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1 INTRODUCAO

Este documento apresenta diretrizes para a implantacédo de cortinas verdes no
entorno de empreendimentos de saneamento, visando o controle e a minimizagao das
emissOes atmosféricas relacionadas ao esgotamento sanitario.

A cortina verde caracteriza-se pela implantacdo orientada de um conjunto de
individuos de duas ou mais espécies arboreas e arbustivas adaptadas a regido e ao
solo local, distribuidas em linhas paralelas, formando uma barreira de isolamento no
entorno das estacdes de tratamento de esgoto (ETE). Com essa configuracdo, a
cortina verde exerce 0 seu objetivo, que é promover a verticalizacdo dos ventos
incidentes sobre a ETE, minimizando a dispersdo dos odores gerados pelos
processos de tratamento de esgoto. Além do aspecto de minimizacdo de odor, a
cortina também deve ser implantada com o objetivo ambiental, estético e de
seguranca, promovendo o isolamento visual e fisico da estagcdo, de acordo com a
disposicéo espacial e tipo de espécies utilizadas.

2 JUSTIFICATIVAS

A implantacéo de Cortinas Verdes visa o0 atendimento da Resolu¢cdo SEDEST
n° 02, de 2025, artigo 77, paragrafo lll, gue determina a implantacéo de cortina vegetal
no entorno dos empreendimentos de saneamento, visando o controle e minimizagao
das emissdes atmosféricas relacionadas ao esgotamento sanitario. Portanto, a
implantacdo de cortinas verdes em ETEs tem por objetivo atender as demandas
legais, bem como evitar ou reduzir o desconforto a populacédo circunvizinha, causado
pelos maus odores provenientes das ETES.

3 OBJETIVO

Essa diretriz objetiva apresentar os procedimentos técnicos minimos
necessarios para a implantacdo e manutencao de cortinas verdes nas ETEs.

4 ORIENTACOES GERAIS PARA IMPLANTACAO DE MANUTENCAO DE
CORTINAS VERDES

4.1 PLANEJAMENTO

O processo de implantacdo de cortinas verdes em ETEs deve ser iniciado com
0 correto planejamento, considerando especialmente o local destinado ao plantio.
Para evitar futuros problemas, € necessario que as arvores sejam plantadas de acordo
com o respectivo projeto, elaborado por técnico habilitado, que envolve a consulta aos
projetos arquitetdnicos disponiveis (Layout do empreendimento, projeto de drenagem,
etc.), visitas técnicas com levantamento dos solos (énfase na identificacdo de zonas
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de hidromorfismo), verificacdo prévia de elementos da infraestrutura local,
levantamento de informagfes adicionais (direcdo predominante dos ventos,
reclamacdes da populacdo circunvizinha, etc.) e a selecdo dos locais e espécies
potenciais de implantacdo das linhas de cortinas. Como critério geral para projetos e
obras em novas ETES, estabelece-se que as mesmas deverao disponibilizar uma faixa
de no minimo 20 m de largura ao longo de seu perimetro exclusivas para o
estabelecimento de cortina verde. Nesta faixa deverdo ser evitados quaisquer
alteracdes das condicdes fisicas do local, especialmente a deposic¢do de residuos das
obras ou remocao da camada organica do solo (horizonte A). Nesta faixa ndo deverao
ser instaladas quaisquer unidades construtivas, acessos ou estradas, leitos de
secagem ou outras instalagcdes sensiveis ao sombreamento. Outros detalhes
referentes ao local deverdo ser considerados (existéncia de fiagdo elétrica,
tubulacées, edificacdes, etc). Na tabela 1 constam as distancias minimas que devem
ser observadas entre os estratos da cortina verde e obras de infraestrutura em ETEs.
Caso o terreno da ETE esteja cercado por vegetacao nativa que se caracterize como
uma cortina verde natural, essa vegetacao podera ser mantida e assumir a funcao de
cortina verde per se.

Tabela 1 — Distancias minimas (em metros) recomendadas para plantios de arvores
em relacdo as obras de infra-estrutura presentes nas estacfes de tratamento de
esgoto.

Estrato
Estruturas
Inferior Médio Superior
Edificacdes diversas 3 4 5 (10)
Reatores (RALFsS) 3 6 8 (15)
Leitos de secagem e desarenadores 4 6 8 (12)
Lagoas (lamina d'agua) 2 4 5(8)
Projecao de fiacdo de postes 1 3 5(7)
InstalacBes subterréneas 15 2 3,5(5)
Drenagens 1 2 2,5(3)
1,5(2,5)
alambrados (cercas) 0,7 1
Muros em alvenaria 15 3 3(4)
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Guaritas 15 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, cedro portugués,
louro pardo, angico e gurucaia. E fundamental avaliar o risco de tombamentos das
arvores sobre as edificacdes e queda de galhos e folhas sobre os reatores e lagoas.

O planejamento da implantacdo da cortina verde devera culminar com a
elaboracdo de um projeto executivo da implantagcdo. Neste projeto deverdao estar
discriminados o quantitativo de mudas necesséarias em cada estrato, dimensionados
com base nos espagos do entorno da ETE reservados para a cortina verde e definidos
em layout. A partir deste dimensionamento inicial, as demais atividades relativas a
implantacdo e manutencao deverao ser planejadas. A elaboragcédo do projeto devera
seguir também as recomendacgdes constantes no “Manual técnico para implantagao
de cortinas verdes e outros padrdes vegetais em estacoes de tratamento de esgoto”,
desenvolvido pela SANEPAR.

4.2 IMPLANTACAO DO PADRAO CORTINA VERDE

A cortina verde caracteriza-se pela implantacao orientada de individuos de duas
ou mais espécies arboreas e arbustivas adaptadas a regido e ao solo ou substrato
local, distribuidos em linhas paralelas, de forma que as plantas de uma linha nao
figuem alinhadas com as plantas da linha adjacente, formando barreiras de isolamento
(Figura 1). 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 ETE. Os estratos deverdo apresentar as seguintes
caracteristicas: O estrato inferior inclui arbustos e algumas arvores de 1,5 a 4 m de
altura, cuja funcdo € auxiliar a verticalizacdo dos ventos e atuar como barreira fisica
de isolamento na forma de cerva viva; o estrato médio e o superior S840 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 (perenifélias), a fim de manter
seu efeito durante todas as estacOes do ano. A permeabilidade da cortina, definida
pelo espacamento adotado e espécies utilizadas, deve ser média (40%) e
homogénea, evitando “falhas” ou “buracos” que provoquem afunilamento dos ventos.
Na escolha das espécies vegetais destinadas a implantacdo de cortinas verdes, deve-
se optar sempre que possivel por espécies nativas da regidao. Sugestdes de espécies
para os diferentes estratos e regides do Parana podem ser obtidas no Manual técnico
para implantacdo de cortinas verdes e outros padrfes vegetais em estacfes de
tratamento de esgoto”, desenvolvido pela SANEPAR.
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Figura 1 — Modelo de disposicdo das mudas para estabelecimento do padréo cortinas
verdes.

4.3 PREPARACAO DO TERRENO

Os terrenos destinados a implantacdo de ETEsS nem sempre apresentam as
condicdes fisicas adequadas ao plantio de arvores, pois geralmente encontram-se em
cotas baixas e possuem solos compactados em razdo das obras e terraplanagem.
Portanto, duas acfes sao prioritarias no preparo do terreno visando o plantio de mudas
arboreas:

- Drenagem da area: A drenagem da area de plantio devera assegurar a retirada
do excesso de &agua, bem como evitar o acumulo proveniente de chuvas e
movimentacao do lencol freatico. Deste modo, o processo de drenagem da area visa
direcionar o fluxo de &gua para fora da area de plantio. Sendo assim, todo terreno que
apresentar o potencial de acumulo de agua devera dispor de um sistema de drenagem
satisfatoria. O sistema de drenagem podera ser estabelecido por meio de drenos sub-
superficiais, canais permanentes, ou declividade em superficie. Os detalhes técnicos,
dimensdes e procedimentos auxiliares desses sistemas de drenagem deverdo ser
consultados no “Manual técnico para implantacéo de cortinas verdes e outros padrées
vegetais em estagdes de tratamento de esgoto”, desenvolvido pela SANEPAR.

- Abertura de covas e espacamento: As covas para plantios de arvores e
arbustos deveréo ser abertas, preferencialmente, com um més de antecedéncia, em
caso de adicdo de calcario, lodo caleado, ou adubag&do em geral. Apds a abertura da
cova, o solo removido devera ser misturado com os elementos adicionados e
retornado para a cova. No momento do plantio, apenas o espaco suficiente para a
introducdo da muda devera ser reaberto. Em caso de utilizacdo de solo vegetal
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apenas, as covas poderao ser abertas no momento do plantio. O tamanho das covas
devera seguir o estabelecido no Manual técnico para implantagédo de cortinas verdes
e outros padrdes vegetais em estagcdes de tratamento de esgoto”. Especial atencéo
em relagdo ao tamanho de covas devera ser dado aos terrenos com solos
compactados ou com residuos de obras. Em tais situacbes, as covas deverao
apresentar necessariamente dimensées de no minimo 50 x 50 x 50 cm. O
espacamento entre as covas/mudas devera variar conforme o estrato (inferior, médio,
superior). Recomenda-se espacamento de 0,25 a 1,5 m entre plantas e de 2,5a4 m
entre linhas, de acordo com a espécie, para o estrato inferior. Para os estratos médios
e superiores 0 espacamento recomendado é de 2 a 4 m entre plantas e de 3a 6 m
entre linhas.

- Corte de espécies exoticas: As espécies exdticas invasoras presentes nas
estacdes de tratamento de esgoto deverdo ser suprimidas, conforme a Portaria IAP n°
059, de 15 de abril de 2015. Para o caso de supresséo de espécies exoticas em Area
de Preservacdo Permanente, devera ser solicitada autorizacdo ao IAT ou ao 6rgao
municipal responsavel por autorizar supressao vegetal, se for o caso.

4.4 PLANTIO

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, aumentando 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 lesGes e/ou sejam
dobradas.

Na maioria das situacdes, principalmente onde ha incidéncia de ventos fortes
ou mudas estioladas, € necesséario fazer o tutoramento das plantas. Esse
procedimento consiste na colocacdo de estacas de bambu ou similar, com no minimo
180 cm, visando evitar o tombamento das mudas. Para a protecéo de possiveis danos
causados nas operacdes de manutencao, tais como rocadas, capinas e coroamento,
é imprescindivel a colocacao 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, alternativamente,
pode-se utilizar de tubos de pvc ou garrafas pet, de forma a envolver a muda, evitando
0S possiveis danos.

Na ocasido de plantio, devera ser considerada também a irrigacdo das mudas.
Para arvores e arbustos, a primeira irrigacédo 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 apos o plantio. A partir da terceira quinzena, a irrigagao
devera ser feita pelo menos uma vez por semana durante dois meses, levando-se em
consideracdo a ocorréncia de chuvas no periodo. Sdo recomendadas irrigacoes
adicionais para evitar a desidratacdo em periodos muito secos. A aplicacdo de
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hidrogel nas covas durante o plantio devera ser considerada visando reduzir os efeitos
do estresse hidrico sobre as mudas.

4.5 MANUTENCAO

Os processos de manutencdo visam garantir a efetividade dos plantios,
sobrevivéncia das mudas e cumprimento dos objetivos das cortinas verdes. O periodo
minimo para manutencdo do plantio em cortinas verdes devera ser 2 anos. Neste
periodo, as acbes de manutencdo elencadas a seguir deverdo seguir com
periodicidade trimestral ou semestral, de acordo com a necessidade. ApOs esse
periodo, cuidados adicionais deverdao ser tomados em relacdo a rocadas, podas de
conducéo e reposicao da mortalidade de mudas ja estabelecidas

Para o propdsito de manutencdo, uma série de atividades devem ser
consideradas, conforme especificagdes a seguir:

Irrigacao: A atividade de irrigacdo das mudas devera ser prevista e executada
especialmente nos primeiros meses apos os plantios, com destaque para periodos de
estiagem.

Controle de formigas: A atividade deve iniciar no minimo 15 dias antes do
plantio e abranger todo o periodo contratual. O servi¢co consiste no controle de
formigas cortadeiras, normalmente dos géneros Atta sp. (salva) e Acromirmex sp.
(quemquém), através do uso de formicidas (tipo isca), fundamental para um bom
estabelecimento do plantio e seu controle deve ser preferencialmente com formicida
do tipo isca, conforme projeto técnico. Tal atividade pode ser realizada pelo método
quimico desde que as areas das ETE's estejam fora de APP (Area de Preservacéo
Permanente). A aplicacdo de formicida deve ser feita de acordo com as
recomendacdes do rétulo do produto, evitando ao maximo o contato fisico com as
iscas. A aplicacédo pode ser sistemética e preventiva ou pontual, apds a deteccdo de
olheiros e carreiros. Recomenda-se a verificacdo semanalmente em relacdo a danos
na vegetacao e novos olheiros ou carreiros para que se possa dar o efetivo controle.
Nas areas de APP ou APA, o controle pode ser realizado com produtos organicos,
nao prejudiciais ao meio ambiente, disponiveis no mercado. A utilizacdo do mesmo
deve atender a legislacao vigente do Parana.

Coroamentos manual e com enxada: Compreende o0 arranquio de inco de
todas as plantas daninhas (inco/mato) no entorno das plantas vivas, préximo a base
do tronco, conforme especificacbes. Os torrdes de terra aderidos nas raizes das
plantas daninhas retiradas deverdo ser desmanchados e devolvidos as covas para
manter o nivel da cova e evitar a exposicéo do colo da muda. A retirada do inco devera
atender as especificacdes minimas exigidas. Devera ser realizado o coroamento com
enxada apenas apés 0 coroamento manual.

Rocada de limpeza: O servico compreende o corte baixo da vegetacédo daninha
com rocadeira (deixando no maximo 3 cm de altura) em areas onde foram realizados
recentemente o plantio de mudas nas éareas de plantio de cortinas verdes,
adensamentos e cinturfes verdes. O servigo deve ser realizado apenas apos o plantio
das mudas e de forma cuidadosa entre as plantas de uma mesma linha e entre as
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linhas de plantio, apos a realizacdo do coroamento com enxada. Cuidados adicionais
deverdo ser adotados nesta fase evitando danos as mudas.

Poda de conducdao: Consiste na poda de arbustos e/ou arvores objetivando a
conducéo correta. Deve ser realizada com tesoura de poda e/ou serrote em apenas
individuos com idade superior a 1 ano no campo (desde plantas com no minimo 70
cm de altura, até individuos com didametro a altura do peito (DAP) abaixo de 10 cm).
Essa atividade inclui a limpeza dos residuos.

Reposicdo de mudas: Consiste no replantio/reposicdo de mudas mortas,
inexistentes e/ou debilitadas, considerando as plantas que existiam anteriormente.
N&o serd necessario construir nova cova, apenas abertura de coveta, hecesséria para
a colocacao do gel hidroretentor (hidrogel), e o plantio da nova muda. Apés o plantio,
a muda devera ser irrigada.

Adubacdo de cobertura: Consiste na adubacdo complementar das plantas
vivas com os adubos minerais uréia e KCI (cloreto de potédssio), com 25 g de cada
fertilizante, totalizando 50 g por muda apds 3 meses da realizacao do plantio e demais
vezes, conforme necessidade. Apds a realizacdo da adubacao de cobertura, o solo
devera ser levemente revolvido, auxiliando na eficiéncia do adubo.

4.6 OBSERVACOES COMPLEMENTARES

- A implantacdo ou manutencéao de cortinas verdes em ETESs pode gerar residuos
tais como embalagens para transporte de mudas, fertilizantes, formicidas, dentre
outros; e também residuos vegetais oriundos de podas e rocadas. Devera ser prevista,
portanto, a remoc¢ao destes residuos da area da ETE, cabendo a eles a correta
destinagcéao conforme sua classe.

- Em regides sujeitas a geada ou estiagem marcada, o plantio de mudas devera
ser evitado nestes periodos, evitando prejuizos ao pegamento.
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