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Resumo

Os projetos de paisagismo sao recentes no Brasil, refletindo na pouca énfase dada a
disciplina nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e na desconsideracéo da paisagem
no Planejamento Territorial € Urbano e nos projetos de rodovias. Objetiva-se
compreender o processo de projeto paisagistico de estrada, entenda-se aqui estrada
no sentido de rodovia, sob o foco do tripé idéia, método e linguagem. Adotou-se
essencialmente pesquisa bibliografica em teses, dissertagdes e periédicos, buscando
levantar autores relevantes, conceitos e normas. Conclui-se que o projeto de rodovia
precisa estar comprometido com o meio fisico, social e econbmico visando a
preservacdo da biodiversidade, da cultura e promovendo o desenvolvimento
sustentavel. Dessa forma, o arquiteto paisagista tem uma atuagéo primordial junto aos
engenheiros na definicdo do tracado da estrada e no projeto de paisagismo para
garantir a relagéo de integracéo entre a estrada e a paisagem a fim de configurar um

todo coerente.

1. INTRODUCAO

“A profissao do arquitecto paisagista, com as suas caracteristicas atuais, € uma das
profissdes mais recentes e, por isso, sdo muito pouco conhecidos tanto os objetivos
como os seus métodos de trabalho. (...)” (CABRAL, 2007, p.65). O mesmo acontece
com o Brasil, que acaba por refletir na pouca énfase dada a disciplina no curso de
Arquitetura e Urbanismo. Neste contexto, verifica-se que a paisagem ndo vem sendo

considerada efetivamente no Planejamento Territorial e Urbano e tampouco nos



projetos de rodovias. Segundo Cabral, “(...) uma das importantes fungbes da estrada,
(...) € dar a conhecer o pais e tornar assim mais una a consciéncia nacional. (...) Por
isso, a estrada tera de ter em conta esta realidade da diferenciacao regional,
procurando mostrar o que nela ha de mais caracteristico, mantendo-lhe o carater e,
para tanto, integrando-se na sua paisagem.” (CABRAL, 2003, p. 139,140). O desafio
esta em projetar com uma visao global, que considere as dimensdes ambiental, social,

cultural, antropologica, psicolégica, econémica.

As discussbes desenvolvidas em 2010 na disciplina “Idéia, Método e Linguagem”,
ministrada pela Profa. Dra. Sonia Afonso, do P6sARQ — Programa de Pés Graduagéo
em Arquitetura e Urbanismo da UFSC, resultaram no presente trabalho. A diviséo se
da com preocupacgdo didatica, entretanto estdo intrinsecamente ligados na pratica

projetual.

“Idéia é a representacdo mental de algo concreto ou abstrato. Projeto,
plano. Criagdo. Opinido. Conceito. Mente, pensamento, lembranca.
Concepcao Intelectual. Imaginagdo. Método € o caminho pelo qual se
chega a certo resultado. Processo ou técnica de ensino. Modo de
proceder. Meio. Tratamento elementar. Linguagem é o uso da palavra
como meio de expressao e comunicagdo entre pessoas. A forma de
expressdo pela linguagem do individuo, grupo, classe, (...).
Vocabulario.” (AFONSO, 1990, p. 12).

Para melhor compreensdo do assunto, julgou-se necessario o resgate de alguns
conceitos basicos, tais como: estrada (PANDU), pais_agem (CABRAL, 2003), unidades
de paisagem (AFONSO, 1999), planejamento e r’ ' '
gestdo urbano e territorial (SOUZA, 2003). A ('

palavra Estrada tem origem no latim strata e

significa “Caminho publico; vereda; rumo;

direcdo; via; rota, caminho pelo mar; modo de e

proceder; caminho moral; expediente; maneira Figura 1: Estrada do Mar, enr; 191‘6_
de conseguir algum fim” (PANDU). O Fonte: NOVO MILENIO

Departamento Nacional de Estradas e Rodagens (DNER) apresenta definicdes para o
termo, que divergem entre si: “(...) Vias de transito, em geral em zona nao urbana,
destinada a veiculos rodoviarios, animais e pessoas e que nao tem as caracteristicas
de estrada de rodagem (rodovia), nem de auto-estradas. (...) Termo genérico para
designar via terrestre, inclusive estrada de rodagem (rodovia) e auto-estrada.” (DNER,

1997,p.101).

Ja na visdo de engenheiros agronomos “A estrada pode ser conceituada como uma

faixa do terreno com caracteristicas geométricas especiais, sistematizada e com piso



preparado, que serve como via de circulagdo de veiculos automotores. Cada estrada
apresenta caracteristicas geométricas que dependem de sua localizagdo, das
condigbes do terreno, dos recursos financeiros disponiveis, do nivel de
desenvolvimento da regiao (...).” (POLITANO, 1989, p. 9) como se pode observar na

Figura 1.

Pelo exposto, percebe-se falta de consenso sobre a definicao de estrada, ja que pode
ser considerada um termo genérico para designar via terrestre. Portanto, para este
trabalho, adotou-se um conceito oriundo da interpolagéo das definicdes apresentados.
Entende-se a estrada como uma faixa de terreno com caracteristicas geométricas
especiais dependentes do meio na qual faz parte, que serve como via terrestre de
circulagado de veiculos automotores, pessoas, animais e através da qual se atinge
algum fim. Ainda, entende-se a rodovia como uma faixa de dominio composta pelas
faixas de rolamento, acostamento, dispositivos de acesso destinados a circulagéo de
veiculos automotores, pelos canteiros, faixas lindeiras pelas calgadas das vias

marginais e obras de arte circulam pedestres e animais.

O contexto ao qual a estrada pertence pode variar em rural e urbano, mas de qualquer
forma, serd composto por paisagens naturais e culturais. A paisagem pode ser
entendida como fruto das interagdes entre elementos naturais e humanos organizados
de maneira dindmica, num dado espago geografico e que resultam num mosaico de
distintas fei¢des. De acordo com Telles (1993) e Cabral (2003), a paisagem cultural
origina-se quando a paisagem natural é modificada pela intervencdo humana para
adaptagdes as suas necessidades conforme conhecimentos, experiéncia e intuicao e
estas adaptagbes sdo transmitidas de geragao a geragao para criar gradual afirmacao

da identidade cultural de um povo com a terra.

Ja as unidades de paisagem “sdo como as regides homogéneas da geografia,
espacos que apresentam caracteristicas semelhantes entre si, no caso determinadas
por fatores fisicos (naturais ou antrdpicos) e culturais. Entre as caracteristicas
marcantes destas unidades de paisagem encontram-se os padrbes de relevo, as
malhas viarias e espagos publicos e os tecidos gerados pelas diferentes formas de
apropriacao do solo”. (AFONSO, 1999 p. 99). As unidades de paisagem transpbem a
divisdo geografica do territério, podendo ser formadas por sub-unidades. Estas
unidades na Europa comegaram a ser utilizadas como pegas basicas para a
incorporagéo da paisagem no planejamento territorial e urbano através dos catalogos

de paisagem, a exemplo, os Catalogos del Paisaje de Catalufia (NOGUE, 2006). No



Brasil muito vem sendo discutido sobre o assunto sem ainda uma efetiva

consolidagao.

Em qualquer area do conhecimento sao abordados os temas planejamento e gestéo.
Conforme explica Souza (2003), planejamento e gestdo sdo termos distintos e
complementares e “(...) intercambiaveis, por possuirem referenciais temporais distintos
e, (...), por se referirem a diferentes tipos de atividades. (SOUZA, 2003, p. 46). Para o
autor, planejar remete ao futuro, enquanto gestdo ao presente. “...) Até mesmo
intuitivamente, planejar sempre remete ao futuro: (...) significa tentar prever a evolugéo
de um fendmeno ou, (...) tentar simular os desdobramentos de um processo, com o
objetivo de melhor precaver-se contra provaveis problemas ou, (...) de melhor tirar

partido de provaveis beneficios.” (SOUZA, 2003, p. 46). Ja a gestéo:

“(...) gerir significa administrar uma situagdo dentro dos marcos dos
recursos presentemente disponiveis e tendo em vista as
necessidades imediatas. O planejamento & a preparagdo para a
gestédo futura, buscando-se evitar ou minimizar problemas e ampliar
margens de manobra; e a gestao é a efetivagdo, ao menos em parte
(pois o imprevisivel e o indeterminado estdo sempre presentes, o que
torna a capacidade de improvisacdo e a flexibilidade sempre
imprescindiveis), das condi¢cdes que o planejamento feito no passado
ajudou a construir.” (SOUZA, 2003, p. 46)

A estrada é uma intervencdo humana na paisagem que se pressupde partir de um
plano de circulagédo. A funcgao primitiva da estrada é permitir o deslocamento de um
ponto a outro, mas atualmente tem englobado fungbes sociais, culturais, ambientais,
sustentaveis. Sobre isso, Telles (CABRAL,1960, p. 21) disserta que por maior que seja
a necessidade de circular mais velozmente, e ainda que seu tragado seja seguro e que
sejam adotados meios sofisticados para o seu funcionamento, a estrada nunca devera
se separar nem romper lagos com a paisagem. A estrada permite descobrir a
paisagem para quem por ela circula e ao mesmo tempo, a estrada faz parte desta
paisagem podendo valoriza-la ou desvaloriza-la dependendo de o quanto considerou

as questdes como biologia, morfologia, sonoridade, visuais, estética, ambiental.

Por meio dos conceitos abordados evidencia-se o papel social desempenhado pelo
arquiteto paisagista e a relevancia da arquitetura paisagistica no projeto de rodovia e a
necessidade de planejamento e gestdo da paisagem. Objetiva-se, portanto,
compreender o processo de projeto de paisagismo de estrada. Adotou-se
essencialmente pesquisa bibliografica para levantamento de autores relevantes,
conceitos e normas. A definicdo dos conceitos de idéia, método e linguagem apdia-se
nas obras de Silva(1983), Gasperini(1988), Mahfuz(1995), Afonso(1990),

Martinez(2009) e Farelly(2010). As discussbes sobre o processo de projeto



paisagistico em rodovia basearam-se nas “Normas para estradas e rodagens” (DNER,
1973), McCluskey(1985), Moretti(1986); Politano(1989); e nas “Diretrizes Basicas para
elaboragéo de Estudos e Projetos Rodoviario” (DNER, 1999).

2. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando que o projeto é resultado de um processo de aprofundamento sobre um
assunto ou problema, serdo abordados nesta secdo trés topicos, partindo de um
contexto mais amplo abordando processo de projeto, aprofundando no projeto de

engenharia de estrada até o projeto de paisagismo em estrada.
2.1 Processo de projeto

O processo de projeto consiste em etapas de elaboragéo de projeto, € um processo de
diminuigdo das incertezas através da constru¢ao do conhecimento sobre o problema
(SILVA, 1983, p. 76). A ideia € a propulsora do projeto, € uma resposta a fungdo, ao
terreno e ao programa de necessidades, bem como dos precedentes historicos ou
tipologicos, por isso deve ser clara. O desenvolvimento do projeto envolve métodos
complementares a fim de compreender o entorno, o contexto e avaliar as solugbes
propostas. Durante o processo de projeto, o arquiteto explicita uma linguagem que é
configurada pelos conceitos e pelos métodos e técnicas adotados. Através da
linguagem o profissional expressa e transmite seus conceitos para a sociedade
assumindo dessa forma responsabilidade cultural e social e desempenhando relevante
papel no processo histérico. Faz-se fundamental ir além da resolugao do programa e
incorporar outros valores: “O arquiteto ao cumprir o programa deve compor a
ambientacdo cénica para esta acdo (porta, paisagem, luz) e ndo somente preocupar-

se em resolver as exigéncias praticas do programa.” (AFONSO, 2006 p. 2).

Para Goode, “(...) o conceito simboliza as inter-rela¢gdes empiricas e fendbmenos que
sdo afirmados pelo fato (...) fato & estabelecido como uma inter-relagdo entre
conceitos, pois cada termo representa o fendbmeno descrito pelo fato.” (GOODE, 1973,
p.57). De acordo com Gasperini (1988), o projeto € um ato metodolégico porque
envolve procedimentos para transformacdo de conceitos mentais, ou seja
estabelecimentos de inter-relagdes a respeito do objeto que se quer realizar por meio
de registros e é também um ato social, pois se destina a suprir as necessidades de
uma sociedade. “O desenho é, portanto, um método caracterizado, préprio da
projetacdo que se constitui em documento para avaliar sua eficiéncia e seu
significado.” (GASPERINI, 1988, p. 9).



As representacdes graficas do objeto futuro (que n&o existe no comecgo do processo)
constituem a parte principal do projeto e o desenhista inventa o objeto no mesmo ato
de representa-lo, isto é, desenha um objeto cada vez mais com maior detalhe, dentro
do sistema de regras de representagéo. “El processo entonces consiste em passar de
etapas de mayor generalidade y menor definicion hacia etapas de definicion mayor.”
(MARTINEZ, 2009, p. 10). E acrescenta que ainda que o processo conduza a uma
maior precisao, subsistird uma incognita de como chegou a produzir a estruturacéo da
forma geral que é chamada de partido. (MARTINEZ, 2009, p. 15).

Mahfuz (1995) considera o partido como a esséncia do projeto, onde se encontram
todos os processos de projeto exceto a materializacdo; € uma sintese dos aspectos
mais importantes de um problema. “(...) em algum ponto do processo, uma sintese
ocorre que possibilita a geragédo de um todo conceitual, uma idéia forte um fio condutor
em volta do qual a realidade do edificio tomara forma. (...) A discusséao (...) sugere
uma relacdo entre as nogbes de todo conceitual e partido, no sentido em que o
primeiro € embrido do segundo.” (MAHFUZ ,1995, p.25;28). Diante do exposto, pode-
se considerar que as representacdes graficas e o partido estdo inter-relacionados na
medida em que um contribui para a definicdo do outro, ou seja, para bem representar
algo é preciso se ter clareza sobre os conceitos principais que conduzirdo 0 processo
de projeto até a materializacdo do objeto e por outro lado, reciprocamente, a

representacao atua sobre a idealizagao do objeto.

Considerando que o método € um processo de projeto em arquitetura, seja
arquiteténico ou paisagistico, “(...) O processo de projeto se inicia realmente quando a
informacgéo obtida na fase preliminar é interpretada e organizada de acordo com uma
escala de prioridades que o arquiteto define em relagdo ao problema. A interpretagéo
dos dados de um problema é um processo seletivo (...) e implica uma (...) atitude
seletiva subjetiva, na qual a propria personalidade e bagagem do arquiteto
desempenham um papel central” (MAHFUZ, 1995, p.22). Martinez (2009) acrescenta
que o modo de representar e especificar varia com o tempo e de um meio cultural a
outro. Tal colocagao é pertinente visto o crescente desenvolvimento das tecnologias e
das midias. Complementar a Mahfuz esta Gasperini a respeito da dualidade
metodolégica na atividade projetual adotada para chegar a um resultado: a linearidade
e a subjetividade. Pode-se afirmar que “(...) a organizagédo metodoldgica do trabalho
do arquiteto é linear, isto &€, obedece a uma légica sequencial definida por um plano

organizado segundo uma ordem pré-estabelecida de acordo com as prioridades de



cada caso, a tomada de decisbes relativas a importancia e peso das prioridades é
subjetiva (...)” (GASPERINI, 1988, p. 13).

Sobre 0 exposto acima, pode-se compreender que na fase preliminar sdo recolhidas a
maior quantidade possivel de informagbes a respeito do problema a ser resolvido,
como o programa de necessidades a ser cumprido, as restricdes, informagdes sobre o
entorno, o contexto geral e historico, o perfil dos usuarios, as condi¢des fisicas e
naturais. A organizagéo destas informacdes se da de forma linear, de acordo com uma
l6gica sequencial, mas as interpretagcdes destes dados, a selecdo em grau de
importancia das prioridades e as tomadas de decisdes implicam em um processo
subjetivo onde influenciam as caracteristicas pessoais do arquiteto e o conhecimento
acumulado sobre o assunto. Este processo de organizacao e de relagdes conscientes
entre partes conduzem a uma percepc¢ao dos pontos principais - as idéias, os
conceitos - do projeto que originardo o partido que contém a idéia mestre. Conforme
firma Martinez (2009) %(...) las ideas simples son las ultimas a llegar (...) Encontrada la
idea madre, las ideas secundarias se clasifican solas y llegan en el momento
oportuno”. (MARTINEZ, 2009, p.16).

A tarefa de relacionar as partes, ou seja, os [
elementos em agrupamentos e a H
necessidades de relaciona-los com os 8
sistemas de circulagao a fim de formar um 8
todo, €& definida como processo de f[]]
composi¢cdo. Quanto maior o numero de js[[]]
relagdes entre as partes maior sao as 38
dificuldades de distribuicdo e mais gl

complexo o sistema de circulacdo (Figura

2). Este € o motivo da existéncia de

. _ _ Figura 2 Esquema grafico de
diferentes classes de vias - arterial, coletora, setorizagio e de circulagio.

Fonte: REID, 1986.

local - e da importdncia das redes de
circulacdo na configuragdo do espago pela definicdo de limites, quer sejam

configurando cidades, bairros, quadras.

Mahfuz reforca a necessidade de um conceito central e de conceito de unidade de
conjunto “(...) toda obra de arquitetura deve possuir um conceito central ao qual todos
0s outros elementos permanecem subordinados. (...) a idéia criativa, ou imagem, é um
meio de expressao que permite a percepgdo de coisas e eventos diferentes como um
todo, como algo coerente. (MAHFUZ, 1995, p.23).



Das representacbes resultam graficos, sejam esquemas, croquis, desenhos,
anotacdes, que expressam mais do que as informagbes que o criador pretendia
introduzir. Isso porque os graficos permitem reflexdo e avaliagdo sobre o projeto, o
local, o entorno, as possiveis solu¢cdes a serem consideradas, as relagbes espaciais,
as compatibilidades e incompatibilidades, bem como a forma. Além disso, no processo
de criacdo e representacdo muitas vezes acabam por serem incorporadas
inconscientemente solugdes conhecidas, que fazem parte do conhecimento
acumulado e que s&o recordadas. “Muitos creem (...) que os métodos intuitivos de
composicdo tradicionalmente utilizados pelos arquitetos ndo permite lidar com a
complexidade dos problemas que precisam ser resolvidos e que, na falta de
instrumentos mais refinados de analise e classificagéo, o arquiteto tende a voltar aos
antigos exemplos para resolver novos problemas — isto &, as solugbes tipoldgicas.”
(COLQUHOUN, 1995, p.274).

As representacdes podem ser feitas em diversos planos: plantas, cortes, elevagdes,
maquetes eletrbnicas e fisicas. No entanto, todos os planos do projeto devem
concordar entre si, tanto em conceito, quanto em graficacdo e em representagéo e
devem coincidir com o objeto real. Se um plano for modificado, assim deve ocorrer
com os demais. O autor tem poder efetivo sobre a modificacdo do objeto pela
representacao, revisando as perdas e danos de cada alteracao, utilizando-se cada vez

mais da computacgao grafica para este fim.

O profissional na medida em que aumenta sua experiéncia tem mais dominio sobre os
métodos de projeto e liberta-se da imposigéo de algumas linguagens, a fim alcangar a
sua propria linguagem. No entanto, MARTINEZ (2009, p.53) apresenta que quanto
maior o dominio dos métodos, menor a liberdade imaginativa, menor a criatividade
“(...) notamos que el gradual dominio de los métodos precisos de representacion del
objeto se acomparfiaba de um empobrecimento imaginativo.(...)". Neste pensamento,
Mahfuz (1995) acrecenta: “(...) Se o projeto é concebido como um processo puramente
tecnolégico ou cientifico, entdo o resultado estara fadado a um formalismo
pragmatico.” (MAHFUZ, 1995, p.23).

Em certas situacdes os arquitetos fazem parecer que as suas idéias surgem do acaso,
que ndo existe um método para chegar até o objeto materializado. Nao se vai ao
encontro desta hipétese, mas acredita-se como apresenta Martinez (2009, p.48), que
o arquiteto ndo reconhece a influéncia que os graficos empregam sobre a sua

idealizacdo, porque os tem como mero veiculo de um conteudo que qualifica como



imagem mental. Ressalta-se entdo, a relevancia dos esquemas graficos para a

compreensdo do processo e da evolugao do projeto, bem como suas ideias geratrizes.

Por outro lado, a representacdo n&do é neutra, pois deixa suas marcas expressas na
forma de uma linguagem e cada forma de representacdo tem suas virtudes e suas
limitagdes. (MARTINEZ, 2009, p.50). Adotando a linguagem como forma de expressao
da idéia, pode considera-la em dois momentos: primeiro na fase do projeto em que a
linguagem esta mais diretamente associada aos métodos e técnicas e segundo na
fase da materializacdo (implantagdo) em que esta intimamente relacionado com o
partido. Os conceitos estardo materializados através das decisdes do projeto, no caso
das estradas na definicdo e implantacdo do tracado, através da escolha dos materiais
e tecnologias empregados. Tratando do projeto de estrada, cada uma delas
dependendo das suas caracteristicas e dos profissionais envolvidos, definirdo um

partido e em fungéo das decisdes de método transmitirdo uma linguagem.

Segundo Mahfuz(1995) “Se, (...) o processo de projeto se inicia com uma imagem
conceitual, que forma o principio basico em torno do qual o todo é organizado, entéao é
possivel desenvolver, (...) a extensdo total da imagem.(...) Projetar com imagens
conceituais torna possivel a passagem do pensamento pragmatico para o criativo, do
espaco métrico dos numeros para um espacgo visionario de sistemas coerentes”
(MAHFUZ, 1995, p.23). Buscando fazer uma analogia com o projeto de arquitetura,
para que a paisagem possa ser considerada no projeto de rodovias sera preciso que
se tenha muito bem definido as imagens conceituais e é neste ponto que o engenheiro
€ o0 paisagista precisam trabalhar em conjunto, visando tornar a estrada e a paisagem

una.
2.2 Projeto de estrada

O desenvolvimento da engenharia rodoviaria ocorre na medida em que surgem no
mercado e em circulagao os veiculos automotores. No inicio da década de 20, quando
o transporte era feito por tracdo animal, a velocidade ndo era um fator de projeto
importante assim como a distancia de visibilidade. (DNER, 2006, p.4). Nao havia muita

preocupagdo com a concordancia das curvas e das tangentes.

A medida que os veiculos automotores entraram em circulagao, as vias destinadas a
veiculos de tracdo animal passaram a ser adaptada a esta nova modalidade e novas
vias foram projetadas e executadas exclusivamente para veiculos automotores. A

partir de entdo, é sentida a necessidade de obtencdo de melhores resultados e para



tal deviam observar certos preceitos relativos a seqiiéncia de elementos e a forma em
que devem combinar-se a planta e perfil dos tragcados. E concluiu-se que os resultados
ideais somente seriam atingidos trabalhando tridimensionalmente. (MCCLUSKEY,
1985, p. 136).

“O primeiro congresso internacional de rodovias foi realizado em Paris em 1908,
produto do esfor¢co conjunto de 30 paises; os principios fundamentais de projeto
geométrico de vias de transporte comecaram a ser discutidos em textos técnicos de
engenharia por volta de 1912 nos EUA.” (DNER, 2006, p.5). Esses preceitos de
engenharia foram a base para os manuais de projeto de diversos paises. O
pioneirismo francesas e norte americanas pode ser compreendido visto que, a Franca
foi o primeiro pais europeu a perceber o efeito do transporte no comércio e a dar
importancia para a velocidade da viagem. E os EUA em 1913 vivenciava a
popularizagao dos automoéveis por conta da produgdo em série "(...) a motorizagdo em
massa ja comegava a atuar sobre as cidades norte-americanas em meados da década
de 20 de uma forma que s nas décadas de 50 e 60 o resto do mundo iria conhecer”.
(HALL, 1995, 329p.)

A partir da década de 30, diversos paises passaram projetar a construir suas estradas
exclusivas para veiculos automotores, segundo principios e critérios proprios de
tracado, como se observa no Quadro 01. Destaca-se (...) a introducao do conceito de
velocidade de projeto, apresentado pela primeira vez nos EUA em 1930, e a
publicacéo na Austria, em 1935, do primeiro manual rodoviario, intitulado Guidelines of
Modern Roads with Mixed Traffic.”(DNER, 2006, p.5). Ainda as produgdes alemas de
1937-manual de rodovias rurais e 1943 com instrugbes de projeto e principios de
alinhamento para vias expressas. Também ressalta-se na década de 40, a primeira
publicagéo dos Estados Unidos da América (EUA) abordando aspectos especificos do
projeto geométrico de rodovias e em 1949 o primeiro conjunto de “Normas para o
Projeto de Estradas de Rodagem” brasileiro, baseado nas tradugbes de publicacdes

estrangeiras.

Os primeiros manuais de abrangéncia nacional surgiram nos anos 70, dentre estas
publicagbes destacam-se o Manual de Projeto de Engenharia Rodoviaria (1974) e as
Instrugdes para o Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1979), publicados pelo
extinto DNER. “A versao mais recente e difundida de tais publica¢cdes é o Manual de
Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, que foi editado pelo DNER em 1999. Dentre
outras varias publicacbdes deste 6rgado, destacam-se as Instrugdes, Critérios e Normas

integrantes dos Manuais de Servicos de Consultoria para Estudos de Projetos



Rodoviarios, de

1978. Estas publicagcbes sofreram poucas atualizagdes e

complementagdes nas ultimas décadas.” (DNER, 2006, p.7).

Quadro 01: Evolugao dos Principios e Critérios de Projeto Geométrico a partir de 1930

Local/Data

Descrigao

Austria, 1935

Guidelines of Modern Roads with Mixed Traffic. Primeiro manual rodoviario.

Alemanha, 1937

Preliminary Guidelines for the Design of Rural Roads — RAL

EUA, 1940
Atualizagbes em 1954,
1965, 1971 (AASHO) e
1984, 1990, 1994,
2004(AASHTO).

American Association of State Highway Officials — AASHOpublicou o primeiro
manual abordando aspectos especificos do projeto geomeétrico de rodovias
(1940). A partir da década de 80 vem também sendo revisado e
complementado pela American Association of State Highway and
Transportation Officials — AASHTO.

Alemanha, 1943

Building Instructions for National Autobhnen - BAURAB TG estabeleceu

instrugdes de projeto e principios de alinhamento para vias expressas.

Alemanha, a partir de 1959

Com base no manual publicado em 1937 e no BAURAB TG, as versdes
modernas de manuais de projeto geométrico comegaram a ser desenvolvidas e

vém sendo atualizadas e complementadas ao longo das ultimas décadas.

n
'§ Brasil, 1949 e 1950 Normas para o Projeto de Estradas de Rodagem.
g ) Editora Cientifica publicou a 12. edigdo do “Curso de Estradas — Estudos,
Brasil, 1957 . ) )
= Projetos e Locagéo de Ferrovias e Rodovias” de M. Pacheco de Carvalho.
Brasil. 1972 DER/SP publicou o Manual de Projeto para a Construgéo do Anel Rodoviario de
rasil,
Sao Paulo, que passou a ser uma das referéncias de maior abrangéncia e
destaque da engenharia rodoviaria na ocasiéo.
Brasil, 1974 Manual de Projeto de Engenharia Rodoviaria, publicado pelo DNER.
Brasil. 1978 Instrugdes, Critérios e Normas integrantes dos Manuais de Servigos de
rasil,
Consultoria para Estudos de Projetos Rodoviarios, publicagdo DNER.
Instrugdes para o Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, publicado pelo
Brasil, 1979
DNER.
Brasil, 1999 Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, editado pelo DNER.
. Manual de Projeto de Intersegdes, publicado pelo DNIT através do Instituto de
Brasil, 2005 . -
Pesquisas Rodoviarias (IPR).
) Simpésio organizado pelo Office of Economic and Cultural Development -
Dinamarca, 1976 . . .
OECD, sob o titulo Methods for Determining Geometric Design Standards.
0
9 | EUA, 1995 Simpésio Internacional de Projeto Geométrico, em Boston.
c
S
W | Alemanha, 2000 Simposio Internacional de Projeto Geométrico, em Mainz.

EUA, 2005

Simpésio Internacional de Projeto Geométrico, em Chicago.

Fonte: A autora, a partir de DER-SP, 2006, p. 5-7.

O DER-SP (Departamento de Estradas de Rodagem do Estrado de Sao Paulo) é um

orgao de grande importancia nacional na difusdo de critérios e pardmetros de projeto

para rodovias rurais. Duas publicacdbes ganham destaque: um compéndio com

traducdo e adaptacdo de normas americanas e francesas para o projeto de auto-

estradas na década de 60 e em 1972 a publicagcdo do Manual de Projeto para a

Construgcao do Anel Rodoviario de Sdo Paulo. Outro érgédo que contribui com suas




publicagbes para a elaboragdo dos projetos de rodovias é o Instituto de Pesquisas

Tecnologicas de Sao Paulo.

Ja o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), conta com um
acervo de 401 normas técnicas e 738 publicacdes técnicas, entre as quais manuais,
glossarios, guias. O Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR) € o 6rgéo responsavel
pela permanente constituicdo, manutencgéo e disponibilizacdo ao publico, do acervo de
documentos técnicos do DNIT. Além destas normas, os projetos de rodovias devem

seguir normas da ABNT, Leis Federais e Estaduais.

Os Simpoésios Internacionais (Quadro1) desempenham importante papel para o
desenvolvimentos dos processos de projeto de rodovias. Tém como “(...) objetivo
basico estimular a melhoria das praticas de projeto geométrico em termos mundiais,
através da apresentacgéo e discussdo das (...) pesquisas desenvolvidas na area, bem
como do relato das atualizagdes e complementacbes que vem sendo realizadas em

normas e instrugdes de projeto de diversos paises.” (DNER, 2006, p.6).

Os Servicos de Engenharia no Brasil sdo organizados em quatro fases
interdependentes: projeto, construcdo, operagdo e conservacdo. O Projeto de
Engenharia Rodoviaria, de acordo com a Lei de Licitagbes n° 8.666 de 21 de junho de
2003, envolve projetos de duas naturezas: Projeto Basico de Engenharia e Projeto
Executivo de Engenharia. O Projeto de Engenharia de Rodovia é composto por
diversos estudos e projetos cujos procedimentos para sua realizagdo estédo
contemplados nos Escopos Basicos (EB) e Instrugdes de Servigo (IS), conforme o
Quadro 02.

Quadro 02: Componentes do Projeto de Engenharia Rodoviaria.

EB/IS Descrigao

EB-01 Estudos de viabilidade técnica e econdmica de rodovias

1S-201 Estudos de trafego

1S-202 Estudos geol6gicos

1S-203 Estudos hidrolégicos

1S-204 Estudos topograficos para anteprojeto

1S-205 Estudos topograficos

1S-206 Estudos geotécnicos

1S-207 Estudos preliminares de engenharia para rodovias (estudos de tragado)
1S-208 Projeto geométrico

1S-209 Projeto de terraplenagem

1S-210 Projeto de drenagem

1S-211 Projeto de pavimentagao (pavimentos flexiveis)

1S-212 Avaliacao estrutural e projeto de reabilitagédo do pavimento *somente para projetos de reabilitagéo
1S-213 Projeto de intersecdes, retornos e acessos




EB/IS Descrigdo

1S-214 Projeto de obras-de-arte especiais

IS-215 Projeto de sinalizagéo

1S-216 Projeto de paisagismo

1S-217 Projeto de defensas e barreiras

1S-218 Projeto de cercas

1S-219 Projeto de desapropriagao

1S-220 Orgamento da obra

1S-221 Projeto de operacéo e gestao da rodovia

1S-222 Plano de execugéo da obra

1S-223 Avaliagdo e dimensionamento de obras-de-arte especiais existentes
1S-224 Projeto de sinalizagédo da rodovia durante a execugéo de obras e servigos
1S-225 Projeto de pavimentagao (pavimentos rigidos)

1S-229 Estudos de viabilidade econémica de rodovias (area rural)

1S-246 Componente Ambiental dos projetos de engenharia rodoviaria
ISA-02 Estudo de alternativa de tragado

ISA-03 Estudos de impactos ambientais - EIA

ISA-04 Estudos de impactos ambientais - RIMA

ISA-06 Impactos da fase de projetos rodoviarios, causas/mitigagéo/eliminagéo

Fonte: A autora a partir de DNER, 1999.

Observa-se pelo Quadro 2 uma variedade de estudos e projetos, e € destacado o
projeto de paisagismo, o qual sera abordado no tépico 2.3. A respeito do projeto de
estradas, Lee(2002) explica que “Uma das fases preliminares, que antecede os
trabalhos de execucgéo do projeto geométrico propriamente dito, é a constituida pelos
estudos de tracado, que tem por objetivos principais a delimitagdo dos locais
convenientes para a passagem da rodovia, a partir da obtencdo de informacdes
basicas a respeito da geomorfologia da regido e a caracterizacdo geométrica desses
locais de forma a permitir o desenvolvimento do projeto pretendido.” Neste sentido,
julga-se de extrema relevancia a analise da carta geotécnica da regido, onde
constardo as diretrizes de ocupacdo do solo baseado na litologia, geomorfologia,

hidrologia.

Por isso, os estudos de tragado € uma das etapas essenciais para a integracao da
rodovia com a paisagem e a valorizagéo da paisagem rodoviaria. Também tém relagéo
estreita com o projeto geométrico, ja que define o tragado definitivo da rodovia e
estabelece as areas de cortes e aterros e, por conseguinte, o projeto de paisagismo
também atrela-se com o projeto de terraplenagem. Os projetos de obras de arte, de
sinalizagdo, de defensas e barreiras, cercas, pavimentacéo, também s&o de interesse
para o projeto de paisagismo, pois refletirdao na qualidade visual da paisagem, na
percepcdo ambiental, conforto ambiental e eficiéncia energética. Os estudos de

desapropriagdo e de impacto ambiental também sdo primordiais para o




desenvolvimento de um bom projeto de paisagismo, que pressuponha sustentabilidade

e integracéo.

PRINZ (1984, p. 36) apresenta esquemas da adaptacdo formal das estradas a
paisagem. A Figura 3 representa a situagao inicial de um sitio, ja a Figura 4 representa
a abertura de uma via com tragado retilineo, que desconsidera as particularidades da
paisagem, enquanto a Figura 05 representa outra proposta de tracado para via,
apoiando-se em elevagdes definidoras dos espacos visuais. O tragado da Figura 5
gera variacdes de direcdo que mudam o ponto de vista e criam sequencias continuas

de espaco e perspectiva.

Figura 3- Situagao inicial Figura 4- Situacao incorreta
Fonte: PRINZ (1985, p. 36) Fonte: PRINZ (1985, p. 36) Fonte: PRINZ (1985, p. 36)

Figura 5- Situagdo correta

O segundo exemplo de PRINZ (Figuras 5 e 6), trata da inser¢éo da via na estrutura
topografica da paisagem. A Figura 5 com uma proposta de tragado reto ocasionando
cortes e por isso menos correta que a proposta da Figura 6 em que o tragado
acompanha as curvas de nivel, proporciona mudancgas de diregdo fazendo com que a

paisagem seja revelada aos poucos e sem gerar movimento de terra.

it
1 t

Figura 6- Situacao incorreta Figura 7- Situagao correta

Fonte: PRINZ (1985, p. 36) Fonte: PRINZ (1985, p. 36)
As caracteristicas naturais da paisagem coexistem harmonicamente, e a relagéo de
cada parte com o todo vem observada segundo ditados das leis que governam sua
evolugéo e sua aparéncia. “Asi, el rio estd em armonia com el valle, las cumbres com
las laderas, la vegetacion com la naturaleza del suelo y com su topografia, (...). De la

misma manera, la carretera debe entrar em armonia com el paisaje, permitiendo que



este la moldee, de suerte que aparezca como uma parte del mismo, tan imprescindible

como cualquiera de los demas componentes naturales.” (MCCLUSKEY, 1985, p. 158).

Tem-se a disposicdo programas computacionais que contribuem nos estudos e
servem como ferramentas para armazenar e organizar dados, auxiliar na tomada de
decisdes, os chamados SIG’s — Sistemas Informagbes Geograficas. Além disso, a
engenharia rodoviaria conta com programas que trabalham nas trés dimensoes
(planta, segdo, 3D) simultaneamente, como por exemplo, a Autodesk AutoCAD
Civil3D. Também esta disponivel no mercado o Autodesk Infrastructure Design Suite,
um sistema BIM- Building Information Modeling, utilizado para compatibilizacao de
diferentes projetos e visualizagdo da obra completa. Ou seja, estes softwares
permitem relacionar partes para compor um todo coerente, relacionar projetos de

engenharia e de paisagismo para compor uma harmoniosa paisagem rodoviaria.

De maneira geral pode-se considerar que a engenharia de estradas tém evoluido
significativamente, em especial no sentido de garantir segurangca e conforto aos
usuarios. No entanto, nos projetos de rodovia, preza-se seguir normas e padrbes
técnicos de engenharia e de economia, mas muitas vezes se falha no atendimento a
estética, a sociologia, a percepcdo ambiental. Estas caréncias refletem na falta de
tratamento adequado, na ndo conservacao e néo valorizacao das paisagens. Percebe-
se uma tendéncia mundial na busca pela sustentabilidade, e inclui-se as rodovias,

sendo um dos quesitos da sustentabilidade a integragdo da rodovia com a paisagem.
2.3 Projeto paisagistico de estrada

No Projeto de Paisagismo buscam-se compatibilizar os elementos paisagisticos com
as possiveis interferéncias dos projetos de engenharia rodoviaria, tais como geotecnia,
terraplenagem, drenagem, iluminacéo, sinalizacdo, estruturas, arquitetura. Também
devem ser observados dados referentes a velocidade de projeto e ao
dimensionamento das solug¢des paisagisticas devido aos efeitos do comportamento do
motorista em fungdo da percepcgéo alterada do entorno. Ainda atenta-se para critérios
relativos a visibilidade e seguranca nos pontos de convergéncia de veiculos, bem
como para a recomposi¢cao morfoldgica das areas atingidas por meio da protecéo das
formagdes nativas e recomposicéo das areas degradadas visando ao desenvolvimento
de ecossistemas propicios a sobrevivéncia e preservagédo da fauna regional. Devem-
se seguir recomendacgdes e condicionantes dos 6rgdos ambientais e também devem-
se levantar os dados dos aspectos fisicos e ambientais para proporcionar melhor

adaptacgéo ecolégica das espécies propostas.(DER-SP, 2006)



No acervo das normas do DNIT, sdo encontrados nove tipos diferentes de normas
classificadas em fungao do assunto e de como trata o assunto. S&o elas: Classificagéo
(CLA); Especificagédo de Material (EM); Especificacao de Servigo (ES); Instrucao de
Ensaio (IE); Método de Ensaio (ME); Padronizagédo (PAD); Procedimento (PRO);
Simbologia (SIM);Terminologia (TER); Normas Especiais (Norma de Origem ou
simples Norma; Norma Complementar; Norma Particular). No Quadro 03, estdo
listadas algumas destas normas que se julgou ter relagdo com o projeto de paisagismo
em rodovias. Foram organizadas em grupos: qualidade, drenagem, protecdo do corpo
estradal, tratamento ambiental, seguranca, terraplenagem, iluminagéo, eficiéncia

energética, integracao, edificagdes e obras de arte.

Quadro 03: Normas do DNIT para projeto de rodovia de interesse para o projeto de

paisagismo.
Norma Descrigao
. DNIT 012/2004-PRO DNIT | Requisitos para a qualidade em projetos rodoviarios
E § 014/2004-PRO DNIT Requisitos para qualidade em supervisdo de obras rodoviarias
O T | 127/2010-PAD Emiss&o e reviséo de documentos de projeto
DNIT 079/2006-ES Plataformas de trabalho
DNER 014/95-PRO Mapeamento geoldgico-geotécnico para obras viarias
DNIT 015/2006-ES DNIT Dreno Subterraneos
016/2006-ES DNIT Dreno Subterraneos
017/2006-ES DNIT Dreno Sub-Dreno Horizontal
018/2006-ES DNIT Sarjeta e valetas de drenagem
016/2006-ES DNIT Dreno Subterraneos
g 019/2004 ES DNIT Transposigao de sarjetas e valetas
% 020/2006-ES DNIT Meios fios e guias
§ 021/2004-ES DNIT Entradas e descidas d’agua
= 022/2006-ES DNIT Dissipadores de energia
023/2006-ES DNIT Bueiros tubulares de concreto
024/2004-ES DNIT Bueiros metalicos executados sem interrupgao do trafego
025/2004-ES DNIT Bueiros celulares de concreto
026/2004-ES Caixas coletoras
DNIT 027/2004-ES DNIT Demoligéo de dispositivos de concreto
£ 028/2004-ES DNIT Limpeza e desobstrugéo de dispositivos de drenagem
g, 029/2004-ES DNIT Restauragdo de dispositivos de drenagem danificada
g 030/2004-ES DNIT Dispositivos de drenagem pluvial urbana
5 086/2006-ES DNIT Recuperagao do sistema de drenagem
096/2006-ES Bueiros de concreto tipo minitdnel- sem interrupgao do trafego
° __| DNER 039/71-ES DNER Muros de arrimo
'% g_ § 044/71-ES DNER Revestimento de taludes com solo-cimento
"é § ..3 102/2009-ES DNER Protecgao vegetal
o ®| 103/2009-ES Estrutura de arrimo com gabido




Norma

Descrigdo

DNIT 070/2006-PRO DNIT
071/2006-ES

Condicionantes ambientais das areas de uso de obras
Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do passivo ambiental de

areas consideradas planas ou de pouca declividade por vegetacédo herbacea

DNIT 116/2009-ES

g DNIT 072/2006-ES Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do passivo ambiental de
92 areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo de revegetagéo herbacea
'E Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do passivo ambiental de
g DNIT 073/2006-ES areas consideradas planas ou de pouca declividade por vegetagéo arbérea
‘;C: e arbustiva
% Tratamento ambiental de taludes com solos inconsistentes
'E DNIT 075/2006-ES DNIT Tratamento ambiental acustico das &reas lindeiras da faixa de dominio
= 076/2006-ES Cerca viva ou de tela para protegcdo da fauna
Condicionantes ambientais pertinentes a seguranga rodoviaria na fase de
DNIT 077/2006-ES DNIT obras
078/2006-ES
DNIT 089/2006-ES Dispositivo de seguranca lateral: guarda-rodas, guarda-corpos e barreiras
Cerca de arame farpado
DNIT 099/2009-ES DNIT Sinalizagao horizontal
§ 100/2009-ES DNIT Sinalizagao vertical
g 101/2009-ES DNIT Projeto de barreiras de concreto
g 109/2009-PRO DNER Defensas metalicas
L) 144/85-ES DNER 370/97- | Defensas metalicas de perfis zincados
EM DNER 379/98-EM Esferas de vidro para sinalizagéo rodoviaria horizontal
DNER 183/94 ME Tinta para demarcagao viaria — determinagéo da cor
DNER 104/2009-ES Servigos preliminares
. DNER 105/2009-ES Caminhos de servigo
= E | DNER 106/2009-ES Cortes
g g DNER 107/2009-ES Empréstimo
Iq—’ < DNER 108/2009-ES Aterros
DNER 381/98 PRO Projetos de aterros sobre solos moles para obras viarias
— ,g DNER 170/94-PRO DNER | lluminagdo em rodovias federais (ABNT-NBR 5101)
S g 171/94-PRO lluminagao de tuneis rodoviarios (ABNT-NBR 5181)
DNER 001/94-ME Material asfaltico- determinagéo do efeito do calor e do ar — método da
-g :§ pelicula delgada (ABNT-MB 425)
5&, “8., DNER 405/00-ES Pavimentag&o- Reciclagem de pavimento a frio “in situ”com espuma de
ﬁ g asfa.lto . 3 .
DNIT 034/2005-ES Pavimentos flexiveis — concreto asfaltico reciclado a quente no local
& DNER 211/94-PRO . ) ) ) ~ L
50 Integragdo de rodovia com o meio — ambiente na regido amazoénica
9 '& Estudos e projetos para integracdo de rodovias com o meio-ambiente
= DNER 212/94 PRO
Servigos preliminares
DNER 344/97-ES DNER -
@ g 345/97-ES DNER 346/97- Fundagdes
S © Estruturas
% % ES DNER 347/97-ES Alvenarias e painéis
O ¢ | DNER 348/97-ES
= o Coberturas
E '8 *as normas de edificagbes seguem até DNER 360/97-ES

Pontes e viadutos — servigos preliminares

Fonte: Elaborado pela autora a partir de DNIT, 2010.




Destaca-se a Norma DNER 212/94 PRO Estudos e projetos para integracdo de
rodovias com o meio-ambiente que deve ser seguida no projeto de paisagismo. (...)‘O
projeto de paisagismo deve apresentar uma proposta de integracdo da estrada a
paisagem e outras vias de circulagdo, embelezar a area de influéncia da estrada e
solucionar problemas de ordem pratica, como o combate ao ofuscamento (...).”
(POLITANO, 1989,p. 20). Esta Norma DNER 212/94 PRO ¢ organizada em

Defini¢cdes, Estudos preliminares e condicionamento ambiental.

A refererida norma fixa as condigbes a serem adotados quando da elaboracdo dos
estudos preliminares, do anteprojeto e projeto de rodovia, com vistas a preservagéo do
meio ambiente. As condi¢cdes sdo: estudo de impacto ambiental e elaboragdo do
relatério de impacto ambiental (RIMA); anteprojeto de condicionamento ambiental;
anteprojeto paisagistico; projeto de condicionamento ambiental e projeto paisagistico.
(DNER 212/94 PRO, p.2). E necesséario ainda consultar resolugdes do CONAMA-

Conselho Nacional do Meio Ambiente.

O condicionamento ambiental deve ser considerado na classificacao técnica da via e
devem ser feitas analises do padrdo técnico da rodovia de classe (LILIILIV) e
tipo(expressa, arterial, e demais) e os efeitos da implantagdo de cada uma das
alternativas de tracado sobre o meio ambiente. (DNER 212/94 PRO, 1994 p.13).
Devem ser analisados ainda: Valorizagdo da paisagem aos usuarios; Orientagdo do
tracado em direcao e vista panoramica; Compatibilizagdo entre raio de curvatura e
greides; Superposicdo de curvas verticais com horizontais; Fluéncia do tragado;
Alinhamento suave nas interse¢bes; Variagdo de largura, canteiro central em pistas

duplas; Conformacgéo dos efeitos negativos em travessias urbanas.

Além desta Norma, o DNIT conta com a Insfrucdo de Servico para projeto de
Paisagismo 1S-216, (DNER, 1999) que “(...) indicam as fases e procedimentos técnicos
adotados na elaboragéo dos estudos e projetos rodoviarios(...).” (DNER, 1999, p.lll).
Esta instrucéo indica o desenvolvimento do projeto de paisagismo em duas fases: o
anteprojeto e o projeto. No anteprojeto séo realizados os levantamentos qualitativos,
definidas as potencialidades e dificuldades em relagdo ao tratamento paisagistico de
rodovias para o tragcado elaborado pelo projeto basico de geometria, bem como
esbocos e estimativas. Ja o projeto € elaborado com base nos estudos desenvolvidos
e aprovados na fase de anteprojeto e compreende o levantamento topografico e o
projeto de paisagismo. Baseando-se nesta I1S-216 criou-se o Quadro 04, onde estéo
organizadas as fases do projeto de paisagismo e a descrigdo dos itens que devem

constar em cada uma delas.



Quadro 04. Instrugées para anteprojeto e projeto de paisagismo.

ANTEPROJETO

PROJETO

Levantamento topografico

Projeto de Paisagismo

levantamento de recursos paisagisticos
para identificar, preservar e melhorar os
principais valores naturais, de acordo
com as recomendagdes contidas nos

relatérios ambientais

locais previstos para construgao de
areas de parqueamento, mirantes,
belvederes, monumentos, repouso
e/ou recreagao, estacionamentos,
postos de policia, residéncias e

escritorios da fiscalizagdo do DNER

arborizagao paisagistica, com a
recomendacéo de utilizar
espécies regionais ja
aclimatadas, assim como
complementar a flora existente
na faixa de dominio em pontos

estratégicos

cadastro pedolégico e vegetal das faixas
ao longo dos tragados escolhidos,
compreendendo ervas, arbustos e
arvores, com indicagdo das espécies
mais adequadas a protegao vegetal do

corpo estradal

locais previstos para pragas,
instalacdes e obras civis para apoio
operacional aos servigos de
transporte de passageiros e
usuarios, edificagdes para a
administracao rodoviaria e para
outros 6rgdos publicos presentes na

faixa de dominio

tratamento paisagistico de

intersecdes

indicagao das fontes de aquisi¢édo das
espécies vegetais, quantidade
disponiveis, épocas de plantio e

distancias de transporte

locais previstos para postos de
servigo e abastecimento, motéis,
restaurantes e outros

estabelecimentos comerciais

tratamento corretivo das
escavagoes e caixas de

empréstimo existentes

pesquisa e descrigao das caracteristicas
dos recursos paisagisticos das
alternativas selecionadas, referidas ao
estaqueamento topografico,
compreendendo:

Listagem de ocorréncias significativas,
tais como: nascentes, cursos d'agua,
florestas, bosques, sitios histéricos, e
outros;

Indicagéo de locais mais adequados as
areas de parqueamento, mirantes,
belvederes, monumentos, repouso e/ou
recreagdo, estacionamentos, postos de
policia, de pesagem, pedagio e demais
instalagdes

para operagao e fiscalizagao;

Indicagéo de locais mais adequados para
postos de servigo e abastecimento,
motéis, restaurantes e outros

estabelecimentos comerciais.

trechos de vegetacgédo existente a
serem preservados, incluindo
arvores, salvo aquelas que pelo
avantajado porte possam afetar de
alguma forma a seguranga da
rodovia. Recomenda-se a
preservagao de arvores seculares
raras ou as de condig&o de porta-

semente;

projeto-tipo e detalhes de
revestimento vegetal para
protecéo contra erosao de

taludes de corte e aterro

indicagao de areas de jazidas de

materiais e escavagdes de empréstimos

flora a ser preservada nas
proximidades de obras-de-arte
correntes ou especiais, numa
distancia satisfatoria, tanto dentro,
como fora da faixa de dominio, a

montante e a jusante das obras

projetos de areas de repouso
e/ou recreagao,
estacionamentos, pragas,
mirantes, belvederes,
instalagdes e obras civis para
apoio operacional aos servigos

de transporte de passageiros e




ANTEPROJETO PROJETO

Levantamento topografico Projeto de Paisagismo

aos usuarios e de edificacdes

para administracao rodoviaria e

e de outros 6rgéos publicos
presentes na faixa de dominio
indicagao dos locais mais

diagnostico das necessidades de apoio adequados para postos de

f | ao usuario e indicagéo do programa a ser servigos e abastecimento,

desenvolvido na fase de projeto motéis, restaurantes e outros

estabelecimentos comerciais

desenvolvimento de anteprojetos tratamentos especiais

9 especiais de urbaniza¢do

esbogo dos projetos arquitetonicos de especificagdes técnicas de
h | pragas, mirantes, belvederes, instalagées todos os servigos, incluindo as
e obras civis para apoio obras de edificacdes;

operacional aos servigos de transporte de
passageiros e usuarios, edificagcdes para
h | @administragéo rodoviaria e para outros
6rgados publicos, presentes na faixa de

dominio

arborizagéo paisagistica, dando

i | preferéncia as espécies regionais, ja orgamento
aclimatadas
j tratamentos especiais plano de execugéo da obra

| | estimativa de quantidades e custos

Fonte: A autora, a partir de DNER (1996)

Nota-se pela andlise do Quadro 04, que as instru¢cdes de projeto paisagistico de
rodovia tratam a paisagem dando énfase a salvaguarda da fauna e flora e dos sitios
histéricos e como infraestrutura para usuarios da rodovia através de projetos para
construcao de servigos e areas parqueadas. Percebe-se falta de instrugbes de uso e
ocupacéo e de tratamento de areas lindeiras a rodovia, também faltam especificagbes
de critérios e recomendacbes para elaboracao do projeto de paisagismo. Portanto,
infere-se que na 1S-216 o conceito de paisagem ndo esta sendo abordado em sua

totalidade.

Diante do exposto, depara-se com as Instrugdo de Projeto de Paisagismo elaboradas
pelo Departamento de Estradas de Rodagem de Sao Paulo (DER-SP, 2006). Este
documento é criado com base na IS-216(DNER, 1999) e complementada com as
informagbes dos Manuais do DNER, do Cédigo Florestal e da AASHTO — American
Association of State Highway and Transportation Officials e relatérios de empresas.
Estas instrugdes, ao contrario da 1S-216, contemplam critérios e recomendagdes para
elaboragédo do projeto de paisagismo que permitam o bom desempenho da rodovia.

Assim,



“(...) os elementos vegetais devem garantir: condi¢des adequadas de
visibilidade por parte dos usuarios que percorrem a rodovia, redugéo
do ofuscamento devido aos fardis de veiculos, previsibilidade de
percursos minimizando a monotonia, sinalizagdo viva dos diversos
eventos da estrada, introdugdo de anteparos que, estrategicamente
situados, amortecam o impacto de veiculos, sombreamento de
setores de areas operacionais, introduc&o de barreiras contra o vento,
contencédo dos taludes, combate a erosédo e ao assoreamento do
solo, que dizem respeito a protegado e manutengéo da rodovia.” (DER,
2006, p.7)

Os critérios a ser seguidos séo:
e Area de visibilidade (AV):

O projeto de paisagismo deve trabalhar segundo o conceito de Area de Visibilidade
Desimpedida. Por isso, “(...) € necesséario conhecer as distancias de visibilidade de
parada (DVP) e de ultrapassagem (DVU), para a rodovia, em funcao das velocidades
de projeto adotadas em cada trecho, conforme estabelece instrucdo referente a
Elaboragédo de Projeto Geométrico (IP-DE-F00/001).” (DER-SP, 2006, p.8). Além
destas distancias, deve-se também considerar a distancia de visibilidade de decisdo

(DVD) que ocorrem geralmente em intersecgbes com manobras néo usuais.

Este tdpico de visibilidade vai ao encontro da abordagem de McCluskey (1986, p.150-
151) sobre percepcédo. Segundo ele, o modo de percepc¢do dos seres humanos
condiciona aquilo que se percebe quando o observador estd em movimento a alta
velocidade. Quanto maior a velocidade maior concentragéo exigida; também a medida
que a velocidade aumenta, diminui o limite do campo visual, conforme Figura 08.

“Conclui-se que quanto maior a

Distancia Focal

velocidade mais o ponto focal se ™A

afasta, reduzindo a percepcéao s00

I/ N Velocidade - Angulo visual
400

O RITOTT - U
/[ 80kmih - 55°
60 km/h - 80°

32 kmih - 100°

4

lateral do veiculo e,

consequentemente, a segurancga 200

no local. O motorista tende a 200

aumentar a velocidade,

100

causando efeito de hipnose ou

0 km/h - 180°

Fonte: Trabalhos Técnicos do IRP/DNER na area de Seguranca de Trafego-N.610/80.
“tunel de visdo”, o que contribui

ind . ducio d Figura 8- Representagao Grafica das Areas de
ainda mais para a reducac ada Visibilidade Desimpedida (AVD).

seguranga e conforto.” (DER-SP, Fonte: Extraido de DER-SP (2006, p. 10)
2006, p. 10)



Ponto de Impacts

O DER-SP (2006, p.10) ainda

estabelece que para caracterizar a

AVD - Areas de Visibilidade Desimpedida
DVP - Distincia de Visblidade de Parada)

Area de Visibilidade Desimpedida
(AVD) “(...) deve-se considerar a

altura dos olhos dos motoristas em

relacédo ao plano da rodovia variando

aproximadamente entre 1,00 e

1,25m.” resultando em um grafico
Figura 9- Representagido Grafica das Areas
de Visibilidade Desimpedida.
Fonte: Extraido de DER-SP (2006, p. 10).

como o da Figura 9.

e Anti-ofuscamento:

“O ofuscamento consiste na sensagéo produzida por claridade dentro do campo visual,
com intensidade maior do que aquela a qual os olhos do observador estdo adaptados.
Pode provocar reducéo de visibilidade e desconforto, o que compromete as condi¢des
de seguranca na rodovia.” (DER-SP, 2006, p.11). Pode ser provocado por iluminacao
inadequada, reflexos de luz no pavimento molhado, superficies brilhantes e,

principalmente, pela luz dos faréis dos veiculos que trafegam no sentido oposto.

Os dispositivos anti-ofuscantes podem ser artificiais, como telas metalicas, redes de
poliéster e lamelas; e naturais, compostos por barreira de vegetacao. “Recomenda-se
adotar a distancia de 1000 m antes das areas detectadas de ofuscamento.” (DER-SP,
2006, p.11). A distancia de visibilidade sob ofuscamento é diretamente proporcional a
largura da separagéo entre os fluxos. De acordo com DER-SP (2006, p.12), a barreira
vegetal como anteparo deve apresentar densidade de maci¢o conforme sua fungao, e
a distancia de plantio visa impedir brechas de sol, para tal disponibiliza uma tabela

com valores ja calculados.
e Anteparo:

De acordo com DER-SP (2006, p.12) sédo “(...) dispositivos voltados a segurancga dos
usuarios e populagbes das areas lindeiras, como defensas rigidas ou maleaveis
destinadas a conter os veiculos desgovernados e impedir a travessia de animais. Tais
dispositivos artificiais devem, entretanto, ser complementados por dispositivos naturais
associados ao tratamento paisagistico, selecionados, localizados e agrupados de
forma a atender a esses requisitos de seguranca.”. As combinacdes de diferentes

espécies de arbustos, forracdes, arvores de diferentes portes criam diferentes arranjos



que irdao  configurar diferentes
barreiras amortecedoras de impactos
de veiculos. Por
de

seguido de arvores pequenas e de

exemplo, uma

sucessao arbustos flexiveis,

maior porte podem constituir uma
barreira de amortecimento progressivo

de impacto, conforme figura 10.

-——ﬂ ,,__‘ : S
Borda ¢ LIE A heostam {m
“de rofamento

distincia de 4,52 10.0m

Figura 10 — Barreira Amortecedora e
Volumetria
Fonte: Extraido de DER-SP (2006, p. 13)

Os macigos predominantemente de espécies arbustivas podem constituir barreiras

amortecedoras de impacto e ainda “(...) pode contribuir para a seguranga da rodovia,

conduzindo a atengéo do motorista para a pista e evitando sua distragéo e a formagao

de areas de sombra isolada ou descontinua. O macigo deve ser colocado no lado

externo da curva para reforgar o tracado geométrico”, conforme figura 11. “Nos trechos

com canteiro central de largura igual ou superior a 9,0 m, os pontos passiveis de

ofuscamento e as tangentes que possam ocasionar saida para pista contraria devem

ser analisados graficamente, conforme Figura 12.”

Figura 11- Barreira Amortecedora Lateral.
Fonte: Extraido de DER-SP (2006, p. 14)

Figura-12 Barreira Amortecedora Central.
e Fonte: Extraido de DER-SP (2006, p. 14)

e Barreira inibidora de travessia: deve seguir critérios de seguranca e visibilidade

em pontos com volume significativo de pedestres ou animais;

e Protecdo vegetal: consiste essencialmente na implantacdo de vegetagdo de

taludes como protegédo contra eroséo, conforme Figuras 13 e 14. Devem ser

implantadas medidas de prote¢cdo de mananciais, cursos d’agua, oleodutos,

linhas de transmissdo e de controle de erosdo dos taludes. Recomendam-se

espécies vegetais arbustivos ou herbaceos e/ou graminea nos topos(espécies

pendentes),

bases (especialmente trepadeiras) e bermas

(revestimento



vegetal) dos taludes. Deve-se ainda observar as distancias minimas entre as
vegetacbes e obras de drenagem para que n&o danifiquem e né&o

sobrecarreguem tais dispositivos.

-EMCORTE

- EM ATERRO

Revestimento vegetal
confra erosao .

Arbustos junto ao pé
do talude - Contengao
de pedras, galhos,etc.

Barreira amortecedora
a0 Tongo do talude)

acostamento
confra eros&o - OBS: DISTANCIA MiNIMA ENTRE ARVORES (TRONCO) E
i w - TOPOS DE TALUDES, DUPLA CONDIGAO :

Area de vegetagio sem restrigio N dz ALTURA DAS ARVORES

(especies arboreas, arbusivas e jormagdo) d33,00m

Figura 13- Vegetagao nos Taludes de Aterro. Figura 14- Vegetagao nos Taludes de Corte.
Fonte: Extraido de DER-SP (2006, p. 15) Fonte: Extraido de DER-SP (2006, p. 16)

e Sinalizacdo: “(...) deve aumentar a atencdo dos usuarios em determinados
pontos da rodovia, com o intuito de minimizar a imprevisibilidade e aumentar as
condicbes de seguranca no local, de acordo com os critérios de aplicacédo
contidos no Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do DER/SP — Sinalizagao Viva”
DER-SP (2006, p.7)

e Elementos de referéncia: devem atuar como marcos identificadores de
determinados pontos da rodovia, como obra de arte, passarela, acesso. Para
melhor adequacao a essa fungao, deve-se selecionar as espécies de acordo

com suas caracteristicas de porte, densidade, floragdo e matizes;
e Filtros: devem ser implantados para atenuar a polui¢do do ar e a sonora.

Pires (1999) considera a paisagem uma variavel do meio, com qualidades estéticas,
cénicas que a torna um bem cultural e que por isso deve ser integrada aos outros
elementos do meio. Dessa forma, a estrada surge como possibilidade de ser um
elemento em busca da integracéo, possibilitando conectar paisagens urbanas (os
centros urbanos) as paisagens rurais (como vilas, areas de agricultura) e as paisagens

naturais (como reservas, parque naturais, praias).

Desde muito tempo se fala sobre a capacidade da paisagem despertar emocgéo
através da percepcao: “Para que haja uma verdadeira emocao na contemplacéo do

objeto é preciso que seu simbolo transmita a idéia (...) a linguagem deve ser



transparente; dever ser o veiculo da mensagem da idéia, e nao pode refletir
simplesmente o aspecto exterior (...)(GASPERINI, 1988, p.16). Mas quanto a
percepcdo ambiental existe uma dicotomia, pois ora o observador vislumbra a
paisagem com certo distanciamento, ora se torna um elemento da paisagem que é
observada por outros. A paisagem ainda é percebida diferentemente pelo motorista e
pelo caroneiro, ja que o0 motorista preocupa-se muito mais nas questdes referentes ao
transito e a sinalizacdo e o caroneiro, por vezes, atua como auxiliar, estando mais
atento ao entorno. O significado de uma paisagem e os valores atribuidos a ela sao
distintos, variando para cada pessoa de acordo com suas vivéncias, experiéncias
acumuladas, sistema cognitivo. Além disso, outros fatores interferem na percepcgéo da
paisagem, como a relagdo espaco-tempo (Km/h), j& abordada no topico Area de
Visibilidade e, por conseguinte com a categoria da estrada além da do fator de

familiaridade entre o viajante e o percurso a ser percorrido.

Bacon (1975) aborda o sistema de movimentos simultdneos que parte da
consideragéo de continuidades simultaneas. Nesse sentido, o desafio do urbanista é
lidar simultaneamente com as diferentes velocidades de movimento e diferentes
modos de percepgdo, para criar formas que sejam satisfatorias tanto aqueles que

estdo em automdveis como aqueles que viajam a pé.

Pelo exposto, revela-se o quéo importante se faz o trabalho interdisciplinar com o
arquiteto paisagista, visto que muitas defini¢cdes tidas até entdo como de engenharia,
tais como cortes, aterros, revestimentos superficiais, obras de contencao, obras de
arte (pontes, viadutos, passarelas) alteram significativamente a paisagem tanto natural
quanto cultural. Além do mais, a implantagéo de uma estrada interfere no meio social e

econdmico e estabelece novas relagdes e diferentes configuragbes espaciais.
3. CONCLUSOES

O projeto de rodovia precisa estar comprometido com o meio fisico e seus elementos,
com o meio social e econdémico visando a preservacao da biodiversidade, da cultura e
promovendo o desenvolvimento sustentavel. O processo de projeto paisagistico de
estrada parte do aprofundamento dos estudos sobre a area, o entorno e o contexto por
meio da analise de literatura, de normas e leis, analise do sitio através de visitas a
campo, coleta de dados e levantamentos: topograficos, estudos de geologia e

geomorfologia, sistemas de drenagem, vegetacao, clima.



Todo este material pode ser armazenado em um banco de dados e através de um
Sistema de Informagbes Geograficas (SIG) faz-se possivel a organizagdo e o
cruzamento das informagdes, bem como proposi¢des e analises; € uma ferramenta de
auxilio na tomada de decisbées. Conforme apresentado no item 2.1, o projeto de
rodovia é composto por uma grande quantidade de estudos e projetos de diferentes
abordagens, que devem ser complementares e por isso devem estar condizentes uns
com os outros. Por isso, os softwares BIM- Building Information Modelin surgem como
uma ferramenta eficaz para a verificacao da compatibilidade entre projetos, além de
que quando qualquer alteragdo é feita em um projeto, independente se em planta,

corte ou 3D, simultaneamente todos os outros projetos s&do atualizados.

O projeto de rodovias envolve estudos multidisciplinares, e o arquiteto paisagista tem
uma atuacao primordial junto aos engenheiros desde o inicio do processo de projeto.
Especialmente na definigdo do tragado da rodovia (projeto geométrico) e no projeto de
paisagismo. O arquiteto paisagista deve buscar compatibilizar os elementos
paisagisticos com as possiveis interferéncias dos projetos de engenharia rodoviaria
buscando valorizar a paisagem. Além disso, buscar garantir qualidades ambientais e
seguranga aos usuarios e moradores lindeiros, bem como recomposi¢do vegetal de
areas degradadas, além de atuar na salvaguarda de sitios e paisagens de interesse

cultural, natural, histérico.

Para o desenvolvimento de um bom projeto de paisagismo é necessario tomar
conhecimentos das leis, normas e manuais disponiveis, conhecer bem a area de
implantacdo do projeto, tomar conhecimento dos anseios da comunidade, de forma
que seja um processo de decisbes participativo, verificar da existéncia de
planejamento para a area e buscar fazer conexées com outras malhas e com outros
modais. O Brasil possui um numero significativo de normas, manuais para projeto de
engenharia rodoviaria, no entanto pouca producao especifica relacionando a rodovia e
a paisagem. Por outro lado, o tema integracdo da rodovia com o meio ambiente é
amplamente abordado nas literaturas, no entanto muitas abordam de maneira
superficial, enquanto outras que detalham mais o fazem isoladamente. Destaca-se
aqui a Norma DNER 212/94 PRO Estudos e projetos para integragdo de rodovias com
0 meio-ambiente e as Instrugdo de Projeto de Paisagismo do DER-SP (2006), pois
estabelecem critérios e padrbes para o projeto de paisagismo tratando de diversas

abordagens, indo além da preocupacgao ecoldgica.

A paisagem € uma variavel do meio, com qualidades estéticas e cénicas o que a

torna um bem cultural e que por isso deve ser integrada aos outros elementos do



meio. Assim, a estrada surge como possibilidade, como busca da integragdo em
diferentes escalas, permitindo unir centros urbanos (paisagens urbanas), além de
unidades de paisagem distintas e fazendo com que estas variaveis com qualidades

possam ser percebidas, assimiladas e vivenciadas.
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