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RESUMO

O presente trabalho relata uma experiéncia em curso com bases em planos e projetos elaborados
a mais de mais de uma década e que estdo devidamente interligados: a ampliacdo da area de
disposicao final do Aterro Sanitario da Central de Tratamento de Residuos de Santo André-SP
(CTR) e a sua consequente compensagao ambiental, utilizada para o reflorestamento dos limites
norte do Parque do Guaraciaba (vizinho ao sul da CTR). Cabe ressaltar que tanto o aterro, como o
parque e seu lago sao o resultado de antropizagdes realizadas nas ultimas trés décadas: o lago
do parque € o resultado de uma mineragdo para extracao de areia que encerrou suas atividades
no inicio dos anos oitenta e o aterro, um local de disposicao final de residuos iniciado em 1986.
Neste artigo abordamos questdes de multiplas escalas e abordagens: desde a necessidade de
delimitar areas para a compensagao ambiental em nossas cidades, de definir qual compensacéo a
ser utilizada (como exemplo, do paisagismo urbano ao reflorestamento heterogéneo com espécies
nativas); a consolidagédo de um corredor verde urbano na area limitrofe entre os municipios de
Santo André e Maua (ambos da Regiao Metropolitana de Sdo Paulo -RMSP) onde esta localizado
0 nosso objeto de estudo. O plantio segue os parametros estabelecidos pela Resolugao da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA) n° 32/2014, cuja viabilidade se deu gragas ao
constante trabalho de formagdo e aperfeigoamento de uma equipe que, originalmente, estava
voltada para atividades de operagédo da CTR.

Palavras-chave: compensacdo ambiental; gestdo integrada de residuos solidos; corredores
verdes urbanos.

ENVIRIONMENTAL COMPENSATION OF MUNICIPAL SOLID WASTE
CHAIN EQUIPAMENT: THE CASE OF THE REFORESTATION IN THE
BORDER OF THE LANDFILL AND THE PARK OF GUARACIABA.

ABSTRACT

The present paper reports an ongoing experiment based on plans and projects more than a
decade ago and that are properly interconnected: the expansion of the municipality solid waste
disposal area of the Landfill of the Santo André Municipal Solid Waste Treatment Center (CTR)
and its consequent environmental compensation, used to reforest the northern boundaries of the
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Guaraciaba Park (neighboring to the south of CTR). It should be noted that both, the landfill and
the lake’s park, more than seventy thousand square meters of water surface, are the result of
anthropization carried out in the last three decades in this locality: the lake is the result of a mining
for extraction of sand which ended its activities in the early 1980s and the landfill, the final waste
disposal site started in 1986. In this article we address issues of multiple scales and approaches:
from the need to delimit areas for environmental compensation in our cities, to define which
compensation to be used (as an example, from urban landscaping or reforestation with Atlantic
rainforest native species); the consolidation of an urban greenway in the border between the
municipalities of Santo André and Maua (both in the Sdo Paulo Metropolitan Region - RMSP)
where our object of study is located, whose operational process of planting, which follows the
parameters established by the Resolution of the Secretary of State for the Environment (SMA) n°
32/2014, is in constant work of training and perfecting a team that was originally focused on other
kind of work in the municipality landfill.

Keywords: Environmental compensation; Integrated Management of Municipal Solid Waste,
Reforestation, Urban Greenways

1. INTRODUGAO

O intenso processo de urbanizagdo registrado no século XXI tem acarretado uma série de
impactos ambientais inéditos em escala global e cujo escopo envolve uma série de agdes
antropicas que tém afetado para além da saude e o bem-estar dessas populagdes urbanas, o
proprio funcionamento dos processos socioambientais que se desenvolvem nessas mesmas
cidades. Desses processos socioambientais, selecionamos dois, que serdo abordados neste
artigo: a geragao de residuos sélidos urbanos — RSU - (JACOBI & BESEN, 2011) e as alteracbes
climaticas no meio urbano (NOBRE et al., 2010 e SUSSAMS et al., 2015). Do primeiro processo,
ressalta-se um elemento fundamental na cadeia de agdes antropicas interligadas (ZANETI & SA,
2002), o local de disposigao final: o Aterro Sanitario, processo mais evoluido para disposigao de
residuos no solo, que fundamentado em critérios de engenharia, permite a confinagao segura, em
termos de controle da poluicdo ambiental e protecdo ao meio ambiente (CETESB, 1997). Ainda
assim, sua instalacdo e operacdo geram macicos de milhdes de toneladas, cujos impactos
necessitam de constante monitoramento, como a geotécnica, emissbes de gases, efluentes
liquidos, entre outros — (SPIRN, 1995) e a imperativa necessidade de compensa-los.

Nao vamos aprofundar o conceito de compensag¢ao ambiental, mas importante é deixar claro do
que se trata:
“As medidas compensatérias, portanto, sdo aquelas destinadas a compensar impactos
ambientais negativos, tomadas voluntariamente pelos responsaveis por esses impactos —
ou exigidas pelo 6rgdao ambiental competente. Destinam-se a compensar impactos
irreversiveis e inevitaveis. Distinguem-se das denominadas “medidas mitigadoras”,
destinadas a prevenir impactos adversos ou a reduzir aqueles que nao podem ser
evitados” (FARIA, 2008, p. 10).
Dessa maneira, para efeito de uma compensagao ambiental, a arborizagdo intensiva em areas
urbanas € uma alternativa estratégica por proporcionar uma série de beneficios conhecidos: a
melhoria na drenagem urbana, mitigacdo do ruido, atenuacédo dos efeitos das “ilhas de calor’,
habitat para vida silvestre entre outros (HEYNEN et al., 2006; SUSSAMS et al., 2015; BERLAND
et al., 2017). No entanto, a compensagéao aqui tratada é o reflorestamento numa area considerada
urbana mas com caracteristicas peculiares, como baixa densidade populacional e a existéncia de
areas vazias; muitas glebas nao parceladas sendo que, em muitas delas, ha varios fragmentos
florestais, localizada nos limites entre os municipios de Santo André e Maua, ambos da Regiao
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Tem, portanto, caracteristicas de um corredor verde urbano
ou ecoldégico, que pode ser definidos como espagos lineares abertos que podem executar fungbes
ecologicas e sociais, fornecendo a conectividade fundamental entre as areas verdes urbanas e
outras manchas de vegetagdo remanescente através de uma paisagem (DRAMSTAD et al.,
1996).
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Assim, este trabalho aborda as compensacdes ambientais decorrentes da ampliagcdo do Aterro
Sanitario Municipal, parte da Central de Tratamento de Residuos de Santo André- SP (CTR) que
se traduz no reflorestamento com 3.846 mudas nativas regionais da mata atlantica. As
peculiaridades do sitio o caracteriza como um mosaico de areas heterogéneas que formam um
corredor ecologico em diregao ao sul (COMARU et al., 2008), conectando os fragmentos florestais
dispersos nesse corredor a fragmentos maiores, com estagio sucessional avangado, como os que
estao localizados no interior do Parque Natural Municipal do Pedroso (PNMP), a maior unidade de
conservacdo municipal dessa regido, localizado no limite entre as Macrozonas de Protecao
Ambiental e Urbana. Al conexdo dessas areas verdes dispersas foi enfatizada pela gestao
municipal ao gravar essas areas como zona de amortecimento* expandido do PNMP, como pode
ser visto na figura 2 (SANTO ANDRE, 2016).

E, por fim, relatamos brevemente a adaptacao de uma estrutura voltada a destinagao e disposigcao
final de residuos solidos, para realizar o plantio e manutencdo de reflorestamento nativo
heterogéneo; demonstrando a transversalidade e intersetorialidade para a elaboragdo e
viabilizacao de planos e projetos ambientais da gestdo publica. Com isso, procura-se ressaltar a
importancia das compensacdes ambientais dos equipamentos e servigos voltados a gestédo
integrada de residuos solidos, especialmente os de destinagédo e disposigao final, como elemento
estratégico que pode propiciar a recuperacao de areas degradadas.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo relatar um processo de reflorestamento em area urbana,
devidamente finalizado, cuja origem esta vinculada as compensacgées ambientais resultantes da
ampliacdo de um equipamento da cadeia de gestdo de RSU, no caso, a CTR, demostrando os
desdobramentos: por um lado a parte de gestdo de um empreendimento: como o plantio,
efetivado por uma equipe que, a principio, estava capacitada para operagdes voltadas a operagao
e manutencdo de um aterro sanitario; e a importancia desse plantio, ao apoiar, ainda que numa
pesquena escala, a consolidacdo de um potencial corredor ecolégico.

3. METODOLOGIA

Este trabalho teve como base a literatura nacional e internacional para a gestdo de residuos
soOlidos, de areas verdes e corredores verdes urbanos (ou ecolégicos), além das questbes
técnicas ligadas ao processo de reflorestamento. Utilizou os dados primarios coletados por meio
dos relatérios de acompanhamento e planos de trabalho. Importante ressaltar que o processo
para escolha da area para o plantio remonta a trabalhos (projetos e planos) realizados no inicio
dos anos 2000. Além desses trabalhos, para melhor elaboragéo deste artigo, foram utilizados
dados primarios do acompanhamento do plantio compensatério. A analise dos resultados tem sido
feita por meio dos relatérios semestrais de acompanhamento, atas de reunides e outros
documentos que nos tem dado, assim como as imagens de satélite do local que mostram a
evolugao do plantio.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Santo André

A cidade de Santo André- SP esta localizada numa regido onde predominava o bioma da Mata
Atlantica e faz parte da regiao metropolitana de Sao Paulo (RMSP), sub-regidao sudeste, também
conhecido como regido do Grande ABC. Tal sub-regido se consolidou como um forte parque
industrial (metalurgia, quimica, autopegas) que se estruturou, primeiramente, ao longo da estrada
de ferro Santos-Jundiai, e depois junto ao eixo das rodovias Anchieta e Imigrantes (KLINK, 2001).
Segundo o ultimo Censo, 2010, (IBGE), Santo André, tem uma populacdo de 676.407 pessoas
(716.109, segundo projecdes do IBGE, 2018) distribuidas em 175 km? de area, sendo que 62% de

4 Artigo 2° inciso XVIIl da Lei n° 9.985/2000 (SNUC), define como o "entorno de uma unidade de
conservagdo, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e restricbes especificas, com o
propésito de minimizar os impactos negativos sobre a unidade".
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seu territério se encontra em areas com restricdes ambientais(Macrozona de Protecdo Ambiental)
e onde vivem 4% de sua populagdo. Tem uma boa cobertura de saneamento basico: segundo o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2016), 99,86% de seus imdveis tem
acesso a rede de abastecimento de agua potavel, 98,77% a rede de esgotamento sanitario e, a
coleta seletiva de residuos solidos que, neste ano completa seu vigésimo ano de existéncia,
atinge a 100% de seus moradores.

4.2. CTR e seu entorno

A CTR é hoje um complexo de tratamento, destinagdo e disposi¢cao final de residuos sélidos
gerados no municipio sob a responsabilidade da autarquia municipal “Servico Municipal de
Saneamento Ambiental de Santo André”- SEMASA. Para a expanséao da area de disposigao final,
respectivamente a Fase Il, Etapas 1, 2 (A e B) (SEMASA, 2008), foi necessaria a desmontagem e
demolicdo de equipamentos e edificacbes que nessa area se encontravam. Além disso, foram
necessarias a realizacdo de terraplenagem e supressao de vegetacdo, além de intervencdo em
area de preservagdo permanente (APP)°, razbes pelas quais foi indispensavel a compensacgao
ambiental com o plantio de 3.846 mudas nativas.

Na elaboragdo do Plano Diretor Participativo de Santo André (Lei n® 8.696/2004 e Lei n°
9.394/2012) havia a preocupagao de que areas com alguma relevancia ambiental estivessem sob
protecdo, dai a criacdo das Zonas Especiais de Interesse Ambiental (ZEIAS), transformando a
area onde esta a CTR em um mosaico de ZEIAS: do tipo “A” (o Parque do Guaraciaba no limite
sul da CTR, vide figura 1); “B” cabeceiras de cérregos importantes (ltrapoa e Cassaquera) e “C”
(localidade com um passivo ambiental a ser recuperado, a prépria CTR). Alguns anos depois, um
levantamento realizado pelo SEMASA mostrava o estado das APPs em areas urbanas
(LAVENDOWISKI et al., 2008), que foi base, juntamente com outros estudos, para que Moreno et
al. (2012) apontasse o local como uma das areas prioritarias para a criagédo do banco de areas a
ser destinado a compensacao ambiental. Assim, a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) da ampliagdo da CTR (SEMASA, 2008) definiu o Parque do Guaraciaba como local
prioritario para a realizagdo dos reflorestamentos compensatérios que seguem o zoneamento
proposto pelo Plano de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD) do Parque do Guaraciaba
(SEMASA, 2004) que é uma micro bacia hidrografica de drenagem, que em seu interior conta com
70 mil m? de vegetagdo remanescentes da Mata Atlantica (SEMASA, 2004 e 2008). O lago, foi
formado em decorréncia das escavagdes de mineracio no passado.

Por fim, levando em conta as potencialidades para se consolidar como corredor ecoldgico, a
gestdo municipal gravou tal area como zona de amortecimento expandido do Parque Natural do
Pedroso (SANTO ANDRE, 2016) que é justamente a grande area coberta pelos maiores
fragmentos florestais que esta localizado na extremidade sul desse corredor (figura 1).

O levantamento e o zoneamento realizado pelo PRAD (SEMASA, 2004) que pode ser visto na
figura 3, nos mostrou que as areas do Parque que estdo sujeitas a recuperagido e conservagao
sdo maioria: de uma area total de 512.380 m? (100,00%), a area passivel de receber
equipamentos tem apenas 70.000 m? (13,70%), menor que o lago formado na antiga area de
extracdo de areia do Guaraciaba, com 76.800 m? (15,00%) e, menos ainda que a area de
recuperagao e preservagao, com 365.580 m? (71,30%).

5 Aqui, as APPs (artigo 4° da Lei 12.651/2012) se referem as areas no entorno de nascentes e reservatérios
artificiais e, as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros.
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Figura 1: Zona de Amortecimento do Parque Municipal Natural do Pedroso, com a localizagdo da CTR
Santo André, CTR Lara/Maua e do Parque do Guaraciaba. Fonte: SEMASA, 2016.
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4.3. Reflorestamento

Quanto as técnicas de reflorestamento, foi dada énfase aos sistemas mistos compostos por
espécies arboreas nativas (KAGEYAMA & CASTRO, 1989), fazendo uso das espécies
determinadas por Barbosa et al. (2015) que atende as normas de plantio por regido do Estado de
Sao Paulo, definindo as espécies e sua distribuigdo por estagio sucessional (pioneiras e nao
pioneiras) e sindrome de disperséo, utilizando também, um percentual de espécies arbdreas
ameacadas de extincdo (SAO PAULO, 2014). Dessa forma, foi elaborada, no quadro a seguir, a
distribuicdo das mudas.

Tabela 2: Distribuicdo das mudas para o reflorestamento de acordo com a Resolugdo SMA n°

32/2014.
Pioneira 50% N&o pioneira 45% Ameacadas 5%
1923 1731
Pioneira Secundaria Secundaria Climax
Inicial Tardia 192
962 961 866 865

O reflorestamento, em sua fase inicial foi realizado com mudas fornecidas pelo viveiro municipal
instalado no PNMP. No entanto, o viveiro ndo produzia a diversidade de mudas necessarias para
atendimento da norma adotada, a SMA 32/2014, que exigia o minimo de 80 espécies por hectare.
Essa compensacao atingiu mais de dois hectares de area (originalmente foi dimensionada para
23.076 m?), dai a necessidade de aquisicdo de mais espécies arboreas. Devido a questbes de
espaco para armazenamento das plantas, insumos e o ritmo de abertura de novas frentes de
plantio, foi adotada a quantidade de 300 mudas por fase, exceto a ultima, com 1.500. No
encerramento deste trabalho ja haviam sido plantadas as 3.846 mudas, e iniciado o segundo
plantio de 2.601 mudas para a compensagao da nova area dos galpbes das cooperativas de

www.firs.institutoventuri.org.br
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triagem (vide figura 2). Para esta compensacgao especifica, além das normas e procedimentos ja
mencionados, foi usado como referéncia o trabalho de Mufioz (2015) que prioriza, para a area do
Guaraciaba, o enriquecimento florestal dos fragmentos existentes. A estrutura da empresa que
presta servicos para a operagido da CTR tem sido utilizada para o preparo, plantio e manutencéo,
inclusive com treinamento dos operacionais para a rogagem e tratos culturais nas mudas
plantadas. Os, equipamentos fundamentais para a operacdo de um aterro sanitario como pas-
carregadeiras, escavadeiras, caminhdo-pipa, entre outros, sdo utilizadas também na abertura de
aceiros, frentes de plantio e no combate a incéndios florestais.

No momento, a compensacao descrita neste artigo estda com o plantio encerrado, concentrando os
esforgcos em seu manejo e manutengao, experimentando técnicas como a proposta por Resende
& Leles (2017)® de utilizar o papeldo para fazer o coroamento artificial das mudas plantadas
(figura 3). Assim como a madeira destinada a CTR, para o seu beneficiamento, em outro local, em
combustivel (usado para a industria cimenteira, ceramicas, entre outras), também tem uma
pequena fracdo desse montante reutilizada como tutor das arvores plantadas, plataformas de
suporte de mudas e insumos, entre outros. Isso também pde em relevo, o potencial de uma area
de destinacao e disposicao final de RSU, como a CTR, como um polo para recuperagao
ambiental. Tais questdes nao fazem sentido sem que o resultado do reflorestamento ndo tenha
éxito. Apesar de ser ainda recente’, nota-se em etapas que ja contam com mais de dois anos de
plantio, a formacao das copas das espécies arboreas pioneiras e o desenvolvimento satisfatério,
até o momento, de seu dossel (figura 3).

6 “Estudos iniciais ttm mostrado que o uso de papeldo como coroamento artificial é eficiente no controle das
plantas daninhas ao redor da espécie plantada, ndo prejudicando o crescimento das espécies florestais”
(RESENDE & LELES, 2017, p.: 20, 21). Alternativas como essa tem relevancia uma vez que, para Moraes
et al. (2013, p. 58). “a manutengcdo pode responder por aproximadamente 50% dos custos totais dos
plantios na restauracdo de uma area degradada, e por isso alternativas devem ser buscadas no sentido de
diminuir o nimero de manutengoes.

7 Machado (2013) recomenda uma nova avaliagdo do plantio apés 3 anos para verificar se a area em
recuperagao tem condigbes para sua auto conducado. Caso contrario, sera necessario a continuidade dos
tratos culturais, realizados em intervalos de 6 meses.
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Figura 2: Area de expansao da area de disposig&o final de residuos sélidos e a nova localizagdo para as

instalacdes e edificacdo para as cooperativas (Central de Triagem). Adaptado de SEMASA &
FESPSP (2008).
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Figura 3 — Demarcacgéao do local disponibilizado para plantio na area do Parque do Guaraciaba, no
limite norte prOX|mo aos tanques de armazenamento de chorume Adaptado de SEMASA (2004).

Escala

Aterro
Om 50m 100m

Sanltério

s ’ i

Q

E AREAS PASSVEIS DE USO (EQL
[ A-FRAGADE ACESSO/ ESTACIONAMENTO VEICULOS € ONUS
.Y GUARITA

— 1 EIXO DE ACESSO VEICULOS, USUARIOS, PEDESTRES
= -2 PEDESTRES, VEKULOS DE SERVICO

[T-7] c-vosaue @sTAR PIcNIC)

[T c1-recreacro

[7] o-cuaomas esrorTvAS uso INTENSVO)

] E-0608 CRIANGAS

E~—] F - PRAGA PARQUE (ESTAR ARBORIZADO; INSTALAGOES PARA ey
EDUCACA LANCHONTE:

[] o-aroio Amvioades oe ranTio

[ n-eraneun estan

] 1-esTAR ARBORIZADO, DECK. PLANTIOS HGRORLOS
[ +-estan ansomizano

[ *-Mockeope Enucacio aue
4 Aswcxmownrmumum.

e TRILHAS / MIRANTES - EXCURSOE'S. EDUCAGAO AMBIENTAL

~ A%

PARQUE GUARACIABA

AREAS DE RECOMPOSICAO VEGETAL
TIPOLOGIA:

-Il-AREASPRlORITARIASDEREVEGE AGAO, ASSOCIADAS |
AS MARGENS DAS DRENAGENS /AREAS PRIORITARIAS PARA COMPENSAGAO"

__j V2 - PROTEGAO SUPERFICIAL DOS TALUDES (ARTIFICIAIS) /»\( S
7’ .
[ va-Puanio AreAs Umioas 7/} ~
nu-nermnesnwemo HETEROGENEO VERTENTES £
DESPROTEGIDAS  /AREAS PRIORITARIAS PARA COMPENSAGAO / N —se
E V5 - ENRIQUECIMENTO DA FORMAGAO FLORESTAL * /N
EXISTENTE (VERTENTES / FORMAGOES CILIARES) 72 N

www.firs.institutoventuri.org.br



' FORUM INTERNACIONAL
| 10 DE RESIDUOS SOLIDOS ‘S0 peson- 7o st

Figura 3: Area de reflorestamento 22 etapa: a foto principal mostra a 22 etapa do reflorestamento logo apds o plantio em 3 de setembro de 2017, abaixo & esquerda
o0 mesmo local, em 11 de margo de 2019 - onde se experimentam a utilizagdo de papeldo como medida para manter o coroamento (RESENDE & LELES, 2017),
abaixo a direita o setor inicial de plantio em 27 de fevereiro de 2019.
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5. CONCLUSAO
A compensacgao ambiental pode ser uma estratégia interessante para se viabilizar a arborizagao
intensiva de areas urbanas, tao necessaria frente ao contexto de mudancas climaticas. Para isso
€ necessario nao apenas a definigdo de areas prioritarias para tal (MORENO et al. 2012), como a
definicdo da tipologia do plantio: reflorestamento, parques, arborizagdo de vias, pracas, etc. No
caso desta intervencao, ela apoia a consolidagao do corredor ecolégico em potencial (MOMM-
SCHULT et al., 2014) ao reflorestar um parque urbano mas que tem maior de sua area voltada
para o reflorestamento (SEMASA, 2004).
Aqui cabe ressaltar também a necessidade de se trabalhar a relagao intersetorial dentro da cadeia
de RSU (ZANETI & SA, 2002), gerando novos desafios que se colocam perante os gestores
publicos e privados responsaveis pelo planejamento urbano ambiental como a maior
transversalidade entre os planos setoriais (Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos -
PGIRS, com planos de areas verdes, e/ou master plans de infraestrutura verde, por exemplo), ao
mesmo tempo em que demostra, o potencial que as equipes voltadas para a operacéo de aterros
sanitarios carregam em si: ndo somente a disponibilizagdo de maquinas e equipamentos que
proporcionam apoio ao plantio, mas em poder buscar inovacdes na gestdo desses equipamentos
como a utilizacdo dos mais novos conceitos em gestdo de equipamentos e areas verdes urbanas
como a infraestrutura verde®.
E, por fim, ressalta-se que esse processo € também um elemento de peso para a Educacao
Ambiental: ha visitas regulares dos mais distintos segmentos da sociedade civil da cidade e regido
a CTR e, desde 2018, foram incluidas as areas de reflorestamento a esse circuito. Além disso, na
execucao do plantio, ja foram organizados mutirdes para plantio de fragcbes do reflorestamento:
dois organizados pela Geréncia de Educagido Ambiental do SEMASA onde se plantaram 589
mudas, com a participacdo de instituicbes como a Escola Técnica Estadual Julio de Mesquita,
Casa Lions de Santo André e o Tiro de Guerra da cidade. Essa pratica foi adotada para iniciar a
segunda compensagao, de 2601 mudas, por meio Projeto Educacdo Ambiental e Residuos
Solidos Urbanos da Universidade Federal do ABC (EARSU/UFABC), onde alunos e professores
plantaram 250 mudas.
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