anteparo natural da incidéncia solar e a
quebra da velocidade das goticulas da chuva, protegendo a estrutura do solo do processo erosivo
devido ao carreamento do mesmo ou a variagao brusca de temperatura.

A reabilitagdo ambiental através do revestimento vegetal herbaceo, descrito anteriormente, se
complementa com o arbustivo ¢ o arbdreo, ¢ ¢ considerado o processo mais eficiente para
recuperagdo da bio-estrutura do solo, associado a ornamentacdo das areas e o sustento da flora e da

fauna do entorno.

Os solos e subsolos dos taludes dos cortes, de modo geral, apresentam baixa fertilidade, com
deficiéncias generalizadas de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, enxofre, boro, manganés e zinco,
exigindo-se naturalmente as analises edafica e pedologica dos mesmos.

Estas andlises objetivam caracterizar os seus aspectos quanto a fertilidade e a porosidade
(granulometria), associados aos ensaios sobre a toxidez e acidez dos mesmos, corrigindo-os por meio
de calcario dolomitico e adubos minerais.

N .

No detalhamento do projeto ambiental deve-se proceder a pesquisa sobre a andlise edafica e
pedologica dos solos nos trechos em pauta, a fim de verificar a deficiéncia de nutrientes do solo e
recomendar as dosagens de adubagdo necessarias para as espécies vegetais indicadas no projeto de
revegetacao.

4.1.2. Areas do passivo ambiental

Apesar das exigéncias da legislacdo ambiental, que atua nos empreendimentos rodoviarios desde a
década de 80, constatou-se, nas faixas de dominio das rodovias brasileiras e nas areas de uso e do
canteiro de obras de suas implantagdes, certa falta de preocupagdo com a conservagdo dos solos
envolvidos e a preservacao do patrimonio bidtico existente nestas areas e no circundante as mesmas,
originando perdas irrecuperaveis da biodiversidade regional, gerando Passivos Ambientais.

Para fins deste Manual, entende-se por Passivos Ambientais as areas degradadas pela constru¢do da
rodovia ou operagdo de conservagdo ¢ manutencao da rodovia existente ou, ainda, por acao de
usudrios da via ou proprietarios lindeiros & mesma; tratando-se, pois, de areas degradadas por agdo
anterior as atuais obras planejadas. Da mesma forma, incluem-se nesta categoria as areas que por
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causa intrinseca da natureza do solo, ou causa externa, vieram a provocar escorregamento da encosta
ou do talude.

Geralmente os Passivos Ambientais sdo constituidos por externalidades geradas pela propria
existéncia da rodovia sobre terceiros e por externalidades geradas por terceiros sobre a rodovia
(embora os ultimos sejam passivos gerados por terceiros, nem sempre eles poderdo ser identificados
ou responsabilizados, obrigando o DNIT ou outro 6rgdo rodoviario a assumi-los em beneficio da
rodovia ou de seus usuarios).

Como exemplos de externalidades que geram o Passivo Ambiental podem ser citados:

e Externalidades geradas por atividades de terceiros interferindo na operagdo da rodovia, tais como
na implantagdo de loteamentos marginais, cujas obras de terraplenagem, quase sempre executadas
sem o controle técnico necessario e adequagdo ambiental devida, causando assoreamentos na
pista de rolamento e no sistema de drenagem;

e Externalidades geradas pela rodovia, agindo sobre terceiros, tal como uma caixa de empréstimo
que apds o término das atividades exploratorias ndo foi beneficiada por servicos de recuperacao
vegetativa da 4rea, dando origem a processos erosivos € conseqiientes assoreamentos,
prejudicando, além do corpo estradal, propriedades lindeiras (perda de pastagens e dareas
agricultaveis).

Os taludes de corte e de aterro sem aplicagdao de qualquer medida para o controle do processo erosivo
e a auséncia do revestimento vegetal, resultam em deslizamentos constantes de solo, causando danos
as vezes irreparaveis ao corpo estradal podendo, inclusive, ocasionar sérios acidentes e contribuir
para o assoreamento dos corpos d’agua e das obras-de-arte correntes, através do carreamento de solo
erodido.

A recuperacao de um talude erodido acarreta, obviamente, custo muito maior do que o da sua
protecdo vegetativa inicial, na constru¢do da rodovia, reafirmando o ditado de que prevenir é sempre
melhor do que remediar.

Verifica-se uma reciprocidade de agdes de prote¢dao do corpo estradal entre o sistema de drenagem e
o processo de revegetacdo do mesmo.

Destaque especial deve ser dado ao Programa de Protecdo a Flora, pois este Programa Ambiental ¢
responsavel pela restituicao do patrimonio bidtico que sera suprimido nas areas de uso e do canteiro
de obras, inclusive a recuperacao do passivo ambiental biotico, com énfase na recuperacdo das matas
ciliares.

Neste Manual foram adotados alguns aspectos metodologicos, resultados e recomendacgdes derivadas
das diferentes etapas do estudo delineado no Programa para Protecdo a Vegetacdo da duplicagdo da
rodovia BR-101/SC/RS, segmento Floriandpolis (SC) — Osério (RS).

4.2. AREAS DE NOVAS IMPLANTACOES DE REVESTIMENTO VEGETAL

As areas de novas implantagdes de revestimento vegetal sdo constituidas também pela aplicagdo da
vegetacdo arborea e arbustiva, com o objetivo de melhoria da qualidade de vida das comunidades
lindeiras da rodovia e de seus usudrios, através da reducao dos ruidos pela implantacdo de barreiras
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acusticas, bem como a implantacdo de sinaliza¢do viva ao longo da faixa de dominio e a recuperagao
das matas ciliares.

Da mesma forma, as intersegdes € acessos se constituem em novas areas de implantagdo da vegetacao
arborea e arbustiva sob o aspecto ornamental para destacar ou salientar a importancia daquele local.
O tratamento aplicado nestas areas deve ser diferenciado do restante da faixa de dominio pelo
acabamento esmerado, ndo somente no gramado, como também nos modulos paisagisticos
planejados.

Nestas novas areas sao planejados os plantios de arvores, arbustos e forragdes ao longo da rodovia,
com a finalidade de proteger e orientar os usuarios, despertando reagdes psicoldgicas favoraveis dos
mesmos, em funcdo das curvas acentuadas, lombadas de pouca visibilidade, transposi¢des dos cursos
d’agua, intersecdes € acessos.

Sao propostas de modo determinado, estruturas vegetais com formas e cores repetidas ou isoladas e
convenientemente dispostas, a fim de impressionar o usudrio, tornando agradavel e seguro o transito
na rodovia.

r

O objetivo da sinalizacdo viva ndo ¢ substituir a sinalizacdo convencional mas, ecologicamente,
reforgar a seguranca, alertar para a leitura das placas de sinalizacdo e a atenc¢do no tragcado da rodovia.

Para induzir o motorista a reduzir a velocidade, objetivando sua maior seguranca, ¢ proposto o
plantio de grupos de macicos de arboreas ou arbustivas em linha e em angulo de 45 graus com o eixo
da rodovia, em forma de fileiras, no minimo de trés, devendo estar espagadas de 20 m a 30 m entre si,
e a primeira distando 50 m do inicio da obra-de-arte especial (ponte ou viaduto).

Esta disposicao da vegetagdo visa proporcionar a sensagao de afunilamento do acesso a obra-de-arte,
advertindo o motorista da sensacdo de estreitamento na pista e induzindo a necessidade de diminuir a
sua velocidade, para sua seguranca.

A arborizagdo nas cabeceiras de pontes tem por finalidade alertar os motoristas para a presenca da
obra-de-arte, provocando a sensacdo de afunilamento pelo plantio de arvores e arbustos em fileiras,
dispostas em diagonal em relagdo a dire¢ao do trafego, levando o motorista a reduzir a velocidade e
evitar ultrapassagens.

Este recurso propde avisar aos usudrios que um local de risco se aproxima, exigindo cautela e
decréscimo da velocidade.

O paisagismo nas areas das intersegoes em trevos e acessos deve ser planejado para os canteiros que
compdem as circulagdes necessarias e com a implantagdo de mddulos paisagisticos de pequeno porte,
de modo que nao venham a prejudicar a visao dos motoristas.

43. AREAS DE IMPLANTACAO DO REVESTIMENTO VEGETAL NA
FAIXA DE DOMINIO

Segundo o tipo de vegetacao utilizada na proteg¢ao do solo (herbaceo, arbustivo ou arbdreo), a mesma
tem uma ag¢do particular quanto ao comportamento dos mesmos:

e A vegetagdo herbacea implanta-se rapidamente e protege essencialmente o solo contra a erosdo
superficial (ravinamentos, disseca¢ao, alteracdo de superficie), tendo a fun¢do de ligar as camadas

52
MT/DNIT/IPR



Manual de Vegetagdo Rodoviaria

superficiais do solo, numa espessura varidvel de 5 a 25 cm, através das raizes das gramas e
leguminosas, e participando muito na formagao do himus.

e A vegetacdo arbustiva liga as camadas de solos numa espessura de 0,50 a 1,00 m, e as vezes
mais, tendo a fun¢do de promover a evaporagdo das d4guas em excesso no terreno, o que pode ser
importante; mas a superficie do solo fica geralmente menos revestida.

e A vegetacdo arborea, pela importancia das raizes, permite a coesdo das camadas de solos em
profundidade e, também, a eliminacdo de grandes quantidades de 4gua subterrdnea, sendo
algumas arvores capazes de evaporar dezenas de litros de agua por dia.

Sao atingidos melhores resultados quando se utilizar, equilibradamente, esses trés tipos de vegetagdo
na faixa de dominio.

Com o objetivo de minimizar o custo de manuten¢ao, fundamentando-se em principios racionais de
controle de erosdo, aspecto visual, seguranga do trafego e restauracdo do meio ambiente bidtico,
pode-se dividir a 4rea abrangida pela faixa de dominio de uma rodovia em trés classes (A, B e C) ou
subareas onde os trés tipos de vegetacao, constituidas pela vegetacdo herbacea, arbustiva e arborea,
mostram-se distribuidas em fun¢ao dos principios acima mencionados.

4.3.1. Subarea Classe A da faixa de dominio

Enquadram-se na classe A as subdreas em que o aspecto visual, paisagistico ¢ a seguranga dos
usuarios sdo primordiais, constituindo-se o primeiro plano de vista do usudrio. Essas subareas se
caracterizam por um nivel de manuten¢ado intensiva e continua, em virtude dos aspectos supracitados.

Predomina nesta classe o gramado baixo ou forragdes, intercalados, esporadicamente, por outras
espécies, conforme as necessidades paisagisticas, desde que tomadas as devidas medidas visando a
seguranga do trafego e manutencgao.

As subdreas que se enquadram na classe A nao devem ter a declividade do terreno superior a 18° a
fim de permitir as operagdes de implantagdo e manuten¢do mecanizadas dos revestimentos vegetais,
pois esta declividade ¢ o limite para a seguranga das operacdes de tratores e ceifadeiras
autopropulsoras.

Integrando esta classificagcdo, destacam-se as subdreas laterais adjacentes a pista e seu acostamento,
incluindo-se a drenagem superficial e o canteiro central.

O revestimento vegetal indicado para esta classe A ¢ a espécie graminea, de preferéncia
estolonilifera, consorciada com leguminosas. Em locais criticos e sujeitos a erosdo, como valetas de
drenagem do canteiro central, de taludes de corte etc, devem se utilizar placas de gramineas sempre
da mesma espécie devido, principalmente, a uniformidade do aspecto paisagistico e da manutencao.

As espécies mais utilizadas na gramagem do canteiro central sdo a grama batatais ou forquilha
(paspalum notatum) ou a grama missioneira (Oxonopus cupressus), por terem o porte rasteiro, serem
resistentes, apresentarem Otima adaptacdo as condi¢des adversas das rodovias, aspecto estético
agradavel e maior facilidade na obten¢ao de mudas.
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Podem ser usadas, também, em casos especiais, a critério dos responsaveis pelos servigos, as
seguintes espécies: amendoim rasteiro (arachis sp), dorinha ou margaridinha (wedelia paludosa) e
anileira perene (Indigofera hendecaphyla).

Tendo em vista as finalidades e semelhancas das subareas A e B, sdo relacionadas as espécies de
gramineas e leguminosas mais utilizadas nestas subareas A e B na subsecdo 6.3.1 Revestimento
vegetal por placas ou leivas de gramineas.

4.3.2. Subarea Classe B da faixa de dominio

Classifica-se na classe B a maioria das subareas em que a manutencao ¢, em geral, bastante onerosa e
de dificil execugdo, seja manual ou mecanizada. Esta subdrea destaca-se pela auséncia de
manutencdo intensiva exigida para a Classe A, necessitando apenas de uma manutengdo esporadica
com referéncia a eventual limpeza e adubacgdo de cobertura.

Nesta classe B devem predominar as gramineas e leguminosas em consorciacdo e complementadas
com forragdes e arbustivas.

As espécies vegetais para plantio em consorciagdo mais utilizadas nas subareas classes A ¢ B sdo
apresentadas na subsecdo 6.3.3.

Todas as espécies citadas na subse¢do 6.3.1 apresentam os requisitos exigidos para o revestimento
vegetal para a Classe B.

Entretanto, poderdo ocorrer dificuldades na obtencdo de mudas das espécies desejadas, nas
quantidades necessarias, tornando-se, desta forma, os servigos onerosos e de dificil execugao.

Por esta razdo o emprego da soja perene ¢ indicado, podendo ser plantada por sementes, facilmente
encontrada no comércio especializado. Nos taludes de corte, a formagdo da massa relativamente alta
da soja perene pode apresentar inconveniente de ordem estética. Entretanto, quando ndo houver
rigidas imposi¢cdes de ordem paisagistica, essa leguminosa podera ser usada também nos cortes,
protegendo-os de forma positiva contra as erosoes.

4.3.3. Subarea Classe C da faixa de dominio

Na classe C se enquadram as subareas da faixa de dominio mais afastadas das pistas da rodovia e
delimitadas pelos limites da faixa de dominio, normalmente utilizadas para implantacdo do
Paisagismo.

A vegetacdo predominante nesta subarea deve ser arbustiva e arbdrea, com um revestimento vegetal
superficial complementar de gramineas consorciadas as leguminosas.

Também sao incluidos neste tipo de subarea os bota-foras, areas de jazidas e empréstimos de solo
localizados e, usualmente, de acesso visual distante dos usuarios da rodovia.

Em casos especiais, em que os critérios paisagisticos assim requeiram, a vegetacdo desta subarea
pode tomadas as devidas medidas de seguranca, adentrar-se pelas subareas A e B podendo, inclusive,
ser utilizada para maior controle da erosdo nos taludes de aterro.
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As espécies ai utilizadas devem ser, de preferéncia, nativas da regido, de modo a se manter a
similaridade da fisionomia tipica da mesma com a da micro paisagem criada. Porém, espécies
exoticas bem adaptadas a regido podem, também, ser utilizadas. Entre elas, as varias espécies de

eucaliptos, pinus e bambus.

A manutengdo desta subarea, apds o estabelecimento definitivo, ¢ praticamente desnecessaria.

A Figura | a seguir apresentada, mostra a distribuicdo das subareas classes A, B e C dentro da faixa
de dominio de uma rodovia.

Figura 1 — Distribuicao das subareas classes A, Be C
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4.4. ANALISE COMPARATIVA DAS ESPECIES VEGETAIS EM RELACAO

AS SUBAREAS DA FAIXA DE DOMINIO

4.4.1. Subarea classe A da faixa de dominio

Neste tipo de area da faixa de dominio ¢ recomendada a implantagdo de gramas estoloniferas, que se
destacam em relacdo as outras espécies devido as seguintes caracteristicas:

Possibilitar uma rapida cobertura do solo, protegendo-o contra a erosdo superficial em periodo de
tempo apos 60 dias do plantio.

As raizes sdo profundas atingindo até 0,15 m de profundidade nos taludes de aterros e encostas,
estruturando internamente estes locais, e evitando-se assim a erosao interna dos mesmos.

As proprias areas ja plantadas, e com 6timo rendimento quanto a sua cobertura (100%), poderao
fornecer mudas para plantio de outras areas, reduzindo o custo das mesmas.

Usualmente permite o plantio mecanizado, refletindo no custo de plantio bastante reduzido e
dispensando a importacdo de sementes.

As espécies selecionadas sdo agressivas suficientemente para controlar a invasdo de ervas
daninhas.

Os gramados estoloniferos possuem muito bom aspecto visual e permanecem verdes durante o
inverno, principalmente digitaria diversinervis e as braquiarias.
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Entretanto, existem restricdes para este plantio, ndo sendo consideradas exatamente como
desvantagens, as quais sao a seguir descritas:

e Os estoldes necessitam ser incorporados no solo imediatamente, logo apds o corte € no maximo
dentro de 24 horas seguintes.

e (Considerando-se a dificuldade inicial de obtencdo do material vegetativo, necessitar-se-a de uma
programacao para multiplicagdo ou aquisi¢ao das espécies.

Em lugares criticos, tais como as areas do canteiro central de uma rodovia duplicada ou as cristas dos
aterros, ha a necessidade de se utilizar, preferencialmente, as gramineas estoloniferas, para controle
imediato da erosdo, dependendo se a época de plantio € no periodo chuvoso.

4.4.2. Subarea classe B da faixa de dominio

Sao consideradas vantagens, nesta classe de area, o plantio de consorciacdes de gramineas e
leguminosas, pois evitam a manutencao dispendiosa em relagdo aos gramados, podendo-se destacar
pela sua importancia, as seguintes vantagens:

e Eliminagao radical das podas ou ceifas.

e Eliminagdo sumadria da adubag¢ao nitrogenada.

e Favorece a renovacdo da vegetagdo outrora existente.

e O aspecto visual da vegetacao ¢ agradavel, permanecendo verde o ano todo.

e Apds o estabelecimento inicial das leguminosas, a natureza se encarregara da manutencao e do
desenvolvimento.

e A cobertura do solo sera completa, protegendo-o contra a erosao.

E considerado, como desvantagem, o fato de se necessitar de adubagdo de cobertura, principalmente
com P e K, durante trés anos subseqiientes ao plantio e até o estabelecimento definitivo do
revestimento, bem como alguns tratos culturais.

4.4.3. Area classe C da faixa de dominio

Sao consideradas como vantagens do plantio de arbustos e arvores nestas areas, além da manutengao
esporadica, as seguintes:

e Reducio significativa ou total do custo de manutencao nessas areas apos o estabelecimento
definitivo das arvores.

e Estabilizagdo dos taludes e bota-foras a custos relativamente baixos de implantacao.
e Favorecimento do estabelecimento da vegetagdo arborea nativa.

e Efeito visual de 6timo aspecto com o retorno das arvores na paisagem, eliminando o aspecto
desfavoravel de relativo abandono dessas areas mais afastadas da pista.
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E considerada como desvantagem a necessidade de adubacdo em cobertura durante os trés anos
subseqiientes ao plantio até o estabelecimento definitivo das arvores, bem como as capinas periodicas
nesse periodo.

57
MT/DNIT/IPR



Manual de Vegetagdo Rodoviaria

5.PROCEDIMENTOS PARA IMPLANTACAO
DO REVESTIMENTO VEGETAL
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5. PROCEDIMENTOS PARA A IMPLANTACAO DO REVESTIMENTO
VEGETAL

Estes procedimentos se relacionam ao acabamento ou aparéncia das areas afetadas pelas atividades
construtivas objetivando, também, a estabilidade dos taludes e consubstanciadas em medidas
corretivas gerais e especificas.

As medidas corretivas consubstanciam-se no preparo do terreno, através da regularizacdo ou
conformagdo de areas e taludes erodidos (retaludamento), objetivando receber a implantacdo de
revegetacao herbacea, arbustiva e arborea. Da mesma forma, a reinstalacdo de drenagens danificadas
ou implantagdo de novos dispositivos, reconformag¢do ou regularizacdo de 4reas erodidas,
escarificacdo de areas compactadas pelos veiculos e maquinas, reintrodu¢do de cobertura vegetal
removida, envolvendo os extratos herbaceo, arbustivo e arboreo.

Todas as atividades descritas devem ser objeto de controle durante o processo construtivo, € 0
monitoramento das atividades deve ficar a cargo da equipe de supervisdo ambiental.

5.1. MEDIDAS CORRETIVAS GERAIS

Em fun¢do do grau de degradagdo das areas afetadas pela construgdo rodoviaria, sao recomendadas
as seguintes medidas corretivas, objetivando a reabilitacdo vegetativa das mesmas:

e Definicdo da forma de recuperacdo, buscando a recomposi¢cdo topografica e paisagistica,
particularizando e detalhando as medidas e operacdes;

e Conformacao em seg¢oes estaveis as areas degradadas com raspagem e retirada dos entulhos;

e Descompactacdo do solo, através de escarificadores ou subsoladores, das éareas de corte ou
daquelas compactadas pelo transito de maquinas, visando o rompimento das camadas
compactadas;

e Cobertura uniforme do local com a camada de solo fértil retirada no inicio da atividade de
movimento do solo e adequadamente armazenada para este uso;

e Aplicacdo de adubos e corretivos para correcao fisico-quimica do solo;

e Repovoamento com espécies vegetais, propiciando a aceleragdo do processo de regeneracao da
cobertura vegetal.

5.2. MEDIDAS CORRETIVAS ESPECIFICAS

5.2.1. Remocao da camada superficial de solo

Esta atividade deve ser realizada no inicio do processo de movimentagao do solo, logo apds a retirada
da vegetagdo ou outra tarefa que venha provocar a perda do solo organico na area.

Consiste na remogao da camada superficial de solo, ou solo vegetal, ocorrente nas areas de jazidas,
empréstimos, canteiros de obras, usinas de asfalto, pragas de britagem e demais areas que venham a
sofrer terraplenagem.
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Com relagdo as areas desmatadas, tanto a serapilheira como os restos da vegetacdo removida (ramos
e folhas) e a camada superficial do solo devem ser utilizados nas 4reas a serem recuperadas.

Esta camada de solo deve ser armazenada em area plana, em leiras ou pilhas individuais de, no
maximo, 1,5 m de altura, protegida contra processos erosivos e sem sofrer compactacgdo, para
posterior utilizagcdo nas atividades de reabilitacao das areas das quais ela foi removida, bem como em
outras areas alteradas pelo processo construtivo, tais como os bota-foras.

5.2.2. Preparo de areas para reabilitacio ambiental

Consiste nas atividades a serem desenvolvidas quando da desmobilizagao de areas de canteiros de
obras e acampamento, jazidas, usinas de asfalto e concreto, centrais de britagem, além de caminhos
de servigo etc.

O preparo definitivo dessas areas deve ser realizado através das seguintes atividades:

e Remocao de todos os pisos e bases em concreto e depositados no local estabelecido no projeto;
e Vedacao satisfatoria ou enchimento de fossas e sumidouros;

e Remocao de cercas;

e [Erradicacgdo de areas propicias ao acimulo de dguas pluviais;

e Remocado de quaisquer barramentos d’4gua ou obstaculos decorrentes das obras;

e Desobstrucao da rede de drenagem natural,

e Remocao de bueiros provisorios.

A conformacdo final destas 4reas deve ser executada de acordo com os parametros e atividades
considerados para as demais areas a reabilitar.

5.2.3. Limpeza do terreno

Segundo Reis (1992), rocadas e desbastes tendem a eliminar o banco de plantulas recém-formado e
ativar um banco de sementes ja inativo. Portanto, estas atividades podem trazer beneficios ou
prejuizos, conforme as caracteristicas das populacdes vegetais do local onde forem aplicadas.

A limpeza do terreno deve se restringir a area ao redor da cova, evitando-se ao maximo prejudicar o
crescimento das plantas existentes no local.

Nos outros locais, o terreno devera ser limpo através de rogadas ou capinas, removendo o excesso de
plantas das espécies pioneiras que formarem grupamentos muito grandes ¢ homogéneos, de modo a
facilitar a implantago e o crescimento das mudas. As capinas s6 devem ser aplicadas nos casos onde
seja necessario retirar o sistema radicular da espécie indesejada.

Nas areas de jazidas, a limpeza do terreno deve ser restrita a remogao de blocos de rocha e restos de
brita espalhados na area a ser revegetada para um tnico local, como bota-fora, para recebimento de
camada de solo organico.

A instalacao de rede de drenagem nas areas alteradas a reabilitar depende da verificagdo do grau de
alteracdo da drenagem local promovida pelo processo construtivo e, se for o caso, na instalacdo de
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rede de drenagem, para contencdo de processos erosivos, considerando-se as caracteristicas de cada
area a reabilitar.

5.2.4. Conformacao de taludes ou modelagem do terreno

Consiste nas atividades de acertos para acabamento da superficie e inclinagdo dos taludes, de maneira
que estes estejam aptos a receber a cobertura vegetal a ser introduzida. Os taludes devem apresentar
conformacao final segundo as orientacdes apresentadas no Projeto de Engenharia, ou na finalidade ou
uso futuro que se objetiva para a area degradada.

5.2.5. Espalhamento ou distribui¢cao do solo organico

Esta atividade consiste no recobrimento das superficies dos terrenos a serem revegetados com a
camada de solo organico previamente removida e armazenada ou com solo a ser trazido de outras
escavacdes da obra, tais como solos moles e material inservivel de cortes e aterros (bota-fora),
provenientes das atividades de terraplenagem.

O solo organico armazenado deve ser transferido diretamente para a area a ser revegetada e ja
preparada previamente para receber este material, o qual deve ser distribuido em curvas de nivel ou
banquetas, para favorecer a recuperagao vegetativa em camada média de 0,15 m de espessura.

As areas que receberdo esta camada de solo organico sdo aquelas classificadas na subdarea classe C,
isto ¢, jazidas, bota-foras e empréstimos, para posterior cobertura do solo com grama em leivas ou
estoldes, plantio a lango de sementes ou através de hidrossemeadura.
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6. TECNICAS USUAIS DE REVESTIMENTO
VEGETAL
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6. TECNICAS USUAIS DE REVESTIMENTO VEGETAL

6.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A revegetacdo ou cobertura vegetal dos solos expostos pela construcdo rodovidria é o processo
natural para se atingir os efeitos desejados na reabilitacio ambiental destas areas afetadas,
especialmente, quando a estrutura fértil do solo ¢ quebrada pelas atividades da construgao, tornando-
se cada vez mais infértil, 3 medida que se aprofundam as caixas de empréstimo e os taludes dos
cortes ou jazidas concentradas de solos, onde os mesmos sdo bastante acidos e toxicos pela presenca
do aluminio, ferro e outros metais.

O sistema radicular da revegetagdo (herbacea, arbustiva e arborea) quebra a estrutura compacta e
densa do solo, funcionando como mecanismos que regeneram a vida no solo estéril, especialmente,
pelo constante estado de renovacdo das raizes, onde a morte de algumas induz a germinagao de
outras, promovendo a adubacdo da estrutura do solo. Este ciclo de substitui¢do incorpora ao solo boa
quantidade de nutrientes que alimentam as raizes novas, promovendo a fertilidade do solo. As
leguminosas tém por finalidade sustentar estas ultimas nas necessidades de nitrogénio através de
fixagdo simbiotica.

O método de plantio de herbaceas através da consorciagdo das gramineas e leguminosas, com o
sistema radicular bastante expansivo, produz grande quantidade de matéria organica, aumentando no
solo a capacidade de retencdo do oxigénio e da dgua das precipitacdes pluviométricas. Além do mais,
este revestimento funciona como anteparo natural da incidéncia solar e a quebra da velocidade das
goticulas da chuva, protegendo a estrutura do solo do processo erosivo, devido ao carreamento do
mesmo ou a variagdo brusca de temperatura.

A reabilitagdo ambiental, através do revestimento vegetal herbaceo descrito acima, se complementa
com o arbustivo e o arboreo, sendo considerado o processo mais eficiente para recuperagao da bio-
estrutura do solo, associado a ornamentagao das areas e ao sustento da flora e da fauna do entorno.

Os solos, de modo geral, apresentam baixa fertilidade, com deficiéncias generalizadas de nitrogénio,
fosforo, potassio, célcio, enxofre, boro, manganés e zinco, em especial os taludes dos cortes, exigindo
naturalmente a analise edafica e pedologica dos solos e subsolos, objetivando caracterizar o aspecto
da fertilidade e granulometria, através de ensaios sobre a toxidez e acidez dos mesmos, corrigindo-os
por meio de calcario dolomitico e adubos minerais.

Na elabora¢do do detalhamento do projeto ambiental deve-se proceder a pesquisa sobre a analise
edafica e pedologica dos solos nos trechos em pauta, a fim de se verificar as deficiéncias de
nutrientes do solo e se recomendar as dosagens de adubagdo necessarias para as espécies vegetais
indicadas ao projeto de revegetagao.

O revestimento vegetal tem efeito positivo sobre o meio ambiente do dominio estradal,
proporcionando as seguintes vantagens:

e Protecdo dos perfis de aterro ou de corte contra a erosdo, através da reducdo do transporte de
sedimentos obtidos pelas raizes, que agregam particulas d’agua e aumentam a resisténcia do solo.
Os caules das plantas aumentam a rugosidade, reduzindo a energia potencial do fluxo d’agua;
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e Recomposicdo do meio ambiente em relacdo a agua, ao ar, a fauna, a flora e ao solo,
estabelecendo condi¢des favoraveis a vida animal e vegetal e recuperagdo ou reintegracdo da
paisagem circundante;

e Reducdo do run-off, através do aumento da infiltracdo no solo, devido as raizes das plantas,
inclusive, acrescendo o tempo de infiltragao, favorecido pela porosidade;

e A cobertura vegetal do solo reduz o efeito splash devido ao choque das goticulas da chuva sobre
as areas nuas do solo, reduzindo a erosdo laminar e orientando-se a sele¢do para plantas de folhas
curtas e espessas com raizes profundas, que aumentam o atirantamento das camadas do solo.

e Eliminagao de outros danos porventura ocorrentes.

Relativamente a classificacdo e constituicdo das camadas ou niveis do solo (ver 6.2.2 — Fatores
Edaficos) deve-se ressaltar a importancia geotécnica da camada do Nivel C nos taludes dos cortes da
construcdo rodovidria, pois pode ocorrer, nesta camada, material impermedvel ou permeavel.

Em se tratando de material impermeavel, pode ocorrer na camada do Nivel C o bloqueio das aguas
superficiais que infiltram e fluem pelas camadas superiores e aparecem ou brotam forgosamente na
camada de Nivel B, ocorrendo riscos de escorregamentos de massa neste Nivel B.

Entretanto, no caso da camada do Nivel C ser constituida de material permedvel, o escoamento
subterraneo pode ocorrer ao nivel da rocha-mae (camada de Nivel D), com escoamentos d’agua e
riscos de escorregamentos das camadas superiores.

6.2. FATORES AMBIENTAIS INTERVENIENTES NO REVESTIMENTO
VEGETAL

A recuperacdo vegetal estd na dependéncia direta de fatores ambientais muito diversos (haja vista as
diferentes regides que uma rodovia se insere) e, assim, impde-se conhecimento mais acurado desses
agentes.

Estes fatores afetam de modo relevante a adequada selecao das espécies vegetais para a reabilitacao
ambiental e a protecdo do solo almejada, sendo os principais a seguir nomeados.

6.2.1. Fatores climaticos

O clima de cada regido onde serd realizado o trabalho de recuperacdo vegetal tem influéncia
fundamental na determinacao da época do plantio, assim como a tolerancia aos periodos de seca, as
geadas, déficits hidricos da regido, precipitagdo anual, temperaturas médias anuais ¢ umidade relativa
na escolha dos processos e das espécies vegetais que serdo utilizadas.

Assim ¢ que, dependendo do local onde serdo realizados os plantios, estes nao poderdo, muitas vezes,
acompanhar a época ideal de revestimento vegetal, que seria imediatamente apds a terraplenagem, a
ndo ser que seja seguido de irrigacdo criteriosa, o que aumentaria sobremaneira o custo dos servicos.

Por isso, dentre os fatores climaticos a serem observados na elaborag¢ao do projeto propriamente dito,
deve-se dar importancia especial a incidéncia pluviométrica. Isso porque, se as precipitacdes pluviais
sdo necessarias a implantacdo das mais variadas espécies vegetais nas faixas de dominio, o seu
conhecimento ¢ indispensavel. Portanto, a época das chuvas, sua intensidade, sua duracao e o
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espacamento entre os periodos de precipitagdo determinam exatamente os tipos de plantio a adotar,
isto ¢, se exigirdo camada protetora (palhagem), se a plantagdao deve ser manual ou com equipamento
especializado, se ha necessidade de adesivos ou prote¢ao com leivas e, até mesmo, a quantidade de
regas e sua freqiiéncia.

6.2.2. Fatores edaficos

Estes fatores respondem pela adaptacdo das espécies as condig¢des locais sendo, portanto, necessario
conhecer os solos da regido e sua estrutura com as seguintes informag¢des: pH, fertilidade natural,
salinidade, toxidez, textura, drenagem natural e matéria organica.

A construgdo rodovidria se inicia com o desmatamento ou supressdo da vegetacao das suas areas de
uso e de canteiro de obras, atingindo o solo superficial através de raspagens e limpeza, removendo o
solo dos cortes para constru¢ao dos aterros e deixando exposto o subsolo inerte. Cria-se, assim, a
necessidade de recuperacao do solo como suporte das espécies vegetais, 0 que exige, por vezes,
cuidados especiais.

Na execucdo da terraplenagem a camada superficial do solo, rica em matéria organica, ¢ a que mais
interessa ao revestimento vegetal, devendo ser armazenada para uso futuro no revestimento dos
taludes de corte e de aterro.

Dessa forma, os estudos para a fixagdo da vegetagdo nos solos nas areas afetadas pela construgao
devem alcancar maior profundidade, em especial, pela constituicdo do material inerte, necessitando
cuidados técnicos especializados capazes de emprestar-lhes as condigdes aproximadas daquelas que
exibiam antes dos trabalhos de terraplenagem.

A natureza e o estado do solo sdo responsaveis pelo maior ou menor dano ambiental ocorrente nas
areas de uso da constru¢do rodoviaria, apesar de condigdes climaticas e topograficas adversas
atuantes.

A resisténcia do solo ao dano ambiental depende qualitativamente dos seguintes condicionantes:

e Da granulometria do solo, sendo, entretanto, observadas areias muito finas e também algumas
rochas alteradas como muito erodiveis;

e Da compacidade do solo, cuja influéncia provém do aumento de coesdo e do angulo de atrito
interno, de modo que a camada superficial de vegetacdo assume uma func¢ao protetora importante,
devido a sua alta coesdo;

e Da composic¢ao quimica do solo e, também, da 4gua de escoamento (aqui também o revestimento
vegetal tem papel preponderante) em meio acido; os coldides do solo tém tendéncia a flocular,
modificando a estrutura do mesmo;

e Da estrutura fisica retratada na permeabilidade do solo, que facilitara a acdo da 4gua, pois o solo
sendo heterogéneo, a 4gua penetrard mais facilmente nas fissuras e as partes fracas devem
desagregar em profundidade e o solo atacado deve ser erodido muito mais depressa do que um
solo homogéneo de mesma coesao inicial;
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e Do estado da superficie, cujas irregularidades aumentam as possibilidades de erosdo pela criagdo
de passagens privilegiadas, percebendo-se a importante tarefa destinada as equipes de
conservagao na luta contra a erosao.

A pedologia do solo tem grande influéncia sobre o desenvolvimento das espécies vegetais, em
especial os solos em regido tropical, podendo-se tomar, de modo indicativo e geral, o
comportamento de cada camada ou nivel, com respeito a revegetagdo, conforme o seguinte:

— Nivel A: Constituido de solo organico e divide-se em Niveis Al e A2, sendo o Nivel Al de
comportamento bom, com himus e nutrientes para o sustento das plantas, mas a camada ¢
geralmente de pouca espessura (variando em torno de 0,10 m), e o Nivel A2, constituido de
solo lavado tipo eluvial (argila pura ou arenosa e areia), com comportamento razoavel, mas
muito varidvel segundo o tipo de solo, tornando-se pior quando a fragdao arenosa aumenta.

— Nivel B: Constituindo-se de argila compactada e lateritica (solos ferralicos), de modo geral
com boa atuacdo e suporte para as plantas.

— Nivel C: Constituido por rocha alterada, sendo as alteragcdes crescentes de baixo para cima e
tendo um comportamento excessivamente ruim, sobretudo noo solo muito evoluido.

— Nivel D: Constituido pela rocha mae.

6.2.3. Fatores devidos a fitofisionomia regional

E importante que se faca um levantamento (inventario) das espécies vegetais presentes na area de
influéncia da rodovia, para que essas espécies ou espécies correlatas possam ser aproveitadas em seus
projetos ambientais.

Este levantamento visa ndo s6 propiciar a selecdo de espécies utilizadas na revegetacdo, como
também as possiveis exploracdes agricolas da regido que possam facilitar a implantacdo da
revegetacao.

A fungdo da revegetagdo na protecao das areas nuas ou decapadas ¢ essencial, operando na
diminui¢do do coeficiente de escoamento superficial (a folhagem constituindo um verdadeiro
reservatorio e a matéria organica protegendo a superficie do solo contra o impacto das goticulas agua,
facilitando a sua absor¢do) e na redugdo da velocidade (provocada pelos obsticulos). Da mesma
forma, o aumento consideravel da resisténcia do solo criado pela rede de armacao que sdo as raizes e
as ervas.

A topografia tem, também, grande influéncia sobre a selecdo do processo de plantio da revegetacao,
em funcao das declividades encontradas, sendo as atividades de construcdo uma modifica¢ao intensa
das condic¢oes naturais do relevo.

6.2.4. Fatores intervenientes na selecio das espécies vegetais

Sao citados a seguir alguns fatores intervenientes considerados como determinantes na cole¢ao de
espécieis vegetais:
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a) Longevidade: A longevidade depende do objetivo tempordrio ou definitivo da revegetacao,
podendo-se selecionar as espécies vegetais anuais, bianuais, perenes, de ciclo de vida curto ou
longo.

b) Producdo de biomassa: Este fator dependerd do nivel de matéria organica desejado no solo, o
nivel de recobrimento e a profundidade necessaria das raizes para a estabilidade das encostas e
taludes.

¢) Efeitos paisagisticos: Este fator retrata a necessidade de se obter alto indice de crescimento das
espécies vegetais, em especial na criacao de tufos de vegetagdo e vegetagao rasteira.

d) Fixacdo de Nitrogénio no solo: E o fator necessario para os solos estéreis que necessitam de
melhoria dos niveis de nitrogénio, o qual ¢ obtido no desenvolvimento das leguminosas.

e) Palatabilidade da fauna: Como suprimento alimentar da fauna podem ser selecionadas espécies
vegetais que fornecem frutos, graos e pastagem.

f) Dorméncia das sementes: Buscando-se épocas diferentes para a germinagdo, em particular, a
competitividade inicial entre plantas. Podem ser selecionadas sementes com dorméncia, vigor,
resisténcia a pragas e doengas.

g) Biodiversidade: Objetiva-se, através deste fator, o uso de grande variedade de espécies vegetais,
que contribui para aumentar a biodiversidade, com a oportunidade atrativa para passaros e
animais silvestres. Pelo plantio de espécies vegetais de porte diferente e a consorciacdo de
gramineas e leguminosas, busca-se a sustentabilidade da vegetacdo e o favorecimento da
biodiversidade.

6.3. TECNICAS DE PLANTIO DE REVESTIMENTOS VEGETAIS

Os revestimentos vegetais sdo constituidos pelo plantio de espécies herbaceas, arbustivas e arboreas,
através de varias técnicas que sdo descritas ao longo desta subsecao.

Para as herbaceas sdo apresentadas as técnicas de plantio por placas, por estoldes, por meio de lanco
de sementes (manual ou mecanizado) e por hidrossemeadura, enquanto para as arbustivas e arboreas
a técnica ¢ de plantio em covas.

Considerando-se que nos diversos processos de plantio das espécies vegetais que objetivam a
protecdo do solo afetado pela construgdo e a reabilitagdo ambiental das areas de uso e do canteiro de
obras, inclusive a recuperacdo do passivo ambiental, sdo adotadas medidas corretivas preparatorias
para receber o plantio propriamente dito e que as mesmas se repetem independentemente do proprio
processo, julgou-se oportuno apresentar detalhadamente, inicialmente, estas medidas corretivas e
depois, na descri¢do do processo, somente menciond-las na seqiiéncia das atividades do processo.

Para o pleno éxito dos objetivos almejados pela revegetagdo herbacea, devem ser procedidas as
seguintes atividades preliminares, no detalhamento dos projetos ambientais:

e Analise edafica e pedologia do solo;
e Selecdo das espécies vegetais;
e Preparo de canteiros para teste de germinagao das sementes ¢ da adubagao planejada.
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E mister que apds o plantio se proceda ao monitoramento da germinacdo das espécies vegetais
selecionadas, bem como, em periodo posterior, se monitore seu desenvolvimento.

A selecdo das espécies vegetais herbaceas para a formacdo da consorciagdo de gramineas e
leguminosas tem como escopo principal o eficiente e duradouro controle das erosdes, conjugado com
o bom aspecto visual e baixo custo de execu¢ao e de manutengao, devendo-se acrescentar, também,
as seguintes caracteristicas desejaveis e de relevancia:

e Répido desenvolvimento inicial;

e Habito de crescimento estolonifero;

e Persisténcia;

e Tolerancia aos solos acidos e toxicos;

e Resisténcia a seca, fogo, doencas e pragas;

e Consorciabilidade;

e Propagacdo por sementes de facil aquisicdo comercial;

e Tolerancia ao encharcamento do solo ou a inundagao temporaria;

e Eficiente fixa¢ao de nitrogénio, no caso das leguminosas.

6.3.1. Revestimento vegetal por placas ou leivas de gramineas (enleivamento)
a) Introducao

Este processo consiste no plantio direto de placas nos taludes de aterros e bota-foras previamente
preparados, bem como nas areas destinadas a implantagdo do paisagismo, objetivando a estabilizacao
imediata do solo, a reabilitacdo ambiental da area e a recomposi¢ao paisagistica.

Recomenda-se o emprego da revegetagdo em leivas, a fim de se evitar a manifestagdo dos processos
erosivos em dareas afetadas pela construcdo, devendo-se processar o enleivamento, imediatamente
ap6s o uso da area ou a confec¢do do corpo estradal, pois areas eventualmente expostas por longo
tempo as intempéries podem ser degradadas pela manifestagdao de processos erosivos.

Este tipo de revestimento proporciona resultados imediatos e ¢ muito eficiente, levando, porém, a um
consumo maior de mudas, razdo pela qual ele ¢ o mais indicado para regides em que haja grande
ocorréncia natural das gramas indicadas. E o processo aplicado em areas do canteiro central de uma
rodovia duplicada, canteiros de acessos, trevos, rotatorias, retornos, etc, nos quais se busca um efeito
imediato.

As gramineas sdo forragdes que integram e harmonizam as intervengdes antrdpicas ao meio
ambiente.

b) Seqiiéncia dos servicos

A seqiiéncia dos servicos de plantio no processo de revestimento por placas ou leivas de gramineas
deve obedecer a seguinte ordem:

e Preparo do solo
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Atengdo primordial deve ser dada ao preparo do solo, quanto a limpeza e ao nivelamento ou
modelagem do terreno, pois estas duas atividades iniciais sdo responsaveis pelo bom aspecto do
tapete verde almejado.

Todo e qualquer material que prejudique o aspecto visual, como também na mecanizagdo, deve ser
removido, incluindo tocos, pedras, entulhos e restos de construcdes etc.

Uma aracdo superficial at¢ a profundidade de 0,10 a 0,20 m deve ser feita, para quebrar a
compactagdo do solo e proporcionar a oxigenacdo do subsolo, seguindo-se uma gradeagdo para
destorroar e nivelar a superficie do terreno. Essas operacdes devem ser realizadas no sentido
longitudinal dos taludes ou encostas, facilitando o controle do processo erosivo.

Deve-se considerar que, normalmente, as areas resultantes da terraplenagem de uma rodovia tém as
suas superficies irregulares e compactadas pela movimentacdo dos equipamentos e veiculos,
necessitando, portanto, de uma atividade nomeada de nivelamento ou modelagem, cujo grau de
aprimoramento no acabamento depende da finalidade que o projeto atribuir as mesmas, podendo ser
areas destinadas a simples reabilitagdo ambiental ou areas que servirdo para o embelezamento da
faixa de dominio, tais como, acessos ou trevos, mirantes etc.

Todas as pequenas irregularidades da superficie, desniveis, erosdes ou angulosidades que apresentem
aspectos visuais desagradaveis devem ser eliminadas, visando uma se¢do transversal sem arestas e
descontinuidades.

Esta modelagem pode ser também nomeada de regularizagdo da area, a qual pode envolver pequenos
cortes e aterros na superficie, com altura maxima de 0,15 m.

Na eventualidade de irregularidades na superficie do solo, proxima ou em contato com a pista de
rolamento, a mesma deve ser regularizada, adicionando ou retirando terra das margens, de tal modo
que a superficie do solo fique, aproximadamente, 0,10 m abaixo do nivel da pista.

No nivelamento busca-se um acabamento mais esmerado, tendo-se como referéncia os meios-fios ou
sarjetas da plataforma como referéncia.

e Aplicacdo e incorporacao dos adubos e corretivos

Estas operacdes sdo também nomeadas de calagem e adubagdo, nas quais os adubos e corretivos
devem ser aplicados sobre a superficie e incorporados ao solo em operagdes isoladas ou em uma
unica operagdo conjunta com a gradeagao, seguindo-se a aplicacao das placas. O calcario e os adubos
podem ser misturados e aplicados de uma sé vez, reduzindo o custo de aplicagdo.

Entretanto, a boa técnica da agronomia recomenda que se proceda a calagem do solo para corre¢do da
sua acidez, com antecedéncia de 15 dias da aplicacdo da adubacgao.

A desuniformidade na aplicacdo dos corretivos e fertilizantes induzird a um desenvolvimento
irregular do gramado, com crescimento excessivo em algumas partes e insuficiente em outros.

Em se tratando de uma unica operagdo, a distribui¢do da mistura deve ser a mais uniforme e
homogénea possivel, aplicando-se o calcério a razdo de 1,5 a 2,0 ton/ha juntamente com o adubo na
quantidade de 600 kg/ha da formula 10-20-10 (NPK) mais 5% de Enxofre (S) e micronutrientes
(Zinco e Boro). O fosfato da féormula deve ser 100% soluvel.
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Havendo disponibilidade de uso de matéria organica, como por exemplo o esterco de curral (bovino),

de galinheiro ou de torta de mamona, pode-se usar um composto segundo as formulas a seguir
. r 2

descritas e tomando-se por base uma area de 25 m”:

— Formula A (usando torta de mamona) = 50,0 kg de terra vegetal (67,6%); 1,50 kg de
termofosfasto ou superfosfato (2,0%); 7,50 kg de torta de mamona (10,1%); 15,0 kg de
calcario (20,3%); total = 100,0%.

— Formula B (usando esterco de galinha) = 50,0 kg de terra vegetal (54,64%); 1,50 kg de
termofosfasto ou superfosfato (1,64%); 25,0 kg de esterco de galinha (27,32%); 15,0 kg de
calcario (16,4%); total = 100,0%.

— Formula C (usando esterco de curral) = 50,0 kg de terra vegetal (42,92%); 1,50 kg de
termofosfasto ou superfosfato (1,29%); 50,0 kg de esterco de curral (42,92%); 15,0 kg de
calcario (12,87%); total = 100,0%.

e Preparo das placas

As placas devem ter o formato retangular (0,40 m x 0,20 m) ou quadrado (em média 0,20m x 0,20m)
e 6 cm de espessura, ndo devendo conter sementes ou material vegetativo de ervas daninhas e tendo
sido retiradas no maximo ha 2 (dois) dias, em condi¢des adequadas de conservagdo e transporte.

Recomenda-se que as leivas extraidas sejam imediatamente transplantadas, preferencialmente em
dias imidos. Em caso de seca prolongada, recomenda-se irrigagdo preliminar abundante por aspersao
sobre a superficie das leivas, de no maximo 12 horas de antecedéncia da retirada das placas.

O processo de escavagao das placas ¢ usualmente manual, entretanto, a extragdo pode ser procedida
com equipamento mecanico subsolador (root-plaw), resultando placas de maior area, sendo que a
retirada das placas no terreno natural ndo deve ser continua, para evitar a instalagdo de processo
erosivo na area de origem.

e Plantio da grama em placas

Uma vez preparado e adubado o solo, as placas devem ser colocadas justapostas e alternando as
emendas (tipo mata junta) sobre a superficie, seguindo-se com a aplicagao de terra para preencher as
depressdes ou vazios entre as placas, porventura existentes.

Na colocagdo das placas deve-se evitar a coincidéncia das jungdes no sentido vertical,
independentemente da declividade da superficie, pois a continuidade das juntas neste sentido
favorece o processo erosivo nas mesmas, bem como, ¢ indispensavel a fixagdo das placas em terrenos
inclinados, para evitar o seu escorregamento.

Objetivando um custo menor neste tipo de revegetacao, € usual distribuir as placas no terreno como
um tabuleiro de xadrez, um quadrado com grama e outro sem grama, pois dependendo da grama
selecionada ser invasora ela completard os quadrados vazios em poucos meses. Dependendo da
declividade do terreno os quadrados podem variar no entorno de 1,0 a 1,5 m.

O sistema usual de fixagcdo das placas ou grampeamento em aclives acentuados onde existe a
probabilidade de deslizamentos das placas ¢ feito por meio de pequenas estacas de madeira ou
bambu, as quais ficam ocultas entre a folhagem da grama depois de algum tempo.
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Havendo facilidades, podem ser implantadas linhas de ripas de madeira (largura de 0,05 m) ou de
bambus rachados ao meio, que sao por sua vez estaqueados ou grampeados no talude, para suportar
as placas de grama. Entretanto, o espagamento entre estes suportes ndo deve ser muito grande, da
ordem de 1,0 a 1,5 m. Apo6s o desenvolvimento das raizes da grama (30 a 60 dias) e fixagdo das
placas, podem ser retirados os suportes e reaproveitados em outro lugar.

e Irrigagdo

Independentemente da umidade do solo ¢ recomendavel a irrigagcdo dentro de 36 horas apos o plantio,
na base de aproximadamente 8 litros por m?, até completo pegamento e rebrota do gramado.

Essa irrigacdo deve ser feita cuidadosamente, sem jatos fortes, na forma de chuvisco leve e realizada
nos periodos mais frescos do dia.

Na eventualidade de chuvas nesse periodo, a irrigagdo pode ser dispensavel, a critério da
Fiscalizagdo.

e Manutengdo

O empreiteiro deve ser o responsavel pelos servigos de manutengdo intensiva da area plantada, de
acordo com as especificagdes, durante o periodo determinado no contrato.

Independente da adubacdo recomendada na especificacdo de manutengdo intensiva deve-se, apos
4 a 5 meses do plantio, efetuar na area revestida uma adubacdo de cobertura, na formula
10-15-5 (NPK) de 500 kg/ha, acrescentando-se 5% de enxofre (S).

A distribui¢do do adubo deve ser homogénea e, se possivel, mecanizada. O gramado deve estar livre
de umidade excessiva.

¢) Aceitagao pela Fiscalizacao

A darea plantada deve ser considerada aceita pela Fiscalizagdo quando vencido o prazo de
manutengdo, acrescentando-se as seguintes recomendagdes:

e A area plantada deve apresentar-se livre de pragas, ervas daninhas e detritos de qualquer
natureza;

e A area tiver recebido todos os tratamentos especificados no contrato;

e A superficie do solo deve estar coberta totalmente (cem por cento), com a grama em perfeito
estado de vigor e sanidade;

e A superficie revestida deve estar em perfeita harmonia com o meio fisico e com os elementos
naturais ou artificiais, sem arestas ou angulos vivos.

d) Relacio de gramineas e leguminosas usuais nas subareas de Classes A e B da faixa de
dominio

Na Tabela 1 a seguir ¢ apresentada a relagdo de gramineas e leguminosas usuais nas subareas de
classes A e B.
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Tabela 1 — Gramineas e Leguminosas para as subareas das classes A e B

Aplicacio nos Taludes dos Cortes e Aterros

Espécie Vegetal Nome Cientifico Nome Popular Meios de Plantio
Paspalum maritimum * Macaé
Cynodon dactylon Grama seda Mudas e placas
) Pennisetum clandestinum Capim Kikuio Mudas
GRAMINEAS Paspalum mandiocanum * Capim Pernambuco Mudas e placas
Paspalum notatum Capim Forquilha Sementes, mudas
Bambusa mitis Canigo ou bambuzinho | Mudas
Oxonopus compressus * Jesuita ou missioneira
Eragrostis curvula Capim australiano Mudas
Arachis * Amendoim selvagem Mudas
Indigofera hendecaphila * - Sementes
LEGUMINOSAS | Centrocema pubecens * - Sementes
Pueraria phaseoloides Kudzu Tropical Sementes, mudas
Mimosa pudica Sensitiva Sementes, estacas

As espécies vegetais marcadas com asteriscos (*) ndo devem ser plantadas nos taludes dos cortes,

bem como nas entradas e saidas dos bueiros e valetas, e nas calhas devem ser plantadas somente

gramineas (capim forquilha, grama seda, capim australiano).

Para a subarea da classe B, podem ser utilizadas ainda, as espécies indicadas na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Gramineas e Leguminosas para a subarea da classes B

Nome Cientifico

Nome Popular

Glycine javanica (IRI-1394)

Soja perene tardia

Teramnus uncinatus (IR1-1242) Teramnus
Desmodium intortum (IRI-1611) Desmodium
Macroptilium atropurpureum (IRI-1938) | Siratro
Coronilla varia Crownvetch

Trifolium repens

Trevo ladino branco

Azevém anual

Lolium multiflorum

6.3.2. Revestimento vegetal de gramineas pelo processo de plantio por estoloes

a) Introducio

O revestimento via estoldes ou estolhos se constitui na incorporagdo dos mesmos ao solo, a qual pode
ser feita mecanicamente com uma grade de discos, enxada rotativa, outros equipamentos ou
manualmente com enxada ou enxaddo, destacando-se entre os diversos métodos e¢ materiais de
plantio pelo baixo custo, conforme analise comparativa apresentada anteriormente, sendo uma pratica
muito utilizada no Estado de Sao Paulo.

Entende-se por estolho o conjunto ou feixes de raizes que nascem de distdncia em distancia em
determinadas gramineas rizomatosas ou nas hastes de algumas plantas rasteiras.

Usualmente sao utilizadas as seguintes espécies:
— Digitaria diversinervis (IR 346);
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— Cynodon dactylon (Coast cross bermuda - IRI 650);
— Cynodon dactylon (Coastal Bermuda);
— Cynodon dactylon (Swanee bermuda - IRI 192);
— Digitaria swazilandensis (IR1 434)
— Cynodon dactylon (Bermuda de Diadema)
b) Seqiiéncia dos servicos
O plantio das gramas por estoldes deve seguir a seguinte ordem:
e Preparo do solo;
e Aplicagdo e incorporagao dos corretivos e fertilizantes;
e Preparo dos estoldes;
e Plantio dos estoldes com ou sem palha;
e Compactagdo do solo;
e Irrigagdo;
e Manutengao.

As atividades iniciais relativas ao preparo do solo (limpeza, aragdo, gradeagdo e nivelamento) e
aplicagdo e incorporacdo dos corretivos e fertilizantes sdo idénticas as do revestimento por placas ou
leivas, (ver alinea “b” da subse¢do 6.3.1).

e Preparo dos estoldes

Os estoldes para o plantio devem ser de uma s6 espécie de graminea. Misturas de varias gramineas
ndo servem para plantio, principalmente, com referéncia a ervas daninhas.

Os gramados para retirada de estoldes devem ter no minimo trés meses de maturidade; para tanto, os
estoldoes devem ter o comprimento minimo de 15 cm.

Assim, uma vez tendo um campo de mudas inicial, o abastecimento deve ser continuo para outras
areas subseqiientes. Dentro de 30 dias apos a retirada das mudas € necessaria uma adubagdo em
cobertura com 500 kg/ha da féormula 10-15-5 (NPK) mais 5% de Enxofre (S). Tanto a retirada das
mudas como a adubacdo subseqliente devem ser uniformes, a fim de se obter um crescimento
homogéneo do gramado.

Os estoldes devem ser plantados no maximo em 24 horas ap6s a sua retirada e ndo devem ser
empilhados em montes altos e compactados durante o periodo de armazenamento, pois podem
provocar o aquecimento e a conseqiiente inutilizagdo para o plantio.

e Plantio dos estoldes

Deve ser utilizada a quantidade minima de 10 ton/ha de estoldes, quando nao for utilizado nenhum
outro material no auxilio do revestimento. Altas quantidades de estoldes mesclados no solo formam
um tipo de "mulch", que protege e auxilia significativamente a sua estabilizagao.
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Uma vez os estoldes ou ramos espalhados na superficie do solo, devem logo em seguida ser
incorporados, dentro de uma hora no méximo, até a profundidade maxima de 0,15 m. Essa
incorporacao deve ser feita mecanicamente com uma grade de discos, enxada rotativa, outros
equipamentos ou manualmente com enxada ou enxadao.

Em caso de escassez de mudas para o plantio pode-se usar apenas 3 ton/ha; entretanto, sao
necessarias medidas adicionais para complementar o revestimento (plantio com sementes).

Realizadas as operacdes de preparo do solo, adubagdo, plantio dos estoldes na quantidade acima
indicada e de acordo com a técnica de plantio especificada, procede-se a incorporacdo parcial de
4 ton/ha de matéria seca, na forma de palha e livre de quaisquer sementes, numa profundidade de 5 a
10 cm. A incorporagdo dessa palha pode ser feita mecanicamente com uma grade de discos ou similar
ou manualmente com enxada ou enxadao.

As palhas de capins como Batatais, Chordo e Digitaria diversinervis (IRI 346) e palhas de arroz
(exceto a casca) sdo aceitaveis.

Basicamente, a palha indicada deve estar isenta de material vegetativo estranho e ter, pelo menos, o
comprimento de 0,10 m.

Neste sistema de plantio, em particular, uma adubagdo complementar de cobertura com 250 kg/ha de
sulfato de amonia ou 105 kg/ha de uréia ou similar, aos 30 dias apos o plantio, sera necessaria, pois
em virtude da presenca da palha, faz-se necessaria a adubagdo, para suprir a deficiéncia de
nitrogénio.

e Compactacao

Dentro de 18 horas ap6s o plantio deve ser feita uma leve compactagdo da area plantada com um rolo
leve de, no méximo, uma tonelada, a fim de comprimir os estoldes ao solo e, a0 mesmo tempo,
reduzir a0 maximo a perda d' agua pelo solo.

e Irrigagdo

Caso tenha chovido 20 mm ou mais durante as 72 horas precedentes ao plantio, a irrigacdo ¢é
desnecessaria. Em caso negativo, ela deve ser feita, evitando-se jatos diretamente no solo, utilizando-
se, para isso, bicos em leque ou bico de pato, a fim de impedir a formagdo de sulcos e erosdes. A
umidade deve atingir a profundidade de 15 cm, no minimo. Essa irrigagdo deve ser feita dentro de 36
horas apds o plantio, mesmo que tenha chovido durante esse periodo, mas ndo tenha atingido a
profundidade mencionada.

e Manutengdo

O empreiteiro deve ser o responsavel pelos servigos de manutengdo intensiva da area plantada, de
acordo com o especificado, durante o periodo determinado no contrato.

Independentemente da adubag¢do recomendada na especificacdo, deve-se, apoés 4 ou 5 meses do
plantio, efetuar uma adubacdo de cobertura de 500 kg/ha, na férmula 10-15-5 (NPK), mais 5% de
Enxofre (S) na area revestida. A distribuicdo do adubo deve ser homogénea e mecanizada, de
preferéncia. O gramado deve estar livre de umidade excessiva.
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¢) Aceitacdo pela Fiscalizacao

As recomendagdes para a area plantada ser considerada aceita pela Fiscalizagdao, quando vencido o
prazo de manutengdo, sdo as mesmas pertinentes constantes da alinea “c” da subsecdo 6.3.1.

6.3.3. Revestimento vegetal pelo plantio de gramineas por sementes
a) Introducao

Este processo de plantio de gramineas e leguminosas ¢ obtido através do langamento manual ou
mecanizado das suas sementes sobre o solo devidamente preparado, fornecendo uma cobertura
vegetal a custos significativamente baixos de implantagdo ¢ manuteng¢ao, com 6timo aspecto visual
final.

O plantio por sementes tem a facilidade de aquisi¢do das mesmas no comércio em geral e, quando a
aplicacdo ¢ em grande escala, os Centros de Abastecimento (CEASA) nas areas metropolitanas
permitem a aquisicao a pregos razoaveis. Entretanto, esta facilidade exige aten¢do e cuidado especial

quanto ao grau de germinagao e seus respectivos testes.

O processo mecanizado de lancamento pode ser feito por via seca (semeadura a lango) ou por via
aquosa (hidrossemeadura), conforme se procede na lavoura com tratores agricolas e distribuidores de
sementes.

e Semeadura a lango

A implantagcdo de cobertura vegetal através de semeadura convencional nas areas planas ou pouco
inclinadas exige cuidados na preparacdo do substrato, pois a camada superficial deve estar
devidamente escarificada, corrigida e fertilizada, de acordo com as exigéncias indicadas nos laudos
da andlise pedologica do solo.

A época preferencial de semeadura para as espécies selecionadas sdo os meses primaveris. Na se¢ao
sobre a semeadura (alinea “b” desta subsecdo) sdo apresentadas algumas sementes usualmente
encontradas no comércio para a semeadura a lanco.

A semeadura a lango poderd ser manual ou mecanizada, dependendo da superficie do terreno, sendo
que no processo mecanizado sao utilizados tratores agricolas com auto distribuidores de sementes.

e Hidrossemeadura

Hidrossemeadura consiste na implantacdo de vegetacdo herbacea em taludes (cortes e aterros) ou
areas de uso de dificil acesso para aplicagdo, através de bombeamento e aspersao de solugdo aquosa,
contendo uma mistura de adubos minerais ou organicos, mulch, nutrientes, adesivos e mistura de
sementes de gramineas e leguminosas.

No caso do terreno ter sofrido total remog¢dao da camada de solo original e esta ndo poder ser
recolocada deve-se fazer a andlise do solo e incorporar adubagdo corretiva, considerando as
necessidades das espécies vegetais.

O seu emprego requer um estudo prévio das condi¢des climaticas da regido, aliado a escolha correta
das espécies com potencial favoravel ao efetivo desenvolvimento em substrato de natureza diversa.
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Via de regra, utiliza-se uma mistura de sementes de gramineas e leguminosas, normalmente perenes,
com a finalidade de provocar um revestimento vegetal permanente sobre as superficies dos solos.

O plantio de leguminosas facilita a fixacdo do nitrogénio do ar, para favorecer o desenvolvimento das
gramineas, impondo-se, em alguns casos, a adubagdo de cobertura que, com o decorrer do tempo,
provoca o melhoramento do substrato, tornando-o apto a receber outras sementes nativas.

A hidrossemeadura oferece melhores resultados quando executada nos periodos chuvosos,
observando-se sempre boas condicdes de umidade do substrato. A protecdo das bermas ¢é
particularmente menos critica, em funcao de a area exposta ser plana e normalmente menos atingida
pelos processos erosivos.

E importante atentar para o valor cultural das sementes, realizando-se os testes de germinagio, que
comprovam a forma de se atingir 100% de cobertura da éarea, podendo-se, para tanto, aumentar a
quantidade de sementes por hectare.

Essa solugcdo aquosa deve conter, no minimo, quatro espécies de gramineas e leguminosas,
selecionadas dentre aquelas apresentadas na Tabela 4.

Essa pratica fundamenta-se na utilizacdo de gramineas anuais e leguminosas perenes, devidamente
inoculadas, assim como uma adequada adubacao e corre¢ao do solo.

b) Seqiiéncia dos servicos

Os servicos de semeadura devem ser feitos na seguinte ordem:
e Preparo do solo;

e Aplicacdo e incorporacao de fertilizantes e corretivos;

e Preparo do material de plantio;

e Semeadura;

e Manutengao.

As atividades de preparo do solo (limpeza, aragdo, gradeamento, nivelamento), e aplicacdo e
incorporacdo de fertilizantes e corretivos e irrigacdo sdo as mesmas descritas na alinea “b” da
subsecdo 6.3.1. Revestimento vegetal por placas ou leivas de gramineas.

Incorporag@o de palha, juntamente com fertilizantes e corretivos, ¢ medida auxiliar e necessaria a
melhoria das condi¢cdes do solo, na propor¢do de 5 toneladas de palha seca por hectare e
profundidade entre 5 e 10 cm. A incorporagdo dessa palha pode ser feita mecanicamente com uma
grade de discos ou manualmente com enxada ou enxaddo, desde que a palha utilizada tenha um
comprimento que ndo seja totalmente encoberta pela gradeagao recomendada anteriormente.

Palhas de capins como Batatais, Chorao e Digitaria diversinervis IRl 346 e palha de arroz (exceto a
casca) sdo aceitaveis. Basicamente, a palha indicada deve estar isenta de material vegetativo estranho
e ter, pelo menos, o comprimento 0,10 m.

A homogeneidade de aplicagdo e incorporagdo ¢ um fator importante e deve merecer atencao
especial.
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e Semeadura

A semeadura em consorciacdo ¢ importante pela complementacdo entre as espécies vegetais,
consistindo na aplicagdo de uma mistura de gramineas e leguminosas consideradas promissoras.

Na Tabela 3 a seguir sdo apresentadas e enumeradas algumas espécies para plantio em consorciagao.

Tabela 3 — Espécies para plantio em consorcia¢io

Cddigo | Nome Cientifico Nome Popular
1 Lolium multiflorum Azevém anual
2 Trifolium repens Trevo ladino branco
3 Eragrostis curvula Capim chorao
4 Glycine javanica (IRI 1394) Soja perene tardia
5 Teramnus uncinatus (IR1 1242) Teramnus
6 Coronilla varia Crownvetch
7 Desmodium intortum (IR1 1611) Desmodium
8 Macroptilium atropurpureum (IR1 1938) | Siratro

Pode, também, serem recomendadas as gramineas a seguir: Cynodon dactylon (grama-bermuda),
Brachiaria humidicola (braquidria) e Paspalum saurae (pensacola) e a leguminosa a ser associada as
demais espécies € o Desmodium sp. (pega-pega).

Quando a aplicacao das sementes se faz a lanco manual, adota-se quantidade de 70 kg/ha, utilizando-
se quaisquer uma das alternativas indicadas na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Alternativas 1 a 6

Espécie Alternativas — Taxa (kg/ha)

Vegetal 1 2 3 4 5 6
1 10 10 10 10 10 10
2 10 10 10 -0- -0- -0-
3 10 10 10 10 10 10
4 20 20 20 20 20 20
5 -0- 10 -0- 10 -0- 10
6 10 -0- -0- 10 10 -0-
7 -0- -0- 10 -0- 10 10
8 10 10 10 10 10 10

Na dificuldade de obtencdo de qualquer das espécies recomendadas, a mesma pode ser substituida
por outra equivalente a mesma taxa, sob aprovagao da Fiscalizagao.

No caso de se utilizar equipamentos de hidrossemeadura para a operagdo de langamento das
sementes, deve-se usar 0,5 ton/kg de adubo especificado, juntamente com as sementes.

Na Tabela 5 a seguir sdo apresentadas espécies sugeridas para o plantio através da hidrossemeadura.
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Tabela 5 — Espécies para Hidrossemeadura

Nome Popular Nome Cientifico Epoca de Densidade
Plantio (gr/m2)
Azevém perene Lolium perenne (gramineae) mar/mai 15
Cevadilha Bromus catharticus (gramineae) mar/mai 6
Capim de Rhodes Chlorys gayana (gramineae) set/out 6
Braquiaria decumbens | Brachiaria decumbes (gramineae) set/nov 5
Braquiéria humidicola | Brachiaria humidicola (gramineae) set/nov 8
Grama batatais Paspalum notatum (gramineae) abr/jun 5
Pensacola Paspalum saurae (gramineae) abr/jun;set/out 12
Festuca Festuca arundinaceae (gramineae) mar/mai 10
Ervilhaca Vicia sativa (leguminosae) mar/mai 30
Trevo vermelho Trifolium pratense (leguminosae) mar/mai 6
Trevo vesiculoso Trifolium vesiculosum (leguminosae) mar/jun 4
Soja perene Glycine wightii (leguminosae) set/out;jan/fev 4
Desmodio Desmodium intortum (leguminosae) set/out 3

e Manutengdo

O empreiteiro deve ser responsavel pelos servicos de manutengdo esporadica da area plantada,
durante o periodo determinado no contrato.

Independente da adubacao recomendada na especificagdo, deve-se, apds 3 meses da semeadura, fazer
uma adubac¢do em cobertura da area, na base de 1,5 ton/ha de calcario dolomitico e 1,0 ton/ha da
formula 5-15-5 (NPK), acrescido de 5% de enxofre (S), com a distribuicdo do adubo de forma
homogénea e, de preferéncia, mecanizada.

¢) Aceitacao pela Fiscalizacao
As recomendacdes para a area plantada ser considerada aceita pela Fiscaliza¢do, quando vencido o
prazo de manutengdo, sdo as mesmas pertinentes, constantes da subsecao 6.3.1.

6.3.4. Revestimento vegetal pelo processo de plantio de gramineas por mudas

a) Introducao

O processo revegetativo de plantio de gramineas por mudas ¢ um dos mais onerosos, pois o plantio ¢
individualizado em cada muda, justificando-se somente em fun¢do dos resultados almejados da
espécie plantada.

Enquadra-se nesta situagdo o plantio da Graminea Vetiver (Vetiveria Zizanioides Nash), que se
desenvolve formando uma barreira vegetal com multiplas fungdes comprovadas cientificamente e em
pratica milenar, com destaque especial na retencdo de sedimentos do solo transportados pela aguas
pluviais e na estabilizagdo de encostas, taludes de corte e aterro do corpo estradal.

A barreira vegetal Vetiver induz a formagao de terraco natural, impedindo a degradagdo do solo, ao
mesmo tempo em que reduz a intensidade do fluxo descendente das 4guas das chuvas, colaborando
com a eficécia do sistema de drenagem.

Da mesma forma, agregam-se as vantagens identificadas acima, outras a seguir descritas:
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e Na formacdo de uma barreira densa e permanente para a contencdo de enxurradas, prevenindo
ravinamentos e vogorocamento na faixa de dominio rodoviaria;

e Como solugdo ambiental natural, em contrapartida de solugdo em estruturas artificiais, na
estabilizacdo de solos em macigos naturais e compactados;

e Na protecdo de dispositivos de drenagem, evitando o seu colapso por erosdes laterais,
aumentando sua vida util e reduzindo servi¢os de manutencdo e conservagao operacional;

e Na recuperacdo de areas degradadas, por sua capacidade de crescimento rapido, perenidade,
sobrevivéncia a secas, queimadas, inundagdes e formacdo de um ambiente prévio favoravel a
revegetacdo entre barreiras com gramineas, leguminosas, espécies arbustivas e arboreas;

e Na formagdo de cerca viva ndo invasora, ndo hospedeira de pragas e doencas, de baixo custo,
facil implantacao e reduzida manutengao;

e Na propagacao por multiplicacdo por mudas, sem sementes.

As barreiras de capim Vetiver sdo estruturas vegetativas, primeiramente de aplicagdo em
estabilizacdo geotécnica e recuperagao ambiental e secundariamente como solugdes de paisagismo e
fins estéticos.

O Capim Vetiver ¢ uma graminea perene ocorrente nos mais variados climas, com destaque para o
tropical e subtropical, possui porte médio com altura de até 1,50 m e crescimento ereto, sendo
resistente a pragas, doencas, déficit hidrico, geada e fogo (queimadas), aos alagamentos e ao
pastoreio.

Forma-se por touceiras e reproduz somente por mudas; entretanto apresenta um sistema de raizes
densas, de alta resisténcia, agregante, formando um grampeamento natural estabilizante do solo de
encostas e taludes.

As touceiras plantadas vao fechando os vazios entre elas, pois uma planta cresce em dire¢ao a outra
(biotactismo positivo), formando a barreira vegetal viva, ao contrario da maioria dos capins.

Adapta-se a qualquer tipo de solo e clima, sendo tolerante a indices pluviométricos de 300 mm a
3.000 mm ao ano e periodos de extremo déficit hidrico, bem como as temperaturas entre 9° C e
50° C, aos solos acidos, a salinidade, toxicidade e baixos indices de nutrientes do solo.

A barreira Vetiver apresenta uma caracteristica proeminente na formacao de uma cerca viva fechada
e forte, com capacidade de retengdo de lamina d’agua em suas hastes de at¢ 1,5m de altura e as
touceiras providas de raizes multiplas, que penetram no solo até Sm de profundidade, criando um
solo natural estruturado através de uma malha de clevada resisténcia (raizes com resisténcia as
tragdes equivalentes a 1/6 da resisténcia do ago doce).

No anexo A deste volume ¢ apresentado um documentario fotografico relacionado as barreiras de
capim Vetiver.

b) Seqiiéncia dos servicos
Os servigos de plantio por mudas devem ser feitos na seguinte ordem:

e Preparo do solo;
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e Aplicagdo e incorporagdo de fertilizantes e corretivos;
e FEtapa de Plantio:

— Preparagdo do terreno, coveamento e plantio;

— Periodo de plantio;

— Manutengao.

As atividades de preparo do solo (limpeza, aragdo, gradeamento e nivelamento), aplicagdo e
incorporacdo de fertilizantes e corretivos e irrigagdo sdo as mesmas descritas na subsecdo 6.3.1.
Revestimento vegetal por placas ou leivas de gramineas.

Entretanto, considerando-se que o objetivo maior do plantio do vetiver é a formagdo da barreira ou
cordao vegetativo, as atividades de coveamento manual ou mecanizado, incorporacao de fertilizantes,
corretivos e irrigacdo devem se restringir a largura da linha de plantio do capim Vetiver, da ordem de
0,30 a 0,40 m e ao longo da mesma.

e Etapas de Plantio
— Preparacao do terreno, coveamento e plantio

De acordo com o material oriundo do viveiro (mudas ou tiras) prepara-se o terreno com covas
espacadas de 0,10 m a 0,15 m ou efetua-se uma vala, que devera ser preenchida com solo adubado
com esterco animal curtido ou hiumus, conforme processo esquematico apresentado na Figura 2 a
seguir.

Figura 2 — Processo de Plantio
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As mudas podem ir para o campo ja preparadas ou em saquinhos plasticos ou de papel.

Para o sistema com tiras prepara-se conforme mostrado na Figura 3, a seguir para o plantio
respectivo.
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Figura 3 — Sistema de Tiras para o Plantio

— Periodo de Plantio

O plantio do Capim Vetiver, principalmente no sistema de mudas individuais, pode ser
realizado durante todo o ano, entretanto, preferencialmente, entre 1 a 3 meses antes do
periodo das chuvas.

— Manutengdo

As barreiras de Capim Vetiver sdo cortadas e adubadas a cada 4 meses no primeiro ano de
crescimento e a cada 6 meses nos anos subseqiientes.

O corte deve deixar uma altura de hastes em torno de 50 cm e o material cortado espalhado
entre as linhas, para enriquecer com matéria organica em decomposi¢do a vegetagdo de
cobertura local.

A adubacio inicial deve ser feita com fertilizantes NPK, na formula¢ao 15-15-15.

No sistema de mudas isoladas, as falhas nas barreiras de mudas que ndo se estabeleceram devem ser
replantadas ainda no periodo inicial de dois meses.

A vantagem do sistema com tiras ¢ a menor possibilidade de insucesso devido as caracteristicas de
sua formacdo conjunta no viveiro, estando praticamente prontas em termos de formacdo da barreira
final, sendo a metodologia mais usual atualmente.

6.3.5. Revestimento vegetal pelo plantio de arbustos

a) Objetivo e espécies selecionadas

Os revestimentos com espécies arbustivas sao utilizados em canteiro central, visando,
principalmente, a elimina¢do do ofuscamento causado pelas luzes dos fardis dos veiculos e servir de
barreira para a seguranga do trafego, assim como em outras areas da faixa de dominio, tais como

taludes de aterros, areas de trevos, acessos ¢ de lazer, melhorando as condi¢des paisagisticas da
rodovia etc.

Usualmente, as espécies selecionadas para os arbustos complementam os modulos paisagisticos ou
recomposi¢do floristica da faixa de dominio, dando-lhes feigdes e coloridos diversos, em conjunto
com as arvores.

Na selecdo de espécies arbustivas, alguns critérios se destacam pela importancia:
e Crescimento limitado e condizente com a seguran¢a e manutenc¢ao rodovidria;

e Resisténcia ao vento, sem se quebrar facilmente;
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e Resisténcia aos insetos, pragas e doencas;

e Sistema radicular ndo prejudicial ao pavimento e a estabilidade dos taludes;

e De adaptagdo comprovada a regiao;

e Formagao de uma barreira densa, mas flexivel;

e Valor ornamental.

Na Tabela 6 a seguir sdo apresentadas as espécies arbustivas que preenchem os requisitos acima

razoavelmente, destacando-se entre elas, as duas primeiras:

Tabela 6 — Espécies Arbustivas

Codigo Nome Cientifico Nome Popular
1 Hibiscus rosa sinensis Hibisco ou Mimo de Venus
2 Acalipha sp Acalifa
3 Philodendron sp Guaimbe ou Filodendron
4 Calliandra tweedei Caliandra
5 Cassia macrantera Cassia
6 Nerium oleander L. Espirradeira
7 Bouganvillea glabra Primavera
8 Euphorbia pulcherrima Bico de papagaio
9 Rododendron indica Azaléa
10 Agave americana Agave

As recomendacdes que se seguem sdao aplicaveis, principalmente, as duas primeiras espécies
podendo, com restri¢des, serem aplicadas a outras, com a devida adaptagao.

b) Sequéncia dos servicos

Deve ser obedecida a seguinte seqiiéncia de servigos:

e Preparo das mudas

Adota-se, usualmente, como referéncia de padrao de muda, aquela muda que apresente as seguintes
caracteristicas no viveiro e, portanto, estara pronta para plantada no campo: estado de sanidade; ter

sido submetida a um processo de aclimatagdo, que envolve maior exposi¢ao ao solo; ter reduzida a

intensidade de regas; embalagem em condi¢gdes que permitam o transporte seguro, com tamanho
adequado de 18 a 25 cm da parte aérea e a formacao do quarto ou quinto pares de folhas; sistema

radicular bem desenvolvido.

As mudas com a altura média de 0,50 m no minimo, desde que perfeitamente saudaveis e vigorosas
podem ser utilizadas para o plantio.

Devem estar acondicionadas em recipientes resistentes a0 manuseio e transporte, sendo que sacos

plasticos perfurados sdo embalagens que satisfazem perfeitamente as exigéncias, com dimensdes no
minimo 0,10 m de didmetro por 0,20 m de comprimento.

e Preparo das covas

O preparo das covas consiste na sua abertura, suas dimensdes e associada a adubacao.
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As covas sdo os locais onde serdo depositadas as mudas, devendo ser um pouco maiores que o
tamanho do torrdo, com uma profundidade de, no minimo, mais 0,10 m que a altura da embalagem,
para a incorporagdo do adubo no fundo da cova, evitando o contato direto com as raizes.

Indica-se a utilizagdo de enxadas ou enxaddes em solos argilosos para esta operacdo, ja que as
cavadeiras deixam superficies lisas nas paredes das covas, o que pode causar enovelamento de raizes.

As covas devem ter, no minimo, 0,30 m de diametro por 0,40 m de profundidade, cuja escavacao
pode ser mecanizada para maior eficiéncia ou manual com cavadeira; para o plantio em linha, uma
alternativa € a abertura de um sulco continuo nas dimensdes acima.

A adubacao deve ser efetuada duas semanas antes do plantio, a qual deve ser incorporada ao solo do
fundo da cova, entretanto, como ndo se dispde de dados confidveis sobre as necessidades nutricionais
das plantas nativas, recomenda-se adotar uma adubacdo padrdo, com a incorporagdao de matéria
organica no volume de 1/3 da cova.

Na adubagdo deve ser aplicado, por cova, no minimo: 100 g de calcério dolomitico, 100 g de adubo
na férmula 10-20-10 (N-P-K), mais 5% de Enxofre (S) e micronutrientes (Zn e B),
1000 g de adubo organico, tal como torta de algoddo, mamona ou lixo industrializado, desde que
devidamente fermentado.

Esses produtos devem ser misturados, parte com a terra da escavacao da cova e parte com o fundo da
cova, de modo que fiquem homogeneamente mesclados. A incorporagcdo desses produtos deve ser
feita, no minimo, 30 dias antes do plantio.

e Plantio

Inicia-se com a remog¢do do recipiente plastico, se for o caso, seguindo-se o plantio ¢ leve
compactacdo manual ao redor da muda. Em seguida, fazer uma leira de terra ao redor da cova nas
dimensdes minimas de 0,05 x 0,10 m conforme Figura 4 adiante.

A época de plantio ¢ geralmente de outubro a janeiro, dando-se preferéncia antes do periodo chuvoso.

Os espacamentos entre as mudas, indicados na Tabela 7 a seguir, sdo valores médios e dependem das
finalidades do plantio:

Tabela 7 — Espacamentos entre mudas

Nome Cientifico Espacamento
entre plantas (m)
Hibiscus rosa sinensis 0,40 a 0,60
Acalipha sp 0,60 a 0,90
Philodendron sp 0,80
Calliandra tweedei 2,00
Cassia macrantera 3,00
Nerium oleander L. 1,50 a 2,00
Bouganvillea glabra 0,90
Euphorbia pulcherrima 1,00
Rododendron indica 0,40
Agave americana 1,00
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e Irrigagdo

Caso o plantio esteja sendo realizado sem umidade no solo que assegure o "pegamento" da muda, ¢
necessaria a irrigagdo ap6s o plantio, com 5 litros de agua por semana e por cova, até o
estabelecimento das mudas.

e Manutengdo

A manutencdo se processa através da capina (coroamento), adubacdo de cobertura e monitoramento
do surgimento e controle de pragas e doengas, principalmente formigas cortadeiras, apds o plantio e
durante 3 anos até que os arbustos se estabelecam, e do replantio de falha que vier a ser observada
durante o desenvolvimento da vegetagdo introduzida.

Caso sejam observadas moléstias contagiosas, a muda atingida deve ser removida para evitar a
propagacgdo e perda de um niimero maior de plantas. Todas as mudas devem ser fixadas a um tutor de
protegao.

Os tratos culturais dispensados as mudas constam do coroamento € o controle sistematico a formiga
cortadeira. Nos periodos de estiagens prolongadas, as mudas devem ser irrigadas com freqiiéncia
diaria.

A capina deve ser feita em volta das plantas, em torno das quais deve ser mantida limpa uma area
circular de 0,80 x 0,80 m, denominada coroa. Essas capinas devem ser periddicas, de 6 em 6 meses, a
partir do 6° més ap6s o plantio. Esse periodo pode ser dilatado, caso a regido ndo seja intensamente
infestada por ervas daninhas ou a graminea local ndo faga concorréncia com o arbusto nessa faixa.

Na adubagdo de cobertura sdo necessarias trés aplicagdes de adubacdo, uma vez por ano, a partir de
primeiro ano, sendo cada aplicagdo na base de 100 g da formula 10-20-10 (NPK), mais 5% de
enxofre (S), distribuida uniformemente na area capinada em cobertura.

O controle de pragas e doengas deve ser procedido durante o periodo de conservacdo com o controle
sistemadtico de insetos, pragas e doengas, especificos para cada caso.

¢) Aceitacdo pela Fiscalizacao

As recomendag0es para a area plantada ser considerada aceita Fiscaliza¢cdo, quando vencido o prazo
de manuteng¢ao, sao as mesmas da subsecdo 6.3.1, aplicaveis para a espécie (arbustos).

A Figura 4 a seguir ilustra o processo de plantio de arbustos.
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Figura 4 - Plantio de Arbustos

6.3.6. Revestimento vegetal pelo plantio de arvores
a) Conceituacio

Considerando-se a importancia que os 6rgaos ambientais tém dado as Autorizagdes de Supressao de
Vegetacdo - ASV e a regeneragdo do patrimdnio biotico, tanto na faixa de dominio dos projetos de
duplicagdo de rodovia, como em areas de empréstimos ou jazidas afastadas da faixa, a revegetacao
arbustiva e arborea, em qualquer dos Programas Ambientais, consequentemente, desempenha a
funcdo de compensacao ambiental, pelas perdas ocorridas no patriménio biotico.

Portanto, julga-se oportuno apresentar a conceituacdo de regeneragdo vegetativa sob o aspecto
arboreo, fundamentada no processo de sucessao secundaria.

A auto-renovagdo da vegetacdo primitiva, em especial, na floresta tropical ocorre através do processo
de sucessao secundaria segundo KAGEYAMA et alii (1989), pela regeneracao vegetativa das areas
degradadas, isso sendo possivel, desde que haja disponibilidade de sementes de espécies pioneiras em
bancos de sementes ou fontes de comércio de sementes na regido.

O retorno da area a condi¢dao préxima a anterior, bem como a velocidade com que este processo pode
ocorrer, depende de varios fatores, tais como, da intensidade e freqiiéncia das perturbagdes sofridas,
das condigoes atuais do sitio, das espécies e sua ordem de chegada nestes locais.

Atualmente, nos processos de recomposicao de povoamentos vegetais degradados ou perturbados,
dois objetivos t€m sido visados:

e Recriar, na medida do possivel, a vegetacdo que existia no local anteriormente aos disturbios,
tentando manter a estrutura € a composi¢ao de espécies originais, tendo-se como principal meta a
manuten¢do da diversidade vegetal e animal caracteristicas do habitat;

e Recompor a estrutura da vegetacdo, de forma a obter beneficios, tais como controle da erosdo,
fornecimento de alimento e abrigo para a fauna, o restabelecimento do regime hidrico e de
nutrientes e a retengdo de adubos e agrotdxicos (no caso de matas ciliares).
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A recuperagdo, que € um processo lento, deve ser iniciada junto com o planejamento do projeto de
exploracdo e finalizada apos o término das obras, quando as relagdes entre os componentes bidticos e
o ambiente apresentarem equilibrio.

Essa recuperacdo ndo deve atingir uma condicdo idéntica a existente antes da exploracdo, porém o
que se pretende ¢ a harmonizacdo da paisagem com o meio circundante, buscando-se o
enriquecimento da area degradada com uma composicao floristica de potencial paisagistico, adaptado
as condi¢des fisicas do meio e atraente a fauna silvestre.

A recuperacgdo da area dar-se-a através da ado¢ao de medidas a curto, médio e longo prazo.

Considerando-se as necessidades de modifica¢do ou intensificacdo das medidas propostas, podem ser
feitas intervengdes no processo de recuperagdo, sempre no sentido de aprimorar a mitigacdo dos
impactos.

Quando um aspecto natural ¢ desejado com espécies nativas ¢ indispensavel que uma mistura de
varias espécies seja plantada. Uma mistura de espécies resulta num revestimento mais estavel no
ponto de vista ecologico, com mais sucessos. Pelo menos 10 espécies devem ser plantadas e
nenhuma espécie deve constar mais do que 15% do plantio.

b) Atividades do plantio arboreo
e Selecgdo das espécies

As espécies eleitas para o plantio devem ser de adaptacdo comprovada no ambiente a que se
destinam.

A relagcdo das espécies vegetais arboreas mais adaptadas aos objetivos mencionados acima sao
apresentadas no Anexo B deste Volume.

e Tamanho das mudas

A altura das mudas de arvores para plantio deve ser de 0,30 até 0,80 m, devendo ter as mesmas, pelo
menos, 90 dias dentro de um recipiente, como um saquinho de pléstico perfurado. O tamanho dos
recipientes varia em funcdo do porte da muda, sendo no minimo de de 0,10 m de didmetro e 0,20 m
de altura.

e Densidade do plantio

Uma cova para cada 25 m® de 4rea, ou seja, espagamento de 5 x 5 metros, correspondendo a 400
covas por hectare.

e Preparagdo das covas e plantio

Cada cova dever ter o didmetro minimo 0,30 m e profundidade minima 0,40 m, as quais podem ser
escavadas mecanicamente com tratores ou microtratores.

Cada cova deve ter a adubagdo minima constituida por: 150 g de calcério por cova, 120 g de adubo
quimico féormula 10-20-10 (NPK), mais 5% de enxofre (S) e micronutrientes (Zn e B) e
1000 g de adubo organico (torta de algodao, torta de mamona ou lixo industrializado e fermentado).
A incorporagdo desses produtos no solo deve ser feita, no minimo, 30 dias antes do plantio das mudas
e com a mistura completa do adubo com o solo na cova.
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e Remocao do recipiente, plantio da muda, compacta¢do do solo em volta da muda.

Em seguida fazer uma leira de terra ao redor da cova, nas dimensdes de 0,05 x 0,10 m, conforme
Figura 5.

e Irrigagdo

A irrigagao da muda plantada deve ser feita com 5 litros de dgua por cova até o "pegamento da
muda”, sendo aconselhavel fazer o coveamento, as adubagdes e misturas em dias secos e fazer os
plantios em dias umidos, quando possivel.

e Epoca do plantio
E aconselhavel o plantio no periodo entre outubro e janeiro.
e Cobertura vegetal da area

Se a area a ser revegetada nao tiver nenhum revestimento vegetal de graminea ou leguminosa em
estado satisfatorio, o mesmo deve ser executado de acordo com as especificagdes, antes das
operacdes de plantio de arvores.

Neste caso, as atividades necessarias a revegetacao sdo as mesmas ja descritas anteriormente com
suas metodologias.

A Figura 5 a seguir ilustra o processo de plantio de arvores.

Figura 5 - Plantio de Arvores

No Anexo B deste volume sao apresentados cinco quadros com espécies arboreas recomendadas para
o revestimento vegetal e no Anexo C ¢ apresentada a descricdo das espécies arboreas usadas no
revestimento vegetal.

90
MT/DNIT/IPR



91

MT/DNIT/IPR



Manual de Vegetagdo Rodoviaria

7. RECUPERACAO E MANUTENCAO DE
REVESTIMENTOS VEGETAIS
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7. RECUPERACAO E MANUTENCAO DE REVESTIMENTOS VEGETAIS

7.1. RECUPERACAO DE REVESTIMENTOS VEGETAIS HERBACEOS
(GRAMADOS)

Pode ocorrer da vegetacdo rodoviaria, apds curto periodo de sua implantagdo, deixar de proteger
satisfatoriamente o solo contra o processo erosivo.

O processo erosivo em sulcos ou laminar que se instala nestas areas exige uma tomada de decisao
para a sua recuperacdo. Considerando-se que ndo ¢ economicamente recomendavel replantar todas
estas areas com novos plantios de gramineas e leguminosas, devido ao alto custo do processo
recomenda-se, simplesmente, promover a adequada recuperacdo do revestimento vegetal das
mesmas.

A pesquisa agrondmica tem estudado e especificado alguns processos de adubacdo adequados para o
tipo de recuperagdao necessaria a area parcialmente erodida, de baixo custo e sem a necessidade de
replantar o gramado.

E recomendavel a aplicacdo destas técnicas para se evitarem maiores despesas relacionadas com
recomposigoes de erosdes.

Exemplifica-se a recomendagdo, adotando-se para as areas classificadas como de Classe B da faixa
de dominio, (subsecdo 4.3.2) a recuperacdo do revestimento vegetal herbaceo (gramineas e
leguminosas) através de nova semeadura com leguminosas em areas localizadas, conforme sugestao
apresentada na alinea “d” da subsecao 7.1.2.

7.1.1.  Classificacdo das areas para a recuperacio

A metodologia utilizada para classificar as areas objeto de recuperacdo ¢ em fungdo do seu aspecto
visual e do grau atingido pelo processo erosivo, associados a percentagem de cobertura existente do
revestimento vegetal (gramado).

A classificagdo das areas ¢ necessaria, a fim de que os produtos quimicos e os recursos para 0s
reparos necessarios, sejam racionalmente aplicados na conservacao do gramado, controlando a erosao
com 0 menor custo e evitando-se, subsequentemente, podas dispensaveis provocadas por uma aduba-
¢ao excessiva.

Para tanto, os gramados existentes podem ser classificados em quatro tipos, observando-se o estado
vegetativo e o grau de erosao.

a) Area tipo n° 1: No ha erosdo de qualquer espécie e a porcentagem de cobertura do solo pela
grama ¢ igual ou maior do que 95% da area considerada.

b) Area tipo n° 2: Sem erosio de qualquer natureza, mas com a cobertura da superficie gramada
situando-se entre 70 € 95%.

¢) Area tipo n° 3: Erosdo em sulcos de até 10 cm de profundidade ou, a porcentagem de cobertura
vegetal situa-se entre 50 e 70%.
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Area tipo n° 4: Erosio evidente em sulcos de profundidade maior do que 10 cm, com risco de se
tornarem problemadticos e a porcentagem de cobertura das gramas menor ou igual a 50%.

Embora essa classificagdo seja um tanto subjetiva, sdo pardmetros facilmente identificaveis e

julgaveis de acordo com o bom senso da Fiscalizagdo.

7.1.2.  Servicos de recuperacio da vegetaciao herbacea (gramados) por adubacio

a)

b)

Para a area tipo n° 1: Somente adubacdo de manuten¢ao normal, a base de 500 kg/ha anualmente
da formula 10-15-5 (NPK) mais 5% de enxofre (S), aplicados no periodo de marco a abril,
mecanicamente, na forma granulada do adubo, em cobertura.

Para a 4rea tipo n° 2: Adubacdo de manuten¢do normal, em cobertura com 700 kg/ha anualmente
da formula 10-15-5 (NPK) mais 5% de enxofre (S), aplicados no periodo de marco e abril,
mecanicamente, na forma granulada do adubo e em cobertura sobre o gramado.

Para a érea tipo n° 3:

Na auséncia de sulcos de erosdo, deve ser feita uma adubacdo em cobertura sobre o gramado,
para estimular o desenvolvimento do mesmo, proporcionando uma protecdo segura contra a
erosdo futura e melhorando o aspecto visual.

Adotar a dosagem do adubo na forma granulada de 1000 kg/ha, anualmente, até atingir
gradativamente o aspecto da area gramada do tipo n° 1, e apartir desse atingimento com a formula
10-15-5 (NPK) mais 5% de enxofre (S) e a época de aplicagdo entre marco e abril, por via
mecanizada.

Havendo a presenca de erosdo em fase inicial ainda ndo problematica, com sulcos atingindo até
10 cm de profundidade, recomenda-se o enchimento destes sulcos com terra e uma cobertura fina
de terra nas éareas adjacentes, procedendo a regularizacdo e o nivelamento da mesma, além da
adubacdo mencionada para o caso de auséncia de erosdao no gramado tipo n° 3.

A fung¢do desta terra ndo ¢ a de fertilizar o gramado e sim a de regularizar a superficie e proporcionar

um ambiente favoravel ao sistema radicular na prevencao da erosao.

d)

Para a area tipo n° 4:

As erosdes devem ser recompostas e os sulcos cobertos com terra. Esta operacdo deve ser
mecanizada, na medida das possibilidades, conforme o vulto da movimentacao de terra.

Apbs a recomposicao do solo superficial, as areas devem ser adubadas e plantadas de acordo com
as sugestdes para o plantio, estabelecidas na subsecao 6.3, adotando-se, além da adubacdo basica
de plantio, uma adubag¢dao anual complementar at¢ que o revestimento se restabeleca,
enquadrando-se no tipo n° 1, conforme apresentado na Tabela 8 - Resumo da restauragcdo por
adubagao.

A dosagem inicial deve ser de 1.300 kg/ha segundo a foérmula 10-15-5 (NPK), mais 5% de
enxofre (S), em forma granulada, e aplicagdo entre margo e abril, de modo uniforme e
mecanizado através de adubadeira centrifuga.
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Tabela 8 — Resumo da Restauraciao por Adubacio

Tipo | Quantidade | Formula do | Epoca da Freqiiéncia
(kg/ha) Adubo (NPK) | adubacao

1 500 | 10—-15-5 Marco - Abril | anual

2 700 | 10—15-5 Marco - Abril | Anual

3 1.000 | 10—-15-5 Margo - Abril | Anual

4 1.300 | 10-15-5 Margo - Abril | Anual

7.1.3. Servicos de restauracio pelo plantio de leguminosas

Conforme exposto na subse¢do 4.3.2. — Subarea da Classe B da faixa de dominio, as areas
constituidas pelos taludes dos cortes e aterros geralmente ndo sdo objeto de manuten¢do intensiva,
mas somente manutencdo esporadica, em funcdo de sua eficiéncia na prote¢do contra o processo
erosivo.

Nestas areas recomenda-se a substituicdo das gramineas em mau estado por leguminosas, visando
estimular a capacidade do solo de sustentar uma invasdo de vegetagcdo nativa, que usualmente tem
menor capacidade de defesa ao processo erosivo, em vez de manté-las continuamente com altos
custos de manutengao.

a) Sequéncia dos servicos
Os servigos de recuperacao devem ser feitos na seguinte sequéncia:
e Preparo do Solo

Quanto a limpeza da area, proceder a remocgao de arvores e arbustos de grande porte, tocos, pedras e
entulhos, que possam prejudicar a seguranga das operagoes.

Devem ser feitos na superficie do solo dos taludes (corte e aterros) riscos a cada 20 cm, até a
profundidade de 5 a 10 cm, no sentido perpendicular a declividade dos mesmos, em operagao a ser
realizada através de cilindro com facas, grade de discos ou manualmente com enxada ou enxadao.

Estes riscos ou sulcos tém como objetivo armazenar o adubo ou o calcario que devera ser langado
sobre os taludes, ou mesmo para receber a hidrossemeadura.

e Aplicagdo de Adubos e Corretivos

— Calagem: Deve ser aplicado calcério dolomitico sobre a superficie escarificada, na proporgao
de 3000 kg/ha.

— Adubagao: Aplicar na superficie do solo, homogeneamente, nos periodos mais frescos do dia,
1500 kg/ha de adubo, conforme formula 5-15-5 (NPK), mais 5% de enxoftre (S), sendo que na
aplicacdo dos adubos a folhagem dos gramados deve estar isenta de umidade de qualquer
natureza.

e Semeadura

Em seguida, proceder a semeagdo de sementes inoculadas de leguminosas das espécies relacionadas a
seguir, na propor¢ao de 200 kg/ha:
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— Glycine javanica (IRI 1394), nomeada comercialmente como soja perene tardia, aplicada na
taxa de 100 kg/ha.

— Teramnus uncinatus (IRI 1242), nomeada comercialmente como teramnus, aplicada na taxa
de 100 kg/ha.

Na dificuldade de obtencao de teramnus, substituir pela mesma quantidade de soja perene tardia.

A época desta operagdo de restauracdo deve ser restrita ao periodo de setembro a dezembro, ou seja,
na primavera.

e Manutengdo

O empreiteiro deve ser o responsavel pelos servicos de manutencdo esporadica da area plantada, em
conformidade com o contrato e durante o periodo determinado pelo mesmo.

Independente da adubagdo recomendada para a manutencdo esporadica, apds o primeiro ano de
semeadura, deve ser feita uma adubagdo em cobertura com 600 kg/ha com a formula 5-15-5 (NPK),
mais 5% de enxofre (S), em distribuicdo homogénea e mecanizada, de preferéncia (aspersao hidrica).

A folhagem da vegetagdo deve estar isenta de umidade de qualquer natureza ao se efetuar a
aplicagdo.

b) Aceitacio pela Fiscalizaciao

Recomenda-se que a area s6 deve ser considerada aceita pela Fiscalizagdo quando vencido o prazo

contratual de manutengdo. A area de revestimento vegetal recuperada deve apresentar as seguintes
condicoes:

e Apresentar-se livre de pragas, detritos ou entulhos de qualquer natureza;
e Ter recebido todos os tratamentos necessarios;

e Apresentar cem por cento de sua superficie coberta com a consorciacdo em perfeito estado de
vigor e sanidade;

e A superficie estiver em perfeita harmonia com o meio fisico, com os elementos naturais ou
artificiais, sem arestas eu angulos vivos;

7.2. MANUTENCAO DO REVESTIMENTO VEGETAL

A manutencdo das areas com revestimento vegetal deve ser procedida em funcdo da importancia da
area quanto a seguranga rodovidria, conforme classificacdo apresentada na subsecdo 4.3, na qual se
destacam as subareas da classe A da faixa de dominio, que sdo objeto de manutengdo intensiva,
devido a necessidade de se manter um alto padrao de aparéncia no revestimento vegetal com 100%
de cobertura e sem qualquer processo erosivo instalado.

As subareas da classe B sdo objeto de manutengao esporadica ou periodica, tendo em vista a busca de
custos reduzidos na manutengao.

Da mesma forma, as subdreas da faixa de dominio classificadas na classe C, cujo revestimento
vegetal ¢ o arboreo e o arbustivo, o qual tendo alcancado um desenvolvimento consideravel, nao
necessita mais de manutencao.
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7.2.1. Manutencao intensiva

A manutencdo intensiva aqui sugerida deve ser executada apenas nas subareas da faixa de dominio
classificadas como da classe A, nas quais ¢ desejavel um aspecto visual de alto padrdo no
revestimento vegetal, mesmo com as restrigdes de alto custo das operagdes, constituidas pelas
atividades de limpeza constante, podas e adubagdes regulares.

Atividades de podas e adubacdes regulares devem ser em nimero de sete por ano, como se segue:
uma no periodo de agosto a outubro; - uma mensalmente durante o periodo de novembro a marco
(cinco vezes) e uma no periodo de abril a julho.

O padrdo usualmente adotado ¢ da altura do gramado entre 7 ¢ 10 cm, esperando-se a grama atingir a
altura méxima de 20 cm para entrar com a podagdo, adotando-se o critério da obrigatoriedade da
remog¢ao do material podado durante a operagdo, nao devendo ser permitido o enleiramento, para nao
prejudicar o aspecto visual do gramado.

Essa remog¢do deve ser dispensavel quando o material resultante da poda estiver uniformemente
triturado e distribuido na area.

A adubagdo em cobertura de toda a area deve ser feita como se segue: no periodo de margo a abril e
anualmente deve ser aplicada a adubagdo com a formula 10 - 15 - 5 (NPK), mais 5% de enxoftre (S)
granulado e na quantidade de 500 kg/ano/ha por aplicagdo mecanizada, através da adubadeira
centrifuga, sempre em distribui¢do homogénea.

A limpeza se constitui na remocao dos detritos acumulados ao longo da rodovia em guias ou meio-
fios, canais, valetas, rampas de acesso e trevos, devendo os mesmos serem removidos, no minimo,
duas vezes por més em area urbana e uma vez por més em areas rurais.

Da mesma forma, detritos visiveis comprometendo o aspecto visual devem ser recolhidos
continuamente da drea urbana e mensalmente nas regides nao desenvolvidas.

7.2.2. Areas tratadas com herbicidas

Apesar das ceifas realizadas como recomendado anteriormente, eventualmente podem surgir
pequenas plantas arbustivas, arboreas ou mesmo gramineas indesejaveis nomeadas ervas daninhas.

A utilizagdo de herbicidas nas éareas junto a estruturas, tais como, defensas, canaletas, sinaliza¢ao
direcional, pilares de viadutos etc, onde ¢ impossivel o corte mecanico e oneroso o despraguejamento
manual, ¢ uma pratica vidvel, desde que se considerem os trés fatores basicos nessa operacao:
seguranga, eficicia e economia.

O revestimento vegetal ndo deve ultrapassar a altura de 30 cm ao redor das placas direcionais ou de
aviso, sinais, postes indicativos, defensas e outros dispositivos de seguranca rodoviaria, bem como
este controle deve ser feito numa extensdo minima de 0,60 m a 1,00 m de largura, em volta ou
paralelamente a esses dispositivos.

Nestes locais deve ser permitido o uso de herbicidas esterilizadores do solo, seletivos ou inibidores
de crescimento, desde que ndo haja nenhuma restricao ou proibi¢ao pelos 6rgaos ambientais.
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E um fator determinante para o sucesso desta aplicagdo o estagio de desenvolvimento da erva, de
acordo com os resultados visados.

Herbicidas sistémicos devem ser aplicados quando a vegetagdo estd em intenso crescimento, com 0s
nutrientes se movendo em diregao as raizes.

A temperatura ¢ outro fator importante na aplicagdo, pois enquanto uns herbicidas necessitam de
calor para um resultado satisfatorio, outros agem somente com baixas temperaturas, bem como a
chuva que apds a aplicagdo pode anular o efeito em uns herbicidas e em outros ¢ indispensavel.

Além do eficiente controle da quantidade do herbicida, o mesmo deve ser indcuo ao operador e
usuarios da rodovia, as culturas e animais, bem como seu efeito residual deve ser toleravel e
economico em relagdo a outros métodos.

A quantidade de ingrediente ativo por unidade de area deve variar de acordo com a densidade da
folhagem, constituindo-se a mensuracao dessas quantidades particularmente importante ao se utilizar
herbicidas de pré-emergéncia no solo ou em pequena vegetacao pds-emergente.

A pressao usual dos pulverizadores ¢ de 40 psi, entretanto, em gramados muito densos ou volumosos,
essa pressao pode ser aumentada, com cuidados a serem observados, principalmente, quanto ao
turbilhonamento.

Sulfatantes e adesivos devem ser especificos aos herbicidas e aos resultados pretendidos, sendo que a
utilizacdo desses produtos pode melhorar sensivelmente a eficiéncia, quando corretamente utilizado.

A velocidade de aplicagdo deve ser controlada de acordo com a dosagem requerida e esta, com a
pressdo e tipo de bico do pulverizador. As utilizagdes de velocidades altas a uma determinada
dosagem e pressdo induzem a uma aplicacdo ineficaz, enquanto que velocidades baixas resultam em
cobertura excessiva, em prejuizo a seguranca € economia.

E indispensavel que o tanque do pulverizador possua agitador da solucdo, cuja falta induz ao
assentamento ou suspensao do produto quimico, resultando numa aplicagdo desuniforme e ineficaz.

Certos cuidados devem ser indispensaveis no abastecimento e eliminagdo dos residuos dos tanques
quanto a intoxicacdo. A limpeza dos tanques deve ser feita e o material restante da aplicacao deve
ser eliminado, sem a possibilidade de colocar em risco os animais e plantas comestiveis.

O essencial ¢ que todos esses fatores de risco sejam considerados e coordenados para se obter os
melhores resultados, € o uso desses produtos estar condicionado a empresas idoneas, de longa
experiéncia, sob severa Fiscaliza¢do por parte dos interessados.

7.2.3. Manuten¢ao esporadica

A manutencao esporadica, como aqui sugerida, deve restringir-se as subareas da faixa de dominio
classificadas como classe B. Nestas areas, o controle da erosdo se sobrepde a aparéncia visual e
paisagistica, o que resulta em operagdes esporadicas de manutencdo, reduzindo, portanto, os seus
custos.

A freqiiéncia da manutencdo ¢ bastante restrita apds o estabelecimento da vegetagao, destacando-se
as seguintes operagoes:
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a) Adubacao

A adubagdo em cobertura deve ser feita anualmente no periodo de margo a abril com a féormula 5 —
15 - 5 (NPK), acrescentando-se mais 5% de enxofre (S) e boro (B), na quantidade de 600 kg/ha, em
aplicacdo homogénea e mecanizada através do uso de adubadeira centrifuga.

b) Despraguejamento

Deve ser procedida a erradicacdo de arvores e outras espécies invasoras de porte alto que possam
comprometer a estabilidade, o aspecto visual e paisagistico destas areas (classe B).

¢) Controle de pragas e doencas

Nestas areas deve ser procedido o controle das pragas e doengas que eventualmente surjam e possam
comprometer o desenvolvimento normal das espécies vegetais.

7.3. MANUTENCAO DE AREAS REFLORESTADAS

Geralmente, ndo sdo previstas operagdes de manutencao ou cuidados especiais nas areas reflorestadas
e classificadas como classe C, apos o estabelecimento definitivo da vegetacdo arborea e arbustiva,
desde que o procedimento do plantio tenha sido efetuado de acordo com as especificacdes
contratuais. Entretanto sdo recomendéveis as seguintes opera¢des para o bom desenvolvimento da
vegetacao.

e Capinas

Sao suficientes as capinas em volta das covas, usualmente denominadas coroas, as quais devem ser
mantidas até o estabelecimento seguro e duradouro das mudas e obedecer ao critério de quatro
capinas de 6 em 6 meses, a partir do 6° més apos o plantio.

As coroas sdo areas circulares com raio de 0,40 m a 0,60 m envolvendo a muda e que devem ser
mantidas capinadas conforme critério anterior.

e  Adubacao

A adubacdo da vegetacdo arbdrea e arbustiva em cobertura deve ser efetuada de acordo com o
exposto abaixo:

— Epoca: outubro a janeiro;

— Freqiiéncia: a partir de 1 ano ap6s o plantio, uma aplicacdo anual durante 3 anos;
— Foérmula: 10-20-10 (NPK) mais 5% de enxoftre (S);

— Quantidade: 100 g por muda, aplicada na coroa da cova.

Embora as espécies de gramineas e leguminosas usadas para cobertura do solo nas areas arborizadas
sejam razoavelmente incombustiveis no inverno, aconselha-se, por precaucdo, a limpeza ou capina ao
longo da cerca divisoria da faixa de dominio da rodovia com as propriedades particulares.
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Essa faixa, denominada aceiro, evita o risco do fogo se alastrar na vegetacdo ou propriedades
vizinhas e propicia condi¢des para a supervisao e conservacao de cercas e alambrados da faixa de
dominio.

Com relacao aos aceiros, deve ser observado o que dispde o Decreto n® 2661, de 08/7/1998, que
regulamenta o paragrafo tnico do artigo 27 do Codigo Florestal.

7.4. MANUTENCAO DE PLANTAS ORNAMENTAIS

As areas com tratamentos paisagisticos em locais como monumentos, trevos, pontes, assim como
formagdes ou blocos de arbustos ornamentais dentro das areas classificadas como classes B ¢ C
devem ser mantidas e conservadas de acordo com as recomendacdes especificas do DNIT.
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propicios. Nos plantios apresenta uma grande variagcdo de formas, desde exemplares quase sem ramos
(pouco freqiientes) a outros com fuste bifurcado, a partir de certa altura ou desde a base.

Nos plantios, sua forma pode ser melhorada por meio de podas sucessivas, de acordo com a
experimentacdo. Este jacarandd ¢ o que cresce o mais rapidamente, dentre as espécies afins dos
géneros Dalbergia e Michaerium.

e Jatoba - Hymenaea stilbocarpa (Caesalpinioideae)

Arvore que atinge altura geralmente de 18 m, com 1,00 m de diAmetro, porte colunar, exibindo fustes
de c. g. 12 m x 0,80 m. Sua madeira ¢ muito pesada e dura, dificil de trabalhar e imputrescivel fora
do contato com solo imido.

E muito usada em constru¢des pesadas, obra hidraulica, carrogaria, engenhos, postes, esteios, vigas,
tonéis etc.

Espécie muito difundida nas florestas secas semidecidual, desde o Piaui até Sao Paulo, sendo uma
das espécies mais tipicas das mesmas.

e (otieira - Joanésia princeps (Euphorbiaceae)

Natural da Mata Atlantica, desde as Guianas até Sdo Paulo. De crescimento muito rapido e boa
forma, fornece madeira branca e leve, parecida com a do “dlamo". Tem boas aptiddes para ser
utilizada em reflorestamento. Em Coronel Pacheco (MG), numa parcela experimental de cinco anos,
os exemplares apresentaram uma altura de 11 metros e um diametro de 0,14 m. Outra parcela
existente em Rio Claro, SP, também apresenta boa forma e crescimento discreto.

e Sapucaia - Lecythis pisonis (Lecythidaceae)

Arvore com altura variando de 20 a 30 m, com didmetro de 0,50 a 1,00 m, fornecendo fustes de 10 a
15 m por 0,30 a 0,70 m, sendo madeira bem pesada e dura, resistente, boa durabilidade, mas desde
que nao enterrada no solo.

E madeira empregada nas construgdes civis € navais, obras imersas, dormentes, esteios, vigas, pontes
€ mastros etc.

Sua area de ocorréncia vai do Ceara ao Rio de Janeiro, na mata umida, onde é comum, sobretudo no
sul da Bahia e norte do Espirito Santo. Em Linhares (ES), numa parcela de 8 anos, os exemplares
apresentaram uma altura média de 7 m e um didmetro de 0,10 m.

e Peroba do campo - Paratecoma peroba (Bignoniaceae)

Arvore que chega a 40 m de altura com didmetro de 2,00 m; usualmente as toras medem de 0,50 a
1,00 m de diametro.

Madeira pesada, durissima e resistente ao apodrecimento; ¢ usada cotidianamente de multiplas
maneiras, sobretudo em construgdes civis € navais, carrogaria, esquadrias, tacos, portoes etc.

Sua 4rea de ocorréncia vai do vale do rio Paraguagu, na Bahia Central até o vale do rio Doce, em
Minas Gerais e Espirito Santo; outrora, alcangava o Estado do Rio de Janeiro, hoje somente ha
exemplares isolados abaixo do rio Doce.
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Durante a fase jovem, a peroba ¢ intolerante a luz solar, requerendo sombra para um
desenvolvimento satisfatorio; deve, portanto, ser plantado no interior de um bosque protetor.

E uma espécie muito promissora por seu crescimento rapido e tronco relativamente reto. Existe uma
parcela em Sao Jodo do Petrépolis (ES), com 15 e 23 anos, onde os exemplares mais antigos tém
altura de 22 m e diametro de 0,35 m.

e Angico vermelho - Piptadenia macrocarpa (Mimosoideae)

Arvore grande na mata, até 30 m x 0,90 m; pequena no cerrado e na caatinga, fuste retilineo, podendo
atingir uns 15 m, com um didmetro comum de 0,30 a 0,50 m.

A importancia da madeira ¢ regional, podendo ser usada em construgdes rurais, caibros, esquadrias,
batentes, vigas, postes, mourdes, tacos, dormentes, rodas de engenho etc. Fornece lenha e carvao de
boa qualidade.

E encontrada do Maranhio até Sdo Paulo, incluindo o Nordeste (caatinga) e o Brasil Central (cerrado
e matas secas). Prefere largamente a floresta atlantica baixo-montana, tipo pluvial mais seco, que
reveste o planalto dessecado aquém e além da Serra da Mantiqueira, onde a arvore ¢ muito freqiliente.

Falta na floresta pluvial montana, mais umida; mesmo no Nordeste, evita as serras umidas,
entremeadas na caatinga, embora comum nesta.

Alcanga o norte da Argentina, Peru, Bolivia e Paraguai.

Com cinco anos ¢ capaz de fornecer mourdes de cerca e aos seis anos pode ser utilizada como lenha e
para o fabrico de carvao (8-12 cm de diametro).

E uma das espécies nativas que mais apresenta incremento volumétrico. Os exemplares de uma
parcela em Rio Claro (SP) apresentaram aos 50 anos uma altura de 32 m e um diametro de 0,41 m.
Os fustes s3o um pouco inclinados e as vezes bifurcados.

e Vinhatico - Plathymenia foliolosa (Mimosoideac)

Arvore que pode atingir a altura de até 30 m com didmetro de 1,00 m, mas usualmente é encontrada
com 15 a 20 m e diametro de 0,40 a 0,60 m; possui casca dura, parda, fendida em placas ou laminas
mais ou menos retangulares, que sao soltas na por¢ao superior, freqiientemente rebatida para cima.

Apresenta crescimento rapido, com fuste um pouco sinuoso e inclinado.

A madeira ¢ moderadamente pesada e dura, bastante resistente em face dos agentes destruidores; facil
de trabalhar ¢ empregada em construcdes civis e navais, mobiliario fino, forros, tdbuas para assoalho,
tacos, portas etc.

Com grandes lacunas, ocorre de Pernambuco ao Rio de Janeiro, na floresta pluvial, sendo
especialmente comum no Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Em Minas Gerais, encontra-
se nos capdes da zona campestre, em matas mais ou menos secas. No sul da Bahia ¢é rara.

e Guapuruvu - Schizolobium parahyba (Cesalpinioideae)

Arvore usualmente de 10 a 20 m de altura, porém atinge propor¢des maiores quando se desenvolve
na floresta, com altura de até 30 m e que engrossa bastante o tronco, podendo apresentar sopopemas.
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Geralmente sua madeira ¢ leve e macia, sendo indicada para caixas, forros, pranchetas, palitos,
canoas, aeromodelismo, brinquedos e muitos outros usos, sendo sua polpa utilizada no fabrico de
papel, apesar das fibras serem um pouco curtas, produz um papel de boa resisténcia.

Ocorre na floresta atlantica, do Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul e ¢ comum nas capoeiras e
rocados. Vem desde o sul do México e América Central.

Com idade de 20 anos pode atingir 30 m de altura e tronco com 0,80 m, multiplicando-se bem por
estacas, mediante espacamento de plantio de 5 m em 5 m. Em Coronel Pacheco (MG) foi constatado
um plantio com idade de cinco anos, cujos exemplares apresentam uma altura de 12 m e um diametro
de 0,15 m.

e Arichicha - Sterculia chicha (Sterculiaceae)

Ocorre na floresta atlantica, desde o Nordeste até Sao Paulo, sendo freqiiente na regido do Vale do
Rio Doce e em Coronel Pacheco (MG), existem alguns exemplares com crescimento bastante rapido.

e Mogno - Swietenia macrophylla (Meliaceae)

Arvore usualmente de 24 a 30 m de altura ¢ 0,50 a 0,80 m de DAP, podendo chegar a altura de 50 m
com 2,00 m de DAP e fornecer fustes retilineos de 20 a 27 m, com sapopema basais, tendo a sua
madeira as mesmas utilidades do mogno originario das indias Ocidentais: mobiliario fino, painéis,
objetos de adorno, laminados etc.

O mogno ¢ uma espécie tipica da mata estacional amazonica dos Estados do Maranhao, Goids, Par4,
Mato Grosso, Acre e Rondonia, bem como se tem observado que a arvore exibe ampla dispersdo no
Brasil, desenvolvendo-se bem em Minas Gerais € no Rio de Janeiro.

O espagamento indicado ¢ de 3 x 3 m nos terrenos de capoeira, ou de 4 x 4 m, nos de mata derrubada.
e Ipé amarelo - Tabebuia serratifolia (Bignoniaceae)

O ipé€ amarelo ¢ a arvore caracteristica do cerrado brasileiro, atingindo em geral, a alturade 5a 15 m,
podendo alcancgar alturas maiores de 20 a 25 m com 0,80 a 0,90 m de DAP, apresentando a sua
madeira muito pesada, durissima e indefinidamente duravel sob quaisquer condigdes.

Propria das florestas pluviais € freqiiente na amazonia, € ocorre esparsamente, no Ceara (serras) até
Sao Paulo, Goias e Mato Grosso, sendo seu crescimento relativamente rapido.

E muito usada em constru¢des pesadas e estruturas externas, civis e navais, tacos, pontes, dormentes,
postes etc.

Uma parcela na proximidade de Teresopolis (RJ) apresentou com a idade de 10 anos, um didmetro de
12 cm e uma altura de 9 metros.

e Ipéroxo - Tabebuia impetiginosa (Bignoniaceae)

Usualmente, arvore ocasional no cerrado e caatinga, mas freqiiente na floresta pluvial, com as
dimensdes de 8 a 10 de altura; entretanto, quando isolada na floresta alcanga até 30 m de altura e
DAP=1,00 m, possuindo sua madeira semelhanga com o ip€ amarelo (Tabebuia serratifolia), porém
mais escura e mais dura, sendo que recebe a mesma utilizagao de sua congénere.
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Ocorre do Piaui e Ceara até Sao Paulo e muito disseminada do Ceara ao Rio de Janeiro na floresta
pluvial, sendo que em Minas Gerais passa das matas para os pastos, como arvores solitarias.

A ilustracdo do ipé amarelo e do ipé roxo ¢ feita a partir das fotografias a seguir:

Ipé Amarelo Ipé Roxo

e Bicuiba Vermelha - Virola gardneri (Myristicaceac)

Arvore dibica, que pode atingir de 30 a 35 m de altura e de 0,50 a 1,50 m de DAP, sendo os seus
fustes comuns de 10 a 20 m, com didmetro de 0,50 a 0,90 m.

Madeira medianamente pesada e dura, bastante duravel, mas facil de trabalhar, quase ndo empena,
sendo empregada em construcdo, carpintaria, tabuado, canoas, telhas, mourdes, réguas etc.

Sua area de ocorréncia ¢ na floresta pluvial que se estende de Pernambuco ao Rio de Janeiro,
ocorrendo no Parque Florestal do Rio Doce (MG) alguns exemplares de 50 m de altura e 0,72 m de
diametro e, na mesma area, ocorre uma espécie afim, denominada Bicuiba branca (Virola officinalis).

e Jacaré - Piptadenia comunis (Mimosaceae)

Arvore de estatura alta e que pode atingir mais de 20 m de altura com didmetro de 0,60 m, ocorrendo
a sua distribui¢ao do Piaui até¢ Sao Paulo, sendo abundante na Zona da Mata de Minas Gerais, sendo
uma espécie agressiva e de crescimento rapido. Apresenta abundante producao de sementes de facil
germinagao.

Seu principal emprego ¢ na producdo de carvao vegetal, consumo caseiro e dormente para estrada de
ferro, devido a sua durabilidade e abundancia.

e Orelha de negro - Enterolobium contortisiliqguum (Mimeosoideac)

Arvore de porte grande e de crescimento rapido, com tendéncia a apresentar copa avantajada e
ramificacdo cimosa, podendo ultrapassar 25 m de altura e alcancar 2 m de diametro.

E praticamente encontrada em todo o Brasil, especialmente na floresta pluvial, desde o Ceara até o
Rio Grande do Sul, e estendendo-se até o Mato Grosso, ocorrendo desde a beira dos corregos até o
alto dos montes.

Esta arvore é muito usada no sombreamento de areas, cercas divisorias, andaimes, lenha caseira,
obras internas, moveis, € curtume etc.
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e Candeia - Vanillosmopsis erythropappa (Compositae)

Arvore de porte pequeno, que atinge ¢é alturas de 10 m com DAP=0,30 m, sendo geralmente de altura
menor; fuste irregular e curto com copa muito ampla.

Sua 4area de ocorréncia abrange desde a Bahia até Sdo Paulo, formando amplos agregados nos
cerrados, campos e lugares devastados, ndo tendo exigéncias edaficas e sendo particularmente
dispersa em Minas Gerais, pois ¢ colonizada facilmente em solos pobres e sem utilidade agronomica,
dando preferéncia aos solos arenosos e nio recusando o solo pedregoso.

Sua madeira ¢ dura e compacta, muito valiosa para mourdes de cerca, postes e esteios, por ser
resistente as intempéries € ao solo umido; serve ainda para barcos, sendo lenha doméstica de primeira
qualidade, queimando mesmo verde e dando chama clara, servindo também para archotes.

e (Canafistula - Cassia ferruginea (Fabaceae Caesalpinoideae)

Arvore de estatura mediana a grande, com sapopemas basais, alcancando alturas de 10 a 20 m e
fornecendo toras de comprimento de 8 a 10 m, com didmetro de 0,50 a 0,70 m.

E espécie vegetal muito difundida nas matas e ocasionalmente nos cerradoes, desde o Ceard até o
Parana, e sua casca tanifera ¢ usada nos curtumes.

Apresenta madeira bastante durdvel, quando em solos a salvo de umidade, sendo usada em
construgdes, tabuados, tacos, dormentes, vigas, caixilhos, rodapés, caixotaria e palitos.

2. ESPECIES EXOTICAS - EUCALIPTOS (MYRTACEAE)

O setor rodoviario, nos idos da década de 50 a 70, aplicou o plantio de eucaliptos na faixa rodoviaria
nos programas de paisagismo e na estabilizacdo de encostas, plantados distantes da pista de
rolamento, tendo em vista o risco de vir a tombar sobre a mesma.

A estabilizacdo do solo ¢ devida a sua raiz se desenvolver como pido, crescendo proporcional a sua
altura.

o FEucalyptus saligna

Arvore importada da Australia, onde € nativa e natural de area ocupando uma faixa costeira extensa,
porém descontinua e fragmentada, desde 360° de latitude, ao sul de Sydney (NSW) e de 210° a oeste
de Mackay, em Queensland. E comumente encontrada com altura de 40 a 50 m e com 1,80 m de
tronco, desenvolve-se bem em vales, encostas protegidas e elevagdes; exige solos bons, pesados e
possui fuste retilineo, de metade a dois ter¢os da altura total.

Possui madeira vermelho-clara (podendo ser escura), dura, resistente, moderadamente duréavel, facil
de trabalhar, dando bom acabamento e polimento satisfatorio. Sua utilidade é muito ampla, sobretudo
para construgdes civis e navais, inclusive ¢ usada em dormentes, desde que tratados com creosoto em
autoclaves.

Este eucalipto tem excelente desenvolvimento no cerrado brasileiro e na savana africana, sendo
muito aplicado pelas sidertrgicas para cumprir as exigéncias da legislagdo quanto ao reflorestamento,
dando-se muito bem sob o regime de estacdo seca de quatro a cinco meses, com média pluviométrica
anual de 1.300 mm.
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Nao suporta chuvas copiosas € bem repartidas, ficando sujeita a devastadores ataques de fungos.
e FEucalyptus grandis

Arvore em geral de 42 a 54 m de altura e tronco com 1,20 a 1,80 m, em seu pais de origem, Australia,
da mesma forma que o eucalipto saligna, desenvolvendo-se bem em planicies, encostas baixas e
margem da floresta pluvial; ¢ exigente de solos bons, imidos e possui fuste direito até dois ter¢os da
altura total.

Possui madeira rosa-forte ou vermelha pardacenta clara, sendo moderadamente dura, e entre as
congéneres, uma das mais leves, macias e friaveis, embora bastante duravel e com aplicacdo nas
construcdes civis e em geral na caixotaria (caixas de frutas), neste caso quando extraidas de arvores
novas.

Desenvolve-se bem em areas semelhantes as ja citadas para o eucalipto saligna.

E relativamente resistente a geada, possuindo o melhor crescimento em solo umido e fértil, profundo
e bem drenado, de preferéncia em regido onde a umidade atmosférica ¢ constantemente elevada.

Este tipo de eucalipto suporta solo pesado ocasionalmente alagado e invasdo por submata de floresta
pluvial, sendo seu comportamento em geral semelhante ao eucalipto saligna, provavelmente
vegetando melhor em climas mais imidos (mas tolera também estagao seca).

e FEucalyptus pilularis

Arvore importada da Australia, como os outros eucaliptos, desenvolvendo em sua terra natal os
melhores povoamentos na regido costeira do sul de Queensland e ao norte de Nova Gales do Sul,
onde sdo usual alturas de 30 a 54 m, com o tronco de 0,90 a 2,00 m.

Vive associado com outras espécies importantes, como o ecucalipto saligna e eucalipto grandis,
diferenciando-se deles por sua maior rusticidade as condi¢des dos solos, e apresentando madeira
parda amarelada e clara, resistente, dura e de boa durabilidade, facilmente trabalhavel.

Nas antigas parcelas de plantio préximas de Rio Claro (SP) apresentou crescimento igual ao do
eucalipto grandis e superior ao do eucalipto saligna, pois os exemplares dominantes, com a idade de
55 anos, tém uma altura de mais de 65 m e um diametro de 0,85 m.

Sao adaptaveis as regides subtropicais e temperadas quentes, com precipitagdes mais abundantes no
estio, bem como em clima temperado subtropical, onde apresentam melhor -crescimento,
preferencialmente, em solos com limos e argilas bem drenadas.

o FEucalyptus camaldulensis

Arvore de madeira macica e originaria da Australia, onde é nativa espontinea, tendo a mais extensa
distribuicao entre os eucaliptos, inclusive estando espalhada por todos os estados australianos, com
excegdo da Tasmania, desenvolvendo-se bem nos vales dos rios, onde geralmente alcancam alturas
de 24 a 36 m, podendo atingir até 45 m, com tronco variando de 0,90 a 2,10 m.

Por ocorrer em areas ecologicamente tdo diferentes (desde o clima temperado frio e chuvas de
inverno até clima tropical seco com chuvas de verdo ou até em clima tropical arido), esta espécie esta
subdividida em uma grande quantidade de ecotipos, que podem ser utilizados em terrenos baixos,
encharcados ou inundaveis, em solos salinos, como também em regides semi-aridas.
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o FEucalyptus urophyla

Também originaria da Australia, sendo espécie nativa da Ilha de Timor, e sob condi¢des favoraveis
pode atingir 27 m de altura, com 0,60 m de tronco, desenvolvendo-se bem em planicies e regides
onduladas, com solos imidos e até temporariamente alagados ou pesados.

Possui fuste bem formado, a partir da metade da altura total, ou entdo desde os 6 m, tolerando solos
pobres e solos arenosos, justificando ai a sua boa adaptacao aos solos do cerrado brasileiro, que sdo
pobres e com agua profunda.

e  Eucalyptus torelliana

Espécie de porte médio, sendo nativa de uma pequena area localizada no norte de Queensland, na
Austrélia, a qual tem altitude que varia entre 70 m e 75 m, com clima subtropical imido, quase no
limite da regido tropical.

o FEucalyptus tereticornis

Arvore originaria da Australia, onde se distribui de modo muito extenso, abrangendo desde clima
temperado ao frio e timido até clima tropical seco e, nas montanhas onde o clima ¢ subtropical
umido, tendo-se adaptado em varias regides do Brasil, onde o porte desta arvore ¢ comum variar de
30 a 45 m de altura € 0,90 a 1,80 m de tronco.

Este eucalipto desenvolve-se em meio ambiente tdo variado e que induz a suposicao da existéncia de
varios ecotipos.

Destaque para uso interessante em Sao Lourengo e Caxambu (MG) desta espécie, pois os fustes das
arvores com cerca de 20 anos e didametro com 0,30 m, sdo estaqueados em locais alagadicos, para
servirem de suporte de casas, incluindo até prédios de varios andares, cuja pratica data mais de 25
anos, sem contratempos.

Contudo, o mesmo eucalipto, em contato com a terra comum apodrece, fato que nao sucede dentro
d'agua (anaerobiose).

Este eucalipto ¢ relativamente resistente a geada, tendo o seu melhor crescimento em solos aluvionais
férteis, limos, arenosos etc., contanto que tenham agua e nao sejam acidos em excesso, tolerando
também solos pesados, ocasionalmente alagados.

e FEucalyptus cloeziana

Eucalipto importado da regido leste de Queensland, na Australia, onde ocorre naturalmente em areas
pequenas, descontinuas e espalhadas, onde o regime das chuvas ¢ periddico e o clima é subtropical,
com um indice pluviométrico que varia entre 750 mm e 1.700 mm, tendo sido cultivado com éxito na
Africa do Sul.

Tem aspecto atraente, com fuste reto e colunar, sua madeira ¢ relativamente clara, porém muito
densa, sendo apta para serraria, postes, dormentes e construgdes pesadas.

Quanto ao plantio ¢ sensivel a deficiéncia de boro nos solos.
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e FEucalytus citriodora

E extensamente cultivado no Brasil, sendo desconhecida a origem geografica da semente aqui
introduzida, constituindo-se, entre os eucaliptos importados, um dos poucos que se conservou
suficientemente puro, embora tenha possibilidades de cruzamento com o Eucalyptus maculata.

A arvore comumente tem o porte de 24 a 40 m de altura, 0,60 a 1,20 m de tronco, na patria de origem
(Queensland - Australia), apresentando-se em regides onduladas, planaltos ¢ montanhas secas, sendo
também tolerante aos solos pobres.

Possui os fustes retilineos, elegantes, entretanto sua copa ¢ rala, sendo sua madeira parda clara ou
parda acinzentada, mas muito dura, forte, pesada e duravel, sendo a sua utilidade multipla, e ¢
considerada como de primeira classe de madeira serrada, servindo para cabos de ferramentas,
pavimentagao, assoalhos, pontes, navios, vagoes, dormentes, etc.

Adaptavel aos climas quentes e imidos e estacionalmente secos, desde que o solo seja relativamente
profundo, sendo tolerante aos solos arenosos e solos pobres, entretanto resistente moderadamente a
geada, e tendo o melhor crescimento em solos de boa drenagem.

e  FEucalyptus propinqua

Arvores originarias da Australia, possuindo naquele pais aproximadamente a mesma area que o
eucaliptus grandis e eucaliptus saligna, com o porte de 30 a 40 m de altura e 1,00 m de tronco na
localidade natal, apresentando-se bem em terras baixas, morros pouco altos e até em montanhas ndo
muito altas, ¢ tolerante aos solos pobres, porém umidos, possui o fuste direito acima da metade da
altura total.

Sua madeira, variando de vermelha a parda avermelhada grosseira, sendo muito dura e forte,
extremamente duravel e relativamente resistente a geada.

Seu melhor crescimento se processa em solos cascalhentos, imidos e bem drenados, em especial em
regides subtropicais sem estacao seca definida.

3. ESPECIES CONIFERAS

e Pinus caribaea (variedade caribaea), Pinus caribaea (variedade bahamensis) ¢ Pinus caribaea
(variedade hondurensis).

Estas trés variedades de coniferas tém encontrado no Estado de Minas Gerais boas condigdes para o
desenvolvimento, isto ¢, em regides com clima seco e frio no inverno e déficit hidrico pronunciado.

Todos os ensaios confirmam as excelentes qualidades do Pinus caribaea como espécie para o
reflorestamento em grande parte da area pesquisada, entretanto, no que diz respeito a topografia e
drenagem do solo, a variedade das Bahamas tolera solos de baixada, mal drenados, condi¢des estas
que a variedade hondurensis suporta parcialmente e a variedade caribaea (de Cuba), que se
desenvolve em solos altos e secos, ¢ tolerante ao déficit hidrico.

e Pinus patula

Espécie de conifera encontrada na Serra da Mantiqueira, entre 1.200 m e 1.800 m de altitude, que sao
condi¢des ideais para o seu desenvolvimento, isto €, temperatura fria no inverno, amena no verao e
chuvas periddicas, com seca no inverno, mas sem déficit hidrico.
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Esta espécie, em ambiente adequado, tem o grande mérito de ser pouco exigente quanto aos solos,
podendo ser utilizada, também, em litossolos, onde outras coniferas ou latifoliadas nao podem
prosperar.

e Pinus taeda

Apresenta crescimento veloz e vigoroso em locais frescos (com inverno frio) e sem estacao seca bem
definida, conquanto possam ser cultivados em locais caracterizados por condi¢des opostas, como os
cerrados, com rendimento menor e perdas maiores.

Conseqlientemente, o Pinus taeda deve ser cultivado em zonas de solo fértil, clima umido e
relativamente frio.

o Pinus elliottii (variedade elliottii)

Esta espécie necessita de invernos frios com temperaturas minimas, préximas ou inferiores a 0° C e
ndo suporta periodos secos com déficit hidrico. Em Minas Gerais, os melhores plantios encontram-se
na Regido do Sul de Minas, abrangendo grande parte da Serra da Mantiqueira e os macigos de Pogos
de Caldas e de Ouro Fino, Serra do Brigadeiro ¢ a Serra do Capara6, entre 1.200 m ¢ 1.700 m, em
lugares onde suas exigéncias climaticas sdo satisfeitas.

Nao obstante, acima de 900 m, o Pinus elliotti pode ser utilizado em baixadas e campos inundaveis,
com drenagem lenta ou impedida, sendo, neste caso, necessario abrir valetas para drenar agua
excedente, antes de se efetuar os plantios.

e Pinus oocarpa

Este tipo de pinus ¢ nativo do M¢éxico até a Nicaragua, donde foi importado para o Brasil,
desenvolvendo-se bem em areas de colinas e montanhas entre 600 m e 2.500 m de altitude. Em area
de cerrado apresenta maior sensibilidade a baixa fertilidade do solo do que o Pinus caribaea.

o Cunninghamia lanceolata

Esta arvore ¢ originaria da regido central e sul da China, onde cresce em altitudes entre 600 m e
1.500 m, assim como das montanhas da Ilha de Formosa, onde se desenvolve entre altitudes 1.300 m
e 2.400 m, encontrando na Serra da Mantiqueira condi¢des ideais para seu desenvolvimento,
caracterizada por verdes frescos e imidos e invernos frios e secos, porém sem déficit hidrico.

As exigéncias climdticas da Cunninghamia lanceolata sdo similares as de Pinus patula, porém em
condi¢des edaficas diferentes, pois exigem solos férteis, profundos e bem drenados, ocorrendo seu
crescimento pobre nas encostas com solos rasos, em contraste com Pinus patula, que ali cresce
satisfatoriamente, entretanto revela sensibilidade em solos com elevado teor de aluminio.

e Cupressus lusitanica

A area de origem desta conifera é desconhecida sabendo-se somente, que ja existia Bussaco, em
Portugal, no ano de 1644.

No Brasil, parece ter encontrado boas condigdes para seu desenvolvimento em areas de montanhas,
como nas serras da Cantareira (SP), da Mantiqueira ¢ Espinhago (MG).
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Trata-se, sem duvida, de uma conifera interessante pela sua rusticidade e rapido incremento também
em solos rasos, sendo potencialmente apta para locais com pequeno déficit hidrico e acima de 900 m
de altitude.
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