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APRESENTACAO

A concepcéao classica do saneamento basico, definida como a implantacéo
de barreiras sanitarias para evitar o contato do agente causal das doencas com
o hospedeiro, orientou as a¢des de saneamento durante muitos anos no Brasil.
Esses programas foram capazes de melhorar muito a oferta de agua tratada e
de promover o afastamento do esgoto de regibes densamente povoadas. Por
outro lado, gerou grandes passivos ambientais, com cargas expressivas de
esgoto lancadas aos rios sem tratamento. Além disso, os deficitarios sistemas
de drenagem urbana, que muitas vezes apenas transferem as enchentes de
local, até mesmo aumentando a sua amplitude, muitas vezes agravada pelo
inadequado sistema de coleta e disposicdo final de lixo, geram impactos
ambientais que afetam a qualidade e a disponibilidade de agua dos nossos
mananciais.

A solucao destes passivos exige uma evolucdo dos classicos conceitos
para um novo paradigma: o saneamento ambiental, definido como uma estratégia
de melhoria das condi¢cdes de saude e qualidade de vida da populagéo, pelo
incremento da qualidade ambiental. Dentro deste novo paradigma, 0S servicos
de saneamento devem ter uma abordagem sistémica, integrando as
componentes de &gua, lixo, esgoto e manejo de aguas pluviais em acles
complementares, em decorréncia de inter-relacdo e de suas influéncias na
qualidade ambiental.

Desta forma, as atividades de saneamento anteriormente entendidas como
iniciativas estanques e isoladas, foram se ampliando e integrando e a cada dia
exigem novas respostas.

O esgoto coletado deve ser tratado e consequentemente os residuos
produzidos devem ter um gerenciamento adequado. Assim como as fases
liquidas e solidas, as emissfes atmosféricas também precisam ser consideradas
tanto em relagdo aos gases que contribuem para o efeito estufa (por exemplo: CO:
e CH4), bem como, os gases que geram odores desagradaveis (por exemplo: H2S e
NH3).

As reclamacdes sobre a emissao de odores por estacOes de tratamento
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de esgotos tém aumentado significativamente ao longo dos anos, pois todos
tém direito ao ar de qualidade. Além disso, para atender as novas exigéncias
ambientais e 0 aumento populacional é necesséaria a construcdo de novas
estacOoes de tratamento de esgotos (ETES), especialmente nas regides
metropolitanas onde a pressdo de ocupacao é maior. Geralmente este tipo de
problema é decorrente do planejamento ambiental inadequado da Estacdo de
Tratamento ou da urbanizacdo das proximidades. Quando da construcdo de
novas ETEs, devem ser consideradas a existéncia de pessoas nas
proximidades (moradias, colégios, comércio, estruturas publicas, etc), e as
condi¢cbes climaticas, tais como a direcdo e a intensidade dos ventos e a
ocorréncia de inversfes térmicas. Quando os estudos ambientais detectarem
risco de exposicao de populacdes, a concepcdo, 0 projeto e a operacao das
ETEs devem considerar as técnicas adequadas para o efetivo controle de
odores, reduzindo as emissdes e quando forem inevitaveis, adotando técnicas
para o seu controle.

Muitas vezes as ETEs sdo construidas em locais afastados, contudo
com o crescimento das cidades, as proximidades vao sendo gradativamente
ocupadas, sem guardar a distancia adequada da estacédo, vindo a ocupar areas
de exposicdo a riscos de odor. Estas situacbes geram conflitos entre as
empresas de saneamento e a comunidade ao derredor. Para evitar este tipo de
problema deve ser considerada uma bordadura adequada ao redor das areas
das ETEs, que poderdo fazer parte da propria area da ETE e deverdo ser
considerados no planejamento do uso do solo da regido, evitando a
concentracao de moradias.

Neste contexto este livro busca oferecer aos operadores e gestores dos
servicos de tratamento de esgotos, alternativas técnicas, através da utilizacéo
de cortinas vegetais, como um dos instrumentos que podem contribuir para a
minimizagdo dos odores gerados pelos processos de tratamento nas estacoes.
Por outro lado, as orientacfes técnicas apresentadas também podem ser Uteis
para a implantacdo de cortinas verdes com outras finalidades que nao apenas
na mitigacdo de odores em estagbes de tratamento, como por exemplo,

contencdo de particulados de pedreiras, a utilizagdo de quebra-ventos na
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agricultura, na pecuéria, areas de lazer e a utilizacdo da vegetacdo como forma
de protecédo dessas areas, entre outros. O tempo de maturacdo de uma cortina
verde depende da velocidade de crescimento das espécies selecionadas e das
condicbes ambientais da area, mas sempre demandam um prazo de alguns
anos para comegar a apresentar seus efeitos. Portanto, deve-se antecipar ao
maximo a sua implantacdo, que pode ser mesmo anterior a implantacdo das
obras civis das ETEs.

As metodologias apresentadas incluem a selecdo de espécies de
diferentes regides, considerando seu potencial como barreira para ventos,
espécies aromaticas e espécies com potencial para isolamento e protecao de
ETEs.

Além disto, sdo propostos diferentes modelos de cortinas, sistemas
genéricos de adubacao, tratos culturais, formas de conducdo das espécies
sugeridas, classificacdo dos solos em diferentes ambientes (hidromaérfico, semi-
hidromorfico e néo-hidromoérfico) e a indicacdo de espécies adaptadas,
operacionalizacdo de plantio, conducdo, préaticas culturais e necessidades de
replantio.

O documento também orienta tecnicamente programas de restauracao de
areas ciliares em mananciais de abastecimento, com a listagem de espécies
indicadas para recomposicdo de éareas de reserva legal e preservacdo
permanente.

Este manual, ndo trata apenas de atividades classicas de plantio de
mudas, mas da implantacdo de um conjunto vegetacional funcional, o que altera
substancialmente o conceito e consequentemente as praticas envolvidas nesta
atividade, sempre priorizando a utilizacdo de espécies nativas, e a reducao dos
custos de implantacdo do empreendimento.

Maria Arlete Rosa
Diretora de Meio Ambiente e A¢cao Social -
DMA/SANEPAR
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de barreiras vegetais como técnica para controle de odores é
utilizada em diversas situacfes em todo o mundo, contudo geralmente de forma
empirica, sem uma orientacao técnica sistematizada, capaz de associar os efeitos
de barreira de vento, aromatizador, paisagistico e de isolamento das areas.

A padronizacdo vegetal das Estacbes de Tratamento de Esgoto foi
concebida sob uma visdo objetiva de reflorestamento e paisagismo, dando
énfase a implantacdo de “Cortinas Verdes”, procurando contemplar também
aspectos estéticos, de seguranca, conservacdo, manejo da estacdo e ainda
atender a legislacdo ambiental vigente. Para isso, a vegetacdo foi agrupada em
“‘Padrées Vegetais” constituidos de pequenos modulos, com espécies,
guantidades, espacamentos e arranjos espaciais, especialmente escolhidos para
cada situacao.

Este documento foi elaborado visando orientar a implantacdo de barreiras
vegetais, utilizando as mais modernas técnicas com objetivo de maximizar e
integrar os beneficios delas decorrentes. Embora o trabalho tenha sido
desenvolvido para as condicdes do Estado do Parana,pode perfeitamente ser
utiizado para outros locais, selecionando espécies com caracteristicas
semelhantes adaptadas ecologicamente a outras regides. As técnicas
apresentadas foram desenvolvidas para diferentes objetivos tais como a
implantacdo de cortinas verdes, areas de preservacdo permanente (APPS),
reservas legais (RLs) e outras formacdes vegetais em estacdes de tratamento
de esgoto (ETES) e estacdes elevatérias de esgoto (EEES).

O conteudo aqui apresentado é fruto da compilagéo de informacdes obtidas

em trabalhos de campo e em bibliografias afins, buscando integrar
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principalmente a Engenharia Florestal e a Engenharia Agronémica para atender
as demandas do setor do Saneamento, para atingir os objetivos a que se propde
a implantagdo de barreiras vegetais, sem interferir no funcionamento das
estruturas sanitarias, tais como elevatorias, ETEs, etc. No entanto, € importante
ressaltar que a quase totalidade das informacdes disponiveis em literatura e em
trabalhos ja desenvolvidos esta voltada para a implantacdo de cortinas verdes
exclusivamente como quebra-vento, que embora muito semelhante, néao
apresenta as mesmas exigéncias e objetivos especificos que as cortinas verdes
para ETEs e EEEs.

Este manual teve como referéncia o zoneamento ecoldgico para plantios
florestais no estado do Parand, realizado pela (EMBRAPA, 1986), o qual
divide o estado em sete regides bioclimaticas e na disposicdo das formacfes
fitogeogréficas do Parand (RODERJAN et al., 2002). A partir destas informacdes
o estado foi dividido em trés grandes regides para a recomendacao das espécies
florestais. Para cada uma destas regides foi indicado um conjunto de espécies
adaptadas as condi¢des climaticas locais. No entanto, dentro de cada regiao
existem variacfes significativas, principalmente quanto a tipologia de solo. Em
razdo disso, as espécies foram ainda indicadas em funcdo da adaptacdo ao
regime hidrico do solo.

Cabe salientar, que para a aplicacdo adequada de um projeto de
padronizacdo vegetal se faz necessario um levantamento prévio da area onde
serdo implantados os padrbes vegetais, levando em consideragcdo caracteristicas
como, regido fitogeografica, solo, caracterizacdo da condicdo de hidromorfismo,
clima, altitude, relevo, disponibilidade de espécies e mudas e as obras de
engenharia realizadas na area. Como as estacdes de tratamento geralmente se
situam em ambientes de cotas mais baixas, na maioria das vezes aterros, a

influéncia da agua e a compactacdo do solo assumem uma grande relevancia
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nas orientacdes técnicas, tanto referentes a selecdo de espécies a serem
plantadas, como o seu cultivo, manejo e reposicao.

Este trabalho tem por objetivo, fornecer subsidios técnicos a implantacéo
de padrdes vegetais em EstacOes de Tratamento de Esgoto, com énfase ao
estado do Parana, considerando o0s aspectos técnicos de quebra-ventos,
minimizacdo da percepgdo de odores caracteristicos dos processos anaerobios,
seguranca as estacdes, atendimento a legislacao vigente e carater estético.

O livro apresenta inicialmente os padrbfes vegetais segundo suas funcdes:
como cortina verde, cerca viva, ornamentacdo, com funcdes especificas de
controle de odores e isolamento de estruturas sanitarias e considerando também
as técnicas que devem ser observadas para a restauracdo ambiental na
implantacao de florestas ciliares e de reservas legais.

Para a definicdo da selecdo das espécies e técnicas de cultivo, o livro
orienta a observacgao das caracteristicas do meio fisico, especialmente no que diz
respeito as condi¢des fitogeograficas regionais e pedoclimaticas locais.

O livro indica espécies vegetais considerando os diferentes padrdes
vegetais, que em Ultima analise define o0s objetivos da revegetacao,
apresentando opcdes segundo as caracteristicas ambientais, especificamente em
relacdo ao clima e solo com énfase em suas condi¢c8es hidricas.

O capitulo V detalha os procedimentos técnicos para o plantio, iniciando
com a preparacdo do terreno, orientacfes sobre os cuidados para a estocagem
das mudas, espacamento, preparacao das covas, adubacéo, controle de insetos
fitofagos, plantio e irrigacéo inicial.

Para a efetiva implantacdo de cortinas vegetais ainda sdo necessarias as
atividades de manejo, que incluem as rogadas, capinas e coroamento, as podas,
a adubacao de cobertura e especialmente a reposicado das plantas que néao

tiveram condi¢des de sobrevivéncia, temas que séo tratados no capitulo VI.
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Finalmente o livro apresenta algumas orientacdes técnicas para a
contratacdo dos servicos de preparacao do terreno, plantio e manejo, uma vez
que geralmente as prestadoras de servicos de saneamento ndo dispdem de
pessoal técnico proprio para execucdo de trabalhos tdo especificos e
esporadicos, considerando suas demais atividades.

Conforme ja apresentado, o foco central deste trabalho € a
apresentacdo de sistema e de orientacOes técnicas especificas para a efetiva
implantagdo de padrdes vegetais em estruturas sanitarias. Assim, procuramos
apresentar de forma simples e objetiva 0s principais procedimentos que devem

ser observados para o sucesso destas atividades.
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CAPITULO I
2. PADROES VEGETAIS E SUAS FUNCOES

2.1. PADRAO CORTINA VERDE

As ETEs geralmente estéo localizadas nas altitudes mais baixas e proximas
de areas urbanas. Em algumas situacfes tais empreendimentos podem causar
aos habitantes circunvizinhos um desconforto visual, estético e principalmente,
olfativo e de saude; em funcdo dos odores caracteristicos que sdo produzidos
durante o processo de tratamento do esgoto e dispersados pelos ventos a
longas distancias. Na maioria dos casos, iISSO ocorre porque a vegetacao
existente limita-se apenas a grama, pequenos arbustos e algumas poucas
arvores dispersas, nao conseguindo promover a quebra ou dissipacdo dos

ventos.
A cortina verde caracteriza-se pela implantacdo orientada de individuos

de duas ou mais espécies arboéreas e arbustivas adaptadas a regido e ao
solo/substrato local, distribuidos em linhas paralelas, de forma que as plantas
de uma linha ndo figuem alinhadas com as plantas da linha adjacente, formando

barreiras de isolamento(Figura 1), as quais em ETEs sdo dispostas ao redor das

<

fontes emissoras de odores e no seu entorno.

O
TN f . ‘ . \
(. @ ®
N 1 ."-. ‘ /,"
O O
@
linhas de -
plantio

plantio de mudas de forma
intercalada

Figura 1 - Modelo de plantio intercalado das linhas de arvores da cortina.
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A cortina verde deve ser composta, sempre que possivel, por no minimo trés
estratos vegetais, ou seja, linhas de arvores com diferentes alturas de forma
crescente, de fora para dentro da estacdo. Neste manual sdo apresentados
modelos de cortinas de até 4 linhas paralelas de plantio, recomendadas para
situacdes de pouco espaco e de menor custo de implantacdo, tais como as
estacdes de tratamento de esgotos. Na composicao do estrato inferior incluem-se
os arbustos e algumas arvores de 1,5 a 4 m de altura, cuja funcdo € auxiliar na
verticalizacdo dos ventos e atuar como barreira fisica de isolamento na forma de
cerca viva, preferencialmente com espinhos. O estrato médio e o0 superior sdo
compostos por arvores de médio (4 a 8 m) e grande porte (> 8 m),
respectivamente. As espécies utilizadas devem ter copa densa, folhosa e
persistente, a fim de manter seu efeito durante todas as esta¢des do ano, de
preferéncia espécies perenifélias. Com isso, a cortina cumpre com seu principal
objetivo de promover a verticalizacdo dos ventos, minimizando a dispersao dos

odores gerados pelos processos de tratamento de esgoto (Figura 2).

Figura 2 - Esquema de disposi¢cdo das arvores para composi¢do da cortina verde

promovendo a verticaliza¢gdo dos ventos.

Cortinas verdes muito densas e pouco porosas sao mais eficientes na
reducdo da velocidade do vento nas por¢cdes mais proximas a barreira, fazendo
com que a protecdo se estenda por uma distancia relativamente curta. Por
outro lado, cortinas com certa porosidade propiciam menor reducdo na

velocidade do vento junto a barreira, mas seu efeito se estende por uma
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distancia maior, comparativamente a primeira. Portanto, a permeabilidade deve
ser média (em torno de 40%) e homogénea, evitando "buracos" ou "falhas", que
provoquem afunilamento dos ventos (SKIOMORE, 1976 e REDDY, 1979).

A altura da barreira deve ser a maxima possivel, pois a extensao da area
protegida depende diretamente da altura da barreira. Além disso, a altura deve
ser homogénea ao longo de toda a extensdo da barreira. Esse efeito se faz
sentir a partir de 2 H a barlavento (duas vezes a altura da barreira) até
aproximadamente 16 a 20 H a sotavento (LEAL, 1996; DURIGAN et al., 1987),
conforme apresentado na Figura 3.

-:'_'_"_'_;f'f_‘_"---._,____i_ Acimade 20 H a

_/ - .
Y ~ ~_ ——__ velocidade volta ao normal
M B )

— 25%

‘/t I /)\_? da \\
— ;’ - velocidade
_.7/ inicial \
|

“~ H\
75 % \TO % T
\\"\\.I
| I

5H 10H 15 H 20H

50 %

Figura 3 - Faixas de protecéo a sotavento da cortina verde. Adaptado de: LEAL (1996).

Além da funcao técnica, essa vegetacao também contribui muito para o
fator estético e de seguranca, promovendo o isolamento visual e fisico da

estacdo e melhorando a convivéncia com a populacgao circunvizinha.

2.2. PADRAO AREAS DE PRESERVACAO

2.2.1. Areas de Preservacédo Permanente (APPs)

Normalmente as instalacbes das ETEs encontram-se localizadas nas
areas mais baixas do terreno, permitindo assim, menor gasto de energia para
bombeamento com elevatdrias, de modo que em grande parte a drenagem do
esgoto acontece livremente por gravidade.

Em funcao disso, a maioria das ETEs estdo situadas as margens de rios,

necessitando, portanto, de areas de preservacao permanente para atenderem a
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legislacdo ambiental vigente (Codigo Florestal — Lei Federal n® 4.771, de 15 de
setembro de 1965, Lei Federal n°® 7.803 de 15 de julho de 1989 e as
Resolucbes CONAMA n° 302 e 303, de 20 de marco de 2002 que dispdéem
sobre parametros, definicbes e limites de Areas de Preservacdo Permanente
(APPS).

2.2.2. Reservas Legais (RLs) e Areas Ociosas

Em algumas regides no interior do Estado algumas ETEs estéo
localizadas em areas rurais. Dessa forma, ficam condicionadas pela legislacéo
florestal (Lei Federal n° 7.803 de 15 de julho de 1989, SISLEG - Decreto
Estadual 387/1999 e Portaria IAP 233/2004) a manterem ou recomporem em
caso de néo existéncia, 20% de sua area como Reserva Legal (RL).

Porém, nas ETEs situadas em éareas urbanas s&o encontrados
normalmente grandes espacos ociosos. Nesses espacos recomenda-se que
sejam implantados bosques com espécies nativas da regido. Além de cumprir
com a funcao legal e também ambiental, esses bosques melhoram a aparéncia
da estacdo e tornam o local mais agradavel aos trabalhadores e
frequentadores.

Essas areas recuperadas podem ainda atender a funcdo de educacao
sécio-ambiental, com a utilizacdo de placas de identificagdo, com nomes das
espécies, ocorréncia natural, etc.; proporcionando um ambiente educativo e

passivel de visitacdo de grupos escolares.

2.3. PADRAO CERCA VIVA

E constituido de vegetacdo arbustiva, geralmente optando-se, quando
possivel por espécies com elevada densidade de galhos e espinhos. A cerca
viva além de poder fazer parte da cortina verde, constituindo o estrato inferior e
contribuindo significativamente para a verticalizacdo dos ventos, proporciona

ainda uma barreira fisica de protecao, dificultando o acesso a area.
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2.4. PADRAO ORNAMENTACAO
2.4.1. Plantas herbaceas e arbustivas

E constituido de plantas ornamentais herbaceas/arbustivas que podem ser
usadas para compor simbolos, como por exemplo, o simbolo de instituicbes ou
mesmo, simplesmente para embelezamento. Podem ser utilizadas flores anuais
ou perenes, ou ainda, plantas sem flor aparente, porém, de folhagem
diferenciada e exuberante.

2.4.2. Arvores ornamentais

Neste padrdo contemplam-se os plantios de &rvores em pequenos
macicos, ou mesmo isoladas, com o objetivo de embelezar a estacdo e
proporcionar sombra para pessoas e automoveis, amenizando as oscilacdes
microcliméticas e contribuindo para um ambiente de trabalho mais agradavel.

Dentre as espécies utilizadas para este padrdo, deve-se dar preferéncia
aquelas de maior exuberancia e beleza. Deve-se cuidar para nao plantar
proximo de tanques de tratamento, dutos condutores ou em qualquer outro
local onde a queda das folhas possa causar entupimento, ou onde as raizes
possam danificar calgamentos, paredes, meios-fios, etc.
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Tabela 1 — Distancias minimas (em metros) recomendadas para plantios de arvores em

relacdo as obras infraestrutura presentes nas estagdes de tratamento de esgotos.

Elementos presentes em ETEs Estrato/porte da cortina verde

Inferior Médio Superior
Edificacoes diversas 3 4 5(10)
Reatores (RALFs) 3 6 8 (15)*
Leitos de secagem e desarenadores 4 6 8 (12)
Lagoas (lamina d’ agua) 2 4 5(8)*
Projecdo de fiacdo de postes 1 3 5(7)
Instalagdes subterraneas 1.5 2 3.5(5)
Drenagens 1 2 2.5(3)
Alambrados (cercas) 0.7 1 1.5 (2.5)
Muros em alvenaria 1.5 3 34
Guaritas 1.5 3 4(6)
Meio-fios/calgamentos 0.8 1 1.5(3)

Nota: Valores entre parénteses referem-se as espécies do estrato superior que
podem apresentar porte muito elevado (acima de 15 m), tais como eucalipto, grevilea,
cedrinho portugués, louro pardo, angico e gurucaia.

*E fundamental avaliar os riscos de tombamentos de arvores sobre edificagdes e
de queda de grande quantidade de folhas de individuosmuito altos préximos de
reatores e lagoas, dificultando sua limpeza. Recomenda-se optar pela nao utilizacdo
dessas arvores no estrato superior. No entanto, tal opcdo reduz a eficiéncia da cortina.

2.4.3. Forragao vegetal do solo

Refere-se principalmente ao plantio de grama ou gramineas (POACEAE),
proporcionando um completo revestimento de areas de forma rapida e
homogénea, evitando invasdes por plantas indesejaveis.

A implantacdo pode ser realizada utilizando-se diversos métodos
disponiveis no mercado. Dentre esses podemos citar: revestimento superficial
com grama em placas, revestimento com grama em mudas e a semeadura
direta.
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CAPITULO 1lI
3. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO

3.1. CARACTERIZACAO DAS REGIOES FITOGEOGRAFICAS

O Zoneamento Florestal caracteriza-se por um conjunto de estudos onde
sao correlacionadas informacdes fitogeogréficas, fitossocioldgicas,
fisiondmicas, floristicas, climaticas, pedoldgicas, geomorfolégicas e altimétricas
com o objetivo de delimitar as regides de acordo com as espécies florestais que
melhor se adaptam.

Para a disposicao espacial das espécies, foi gerado um mapa politico-
geografico que divide o estado do Parana em 3 grandes regifes que respeitam
os limites das principais formacdes fitogeograficas originais (Figura 4). As
regides foram desighadas como: 1) Regido da Atlantica, 2) Regidao da Araucaria
e 3) Regido da Estacional.

A Regido da Atlantica refere-se a formacéo fitogeografica da floresta
atlantica, ou Floresta Ombrdfila Densa, que tem sua ocorréncia natural
ocupando a regido leste do Parana, basicamente o litoral, a Serra do Mar e o
Vale do Rio Ribeira. Segundo Koéppen, o clima classificado como Cfa; ou
subtropical, com temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com
verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das
chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca pronunciada. Os
indices pluviométricos ultrapassam 2000 mm (IAPAR, 2005).

A Regido da Araucéria refere-se a formacao fitogeografica da floresta
com araucéarias, ou Floresta Ombréfila Mista, que ocupa o centro e sul do
Paranda, abrangendo o primeiro e segundo planalto paranaense.

Segundo Koppen, o clima dessa regidao € classificado como (Cfb),
caracterizado por ser subtropical imido (mesotérmico), com temperatura média

do més mais quente inferior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C, sem
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estacdo seca com precipitacdo em torno de 1.400 a 1.500 mm anuais. O verao
€ brando e o inverno apresenta geadas severas, demasiadamente freqientes.
A Regido da Estacional refere-se a formacéao fitogeografica da Floresta
Estacional Semidecidual, que ocupa o norte e o oeste do estado, predominando
sobre o terceiro planalto paranaense. Segundo Koppen, o clima predominante

nessa regido também é classificado como (Cfa).

LEGENDA

B Regizo da Atiantica

I:l Regido da Araucaria

- Regido da Estacional

Figura 4 — Principais regifes fitogeograficas do Estado do Parana para a implantacéo
dos padrdes vegetais.
Fonte: Adaptado de RODERJAN et al. 2002.

3.2. CARACTERIZACAO DOS AMBIENTES QUANTO AO REGIME HIDRICO

As areas de implantacao dos padrdes vegetais devem ser amostradas
com tradagem realizada por técnicos capacitados, classificando-as de acordo
com a metodologia utilizada por CURCIO et al. (2007), para determinacédo do
ambiente em funcéo do tipo de regime hidrico do solo. Os ambientes podem
ser classificados como hidromorficos, semi-hidromorficos e ndo-hidromoérficos,
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em razao da presenca de zona de hidromorfismo no perfil do solo e a qual
profundidade ela se encontra e exerce influéncia no sistema radicial das
plantas. Os ambientes hidromoérficos sdo aqueles que apresentam zona de
hidromorfismo em profundidades inferiores a 0,5 m. Os semihidromorficos séo
aqueles que apresentam zona de hidromorfismo compreendida entre a
profundidade de 0,5 m e 1,0 m no perfil do solo. E os ambientes néo-
hidromoérficos sdo aqueles que nao apresentam zona de hidromorfismo dentro
da profundidade de 1 m (Figura 5).

A correta realizacdo do perflamento do solo é fundamental para que o
levantamento seja confiavel. O processo de tradagem consiste na avaliacdo do
perfil do solo até aproximadamente 1,0 m de profundidade.

A zona de hidromorfismo é originada no solo pelo excesso de agua,
normalmente correspondente ao nivel de trabalho do lencol freatico e suas
oscilacOes. Nessa regido instala-se, portanto, um ambiente predominantemente
de anaerobiose, onde microrganismos especificos por ndo disporem de O2
para ser o aceptor de elétrons (Ultima fase da respiracdo), acabam cedendo
este elétron ao cation ferro (Fe+3), ocorrendo reducéo de Fe (Fe+3 para Fe+2),
gue € soluvel e facilmente lixiviado. Dessa forma, a zona de reducéo
geralmente caracteriza-se por ter sofrido a lixiviacdo do ferro que antes lhe
conferia coloracdes avermelhadas, passando para amarelo ja indicando certa
presenca de agua, chegando a apresentar coloracbes que variam entre
diferentes tons de cinza para a auséncia de ferro, podendo haver maior ou
menor escurecimento em funcdo do teor de matéria organica.

Os vegetais apresentam respostas diferenciadas morfologica e
fisiologicamente em funcdo da maior ou menor presenca de agua. Portanto,
esta etapa de trabalho é fundamental e ndo deve ser ignorada, pois, em funcéo
do regime hidrico do solo observado em campo, especialmente sob condi¢cdes
heterogéneas, € que serdo definidas as espécies mais adaptadas que
comporao os “Padrbes Vegetais”.

Com o levantamento realizado, o técnico deve observar as Tabelas
referentes & sua regido, disponiveis no proximo capitulo (RECOMENDACAO

DE ESPECIES VEGETAIS), as quais trazem varias espécies indicadas para
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cada tipo de ambiente em funcédo da regido fitogeogréfica. Dentre a diversidade
apresentada, a escolha pode ser influenciada pela disponibilidade de mudas

nos viveiros da regido, desde que apresentem caracteristicas adequadas.

Ambientes ndo-hidromérficos: nio
apresentam zona de hidromorfismao
dentro da profundidade de 1 m

/' Ambientes semi-hidromérficos:
- 7/_“\\ solos com zona de hidromorfismo
e 7 ..x""‘“--x entre05e1m
\ T /" Ambientes hidromérficos:
- _______;-7"‘35‘““-&“___ apresentam zona de hidromorfismo
s o T em profundidades inferiores a 0,5 m

Figura 5 - Classificagdo dos ambientes quanto ao regime hidrico.
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CAPITULO IV
4. RECOMENDACAO DAS ESPECIES VEGETAIS

De acordo com a literatura, as espécies vegetais podem ser classificadas
como: hidréfilas, higrofilas e mesofilas. A distribuicdo espacial das espécies no
ambiente estd condicionada ao regime hidrico do solo, de modo que as
espécies arboreas que apresentam desenvolvimento normal ou toleram solos
hidromoérficos sdo denominadas hidréfilas. Espécies que nao toleram solos
hidromérficos, mas que conseguem se desenvolver em solos semi-
hidromérficos sédo higréfilas e as que s6 apresentam desenvolvimento normal
em solos nado-hidromorficos sdo mesofilas. Geralmente espécies hidrofilas
apresentam melhor desempenho em solos melhor drenados (solos semi e nao-
hidromérficos), assim como as espécies higrofilas apresentam melhor
desenvolvimento em solos ndo-hidromérficos. Em casos especiais, recomenda-
se seguir os procedimentos constantes no item 5.1. PREPARACAO DO
TERRENO.

A recomendacdo das espécies em funcdo do regime hidrico do solo
(hidréfilas, higrofilas e mesdfilas) neste material foi originada, além de
experiéncias de técnicos, do levantamento de informacBes dos materiais
EMBRAPA (1986); GALVAO et al. (ndo publicado); RODERJAN et al. (2002),
CURCIO (2006), CURCIOQet al. (2007) e LORENZI (2002).

4.1. ESPECIES PARA O PADRAO CORTINA VERDE

Dentre os principais critérios usados para a selecdo das espécies e mudas
para composi¢ao da cortina verde, estao:

- Adaptacéao a regiao fitogeogréafica;

- Tamanho e espaco disponivel para crescimento no local (elementos de
infraestrutura, conforme Tabela 1);

- Densa ramificacdo de copa com folhas perenes (perderem poucas
folhas no inverno);

- Rapido crescimento e baixa exigéncia em fertilidade do solo;
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- N&o produzirem frutos atrativos as pessoas, evitando invasfes e
problemas com a seguranca da estacao;

- Resisténcia ao ataque de pragas e doencas;

- Liberacdo de aromas que contribuam para atenuar os odores emitidos
pelas ETEs;

- Resisténcia a geadas e variacfes térmicas (para regides com ocorréncia
de geadas);

- Pouca necessidade de tratos culturais intensivos;

- Espécies com melhoramento genético;

- Disponibilidade de mudas nos viveiros da regido (selecionar apenas as

mudas mais vigorosas para cortinas verdes).
Nas Tabelas 2 a 4 e Figuras 6 a 14 estdo apresentadas as espécies

recomendadas para cortinas verdes nas 3 principais regifes fitogeograficas do

estado do Parana.

Tabela 2 - Espécies vegetais recomendadas para cortina verde na Regido da

Atlantica.
Classificacio das espécies
Nome popular Nome cientifico Estrato vegetal  Crescimento
Hidrofilas Higrofilas Mesofilas
*Jasmim-amarelo Jasminum mesnyi I R - X X
Maried ™ Mimaosa bimucronata I R - X X
Aroeira Schinus terebinthifolius M R - x X
Ingi-feijdo Inga marginata M/S R - X X
#*Eucalipto Eucalyptus grandis S R+ - X X
*Eucalipto Eucalyptus dunni S R+ - x X
*Eucalipto Corymbia citriodora S R+ - X X

NOTA:  ** para Areas de Preservacio Permanente; * espécies exdticas a regidio, utilizar conforme legislacio:I = inferior: M = médio: S =
superior; R+ = muito rapido: R = rapido: MD = moderado.
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Tabela 3 - Espécies vegetais recomendadas para cortina verde na Regido da

Araucaria.
Classificacao das espécies
Nome popular Nome cientifico Estrato vegetal Crescimento
Hidrofilas Higrofilas Mesdfilas
*Tasmim-amarelo Jasminum mesnyi I R - x x
Aroeira Schinus terebinthifolius M MD - X X
**Dedaleiro Lafoensia pacari M/S MD - - X
*Cedroportugués Cupressus lusitanica I'M/S R - x x
*Eucalipto Eucalyptus dunni S R+ - x x
*Eucalipto Eucalyptus benthamii S R+ - X X

NOTA:  * espéeies exdticas a regifo. utilizar conforme legislacio: **

recomendada somente para areas urbanas protegidas de geadas: [=

inferior; M = médio; § = superior: R+ = muito rapido: R = rdpido: MD = moderado.

Tabela 4 - Espécies vegetais recomendadas para cortina verde na Regido da

Estacional.

Classificacio das espécies

Nome popular Nome cientifico Estrato vegetal Crescimento
Hidrofilas  Higréfilas  Mesofilas
*Jasmim-amarelo Jasminum mesnyi I R - X X
*#Sansdo-do-campo Mimosa caesalpineafolia I R - x x
F*Marica Mimaosa bimucronata I R - X X
Aroeira Schinus terebinthifolius M R - X X
*Aroeira-salsa Schinus molle M R - X X
Inga-feijao Inga marginata M/S R - X X
Dedaleiro Lafoensia pacari M/S MD - - X
*Cedroportugués Cupressus lusitanica IM/S R - X X
**Eucalipto Eucalyptus grandis S R+ - X x
*Eucalipto Eucalyptus dunni S R+ - X X
** Eucalipto Corymbia cifriodora S R+ - x x

NOTA:  * e *¥ espécies exoticas a regido, utilizar conforme legislagido:I = inferior; M = médio: S = superior; + = muito rapido: R = rapido;
MD = moderado; ** Nio apto para regides com suscetibilidade a geadas.
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Figura 6 -Jasmim amarelo (Jasminum mesnyi). Espécierecomendada para o estrato

inferior de cortina verde, conforme Tabelas 2, 3 e 4.

Figura 7 —Sansao do campo (Mimosa caesalpinifolia). Espécie recomendada para o

estrato inferior de cortina verde, conforme Tabela4.
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Figura 8 -Marica (Mimosa bimucronata). Espécie recomendada para o estrato inferior
de cortina verde, conforme Tabelas 2 e 4.

Figura 9 —Aroeira (Schinus terebinthifolius). Espécie recomendada para o estrato

médio de cortina verde, conforme Tabelas2, 3 e 4.
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Figura 10 —-Ingé feijdo (Inga marginata). Espécie recomendada para os estratos médio e
superior de cortina verde, conforme Tabelas 2 e 4.
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Figura 11 —Dedaleiro (Lafoensia pacari). Espécie recomendada para os estratos médio
e superior de cortina verde, conforme Tabelas 3 e 4.
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Figura 12 -Guanandi (Callophyllum brasiliense). Espécie recomendada para o estrato

superior de cortina verde, conforme Tabela 2.

Figura 13 —Eucalipto(s) (Eucalyptus spp.). Espécie(s)recomendada(s) para o estrato
superior de cortina verde, conforme Tabelas 2, 3 e 4.
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Figura 14 —Cedro portugués (Cupressus lusitanica). Espécie recomendada para o

estrato superior de cortina verde, conforme Tabelas 3 e 4.

Nas Tabelas 5, 6 e 7, constam espécies potenciais para utilizacdo em
cortina verde. Para as espécies potenciais ainda sdo necessarios estudos mais
aprofundados  (crescimento, espacamentos, resisténcia a  pragas,

melhoramento genético, tratos culturais e eficiéncia) para testar sua viabilidade.

Tabela 5 - Espécies vegetais potenciais para cortina verde na Regido da Atlantica (vide
texto anterior as tabelas).

Classificacio das espécies

Nome popular Nome cientifico Estrato vegetal Crescimento
Hidrofilas  Higrofilas Mesdfilas
Pessegueiro-bravo Prunus brasiliensis M MD - X X
Pimenteira Capsicodendron dinisii M MD - X X
*Ficus Ficus benjamina M R - - x
Cafezeiro-do-mato Casearia sylvesiris M R - X X
Cordia Cordia sylvestris M MD - X X
Jacaranda lombriga Andira anthelminthica M MD - X X
Guaricica Vochysia bifaleata S R - X X
Guanandi Callophyilum brasiliense S MD - X X

NOTA: ¥ espéeies exoticas a regido;[ = inferior: M = médio: S = superior: R = rapido: MD = moderado.
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Tabela 6 - Espécies vegetais potenciais para cortina verde na Regido da Araucaria

Nome popular

Nome cientifico Estrato vegetal

Crescimento

Classificacdo das espécies

Hidrofilas  Higrofilas Mesofilas
* e **Marica Mimosa bimucronata I R - X X
Sarandi Sebastiania schottiana I MD - X X
Caliandra Calliandra brevipes I MD - X X
Branquilho Sebastiania commersoniana I'M MD - X X
Camga Myrcia hatshbachii M MD - X X
Cafezeiro-do-mato Casearia sylvestris M MD - X X
Aroeira-salsa Schinus molle M R - X X
Pimenteira Capsicodendron dinisii M MD - X X
Pessegueiro-bravo Prunus brasiliensis M MD - X X
Murta Blepharocalyxsalicifolius M MD - X X
Inga-feyjio Inga marginata M/S R - X X
Angico gurucaia Parapiptadenia rigida S MD - X X
Angico monjoleiro Anadenanthera colubrina S MD - X X
*Ficus Ficus benjamina S MD - X X
**Acoita-cavalo Luehea divaricata S MD - X X
Vacum Allophylius edulis M MD - X X
NOTA:  * espécies exoticas a regido; ** recomendada somente para dreas urbanas protegidas de geadas; I = mferior; M = médio; S =

superior; R = rapido; MD = moderado.

Tabela 7 - Espécies vegetais potenciais para cortina verde na Regido da Estacional

(vide texto anterior as tabelas).

Nome popular

Nome cientifico Estrato vegetal

Classificacio das espécies

Crescimento

Hidréfilas  Higrofilas  Mesofilas
Vacum Allophyllus edulis M MD - X X
Branquilho Sebastiania commersoniana M MD - x x
*Ficus Ficus benjamina S MD - X X
Cafezeiro-do-mato Casearia sylvestris M R - X X
Gurucaia Parapiptadenia vigida S MD - X X
Angico monjoleiro Anadenanthera colubrina S MD - X X
Louro pardo Cordia trichotoma S - - X
Acoita-cavalo Luehea divaricata S - x x
Pau de alho Gallesia integrifolia S R - - x
Peito de pomba Tapirira guianensis S MD - x X
Guajuvira Patagonula americana S MD - X X

NOTA: * espéeies exoticas a regido:] = inferior: M = médio: S = superior: R = rapido: MD = moderado: ** Nio apto para regides com
suscetibilidade 4 geadas.
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Obs: é importante ressaltar, que mesmo com espécies semelhantes e
mesma classificacdo climatica (Cfa), existem diferencas dentro da Regido da
Estacional, principalmente quanto a probabilidade de ocorréncia de geadas. A
regido mais Sudoeste do estado apresenta maior risco, com ocorréncia de 0 a
15 geadas por ano. Em segundo, a regiao Oeste, com 0 a 11 geadas por ano e
por ultimo, as regides Noroeste e Norte do estado, com ocorréncia de 0 a 6
geadas por ano (EMBRAPA, 1986). Portanto, quando da escolha das espécies
deve-se atentar para a suscetibilidade as geadas, principalmente observando a

estacdo do ano para o plantio.

4.1.1. Modelos de cortina

Abaixo sdo apresentados modelos de cortina verde para as principais
regides fitogeograficas do Parand. A escolha de cada modelo dependera
principalmente do espaco disponivel, conforme situacfes da Tabela 1. Como
exemplo, para a Regidao da Atlantica (Figura 15), o que leva a escolha do
modelo “Litoral 1” pode ser o pequeno espago disponivel num certo trecho da
ETE, como a proximidade de leitos de secagem o0s quais requerem maior
insolacao, ou a confrontacdo proxima com edificacdes vizinhas ou da propria
ETE. O que leva a escolha do modelo “Litoral 3+” pode ser o espaco livre,
distante de edificacOes, leitos de secagem, reatores, etc. O modelo “Litoral 3”
pode ser escolhido para uma situacdo intermediaria. Para maior eficiéncia da

cortina, recomenda-se repetir as linhas dos estratos superiores a 2m distancia.
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MODELOS PARA A REGIAO DA ATLANTICA (sem ocorréncia de geadas severas)

3 ESTRATOS (estrato superior
elevado e com duas linhas)

2 ESTRATOS (LINHAS) 3 ESTRATOS (LINHAS)

LITORAL 2 LITORAL 3 LITORAL 3+ Eucalipto
(E. grandis ou
/\}//\?/\H,IC. citriodora)
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distancias (m) entre as linhas da cortina

distancias (m) entre plantas de uma mesma linha

Figura 15 — Modelos de cortina verde recomendados para a regido da Floresta
Atlantica, no Parana. Para a escolha dos modelos, devem ser considerados 0s espacgos
disponiveis, conforme orientacdes da Tabela 1, entre outros fatores especificos de cada
situacdo. Modelos estabelecidos para que a cortina atinja aproximadamente 80% de sua
eficiéncia aos 10 anos de idade. Para maior eficiéncia, sugere-se repetir as linhas dos
estratos superiores.

Obs: Espacamentos entre linhas devem ser SEMPRE DE FORMA INTERCALADA.
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MODELOS PARA A REGIAQO DA ARAUCARIA (com ocorréncia de geadas severas)

3 ESTRATOS (estrato superior
elevado e com duas linhas)

2 ESTRATOS (LINHAS) 3 ESTRATOS (LINHAS)

GEADA 2 GEADA 3 |  GEADA 3+ ‘
I Eucalipto

(E. dunnii ou
\C. benthamii)

Cedro portugués Cedrojportligués
| Cedro portugués I { |

."I Aroeira .II

y g:E rgﬂﬁ
as;}fn Jasmim | / *'

am f/ elo amarelo/

{\‘F_,

| 4 | 167 |

/ % |
; u*—/f I -_i-w——J

Cerca~ Trdr—r. 1

[

5

S

L
Y
F34

distancias (m) entre plantas de uma mesma linha

distancias (m) entre as linhas da cortina

Figura 16 — Modelos de cortina verde recomendados para a regido da Floresta com
Araucéria, no Paran&. Para a escolha dos modelos, devem ser considerados 0S espacos
disponiveis, conforme orientagcdes da Tabela 1, entre outros fatores especificos de cada
situacdo. Modelos estabelecidos para que a cortina atinja aproximadamente 80% de sua
eficiéncia aos 10 anos de idade. Para maior eficiéncia, sugere-se repetir as linhas dos
estratos superiores.

Obs: Espacamentos entre linhas devem ser SEMPRE DE FORMA INTERCALADA.
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MODELOS PARA A REGIAO DA ESTACIONAL (sem ocorréncia de geadas severas)

2 ESTRATOS (LINHAS)

3 ESTRATOS (LINHAS)

3 ESTRATOS (estrato superior
elevado e com duas linhas)

ESTACIONAL 2

ESTACIONAL 3

ESTACIONAL 3+

Eucalipto
(E. grandis ou

C. citriodora)
/\//3/\ |

Dedaleiro ou Cedro ' /
Dedaleiro ou Cedro portugués Dedaleiro ou '|Cedro Kl
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Figura 17 — Modelos de cortina verde recomendados para a regido da Floresta

Estacional, no Parand. Para a escolha dos modelos, devem ser considerados 0s espagos

disponiveis, conforme orientacBes da Tabela 1, entre outros fatores especificos de cada

situacdo. Modelos estabelecidos para que a cortina atinja aproximadamente 80% de sua

eficiéncia aos 10 anos de idade. Para maior eficiéncia, sugere-se repetir as linhas dos

estratos superiores.
Obs: Espacamentos entre linhas devem ser SEMPRE DE FORMA INTERCALADA.

MPS

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO

Versdo 2018

Médulo
12.10

Revisdo
Agosto/2018

Pagina
34/79




<~
=~ SANEPAR

DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA
IMPLANTACAO DE CORTINA VERDE EM
ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO

4.2. ESPECIES PARA O PADRAO CERCA VIVA

Dentre os principais critérios usados para a selecdo das espécies para
composicao da cerca viva estao:

- Adaptacdo a regiao fitogeografica;

- Folhas perenes com densa ramificacdo de copa e presenca de
espinhos;

- Répido crescimento com baixa exigéncia em fertilidade do solo;

- Resisténcia ao ataque de pragas e doencas;

- Liberacdo de aromas que contribuam para atenuar os odores emitidos
pelas ETES;

- Resisténcia a geadas e varia¢des térmicas;

- Pouca necessidade de tratos culturais;

- Disponibilidade de mudas nos viveiros da regiao.

Na Tabela 8 estdo apresentadas as espécies recomendadas para as 3

principais regides fitogeograficas do estado do Parana.

Tabela 8 - Recomendacdo de espécies para o padrdo cerca viva para as 3 regides

fitogeogréficas.
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Nome popular

Nome cientifico

Tipo de espécie

Regiio

Hd Hg Ms Atlantica Araucaria Estacional
*Pingo-de-ouro Duranta repens - X X X X X
*Gardénia Gardenia jasminoides - X X X X X
*Coroa-de-cristo Euphorbia millii - x X X X X
*Jasmim-amarelo Jasminum mesnyi - X X - X X
*Cedrinho Cupressus sp. - X X X X X
*Azaléia Rhododendron simsii - x X - X X
*Bambu-de-jardim Bambusa gracilis - x X X x X
*Hibisco Hibiscus rosa-sinensis - X X X - -
Marica Mimosa bimucronata - x X X X X
*Bambu-de-jardim Bambusa gracilis - X - X - -
Sucara Xylosma pseudosalzmanii - x X X X X
Espinho-de-agulha Dasiphyllum sp. - X X X x x
**Sansdo-do-campo Mimosa caesalpineafolia - X X - - X
*Cedrinho Cupressus lusitanica - x x - - X
NOTA: Hd: espécies hidrofilas; Hg: espécies higrofilas; Ms: espécies mesofilas.
*espécies exoticas
**N3o apto para o Sudoeste do Parand devido a suscetibilidade a geadas.
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4.3. ESPECIES PARA O PADRAO ORNAMENTACAO

Estas espécies sao destinadas principalmente para compor o paisagismo

das estacbes. Os critérios de escolha basearam-se principalmente no aspecto

de beleza e na rusticidade, evitando gerar a necessidade de tratos culturais

excessivos. As espécies a serem utilizadas estdo especificadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Recomendacéao de espécies para o padrdo ornamentacao para as 3 regides

fitogeogréficas.
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Tipo de
esp écie Regiao
Nome popular Nome cientifico Padréo vegetal P
Hd Hg Ms Atlant. Arauc. Estac.
Grama Sé&o Carlos Axonopus compressus forracdo do solo X X - X X X
G. bermuda Cynodon dactylon forracéo do solo X X - X X
G. azul Festuca glauca forragéo do solo - X X -
G. =
. Paspalum notatum X
forquilha/Pensacola P forragao do solo x X x
G. esmeralda Zoysia japonica forragéo do solo - X X X
G. japonesa Zoysia tenuifolia forracdo do solo - X X X
. ornamental
Agapantus Agapanthus africanus ) - X X X X X
gap gap h herbacea
) ornamental
"*Cosmo-amarelo Bidens sulphurea . - X X X X X
herbacea
e ornamental
Crista-de-galo Celosia argentea . - - X X X X
herbacea
) ornamental
Azulzinha Evolvulus glomeratus . - X X X - X
herbacea
Lirio de S&o José Hemerocallis flava omamemal - X X X X X
herbacea
Lobelia Lobelia erinus omamental - - X - X X
herbacea
Geréanio Pelargonium hortorum ornamental - X X X X X
herbacea
. NPT ornamental
Giesta Spartium junceum . - X X - X X
herbacea
ornamental
"*Tagetes Tagetes spp. . - X X X X X
¢ g PP herbacea
- - ornamental
Bambu-de-jardim Bambusa gracilis : - X X X X X
arbustiva
. . . ornamental
Manaca-de-cheiro Brunfelsia uniflora i - X X - X -
arbustiva
; . ornamental
Cabelo-de-anjo Calliandra spp. i - X X X X X
arbustiva
. . . ornamental
Camélia Camellia japonica f - X X X X X
arbustiva
. ornamental
Cedrinho Cupressus sp. f - X X - X X
arbustiva
. ornamental
Pingo de ouro Duranta repens ; - X X X X X
arbustiva
Coroa-de-cristo Euphorbia millii omame_ntal - X X X X X
arbustiva
. . ornamental
Bico-de-papagaio Euphorbia pulcherrima i - X X X - X
papag P P arbustiva
. ornamental
Gardenia Gardenia jasminoides . - X X X X X
arbustiva
- ornamental
Hibisco Hibiscus rosa-sinensis i - X X X - -
arbustiva
i ornamental
Horténcia Hydrangea macrophylla ) - X X X X X
i arbustiva
) ) ornamental
Jasmim-amarelo Jasminum mesnyi ; - X X - X X
arbustiva
Pixirica Miconia cinerascens Omame.ntal - X X X - -
arbustiva
Azaléia Rhododendron simsii Omame.ntal - X X - X %
arbustiva
Quaresmeira Tibouchina multiceps Omame.ntal X X X X - -
arbustiva
Monjoleiro Anadenanthera colubrina  ornamental arboérea - - X - X X
Araucaria Arauecaria angustifolia ornamental arbérea - - X - X -
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Peroba-rosa Aspidosperma polyneuron  ornamental arbérea X X - X
Guanandi Callophyllum brasiliense ~ ornamental arbérea X X X X
Cafezeiro-do-mato Casearia silvestris ornamental arborea X X X X
Cedro-rosa Cedrela fissilis ornamental arborea - X X X
Paineira Ceiba speciosa ornamental arborea X X - X
l:?a c:\rrt\iggic:a-do- Erythrina cristagalli ornamental arbérea - - - -
Corticeira-do-mato Erythrina falcata ornamental arborea X X - X
Corticeira-do-mato Erythrina speciosa ornamental arborea X X X -
Pitanga Eugenia uniflora ornamental arborea X X X X
Erva-mate Ilex paraguariensis ornamental arbérea - X X X
Inga-feijéo Inga marginata ornamental arborea X X X X
Dedaleiro Lafoensia pacari ornamental arborea - X - -
Gurucaia Parapiptadenia rigida ornamental arborea - X - X
Canafistula Peltophorum dubium ornamental arborea X X - X
Aracazeiro Psidium cartleyanum ornamental arborea X X X X
Guapuruvu Schizelobium parahyba ornamental arborea X X X -

Jeriva Syagrus romanzefianna ornamental arborea X X X X

Ipé-amarelo Tabebuia alba ornamental arbérea - X - X

Ipé-roxo Tabebuia heptaphylia ornamental arborea X X - X

Ipé-do-banhado Tabebuia umbellata ornamental arbérea X X X -
Quaresmeira Tibouchina sellowiana ornamental arborea X X - -
Guaricica Vochysia bifalcata ornamental arborea X X X -

NOTA: ** espéeies de ciclo anual.
Hd: espéeies hidrofilas: He: espéceies higrofilas: Ms: espécies mesdfilas.

A maior parte das espécies de forracdo, herbaceas e arbustivas listadas € exdtica.

4.4. ESPECIES PARA O PADRAO AREAS DE PRESERVACAO

Para este padrdo foram escolhidas somente as espécies nativas de maior

ocorréncia em cada regido fitogeografica. E importante ressaltar que para o

plantio de restauracdo em areas de preservacdo as espécies escolhidas

mantenham uma propor¢cdo de no minimo 70% de pioneiras para 30% de

outras secundarias, sempre intercalando essas entre as pioneiras. A maioria

das espécies secundarias ndo se desenvolve bem a pleno sol e necessitam do

sombreamento das pioneiras para obterem sucesso. As espécies a serem

utilizadas para as respectivas regides fitogeograficas estdo especificadas nas
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Tabelas 10, 11 e 12. E fundamental que as mudas sejam produzidas com

sementes procedentes de arvores da mesma regido para a conservacao do

material genético da populacéo local da espécie.

Tabela 10 - Espécies vegetais nativas para o padrdo areas de preservacao,

recomendadas a regido da Atlantica.
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Nome popular

- Lo Classificacio
Nome cientifico s

Classificacio das espécies

sucessional  iqrsfilas  Higrofilas  Mesofilas
Mangue-do-mato Clusia criuva pioneira X x X
Aroeira Schinus terebinthifolius pioneira X X X
Ipé do brejo Tabebuia umbellata pioneira X X X
Caxeta Tabebuia cassinoides pioneira X X -
Embaniba Cecropia glaziovii pioneira X X X
Embauba-branca Cecropia pachystachya pioneira X X X
Corticeira-do-mato Erythrina speciosa pioneira X X -
Quaresmeira do banhado Tibouchina multiceps pioneira X X -
Jeriva Syagrus romanzofianna pioneira X X X
Guanandi Callophyllum brasiliense secundaria X X -
Timbuva Abarema langsdorffii pioneira - X X
Marica Mimeosa bimucronata pioneira - X X
Inga-feijdo Inga marginata pioneira - X X
Inga-ferradura Inga sessilis pioneira - X X
Inga-macaco Inga edulis pioneira - X X
Guabirova Campomanesia xanthocarpa pioneira - X X
Cafezeiro-do-mato Casearia sylvesiris pioneira - X X
Leiteiro Sapium glandulatum pioneira - X X
Aracazeiro Psidiun cattleyanum pioneira - X X
Carne-de-vaca Clethra scabra pioneira - X X
Canela-lajeana Ocotea pulchella pioneira - X X
Jacatirao Tibouchina pulchra pioneira - X X
Jacatadva Cytharexylum myrianthum pioneira - X X
Licurana Hyeronima alchorneoides pioneira - X X
Tanheiro Alchornea glandulosa pioneira - X X
Capororoca Myrsine coriacea pioneira - X X
Caporocao Myrsine umbellata secundaria - X X
Cordia Cordia sylvestris secundaria - X X
Pau-sangue Pterocarpus violaceus secundaria - X X
Guapuruvu Schizolobium parahyba secundaria - X X
Cauna llex theezans pioneira - - X
Pau-jacaré Piptadenia gonoacantha pioneira - - X
Maria-mole Guapira opposita pioneira - - X
Carvalho Roupala sp. pioneira - - X
Camboata Cupania oblongifolia pioneira - - X
Jacatirdo-acu Miconia cinnamomifelia pioneira - - X
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Canela-guaica Ocotea puberula pioneira - - X
Guaricica Vochysia bifalcata pioneira - - X
Angico-espinho Machaerium hatschbachii pioneira - - x
Ipé-amarelo Tabebuia alba pioneira - - x
Caraoba Jacaranda puberula pioneira - - x
Cambara Vernonanthura puberula pioneira - - X
Mandiocdo Schefflera morototoni pioneira - - X
Canjerana Cabralea canjerana secundaria - - X
Cedro Cedrela fissilis secundaria - - x

Tabela 11 - Espécies vegetais nativas para o padrdo areas de preservacéao
recomendadas aregido da araucaria.

. . « Classificacao das espécies
Classificacio gdo das esp

Nome popular Nome cientifico .
sucessional Hidréfilas  Higréfilas Meséfilas

Corticeira-do-banhado Erythrina cristagalli pioneira X x

Branquilho Sebastiania commersoniana pioneira - X X
Jeriva Syagrus romanzofianna pioneira X X X
Espordo-de-galo Celtis triflora pioneira X x

Aroeira Schinus terebinthifolius pioneira - X X
Murta Blepharocalyx salicifolius secundaria - x X
Cambui Myrciaria tenella secundaria - X X
Aracazeiro Psidiun cattleyanum pioneira - x X
Bracatinga-de-C. Mourao Mimosa flocculosa pioneira - X X
Quaresmeira Tibouchina sellowiana pioneira - X X
Leiteiro Sapium glandulatum pioneira - X X
Canafistula Cassia leptophylla pioneira - x X
Canela-lageana Ocotea pulchella pioneira - x X
Guabirova Campomanesia xanthocarpa pioneira - X X
Cafezeiro-do-mato Casearia sylvestris pioneira - X X
Pimenteira Capsicodendron dinisii pioneira - x X
Tapia Alchornea triplinervia pioneira - X X
Vacum Allophylius edulis secundaria - X X
Acoita-cavalo Luehea divaricata secundaria - X X
Pitanga Eugenia uniflora secundaria - X X
Pinheiro-bravo Podocarpus lambertii secundaria - X X
Bugreiro Lithraea brasiliensis secundaria - X X
Corticeira-do-mato Erythrina falcata secundaria - X X
Capororoca Myrsine coriacea pioneira - X X
Fumo-bravo Solanum granufoso-leprosum pioneira - - X
Canela-guaica Qcotea purubela pioneira - - X
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Bracatinga Mimosa scabrella pioneira - X
Cambara Gochnatia polymorpha pioneira - X
Taruma Vitex montevidensis pioneira - X
Gurucaia Parapiptadenia rigida pianeira - X
Monjoleiro Acacia poliphylla pioneira - X
Dedaleiro Lafoensia pacari pioneira - X
Carne-de-vaca Clethra scabra pioneira - X
Pessegueiro-bravo Prunus brasiliensis pioneira - X
Calna llex theezans pioneira - X
Craveiro Pimenta pseudocaryophyllus pianeira - X
Camboata Cupania vernalis pioneira - X
Miguel-pintado Matayba elasagnoides secundaria - X
Ipé-amarelo Tabebuia alba secundaria - X
Cedro-rosa Cedrela fissilis secundaria - X
Araucaria Araucaria angustifolia secundaria - X
Erva-mate llex paraguariensis secundaria - X

Tabela 12 - Espécies vegetais nativas para o padrdo éareas de preservacao,

recomendadas aregido da estacional.

Nome popular

Nome cientifico

Classificacio

Classificacio das espécies

sucessional Hidréfilas  Higrofilas Meséfilas
Branquilho Sebastiania commersoniana pioneira X X
Guajuvira Patagonula americana pioneira X X
Embaua-branca Cecropia pachystachia pioneira X X
Jeriva Syagrus romanzofianna pioneira X X
Aroeira Schinus terebinthifolius pioneira X X
Salseiro Salix humboltiana pioneira X -
Pau-d'alho Gallesia integrifolia pioneira X X
Rabo-de-bugiu Lonchocarpus guilleminianus pioneira X X
Inga-feijéo Inga marginata pioneira X X
Inga-ferradura Inga sessilis pioneira X X
Inga Inga uruguensis pioneira X X
Bracatinga-de-C. Mourao Mimosa flocculosa pioneira x X
Guabirova Campomanesia xanthocarpa pioneira X X
Cafezeiro-do-mato Caseana sylvestris pioneira X X
Acoita-cavalo Luehea divaricata pioneira X X
Amendoim-bravo Pterogyne nitens pioneira X X
Caroba Jacaranda puberula pioneira X X
Leiteiro Sapium glandulatum pioneira X X
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Tapia Alchornea triplinervia pioneira X X
Sapuva Machaerium stipitatum pioneira X X
Capororoca Myrsine coriacea pioneira X X
Vacum Allophyifus edulis secundaria X X
Capororocao Myrsine umbellata secundaria X X
Pitanga Eugenia uniflora secundaria X X
Corticeira-do-mato Erythrina falcata secundarna X X
Cabriuva Myrocarpus frondosus secundaria X X
Grapia Apuleia leiocarpa secundarna X X
Mamica-de-porca Zanthoxyllum chiloperone pioneira X
Gurucaia Parapiptadenia rigida pioneira X
Monjoleiro/Angico Anadenanthera colubrina pioneira X
Mandiocdo Schefflera morototoni pioneira X
Canafistula Peltophorum dubium pioneira X
Louro-branco Bastardiopsis densiflora pioneira X
Timbauva Enterolabium contortisiliquum pioneira X
Pessegueiro-bravo Prunus sellowir pioneira X
Sete-capote Campomanesia guazumaefolia pioneira X
Miguel-pintado Matayba elaeagnoides secundaria X
Canela Qcotea diospyrifolia secundaria X
Jacaranda Dalbergia frutescens secundara - X
Laranjeira-do-mato Actinostemon concolor secundaria - X
Cedro Cedrela fissilis secundana - X
Ipé-roxo Tabebuia heptaphylla secundaria - X
Paineira Ceiba speciosa secundaria - X
Peroba-rosa Aspidosperma polyneuron secundaria - X
Ariticum Rollinia exalbida secundaria - X
Louro pardo Cordia trichotoma secundaria - X
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4.5. RETIRADA DE ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

Segundo Portaria IAP (Instituto Ambiental do Parana) N° 074 de 19 de
abril de 2007, as espécies exaticas invasoras encontradas em iméveis publicos
deverdo ser obrigatoriamente erradicadas ou controladas para evitar a
contaminacao biolégica. Segundo essa Portaria, as espécies exoticas invasoras
produzem mudancas e alteracdes nas propriedades ecoldgicas do solo, na
ciclagem de nutrientes, nas cadeias troficas, na estrutura, dominancia,
distribuicdo e funcdes de um dado ecossistema, na distribuicdo da biomassa,
na taxa de decomposicdo, nos processos evolutivos e nas relacdes entre
polinizadores. Além disso, podem produzir hibridos ao cruzar com espécies
nativas e eliminar genétipos originais, ocupar o espaco de espécies nativas
levando-as a diminuir em abundancia e extensao geografica, aumentando os
riscos de extingdo de populacgdes locais.

Cabe ressaltar, se o imodvel estiver em area urbana, € necessaria a
solicitacdo de autorizacdo de corte as prefeituras. Se o corte estiver em APPs,
serd necesséria a solicitacdo de autorizacdo de corte, mediante projeto técnico
apresentado ao IAP.

As espécies exoticas arbdéreas mais comuns encontradas no Parana sao:
Cinamomo/Santa barbara (Melia azedarach), Alfeneiro (Ligustrum vulgare), Uva
do Japdo (Hovenia dulcis), Leucena (Leucaena leucocephala), Amora-preta
(Morus nigra), Pinus (Pinus spp.), Ameixeira néspera (Eriobotrya japonica) e
Acacia negra (Acacia mearsnii).
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CAPITULO V
5. ATIVIDADES DE PLANTIO

Para evitar futuros problemas, €& imprescindivel que plantios de cortinas
verdes sO sejam iniciados apods planejamento através da elaboracdo de projeto
por técnico habilitado, que envolve a consulta aos projetos arquitetbnicos
disponiveis (Lay out, projeto de drenagem, etc.), visitas técnicas com
levantamento dos solos (énfase nas zonas de hidromorfismo), verificacdo
prévia de elementos de infraestrutura no local, levantamento de informacdes
adicionais (direcao predominante dos ventos, reclamacdes, etc.) e a selecdo

dos locais e espécies potenciais de implantacdo das linhas das cortinas.

5.1. PREPARACAO DO TERRENO (LOCAIS ESPECIAIS)

Como geralmente as ETEs estdo em cotas baixas do terreno e seus solos
sdo compactados por ocasido da terraplanagem, recomendasse atencao
especial para evitar acimulo de agua nas linhas das cortinas. Sugere-se a
execucdo de pequenas canaletas de drenagem e/ou soerguimento do nivel do
terreno nas linhas de plantio ou pelo menos nos locais onde serdo abertas as
covas. Para tal atividade, sugere-se o uso de um trator com arado de disco ou
de construcao de terracos onde se tenha acesso. Tal operacdo permite realizar
plantios em locais anteriormente inadequados, elencar um maior nimero de
espécies e proporciona uma condicdo melhor para o desenvolvimento das
mudas. Para a abertura das covas nos locais mais criticos, recomenda-se um
trado perfurador mecanizado ou um trator com subsolador ou com trado
acoplado, ou ainda uma retroescavadeira (verificar a possibilidade com
responsavel pela area que conheca as disposicfes das tubulacbes e fiacbes
elétricas no terreno, para ajustes finais em campo na implantacdo das linhas de

cortina), conforme Tabela 1.
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solo adubado, cova 50 x
50 x 50 cm

Reaterro com 70% de
solo vegetal (horizonte
A), priorizando-se a
parte superior

20

elevacao local do nivel

a0

90

Preparacéo do terreno em locais compactados e
mal drenados (abertura dos buracos com

retro-escavadeira)

o do terreno

Figural8 — Esquema para a preparacédo do terreno em locais muito compactados e mal

drenados, os quais requerem o soerguimento dos locais de plantio.

Obs.: Nos locais com maior dificuldade de drenagem deveréo ser feitas canaletas para

evitar acumulo de 4gua nas covas.

5.1.1. Drenagem da area

Drenos sub-superficiais

A drenagem sub-superficial promove a principal retirada do excesso de

agua, bem como, evita o acamulo proveniente de chuvas e movimentacao do

fredtico. A implantacdo de canais de drenagem direcionara o fluxo de 4gua para

fora da area de plantio. E comum a formac&o de lencoéis sub-superficiais de

agua, especialmente nas areas com solos compactados e com elevada

concentracéo de umidade.

Existem vérios tipos e formas para implantacédo das linhas de drenagens.

O sistema espinha de peixe (Figura 19) é bastante utilizado.

Esse sistema consiste ha composicao de linhas de drenos com angulacéo

e comprimentos variados para atender

as diferentes

intensidades e
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necessidades de drenagem e atingir uma maior area de influéncia. Por outro

lado, pode ser estabelecido um sistema de drenos simples (Figura 20), com

canais apenas nos locais de interesse direto, sem a adocdo de um sistema

especificamente.

/ - / | | Canal central )
" / / ." | . / J
T .’" ! i I/_ — - S
/ ;'I .f; / l'I ,/")__ o l.’.i’.lf
// " -'l. w "'Ill -"lll r_’l'l_’: — B /
/ _~~ Canais laterais |/ -~ /
7 / / L e !
P / /) A/ ,.-’J
Ve / - . J
/ A / ;,r S
¢ / ] - Canais laterais
Direcéo / e
daagua | -~ ——
N g — e
\ . /
/ - .a"’/,f’
..-/_ -
Figura 19 - Sistema de drenagem “espinha de peixe”.
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Figura 20 - Sistema de drenagem “drenos simples”.

O sistema de drenagem deve atender o volume de liquido drenado pelo
canal. InUmeros fatores afetam a taxa de fluxo drenado, especialmente, a
textura, o material coloidal e orgéanico do solo, coeficiente de permeabilidade e
a inclinacdo do canal.

A seguir é apresentada uma sintese dos procedimentos técnicos basicos
para a construcao de um sistema de drenagem:

- Locacéo das linhas de drenagem, conforme Figuras19 e 11,

- Dimensionamento do canal central (C):

v' Largura 40 cm;

v" Profundidade inicial 30 cm;

v/ Comprimento a determinar;

v' Desnivel entre a superficie de fundo do inicio e do final do canal

com 0,2 a 0,4%, ou seja, 40 cm a cada 100 m de canal.
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Obs: Caso a superficie da area umida ja apresente certa declividade no
sentido montante-jusante do dreno, esta deve ser levada em consideracao na
construcdo dos canais longitudinais, descontando do valor inicial proposto de
0,2 a 0,4%. Neste caso, é possivel que a profundidade inicial seja semelhante a
profundidade final para os canais longitudinais principais;

- Dimensionamento dos canais laterais (L):
v' Largura 40 cm;
v Profundidade inicial 30 cm;
v' Profundidade final = deve ser igual a profundidade do canal
principal no ponto de insercdo neste. Portanto, o desnivel entre a
superficie de fundo do inicio e do final do canal sera variavel,

v/ Comprimento a determinar;

- A insercdo dos drenos laterais no canal principal deve se feita com
inclinacdo de 30 a 45 graus, variando em funcédo da localizacdo das porcdes
umidas;

- O material drenante adicionado ao canal deve ser composto por rachdes
na base — 1/3 inferior - com 15 a 30 cm de diametro, proporcionando boa
permeabilidade. Na parte intermediaria - 1/3 mediano - adicionar cascalho
grosseiro (5 a 15 cm) e na porcao superior — 1/3 superior - adicionar cascalho
fino ou pedra brita (diametro <5 cm), (Figura 21).

- Finalmente, pode-se ou néo, cobrir com uma camada de solo arenoso.

\ Rachdesde
diferentes

tamanhos)
h=50 ecm
. —
Figura 21-Disposi¢ao de materiais no dreno.
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Canal permanente

Também ¢é possivel construir um canal de drenagem permanente que

apresenta maior durabilidade, e que requer pouca ou nenhuma manutengao.

Este canal pode ser construido a partir de rachBes e brita (com ou sem

tubo perfurado ao meio) envoltos com manta geotéxtil ndo tecida ou com duto

de concreto poroso. Sobre as trincheiras € previsto uma camada de solo de alta

permeabilidade (arenoso) (Figura 22).

- Dimensdes do canal permanente:

v

v
v
v

Largura 70 cm;

Comprimento a determinar;

Profundidade inicial 50 cm;

Desnivel entre a superficie de fundo do inicio e do final do canal

com 0,2 a 0,4%, ou seja, até 40 cm a cada 100 m de canal;

Camada de solo arenoso
-———-_-_-_-_-_-

Arela
(permeando as camadas)

Rachio e brita
.
(diferentes granulometrias)

———

Facilitadores adicionais:

® tubo perfurado
\ (facilita a conducio da dgua)

* manta geotéxtil
(evitar colmatacio ¢ entupimento)

Figura 22 — Esquema de canal permanente

Declividade em superficie

Caso seja possivel, deve-se promover uma declividade em superficie, com

a finalidade de auxiliar na remocdo da agua que escoa superficialmente,

especialmente as aguas pluviais. Portanto, deve ser realizada posteriormente a

construcdo dos drenos e regularizacdo da superficie do terreno. E um

procedimento simples que consiste em promover indices de inclinagcdo ao eixo

longitudinal e as porc¢des laterais.
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Assim, faz-se a correcdo topogréfica de superficie, ajustando a declividade
para cerca de 0,2 a 0,4% na direcdo que se deseja conduzir a agua; assim
como, uma inclinacdo suave partindo do centro que se deseja drenar para as
laterais com cerca 0,2%, observando a inclinagcdo principal na direcdo
montante— jusante [indicacdo (LE = lateral esquerda) e (LD = lateral direita) na
Figura 23].Esta inclinacdo em superficie tem a finalidade de auxiliar o
escoamento superficial da agua de chuva e impedir o acumulo de agua nas
porcdes centrais da area.

A Figura 21 apresenta o aspecto final desejado hipotético para a superficie

da area ap06s uma compactacdo moderada e a inclinacdo superficial sugerida.

Fluxo d 0,8% (C)

agua

Figura 23 - Aspecto final desejado.

5.2. ESTOCAGEM E ACONDICIONAMENTO DE MUDAS

Para o correto acondicionamento das mudas adquiridas para o plantio,
deverédo ser observadas as seguintes condicdes:

- Receber irrigacao regularmente;

- Estocar em local plano e bem drenado evitando alagamentos;

- O local deve ser cercado e com seguranga para evitar roubos e ataques
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de animais;

- Receber boa luminosidade;

- Mudas provenientes de tubetes e embaladas em rocamboles devem ser
plantadas rapidamente, ndo devendo permanecer tempo superior a 10 dias sob
estocagem. As raizes devem ser mantidas umidas;

- As mudas embaladas em sacos plasticos devem ser colocadas o mais
proximo possivel umas das outras, evitando a desidratacao;

- Mudas embaladas em sacos de estopa ou outras embalagens
permeaveis devem receber maravalha/cepilho junto das raizes até o inicio do
caule, mantendo assim melhores condi¢c6es de umidade;

- E imprescindivel que seja feito irrigacdo ao menos duas vezes ao dia. A
primeira compreendida no inicio da manha e a segunda no final da tarde. Estas
irrigacdes deverao ser na forma de chuvisco, com tempo necessario para que a
agua infitre no minimo 10 cm dentro das embalagens. Se houver
disponibilidade, a irrigacdo podera ser feita com aspersores automaticos;

- A operacdo de deslocamento das mudas para o plantio deve ser
realizada com todo o cuidado. O manuseio das mudas deve ser feito segurando
sempre pela embalagem, nunca permitindo que 0s operarios transportem as

mudas segurando a parte aérea.

5.3. ESPACAMENTOS PARA OS PLANTIOS

a) Padréo areas de preservacao: O espacamento comumente utilizado é
de 2 a 3 m entre linhas e entre plantas, podendo variar conforme o porte adulto
das espécies utilizadas, capacidade de regeneracdo da area (resiliéncia) e
necessidade de replantio;

b) Padrdo ornamentacdo: para as plantas herbaceas deve-se utilizar
espacamentos entre 0,1 e 0,3 m. Para conjuntos de “Arvores ornamentais”
deve-se utilizar espagamento de pelo menos 5 m entre elas. Os arbustos
devem estar distanciados pelo menos 4 m das arvores e 0,5 a 1 m entre eles.

As gramas em muda (forracdo vegetal do solo) devem ser plantadas espacadas
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0,3 m a 0,5 m ou mais. J4 as gramas em placa podem ou ndo recobrir
totalmente o solo no momento do plantio, entretanto, apresentam maior custo
de implantacao;

c) Padrédo cortina verde (estratos médio e superior): o espacamento
deve ser de 2 a 4 m entre plantas e 3 a 6 m entre linhas, porém, isso pode
variar para cada situacdo especifica de acordo com o local, as espécies
utilizadas e a disponibilidade de area;

d) Padréo cortina verde (estrato inferior) e cerca viva: o espagcamento deve
ser entre 0,25 a 1,5 m entre plantas e 2,5 a 4 m entre linhas, de acordo com a
espécie. O espacamento entre linhas pode ser ainda menor (0,25 m), se for
entre linhas da mesma espécie.

Todas as recomendacdes descritas neste item sdo genéricas, devendo ser
reavaliadas para cada situacdo especifica, levando em consideracdo as
condicdes locais (solos, edificacdes, fatores de seguranca, etc.), as espécies e
seus modelos arquitetdnicos, os espacos para o desenvolvimento das copas
dos individuos adultos, o fechamento rapido dessas, o padrdo vegetal a ser
implantado e o custo de implantagao.

Os espacamentos para os plantios, bem como as disposi¢des dos padrdes
vegetais dentro de uma ETE ou elevatoria, podem ser vistos detalhadamente

no Anexo 1 (padrao esquematico de ETE).

5.4. ABERTURA DAS COVAS PARA ARVORES E ARBUSTOS

As covas deverao ser abertas, se possivel, pelo menos um més antes da
realizacao do plantio em caso de adi¢cdo de lodo caleado ou calcario. Ja para a
utilizacéo de solo vegetal na cova isto ndo é necessario, podendo ser aberta no
momento do plantio.

ApOs a abertura das covas e mistura do calcario ou do lodo caleado com o
solo, este deve ser depositado novamente na cova preenchendo-a totalmente.
No periodo de plantio sera necessario apenas a reabertura parcial das covas

para a colocacéo das mudas.
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As covas para mudas de cortina verde devem ter no minimo as seguintes

dimensdes: 50 cm de largura, 50 cm de comprimento e profundidade de 50 cm

para arvores e 30 x 30 x 30 cm para arbustos e para plantios arbéreos em

areas de preservacao com solo em boas condi¢ces, conforme Figura 24. Em

situacdes de solos muito compactados, muito comuns nas ETESs, as dimensdes

das covas supracitadas devem ser significativamente ampliadas.
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Figura 24 — Tamanhos minimos de covas recomendados para plantio de mudas de

arbustos e de arvores.

5.5. ADUBACAO DE BASE (PLANTIO)

Para a correta recomendacdo da adubacdo, em

razao da ampla

variabilidade dos solos, € necessaria a realizacdo de andlises quimicas e

granulométricas. Porém, para a implantacdo dos padrdes vegetais nas ETEs,
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nao ha a exigéncia de metas produtivas como em plantios comerciais. Desta
forma, € possivel recomendar uma adubacdo meédia padrdo, capaz de
promover um bom crescimento inicial da muda e garantir um desenvolvimento
satisfatorio.

Nesta secdo sao apresentadas informacdes e recomendacdes para
adubacdes que subsidiem o desenvolvimento das mudas em solos geralmente
pobres em matéria organica e nutrientes, compactados, com distribuicdo
granulométrica e espacial muitas vezes desorganizada e heterogénea,
caracteristicos de aterros onde sdo implantadas as estacdes de tratamento de
esgotos. Portanto, tais recomendacfes devem ser utilizadas nos casos em que
seja inviavel uma amostragem representativa dos solos para se fazer uma

recomendacao especifica para a obra.

5.5.1. Arvores e arbustos

A adubacao de base deve ser realizada antes do plantio, diretamente nas
covas, conforme recomendacfes técnicas, nas quantidades especificadas na
Tabela 13. Os fertilizantes e condicionantes sugeridos sao:

- formulado NPK 4-14-8 (ou similar);

fosfato natural;

calcario ou lodo de esgoto caleado;

adubo organico ou lodo de esgoto bruto incorporado;

terra vegetal.

A caleacdo é o método mais utilizado para a higienizacdo do lodo de
esgoto, resultando em um produto altamente alcalino (pH @ 12), por
conseguinte, podendo ser utilizado para a correcdo da acidez dos solos, além
de fornecer Ca e Mg. Porém, este deve ser bem homogeneizado com o solo da
cova, de modo que, apoés um breve periodo de estabilizacdo, o pH do substrato
figue inferior a 7. Se a mistura ndo for homogénea, ou ndo houver tempo
suficiente para a estabilizacdo, o pH elevado dificultard& a absorcdo de

nutrientes, prejudicando o desenvolvimento das plantas.
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Além da correcdo do pH, o lodo de esgoto caleado fornece matéria
organica e nutrientes ao solo. Entretanto, o lodo de esgoto s6 podera ser
utilizado em plantios que estejam no minimo 100 m de distancia de corpos de
agua e 50 m de residéncias, com nivel do lencol freético abaixo de 1,5 m de
profundidade, fora de APPs, entre outros fatores (Resolugdo CONAMA N°

375/2006 e Resolucdo da SEMA N° 001/07). Caso contrario devera ser

utilizada outra fonte de matéria organica.
Recomendacdes técnicas de adubacdao

O calcério (ouo lodo de esgoto caleado), deve ser bem misturado ao solo
da cova, pelo menos 1 més antes do plantio, em virtude do tempo necessario
para reatividade. A mistura do solo com calcéario (ou lodo) deve retornar a cova
e aguardar o plantio.

Somente nos casos em que nao houver possibilidade de utilizar calcario
ou lodo de esgoto caleado é que a abertura da cova podera ser feita no
momento do plantio.

A terra preta (geralmente horizonte A do solo) deve ser adicionada
somente nos locais onde o0 solo ndo apresenta boas condi¢cdes em relacdo a
textura, profundidade, matéria organica, etc.

E fundamental que o adubo orgéanico aplicado, seja bem misturado ao solo
da cova. Se possivel, o adubo organico também deve ser aplicado 1 més antes
na cova, juntamente com o calcéario/lodo caleado. Porém, é aceitavel a
aplicacdo no momento do plantio.

A adubacdo com NPK devera ser aplicada ao solo da cova no momento
do plantio, priorizando a parte de solo que ficard préxima as raizes, ou seja,
recomenda-se aplicar 2/3 do fertilizante ao solo que compora os primeiros 20
cm, e o0 1/3 restante deve ser misturado ao solo do restante da cova, dos 20 —
50 cm.

O fosfato natural pode ser aplicado em qualquer momento, antes do
plantio ou mesmo durante o plantio, porém, nunca junto com o calcario ou com

o lodo caleado. E importante que o fosfato natural seja bem misturado aos
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primeiros 20 cm de solo. Portanto, pode ser adicionado juntamente com a
adubacao NPK.

5.5.2. Ornamentais herbaceas e gramineas

A adubacéo de gramas e de outras plantas herbaceas devera ser feita em
area total com incorporacao dos fertilizantes e corretivos até aproximadamente
15 cm de profundidade no solo. Transcorridos 15 dias apdés o plantio
recomenda-se a aplicacdo de uréia em cobertura, respeitando as mesmas

condicOes de aplicacdo descritas no item anterior.

Tabela 13 - Recomendacdes de adubacédo de base para os diferentes tipos de plantas.

Adubo orgdnico Calcario Solo Vegetal NPK 4-14-8

Tipo de muda (kg/cova) (kgicova) (kg/cova) Fosfato Natural (g/cova) (g/cova)
Arbustos 1,0 05 10-30* 100 150
Arvores 1,0 05 15-50* 100 200

(kg/m?) (kgm?)  (kg/m’) (g/m’) (g/m?)

Ervas e gramas 1,0 0,5 15 30 50

*Dependendo da matéria organica e estrutura (compactacao) do solo do local

5.6. QUALIDADE DAS MUDAS

Mudas que apresentem boa qualidade, procedéncia e melhoradas
geneticamente devem ser priorizadas. Todas as mudas devem estar livres de
doencas ou deformacdes, principalmente de raiz, evitando assim, que mudas ja
debilitadas sejam levadas a campo para plantio.

Especialmente para cortina verde, as mudas devem ser selecionadas em
viveiro, observando seus vigores e sanidade. Outro aspecto fundamental, em

se tratando dos padrBes cortina verde e estético, € o tamanho de mudas,

conforme especificado na Tabela 14.
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Mudas do estrato inferior devem ter no minimo 50 cm de altura.

Recomenda-se que as mudas dos estratos médio e superior tenham pelo
menos 90 cm de altura. J4 mudas de eucalipto podem ir para campo com 50
cm de altura. As mudas s6 deverdo ir para campo apos rustificagdo no viveiro e
apresentarem caule lignificado. Para areas de preservacdo permanentes e
reservas legais sao aceitaveis mudas de 50 cm, apesar da possibilidade de
ocorrerem altas taxas de mortalidade.

Em funcdo dos menores custos, sdo admitidas mudas em raiz nua de
plantas herbaceas, desde que sejam plantadas imediatamente apds seu
recebimento, com irrigacéo periddica.

Caso ocorra a necessidade de transporte de mudas, cuidados deverao ser
tomados no acondicionamento, principalmente evitando o desprendimento da
terra/substrato das raizes e ainda evitar a desidratacdo das plantas. Todo o

transporte devera ser feito em veiculos cobertos e as mudas mantidas Umidas.

Tabela 14 — Tamanho minimo de mudas para implantacdo de padrdes vegetais.

Padrédo Tipo de muda Altura (em cm)
Estrato inferior 50
Estrato meédio 90
Cortina verde
Estrato superior 90
Estrato superior (eucalipto) 50
Cerca viva 50
Outros Arvores ornamentais 90
Areas de Preservacfo 50

5.7. CONTROLE DE FORMIGAS

O controle das formigas cortadeiras, normalmente dos géneros Atta
(sauva) e Acromirmex (quenquém), ¢é fundamental para um bom

estabelecimento do plantio. Tal atividade pode ser realizada pelo método
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quimico desde que as areas das ETEs estejam fora de APPs (Areas de
Preservacdo Permanente) e APAs (Areas de Protecdo Ambiental). Para as
APAs deve-se observar a legislacdo especifica de cada area, onde consta a
normatiza¢do quanto ao uso de biocidas.

Existem no mercado varios produtos disponiveis, dentre estes os mais
comumente utilizados sédo as iscas toxicas. A aplicacdo de formicida deve ser
feita de acordo com as recomendacfes do rétulo do produto, evitando ao
maximo o contato fisico com as iscas. A aplicacdo pode ser sistematica e
preventiva ou pontual, apds a deteccédo de olheiros e carreiros. Recomenda-se
verificacdo da presenca de danos na vegetacdo semanalmente para que se
possa dar o efetivo controle.

Nos locais onde ndo € permitido o uso de biocidas (APAs, APPs) o
controle pode ser realizado com produtos organicos, nao prejudiciais ao meio

ambiente, disponiveis no mercado.

5.8. PLANTIO

5.8.1. Arvores e arbustos

Na ocasido do plantio abre-se um pequeno buraco na cova, que ja fora
preparada anteriormente e que fora preenchida com o solo adubado, e coloca-
se a muda buscando recobrir totalmente as raizes até o colo da planta,
pressionando moderadamente a terra para que seja expulso o excesso de ar e
aumente o contato solo/raiz.

As embalagens que envolvem as mudas devem ser retiradas totalmente,
evitando danificar a terra/substrato das raizes. As mudas deverdo ser
colocadas cuidadosamente nas covas evitando que suas raizes sofram lesdes
e/ou sejam dobradas.

Na maioria das situagdes (cortina verde), principalmente onde hé&
incidéncia de ventos fortes ou mudas estioladas, € necessario fazer o

tutoramento das plantas. O tutoramento consiste na colocacdo de estacas de
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bambu ou similar com aproximadamente 180 cm (Figura 25), com o objetivo de
evitar o tombamento das mudas pelo impacto de ventos. O tutor deve ser
cravado ao lado da muda, de modo que fique firme, tomando os devidos
cuidados para que ndo ocorra o rompimento de raizes. A amarragcdo com fita
plastica larga (3-4 cm de largura) ndo deve ser muito apertada para evitar
danos na casca da planta.

Amarracbes com barbantes ou similares podem danificar a casca,
prejudicando o desenvolvimento da planta.

Para a protecdo de possiveis danos causados nas operagfes de
manutencdo, tais como rocadas, capinas e coroamento (cortina verde) é
imprescindivel a colocacdo de trés estacas de madeira ou bambu de 70 a 90
cm de comprimento a 20 cm de distancia da muda em forma de triangulo.
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Figura 25 — A esquerda de protecdo das mudas contra rocadas. A direita, tutor para

conduc¢éo da muda.
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5.8.2. Plantas herbaceas e gramas

Para o plantio de espécies herbaceas nédo ha necessidade da preparacéo
de covas, sendo que estas sdo plantadas em canteiros e ou em area total
(gramas). Dessa forma, o preparo do solo deve ser superficial, revolvendo com
enxada e descompactando-o a profundidade de 10 a 15 cm e removendo as
plantas daninhas. Posteriormente, aplicam-se os adubos e corretivos em area
total, homogeneizando-os com a camada de solo revolvida. Feito isso, com um
bastdo qualquer, abre-se uma pequena fenda no solo preparado, onde sera
plantada a muda; recobrindo totalmente as raizes e pressionando
moderadamente para que seja expulso o excesso de ar na regido das raizes.

Para o plantio com sementes em area total, apos o revolvimento do solo e
aplicacdo dos corretivos e adubos, distribui-se as sementes na quantidade
indicada para cada espécie e procede-se com um leve revolvimento para que
estas tenham um bom contato solo/semente, obtendo bons indices de
germinacdo. O recobrimento também pode ser feito com uma fina camada de
solo vegetal, em torno de 1 a 2 cm. E muito importante que logo em seguida a

semeadura seja feita a primeira irrigacao.

5.9. IRRIGACAO APOS O PLANTIO

Para arvores e arbustos, a primeira irrigacdo devera ser realizada no final
de cada dia de plantio. As demais deverao ser realizadas no minimo trés vezes
por semana, na primeira e segunda quinzena. A partir da segunda quinzena,
pelo menos uma vez por semana durante dois meses, levando-se em
consideracao a ocorréncia de chuvas no periodo. Sdo recomendadas irrigacées
adicionais para evitar a desidratagdo em periodos muito secos.

Para as mudas herbaceas, a primeira irrigacdo devera ser feita em
abundancia, imediatamente apo0s o plantio, devido a fragilidade das mudas
normalmente muito tenras e suscetiveis a desidratacao.

Posteriormente, recomenda-se que seja mantida irrigacdo diaria,
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observando a ocorréncia de chuvas e as necessidades das plantas nas

diferentes épocas do ano. O mesmo vale para sistemas de semeadura direta.

A irrigacdo devera atingir a profundidade de 10 cm, na forma de chuvisco,

sem provocar escorrimentos. Deve-se destacar que logo apdés o plantio, as

plantas ndo devem sofrer deficiéncias hidricas, o que provocaria significativas

falhas nos estandes.
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CAPITULO VI

6. MANUTENCAO DOS PLANTIOS E ACOMPANHAMENTO TECNICO

Para que os projetos sejam implantados de forma correta é necessério
acompanhamento técnico por profissionais capacitados.

Os trabalhadores responsaveis pela manutencao dos plantios deveréao ser
orientados a valorizar as regeneragfes naturais que vierem a acontecer, no
caso de areas de preservacdo e reservas legais, preservar o paisagismo,
realizar as rocadas e coroamentos no caso de cortinas verdes e paisagismo,
promover fertilizacbes e podas de forma adequada e procurar manter as
propostas originais do projeto. Sempre que forem necessérias alteracdes, deve-
se consultar os técnicos capacitados.

6.1. ROCADAS, CAPINAS E COROAMENTOS

Os trabalhadores responsaveis pela manutencao dos plantios de cortina
verde deverdo ser orientados a realizar coroamentos capinados (corte da
vegetacao daninha rente ao solo eliminando toda a parte aérea em um circulo
ao redor da muda com raio em torno de 40 cm) e rocadas periédicas (corte da
vegetacdo entre 5 e 10 cm de altura), entre as coroas e as linhas de plantio, de
acordo com a necessidade, principalmente nos primeiros meses do plantio.

Os trabalhadores que realizarem as rocadas com maquinas portateis
devem ser orientados a nao ferirem os caules das mudas, para ndo causar o
anelamento das plantas, o0 que prejudica significativamente seu
desenvolvimento. E imprescindivel que o coroamento das plantas seja efetuado
cuidadosamente com enxada antes das rogcadas. Antes da coroa capinada, as
ervas daninhas muito proximas do caule devem ser arrancadas manualmente.

O controle de ervas daninhas também pode ser realizado através de
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herbicidas. Porém, o produto deve ser licenciado para atividade e local de
utilizacdo e seu uso estar sob responsabilidade técnica de profissional
gualificado, considerando que sua aplicacao incorreta pode ser nocivo a saude

e ao meio ambiente.

6.2. REPOSICAO

A reposicdo devera ocorrer nas épocas recomendadas de plantio, periodo
mais quente e chuvoso do ano (entre setembro e fevereiro) com revisdes
trimestrais substituindo as arvores mortas e as muito fracas.

indices entre 20 e 40% de mortalidade sdo comuns no campo, quando se
utilizam espécies florestais nativas. Porém, para o “Padrdo Cortinaverde”,
devido a sua funcao especifica, ndo sdo admitidos falhas no estande adulto.
Sendo assim, deve-se dar grande importancia a reposi¢cdo das mudas mortas,
pois as falhas na barreira podem ocasionar afunilamento dos ventos e aumento

na dispersao dos odores caracteristicos das ETEs.

6.3. ADUBACAO DE COBERTURA

A adubacdo de cobertura tem como principal objetivo fornecer um
estimulo para as mudas aproveitarem seu potencial de crescimento quando ja
estdo estabelecidas (enraizadas). Recomenda-se que tal adubacdo seja
realizada em duas etapas, conforme recomendacédo abaixo. Os fertilizantes
sugeridos séo:

- Uréia;

- KCI (cloreto de potassio).

Recomendacdes técnicas de adubacdo Os plantios devem ser efetuados
no inicio da estacdo de crescimento (regido Sul do Brasil), quando comeca a
aumentar as temperaturas e os indices pluviométricos, bem como reduzir os

riscos de geadas (entre setembro e novembro). Portanto, apés 3 meses do
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plantio (entre dezembro e fevereiro) deve-se colocar 25 g de uréia e 25 g de
KCI por planta em superficie (Tabela 15), na projecdo da copa, proximo ao
caule, porém, evitando o acumulo. Esta aplicacdo devera ser feita
preferencialmente apdés uma chuva ou garoa e no final do dia e nunca sob
condicdo de estiagem e pleno sol. Esse procedimento garante uma melhor
eficiéncia na absorcdo devido as menores perdas de nitrogénio na forma de
gas amonia (NH3);

No inicio da proxima estacao de crescimento (setembro do ano seguinte),

deve-se repetir a mesma dose de uréia e KCI.

Tabela 15 — Recomendac¢bdes de adubacdo de cobertura para os diferentes tipos de

plantas.
Tipo de muda (gL;:iTa ) (g/.:.(-cc::fa )
Arbustos e arbustos
1% cobertura (apds 3 meses do plantio) 25 25
2% cobertura (apos 1 ano do plantio) 25 25
(g/m?) (g/m?)
Ervas e gramas
1% cobertura (apés 3 meses do plantio) 3 3
2% cobertura (apos 1 ano do plantio) 3 3
6.4. PODAS

Para um melhor desempenho da cortina verde algumas plantas
necessitam de podas de conducédo, visando uma melhor formacdo do tronco
das éarvores, fazendo com que bifurcagcbes muito baixas, indesejaveis para a
constituicdo dos estratos superiores da cortina (arvores de maior porte) sejam
retiradas. Tal procedimento também pode promover um melhor crescimento em
altura das arvores, desde que se preserve pelo menos uma area de copa com

cerca de 40% da altura da planta. Podas excessivas podem reduzir o
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crescimento das arvores, de modo que, o servico deve ser realizado com

orientacdo técnica. As podas devem ser realizadas com tesouras (ramos

pequenos), serras de cabo, de arco e equipamentos de protecado individual, tais

como capacete, Oculos, luvas e escadas. A Figura 26 apresenta uma sequéncia
de cortes para realizac&o correta de uma poda.

Crista da
‘casca
/
| / 2
IIII III"
1

"Colar

Figura 26 — Sequéncia de cortes para a poda de galho. Para galhos de grande porte,
recomenda-se ainda repetir os cortes 1 e 2 ao longo de sua extensado, do meio para a base

do tronco, para evitar seu rompimento antes do corte final que deve ser realizado para fora
do eixo da crista e do colar. Adaptado de CRESTANA et al. 2007.
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CAPITULO VII

7. CONTRATACAO DE SERVICOS(INFORMAGCOES RELEVANTES)

Neste capitulo sdo apresentadas informagBes imprescindiveis para a
contratacdo de servicos relacionados a plantios, considerando divergéncias
muito comuns entre 0 projeto e sua implantacdo, as quais podem impedir o
sucesso da obra. Além de completo conhecimento do projeto de plantio
(anexado ao termo de contratacdo de servico) e da relacdo de todas
especificacdes das atividades a serem contratadas, devera estar salientado
que:

- A equipe contratada deverda ter pessoal qualificado e com experiéncia
comprovada na atividade e devera ser orientada antes do inicio das atividades.
Equipes sem tais qualidades poderdo executar o plantio de forma inadequada,
impedindo o bom desenvolvimento das mudas;

- Residuos gerados pela execucéo do servico deverdo ser recolhidos;

- O numero minimo de operarios devera ser atendido de forma a nédo
comprometer a qualidade e o cronograma de execuc¢ao do servico;

- E importante que o empreiteiro visite o local para analisar as condicbes
do terreno, antes de apresentar o orcamento;

- As mudas deverao atender as especificacdes do projeto.

Mudas com menores dimensdes apresentam um menor custo de
aquisicdo, porém seus indices de sobrevivéncia sdo muito menores no plantio
definitivo, bem como o tempo para o cumprimento de suas funcionalidades sera
muito mais demorado;

- O tamanho das covas devera ser or¢cado de acordo com o especificado
pelo projeto. Covas menores prejudicardo significativamente a qualidade do
empreendimento;

- O empreiteiro e o encarregado, antes e durante as atividades, deverao

tratar, com responsaveis pelo local da obra e com os fiscais, de detalhes os
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guais podem nao constar no projeto por questdo de escala e/ou por
modificacGes do projeto original, tais como: areas com tubulacdes e fiacdes
subterraneas, fiacOes aéreas, distancias de edificacdes, locais com acumulo de
agua que necessitem obras corretivas, cercas derrubadas, invasao de
moradores ou de animais domésticos que possam prejudicar 0
empreendimento, etc. Tal relacdo entre contratante e contratado, trara maior
seguranca aos funcionarios, melhor otimizacdo de recursos, menos perdas com
imprevistos e melhor qualidade de servico;

- Plano de irrigacdo e de controle de formigas devera ser planejado
conforme especificado no projeto, principalmente nas primeiras semanas apos
o plantio, de forma a impedir altas taxas de mortalidade;

- As épocas dos plantios, replantios, adubacdes deverdo atender o
planejado no cronograma do projeto.

Para o Estado do Parana, recomenda-se que sejam contratados servi¢cos
de implantacdo de cortinas verdes para pelo menos 2 anos, de modo que a

mesma empresa realize os plantios, replantios e manutencdes iniciais.

7.1. SUGESTAO DE DESCRICAO DE SERVICOS

- Coroamento manual — Compreende o arranquio de plantas daninhas no
entorno da muda. Esse servigco deve ser realizado em todas as plantas vivas
das cortinas antes do coroamento com enxada e ro¢cadas; considerando 10 cm
de raio da muda no minimo, para evitar ferimentos com enxada e rocadeira no
colo das plantas;

- Coroamento com enxada — Servigo de retirada de plantas daninhas no
entorno das mudas. Deve ser realizado em todas as plantas, vivas e mortas.
Nas plantas vivas deve ser realizado apds o coroamento com a mao (arranquio
de 10 cm) e, portanto, considera um raio de 30 cm ap0Os este coroamento,
totalizando ao final 40 cm de raio de coroamento. Nas plantas mortas nao e
necessario o coroamento com a mao, desta forma, apenas a capina com 40 cm

de raio finalizando o coroamento. O coroamento de plantas mortas se fara
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objetivando apontar locais com plantas faltantes para reposicéao;

- Rocada de limpeza (entre as linhas de plantio) — O servico compreende
no corte baixo da vegetacdo daninha ao plantio com rocadeira (deixando
aproximadamente 5 cm de altura), bem como o arrranquio de arbustos. Deve
sempre ser realizada apés os coroamentos, considerando no minimo 1,5 m de
cada lado da linha de plantio (ou seja, 3 m por linha de planta) a partir da
delimitacdo do coroamento manual ja realizado anteriormente, evitando assim
danos com rocadeiras nos colos das plantas. Deve ser realizado o0 mesmo
servico entre as plantas de uma mesma linha;

- Controle de formigas — A atividade deve iniciar no minimo 15 dias antes
do plantio e abranger todo o periodo contratual. O controle deve ser tanto
sistematico, quanto pontual. Pode ser realizado quimicamente ou
organicamente, preferencialmente com formicidas do tipo isca (adquiridos pela
contratada), que atuam de forma mais efetiva no controle da area. Por exemplo:
1 sc /10 m2, conforme instrucdes do produto;

- Reposicdo de mudas - Replantio de mudas mortas, inexistentes e/ou
debilitadas, considerando as plantas que existiam anteriormente. Nado sera
necessario construir nova cova, apenas abertura necessaria para a reposicao
adequada da muda e demais atividades necessarias. As mudas serao
fornecidas pela contratante;

- Adubacdo de cobertura — Consiste na adubacdo complementar nas
plantas vivas com uréia e KCI, sendo a primeira cobertura com 25 g de cada
fertilizante por muda aos 3 meses apo6s o plantio (mudas plantadas no inicio do
contrato) e a segunda nas mudas plantadas nos anos anteriores, sempre nas
estacfes de maior crescimento das plantas (na primavera até inicio verdo) em
dias de chuva ou temperatura amena e sem sol, espalhada ao lado da muda na
projecdo da copa, preferencialmente incorporada se tomados cuidados para
nao danificar a muda. Os insumos devem ser por conta da contratada;

- Colocacédo e/ou reposicdo de estacas de protecdo para a muda — A
atividade compreende a reposicéo de estacas necessarias no entorno da muda
para protecdo contra rocadeiras. A reposi¢cao é igual a insercao inicial, ou seja,

até completar 3 estacas por planta, com 50 cm de altura (1” x 1”) acima do solo,
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de forma triangular a 20 cm da muda;

- Tutoramento de mudas — Consiste no apoio através de estaca de
madeira ou outro material rigido, para que a planta possa desenvolver
adequadamente (de forma ereta) sem entortar. O tutoramento devera ser
realizado nas arvores que apresentarem tortuosidade ou acamamento por
razdo qualquer, através de uma estaca firmemente fixada ao lado da planta,
sem danificar o sistema radicial, de forma que fique com pelo menos 1,5 m de
altura (1” x 2”) acima do solo. A planta devera ser amarrada com fita larga, com
certa folga ao tutor (em 2 ou 3 pontos) para impedir cicatrizes no caule;

- Poda de arvores pequenas (conducdo) - Poda objetivando a conducao
correta das arvores. Deve ser realizada com tesoura de poda e/ou serrote em
apenas alguns individuos com idade superior a 1 ano no campo (desde plantas
com no minimo 70 cm de altura, até individuos com diametro a altura do peito
(DAP) abaixo de 10 cm), de acordo com a indicacdo dos técnicos da
contratante. Essa atividade inclui a limpeza dos residuos, que consiste em
concentrar o material cortado em local destinado por um técnico da contratante;

- Poda de arvores grandes (conducao e rebaixamento) — Poda objetivando
a conducao correta e rebaixamento de copa de arvores.

Deve ser realizada com tesoura e/ou serrote e/ou motosserra (individuos
com DAP acima de 10 cm). O rebaixamento se aplica aos individuos de
Eucalyptus spp.. Todas estas atividades somente deverao ser realizadas com a
indicagdo dos técnicos da contratante. O valor do servico acima seré
considerado com o dobro para individuos com DAP superior a 30 cm. Essa
atividade inclui a limpeza dos residuos, que consiste em concentrar o material
cortado em local destinado por um técnico da contratante;

- Plantio de mudas (cova pequena) - A medicdo desse servico inclui
abertura de cova, adubacdo de base e irrigacdo e outros procedimentos
necessarios ao coveamento e plantio das mudas. As covas dessa atividade
devem ter no minimo 30 x 30 x 30 cm e séo indicadas para arbustos e arvores
pequenas, tais como jasmim amarelo, marica e branquilho. As covas abertas
devem ser plantadas no mesmo dia evitando-se sol intenso. Para o sucesso do

plantio, a primeira irrigacdo deverd ser realizada até o final de cada dia apés o
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plantio. As demais, se nao chover significativamente, devem ser realizadas no
minimo 3 vezes por semana durante o primeiro més e pelo menos 1 vez por
semana nos 2 meses subsequentes. Irrigacdes adicionais sdo recomendadas
para evitar desidratacdo nos periodos secos. As mudas serdo fornecidas pela
contratante. Os insumos devem ser adquiridos por conta da contratada,
conforme apresentado a seqguir;

e Adubo organico = 1 kg/cova,

e Calcario = 0,5 kg/cova;

e Solo vegetal = 10 a 30 kg /cova, dependendo da matéria organica e

estrutura (compactacéao) do solo;
e Fosfato natural = 0,1 kg/cova;
e NPK 4-14-8 = 0,15 kg/cova.

- Plantio de mudas (cova grande) - A medicdo desse servico inclui
abertura de cova, adubacdo de base e irrigacdo e outros procedimentos
necessarios ao coveamento e plantio das mudas. As covas dessa atividade
devem ter no minimo 50 x 50 x 50 cm e sao indicadas para espécies arboéreas
de porte médio e grande. As covas abertas devem ser plantadas no mesmo dia
evitando-se sol intenso. Para o sucesso do plantio, a primeira irrigacdo devera
ser realizada até o final de cada dia ap6s o plantio. As demais, se ndo chover
significativamente, devem ser realizadas no minimo 3 vezes por semana
durante o primeiro més e pelo menos 1 vez por semana nos 2 meses
subsequentes. Irrigacfes adicionais sdo recomendadas para evitar
desidratacdo nos periodos secos. Os insumos devem ser adquiridos por conta
da contratada. As mudas serao fornecidas pela contratante. Os insumos devem
ser por conta da contratada, conforme apresentado a seguir;

e Adubo orgéanico = 1 kg/cova;

e Calcario = 0,5 kg/cova;

e Solo vegetal = 15 a 50 kg /cova, dependendo da matéria orgéanica e
estrutura (compactacéao) do solo;

e Fosfato natural = 0,1 kg/cova;

e NPK 4-14-8 = 0,2 kg/cova.
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- Corte de arvore exotica invasora (pequeno porte) — Consiste no corte de
arvores de espécies consideradas exaoticas invasores (Portaria IAP n°® 74/2007)
desde que haja autorizagcao para tal. Entretanto, para efeito de medicéo, seréao
considerados apenas os individuos com no minimo 50 cm de altura, didmetro a
altura do peito (DAP) abaixo de 10 cm e que estejam fora das linhas de plantio,
visto que as arvores presentes na linha de plantio necessariamente ja deverao
ser suprimidas pelas rocadas e capinas. Essa atividade inclui a limpeza dos
residuos, que consiste em concentrar o material cortado em local destinado por
um técnico da contratante;

- Corte de arvore exotica invasora (grande porte) - Cortar todas as arvores
exoticas que estejam na area da estacao de tratamento. Entretanto, para efeito
de medicédo, serdo considerados apenas os individuos com DAP acima de 10
cm que exijam maiores dificuldades para o corte. As arvores com DAP maiores
do que 30 cm serdo contabilizadas como o dobro. Essa atividade inclui a
limpeza dos residuos, que consiste em concentrar o material cortado em local
destinado por um técnico da contratante. Troncos de maior porte deverdo ser
cortados em sec¢des de no maximo 1 m de comprimento;

- Implantacdo de drenos — Consiste na abertura de valas de drenagem em
areas Umidas ou éareas erodidas. Os drenos devem ter 40 cm de largura,
profundidade inicial de 30 cm e declividade 0,2 - 0,4%, considerando o
comprimento do canal. Deve-se levar em consideracdo também a existéncia de
declividade natural do terreno, caso ocorra. O dreno deve ser do tipo simples,
com 3 diferentes dimensdes de material drenante (rachao/pedra brita
2/pedrisco em superficie). Para efeito de medicdo serd considerado o metro
linear de dreno instalado. Os drenos mais simples executados com enxadao
e/ou picareta, serdo tratados como valetas e para efeito de medicao,
contabiliza-se 50% do valor destinado aos drenos. Para canais permanentes,
com tubo perfurado e manta geotéxtil, contabiliza-se 50% acima do valor do
dreno comum para efeito de medicao do servico;

- Abertura de novas covas para plantio — Compreende a abertura de novas

covas de acordo com a necessidade e indicacdo dos técnicos da contratante
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(por exemplo: preparacao para plantios de educagcdo socioambiental). S&o
covas 50 x 50 x 50 cm para todas as espécies, exceto espécies arbustivas e
arvores de pequeno porte, tais como: jasmim amarelo, marica e branquilho que
terdo covas de 30 x 30 x 30 cm. Este parametro ndo considera o plantio da

muda, portanto, considera-se 50% do valor da atividade de plantio de mudas.

Tabela 16 — Exemplos de planilha com os quantitativos para auxiliar na composicao de
termos de referéncia para a contratacdo de servicos de implantacdo de cortinas verdes e

demais padrdes vegetais.

QUANTIDADES
Atividade Unidade Areat Area 2 Area d TOTAL Recomendagio
a) Coroamento manual un
b) Coroamento com enxada un
c) Rogada de limpeza (entre as linhas de plantio) m2
d) Controle de formigas m2
) Reposigio de mudas un
f) Adubagdo de cobertura un
9) Reposicdo de estacas por planta un
h) Tutoramento de mudas un
i} Podas de arveres pequenas (condugdo) un
i} Podas de arvores grandes (condugdo e rebaixamento) un
k) Plantio de mudas (cova peguena) un
|} Plantio de mudas (cova grande) un
m) Corte de drvore exotica invasora (pegueno porte) un
n) Corte de arvore exdtica invasora (grande porte) un
o) Implantagdo de drenos sub-superficiais m
p) Abertura de novas covas para plantio un
) Corregdes de erosdes progressivas m*
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Tabela 17 — Exemplo de planilha com a apropriacéo de custos atividades para auxiliar

na composicdo de termos de referéncia para a contratacdo de servicos de implantacdo de

cortinas verdes e demais padrfes vegetais.

APROPRIAGAO DE CUSTOS
Atividade Unidade n° operarios [e?“?:ur:'dlé::io equipamento EPI Recomendagiio
a) Coroamento manual un.
b) Coroamento com enxada un_
) Rogada de limpeza (entre as linhas de plantio) m*
d) Controle de formigas m?
&) Reposicio de mudas un.
f) AdubagSo de cobertura un.
o) Reposicao de estacas por planta un_
h) Tutoramento de mudas un.
i) Podas de érvores pequenas (condugéo) un_
i) Podas de arvores grandes (condugdo e rebaixamento) un.
k) Plantio de mudas (cova pequena) un_
1) Plantio de mudas (cova grande) un.
m) Corte de arvore exdtica invasora (pequeno porie) un.
n) Corte de drvore exdtica invasora (grande porte) un.
o) Implantagdo de drenos sub-superficiais m
p) Abertura de novas covas para plantio un.
1) Comegdes de erosdes progressivas m*

Tabela 18 — Exemplo de planilha com cronograma e nimero de operag¢des para auxiliar

na composicdo de termos de referéncia para a contratacdo de servi¢cos de implantacdo de

cortinas verdes e demais padrdes vegetais.

CRONOGRAMA E NUMERO DE OPERAGOES NECESSARIAS

Atividade Unidade set out nov dez jan fev mar abr N merq_ de

operagies
a) Coroamento manual un.
b) Coroamento com enxada un.
c) Recada de limpeza (entre as linhas de plantio) me
d) Controle de formigas m?
e) Reposicdo de mudas un.
f) Adubac&o de cobertura un.
a) Reposic3o de estacas por planta un
h) Tutoramento de mudas un
i} Podas de arvores pequenas (condugdo) un.
1) Podas de arvores grandes (condugdo e un
rebaixamento) .
k) Plantio de mudas (cova pequena) un.
1) Plantio de mudas (cova grande) un.
m) Corte de arvore exdtica invasora (pegueno porte) un.
n) Corte de arvore exdtica invasora (grande porie) un.
0) Implantacdo de drenos sub-superficiais m
p) Abertura de novas covas para plantio un.
q) Correcdes de erosdes progressivas m?
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Anexo 1-Padrédo esquematico de uma estacdo de tratamento de esgoto para
implantac&o dos padrdes vegetais.
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lipto - 5 7 G- Floresta Ciliar & Réstaurar’
lipto - 3 m dafiaha de Eucall
E;? m a de uqmpin/_/ —

=) -
4 _I__in'"a de Jasmir m da linha de‘ﬁroei'}{

da linha/de Eucalipto ESCALA
o 10 50 m
e ————

— Dreno simples, distdncias a definir (40 cm de largura; total = 345 m)
— Flantiode a
—— Jasmim Amarelo (1 m enire plantas; total = 405 m; 405 covas)
—— ‘Aroeira (3 m entre plantas; Total = 144 m; 48 covas)

—— Eucalipto {5 m entre plantas; Total = 684 m; 137 covas)

samento ( 20 Monjoleiros; 20 covas)

Floresta Ciliar a Restaurar (2 x 2 m; 1310 covas p/ as espécies recomendadas)
— Exdticas a Remover
*Plantio de paisagismo (aproximadamente 30 arvores: & definir)

Anexo 2 — Exemplo de croqui para orientar na locacgéo das linhas de plantio em cortinas

verdes em um ETE e demais padrdes vegetais.
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